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1 PrRErFAcCIOAL MANUAL DE CSOUND
por Barry Vercoe, MIT MediaLab

Larealizacién de musica por ordenador conlleva sintetizar sefiales de audio digitales, compuestas
de muestras tomadas a interval os discretos de tiempo, que representan formas de onda continuas. Existen
varias maneras de hacer esto, proporcionando cada una de ellas unaformade control diferente. La sintesis
directa genera formas de onda muestreando (o0 sampleando, como se suele decir en nuestrajerga, del inglés
sampling) una funcion almacenada en memoria que representa un solo ciclo de dicha onda. La sintesis
aditiva genera todos | os parciales de una forma de onda complea, cada uno con su propio envolvente
dindmico. La sintesis substractiva toma un sonido complejo paraluego filtrarlo. La sintesisno lineal usa
modulacién de frecuenciay modelado de onda (waveshaping) para dar caracteristicas compleas a sefiales
sencillas. Por otra parte, el muestreo y el almacenamiento de sonidos naturales permiten su uso posterior a
voluntad.

Y a que una especificacion detallada del sonido en cada instante resultaria tediosa, € control sobre
éste se consigue en Csound de dos maneras. 1) mediante los instrumentos de una orquesta, y 2) mediante
los eventos de la partitura. Pero en el contexto de Csound, una orquesta (orchestra) es en realidad un
programa de ordenador capaz de generar sonido, mientras que por partitura (score) entendemos un fichero
de datos con los que dicho programa puede trabgjar. Que el atague de una nota sea una constante fija en un
instrumento, o por el contrario, una variable de cada nota en la partitura depende de laforma en que €l
usuario quiera controlarlo.

Los instrumentos de la orquesta de Csound son definidos con una sintaxis sencilla que invoca
complejas rutinas de procesado de audio. La partitura que se pasa ala orquesta contiene informacion sobre
laaltura, laduracion y otros elementos de control, codificados numéricamente en un formato estandar de
partitura. Aunque muchos usuarios estan satisfechos con dicho formato, a veces es conveniente usar
lenguajes de ato nivel para procesar estas partituras.

Los programas en |os que se basa Csound tienen unalarga historia de desarrollo, empezando por
Music 4, un programa escrito por Max Mathews a principios de los 60 en los laboratorios de 1a Bell
Telephone. Este programaintrodujo el concepto de almacenamiento en tablas, asi como muchade la
terminol ogia que desde entonces ha permitido alos investigadores en musica por ordenador comunicarse
entre ellos. Godfrey Winham, en Princeton, realiz6 valiosas aportaciones con su Music 4B; mi propio
Music 360 (1968) le debe mucho a su trabagjo. Con Music 11 (1973) tomé otra direccién: de mi intenso
trabajo en afos precedentes en el disefio del hardware de sintetizadores surgi6 laidea de separar €
procesado de las sefiaes de audio del de las de control. Esta division ain perdura en Csound. Gracias a
gue esta escrito integramente en C, Csound puede ser instalado facilmente en cual quier méquina basada en
Unix oen C. En e MIT, Csound se g ecuta en estaciones VAX/DEC bajo Ultrix 4.2, en SUNs bgo OS
4.1, en SGIs bagjo 5.0, en IBM PCs bajo DOS 6.2 y Windows 3.1 y en Macintosh bgjo ThinkC 5.0.

Tomando este Unico lenguaje para definir el procesado de la sefid digital y formatos de audio
portables, como AIFF y WAV, los usuarios pueden cambiar de una méaquina a otra facilmente. Laversion
de 1991 afadi6 un codificador vocal de fase (fase Vocoder), FOF (ddl francés Fonction d'onde
formantique, Funciones de Onda de Formantes) y los tipos de datos espectrales. En 1992 vieron laluz las
unidades de conversion y de control MIDI, permitiendo a Csound recibir datos desde ficheros MIDI o
desde un teclado externo. En 1994 se integraron los programas de andlisis de sonido (Ipc, pvoc) en e



modulo principal, permitiendo asi que todo el procesado de Csound se hiciera desde un unico fichero
gjecutable. Ademas, Cscore podia ahora pasar directamente partituras ala orquesta para realizar
gjecuciones iterativas. Laversion de 1995 expandio las opciones MIDI e introdujo el generador linseg
orientado a MIDI, filtros Butterworth, sintesis granular y, ademas, mejoro €l rastreador de atura basado en
los tipos espectrales. De especial importanciafue laintroduccion de herramientas para la generacion de
eventos en tiempo de gjecucion (Cscorey MIDI), ya que permitian configurar mecanismos de percepcion y
respuesta en campos como |os de la composicion y la experimentacion interactiva. Parecia por fin que el
software de sintesis en tiempo real prometia algo verdadaramente importante.



1.1 D6nde Conseguir Csound y su Manual

Laversion de dominio publico de Csound y la edicidn hipertexo en inglés de este manual estan
disponibles en:

ftp://ftp.maths.bath.ac.uk/pub/dream
0

ftp://ftp.musique.umontreal .ca/pub/mirrors/dream

Laedicion impresa de este manual esta disponible, junto con laedicion inglesaoriginal, en

http://www.geocities.com/~csoundmanual




1.2 Como usar e Manual de Csound

El manual de Csound esta estructurado como un manual de referencia (no como un tutorial), ya
que esta eslaformaen laque e usuario |o encontrara, alalarga, mas Gtil cuando disefie instrumentos.
Trabajar con Csound puede resultar una experiencia exigente al principio. Por tanto, es altamente
recomendable examinar |os tutoriales que se incluyen en el suplemento a este manual. Unavez que se
aclaren los conceptos basicos, gracias a tutorial para principiantes, €l lector puede aventurarse en €l resto
del texto localizando lainformacion en las entradas del indice.



1.3LalistadeCorreode Csound

Existe un grupo de correo donde se discute sobre Csound. Es mantenido por James Andrews de la
Universidad de Exeter en Gran Bretaiia.

Paraincorporar tu nombre alalistaenviaun mensge a

csound-r equest @mat hs. ex. ac. uk

con una unicalineaen & cuerpo del mensgje en laforma:

subscri be nane@ost

Los mensgjes enviados a

csound@mat hs. ex. ac. uk
van atodos los miembros subscritos alalista

1.3.1 REPORTE DE ERRORES

Si se sospecharade un error en el codigo, por favor comuniquese alalista



2 SINTAXISDE LA ORQUESTA

Una sentencia u orden en una orquesta tiene siempre e siguiente formato:

etiqueta: resultado opcode argunentol, argunento2, ... ;conentarios

Laetiqueta es opcional e indica que la orden principal gque le sigue puede ser €l objetivo potencial
de una orden goto (ver Sentencias de Control de Programa). Una etiqueta no tiene de por si ninglin
efecto sobre la orden que le sigue.

Los comentarios son opcionalesy tienen el sdlo propoésito de permitir al usuario documentar su
orquesta. Los comentarios empiezan siempre por un punto y coma (;) y se extienden hasta el final dela
linea.

El resto (resultado, opcode y argumentos) forman la orden principal. También son opcionales, es
decir, una linea puede tener solo una etiqueta, un comentario o estar en blanco. Si esta presente, la orden
principal debe estar completa en una tnicalinea. El opcode, o codigo de operacion, determinalatareaa
realizar. Normalmente lleva algunos val ores de entrada (Ilamados argumentos, de los que puede haber
hasta 800 aproximadamente). Y, normal mente, también presenta una variable, en e campo del resultado, a
la que enviar, a una determinada frecuencia, los valores de salida. Hay cuatro posibles frecuencias o tipos
(NT: lapalabrainglesarate significa aqui velocidad o frecuencia, pero sera traducida muchas veces como
"tipo" alo largo de todo el manual por razones de claridad y concisién). Estos 4 tipos se procesan:

(1) unavez solo, cuando la orquesta es configurada (es, en realidad, una asignacién permanente)
(2) unavez a principio de cada nota (es decir, en su inicializacion: tipo i-)
(3) unavez en cada bucle de control de la g ecucién (frecuencia de control o tipo k-)

(4) unavez cada muestra de sonido de cada bucle de control (frecuenciade audio o tipo a-)



2.1 Directoriosy Ficheros

Muchos generadores y la orden Csound misma especifican nombres de fichero en los que escribir o
de los que leer. Opcionamente, pueden ser descripciones (rutas) completas, en los que €l directorio en €
gue se encuentra el fichero se especifica con detalle en laforma

Unidad:\directorio\subdirectorio\....\fichero

Si no se especifica el camino completo, |os ficheros se buscaran en varios directorios por orden,
dependiendo de qué tipo de archivo seay de como estén configuradas ciertas variables de entorno. Esto
ultimo es opcional, pero puede servir para particionar y organizar eficientemente |os directorios para que
los ficheros fuente puedan ser compartidos en vez de duplicados en directorios distintos. Las variables de
entorno pueden definir los directorios para los archivos de sonido (SFDIR), los archivos de muestras
(SSDIR), los archivos de andlisis de sonido (SADIR), y los ficheros paraincluir en nuestras orquestas y
partituras (INCDIR).

El orden de busqueda es € siguiente:

1. - Losarchivos de sonido que se generan son colocados en SFDIR (s existe), si no, en € directorio
actual.

2. - Losarchivos de sonido para lectura se buscan en el directorio actual, luego en SSDIR y después en
SFDIR.

3. - Losarchivos de andlisis para lectura se buscan en €l directorio actual y luego en SADIR.

4. - Losficherosde cddigo paraincluir (con laorden #include) en las orquestas y partituras se buscan en
el directorio actual, luego en el mismo directorio en que esté la orquesta o la partitura (segun cual de las
doslo requiera) y por ultimo en INCDIR.

Empezando con la version 3.54 de Csound, € fichero "csound.txt" contiene los mensajes (en
formato binario) que Csound usa para proporcionar informacién al usuario durante la gjecucion. Esto
permite que los mensgjes estén en cualquier idioma, aungue el que se escoge por defecto es el inglés. El
fichero debe ser colocado en e mismo directorio que el gecutable de Csound. De otra manera, dicho
fichero podria ser colocado en SFDIR, SSDIR o0 SADIR. Los usuarios de Unix pueden alojarlo también en
"usr/local/lib/". Lavariable de entorno CSSTRNGS puede ser usada para definir el directorio en €l que
reside la base de datos. El contenido de dicha variable puede ser sustituido mediante la opcion -j de la
linea de comandos. (Nuevo en laversiéon 3.55)



2.2 Nomenclatura

A lo largo de todo este documento, |os opcodes son indicados en negrita y los mnemonicos de sus
argumentos y sus resultados, cuando son mencionados en e texto, se representan en italica. Los nombres
de los argumentos son generalmente mnemaonicos en inglés (arg para argument, un argumento genérico;
amp paraamplitude, amplitud; psh para phase, fase, por g emplo), mientras que e resultado se indica con
laletrar. Ambos vienen precedidos de un calificativo i, k, a o x (por g emplo kamp, iphs, ar). El prefijoi-
indicaun escalar valido en e momento de lainicializacion; los prefijos k-0 a- indican respectivamente un
valor de control (un escalar) o uno de audio (un vector, es decir, un array de valores), modificado y
referenciado continuamente alo largo de la gjecucion (es decir, en cada periodo de control mientras el
instrumento esté activo).

Los argumentos se usan en las frecuencias prefijadas por los tipos. Los resultados son calculados
de lamisma maneray quedan disponibles para su uso posterior como argumentos de entrada en cualquier
parte. Con muy pocas excepciones, la frecuencia de |os argumentos de entrada no puede exceder 1a del
resultado. Lavalidez de estos argumentos viene definida de |a siguiente manera:

1- argumentos con €l prefijo i- seran validos en €l instante de inicializacion de una nota.
2- argumentos con e prefijo k- serén accesibles tanto como valores de control como de inicializacion.
3- argumentos con € prefijo a- deben ser vectores (arrays de elementos).
4- argumentos con €l prefijo x- pueden ser vectores o escalares (el compilador distinguira).
Todos los argumentos, a no ser que se especifique de otra manera, pueden ser expresiones cuyos

resultados sigan |as especificaciones anteriores. La mayoria de |os opcodes (como por ggemplo linen y
oscil) pueden ser usados en mas de una forma, determinada por €l prefijo del simbolo del resultado.



En la orguesta de Csound, las sentencias pueden dividirse en 12 categorias, consistiendo cada una
de ellas de 65 subcategorias. Cada unaforma un capitulo separado de este Manual. Las categorias (y €
numero correspondiente de su capitulo) son los siguientes:

Sintaxisdela Orquesta

3: Sentencias de Cabecera de la Orquesta
4. Sentencias de Bloques de Instrumentos
5: Inicializacion de Variables

Control delos I nstrumentos

6: Llamadas a Instrumentos

7: Control de laDuracion

8: Control de la Ejecucién en Tiempo Redl
9: Lecturade Tiempo

10: Control del Relgj

11: Deteccion y Control

12: Vaores Condicionales

13: Macros

14: Control del Flujo del Programa

15: Reinicializacion

Operaciones M atematicas

16: Operaciones Aritméticasy Logicas
17: Funciones Mateméticas

18: Funciones Trigonométricas

19: Funciones de Amplitud

20: Funciones Aleatorias

21: Opcodes Equivalentes a Funciones

Convertidoresde Altura

22: Funciones
23: Opcodes de Afinacion

Soporte M1 DI

24: Convertidores

25: Entrada de Controladores

26: Bancos de Mandos Dedlizantes
27: E/S Genérica

28: Activacion/Desactivacion de Nota
29: Salida de Mensagjes MIDI

30: Mensgjes en Tiempo Real

31: Extendedores de Eventos MIDI



Generador es de Sefial

32: Generadores Linealesy Exponenciales
33: Acceso aTablas

34: Generadores de Fase

35: Osciladores Basicos

36: Osciladores de Espectro Dinamico
37: Sintesis y Resintesis Aditiva

38: Sintesis FM

39: Reproduccion de Muestras

40: Sintesis Granular

41: Modelado Fisico por Guia de Ondas
42: Modelosy Emulaciones

43: Resintesis STFT (Vocoding)

44 Resintesis LPC

45: Generadores Aleatorios (Ruido)

Control de Tablasde Funcién

46: Consultas a Tablas
47 Seleccion de Tablas
48: Operaciones de Lectura/Escritura

M odificador es de Sefal

49: Filtros Estandar

50: Filtros Especializados

51: Modificadores de Envolvente

52 Modificadores de Amplitud

53: Limitadores de Sefial

54: Lineas de Retardo

55: Reverberacion

56: Guias de Onda

57: Efectos Especiales

58: Convoluciony Transformacion (Morphing)
59: Panoramizacion y Espacializacion
60: Operadores aNivel de Muestra

El Sistema de Cableado Zak
61: El Sistemade Cableado Zak
Operaciones que Usan Tipos Espectrales de Datos

62: Operaciones que Usan Tipos Espectrales de Datos



Entraday Salida de Sefales

63: Entrada

64 Salida

65: E/S de Ficheros

66: Consultas a Ficheros de Sonido

67: Impresion y Representacion en Pantalla



2.3 Tipos de Sentencias en la Orquesta

Una orquesta en Csound se compone de una serie de sentencias de cabecera que configuran
varios pardmetros global es, seguidas por un nimero de bloques de instrumentos que representan
diferentes tipos de instrumentos. Un bloque de instrumento, a su vez, se compone de sentencias ordinarias
gue definen valores, controlan € flujo 16gico de la sefid, o Ilaman alos diferentes tipos de subrutinas de
procesado de sefid que calculan la salida de audio.

Las sentencias de cabecera de la orquesta operan solo unavez, precisamente en el momento de la
configuracién de la orquesta. Normalmente, constan de la asignacion de un valor determinado a ciertos
simbolos globales reservados, por g emplo sr=20000. Todas las sentencias de cabecera pertenecen aun
pseudo instrumento O, que seinicializaen el instante O de la partituray antes que ningun otro instrumento.
Unaorden ordinaria también puede formar parte de la cabecera, por jemplo gifreg=cpspch(8.09),
considerando que es una operacién solo de inicializacion.

Unaorden ordinaria se gjecuta durante lainicializacion, durante la gjecucion o en ambas. Las
operaciones que producen un resultado se g ecutan ala frecuencia especificada por dicho resultado (es
decir, en el instante de lainicializacion de una nota para los resultados del tipo i- y durante la g/ ecucion
paralos resultados de tipo k- y tipo a-), con la Unica excepcion del opcodeinit. Lamayoriade los
generadoresy modificador es, sin embargo, producen sefiales que dependen no solo del valor instantaneo
de sus argumentos sino también de su estado interno reservado. Por tanto, estas unidades que operan en
tiempo de gjecucion tienen un componente de inicializacion implicito que configura dicho estado. El
instante de gjecucion de una operacién gue no produce resultado alguno queda implicitamente manifiesto
en el opcode mismo.

Los argumentos son los valores gue se envian a una determinada operacion. Lamayoria de ellos
aceptan expresiones compuestas de constantes, variables, simbolos reservados, convertidores de valor,
operaciones aritméticasy valor es condicionales.



2.4 Constantesy Variables

L as constantes son numeros en coma flotante, como por gjemplo 1, 3.14159 6 -73.45. Se puede
disponer de ellas en cualquier momento y nunca cambian de valor.

L as variables son elementos que contienen valores. Se puede disponer de ellas en cualquier
momento y pueden ser actualizadas a cualquiera de las cuatro frecuencias de actualizacion disponibles (en
la configuracion de la orgquesta, en lainicializacion de cada nota (tipo i-), en e bucle de control (tipo k-) o
en cada muestra del audio digital producido (tipo a-)). Las variables de tipo i- 0 k- son escalares (es decir,
solo pueden tomar un valor en un instante determinado) y se usan principal mente para almacenar y acceder
adatos de control, esto es, datos que cambian bien en lainicializacion de cada nota (en el caso delas
variables detipo i-), bien en el bucle de control de la gjecucion (en el caso de las variables de tipo k-). Las
variables de tipo i- 0 k- son Utiles, por tanto, para almacenar |os parametros de |as notas, tales como
alturas, duraciones, movimientos lentos de frecuencia, vibratos, etc. Las variables de tipo &, en cambio,
son arrays, es decir, vectores de informacion (esto es, unatabla de valores). Aungue se actualizan en la
misma pasada del bucle de control de la gjecucion en la que lo hacen las variables de tipo k-, estos
vectores representan una resolucion tempora mayor, a dividir € periodo de control en subperiodos de
muestra (ver ksmps). Las variables de tipo a se usan para almacenar y acceder alos datos que cambian a
lafrecuencia de muestreo de la sefial de audio (por g emplo las sefides de salida de |os osciladores, los
filtros, etc.)

Otradistincion esla que se hace entre variables locales y globales. Las variables locales son
privadas para un instrumento en particular y no pueden ser ni modificadas ni leidas desde ningun otro
instrumento. Sus valores se preservan y pueden llevar informacion de pasada en pasada (por ejemplo, dela
inicializacion a bucle de control de g ecucion) dentro de un mismo instrumento. Las variables locales
empiezan con lasletrasp, i, k 0 a, segun su tipo. Puede aparecer un mismo nombre de variable local en
dos bloques de instrumento distintos sin conflicto alguno.

Las variables globales son accesibles por todos |os instrumentos de la orquesta. Los nombres son
los mismos que reciben las locales pero precedidos de laletra g, 0 pueden también ser simbol os reservados
especiales. Las variables globales se usan para pasar valores generales, para que puedan comunicarse entre
si los distintos instrumentos, o para mandar sonido de un instrumento a otro (por ggemplo, en lamezcla
previaalareverberacion).

Comprendidas estas distinciones, he aqui las 8 formas de variables locales y globales:

tipo actualizacion locales globales
simbolos reservados al principio (permanentes)  -------- simbolor
parametros de la partitura  tipoi- pnimero  ---------
simbolos v tipoi- vnuimero  gvnumero
variablestipoi- tipo i- inombre  ginombre
controladores midi cualquier momento cnimero  ----------
sefides de control tipo k- knombre gknombre
sefides de audio tipo a anombre  ganombre
tipos de datos espectrales  tipo k- wnombre  ----------

donde "simbolo r" es un simbolo reservado especial (como por giemplo sr, kr), "nimero” esun
entero positivo referido aun campo p (ver mas adelante) o a una secuencia de nUmeros, y "nombre" es
una cadena de caracteres y/o digitos con un significado local o global. Como es |6gico, |os parametros de



la partitura son variables locales de tipo i-, cuyos valores son copiados desde |a orden de la partitura que
los invoca, justo antes de la pasada de inicializacion de un instrumento, mientras que los controladores
MIDI son variables que pueden ser actualizadas asincronamente desde un fichero MIDI o cualquier
dispositivo MIDI externo.



2.5 Expresiones

L as expresiones pueden ser compuestas y tener cualquier grado de complejidad. Cada parte de una
expresion se evalUa de acuerdo a su propia frecuencia. Por ggemplo, si |os términos dentro de una
subexpresion cambian todos a la frecuencia de control o mas lentamente, dicha subexpresion serd evaluada
sblo afrecuencia de control; e resultado puede ser usado entonces en un célculo a frecuencia de audio.

Por gjemplo, en la expresion:

k1l + abs(int(p5) + frac(p5) * 100/12 + sqrt(kl))

la subexpresion 100/12 sera evaluada en lainicializacion de la orquesta; p5 sera evaluado en la
inicializacion de lanotay € resto de la expresion sera evaluado cada bucle de control k-. Dicha expresion
puede usarse como argumento de un generador elemental, o como parte de una sentencia de asignacion
por ejemplo.



3 SINTAXISDE LA ORQUESTA: SENTENCIASDE
CABECERA DE LA ORQUESTA

3.1 s, kr, ksmps, nchnls

sr = iarg
kr = iarg
ksnps = iarg
nchnl s = iarg

3.1.1 DESCRIPCION

Estas sentencias son asignaciones de valores globales, realizadas a principio de la orquesta, antes
de que sean definidos los blogues de instrumento. Su funcion es configurar ciertas variables de simbolos
reservados que son requeridas parala g ecucion. Una vez configurados, estos simbol os reservados pueden
ser usados como expresiones en cualquier lugar de la orquesta.

sr = (opcional) - establece la frecuencia de muestreo en nl muestras por segundo y por canal. El valor por
defecto es 10000.

kr = (opcional) - establece lafrecuencia de control en n2 muestras por segundo. El valor por defecto es
1000.

ksmps = (opcional) - establece en n3 el nlUmero de muestras en cada periodo de control . Este valor debe
ser igual asr/kr. El valor por defecto es 10.

nchnls = (opcional) - establece en n4 el nimero de canales de la salida de audio. (1 = mono, 2 = estéreo, 4
= cuadrafénico). El valor por defecto es 1 (mono)

Ademas, cualquier variable global puede ser inicializada por una asignacion de inicializacion en
cualquier parte antes de la primera orden instr.

Todas las asignaciones anteriores son g ecutadas como instrumento 0, al principio de la gecucion
real.

3.1.2 EJEMPLO

Sr = 10000

kr = 500

ksnps = 20

gil = sr/ 2.

ga init O
itranspose = oct pch(.0l)

strset 10, "asound. wav"

La ultima orden de este ggemplo permitiraque e valor 10 sustituya al fichero asound.wav en
cualquier parte de la orquesta donde éste sea llamado o referenciado.



3.2 strset, pset

strset iarg, “cadena de caracteres”
pset conl, con2, con3,..

3.2.1 DESCRIPCION

Permite que ciertos parametros globales sean inicializados en €l instante de carga de la orquesta, en
lugar de en lainicializacion del instrumento o en tiempo de gecucion.

3.2.2 INICIALIZACION
iarg — valor numérico que se asocia a una cadena alfanumérica
conl, con2, etc. — valores preestablecidos para un instrumento MIDI

strset permite que una cadena, como por giemplo el nombre de un fihcero, sea asociada a un valor
numerico. Su uso es opcional.

pset - esta unidad define e inicializa arrays numericos en el instante de carga de la orquesta. Pueden ser
usados en la cabecera de la orgquesta (es decir, como instrumento 0) o dentro de un instrumento. En este
ultimo caso, no forma parte de lainicializacion o g ecucion de éste y solo se permite una sentencia por
instrumento. Estos valores estan disponibles como tiposi- por defecto. Cuando un instrumento es
disparado desde MIDI solo tomalos campos ply p2 del evento MIDI, y p3, p4, etc. recibieran los valores
real es presel eccionados.

3.2.3 EJEMPLO

El ggemplo siguiente ilustra el uso de pset dentro de un instrumento.

kcps = i2/3 + cpsoct (k2 + octpch(p5))
instr 1

pset 0,0,3,4,5,6 ; pfield substitutes
al oscil 10000, 440, p6



3.3 seed

seed ival

3.3.1 DESCRIPCION
seed proporciona el valor germina del generador de nimeros pseudo-al eatorios que usan todos los

generadores de ruido rand, randi, randh, y los de clase x.
rnd(x) y birnd(x) no se ven afectados por seed.

3.3.2INICIALIZACION

ival —valor germinal que serd usado por el generador aeatorio

3.3.3 EJECUCION

El uso de seed proporcionara resultados predecibles desde una orquesta usando generadores
aleatorios, cuando sea hecesario en gecuciones multiples.



3.4 ftgen
gir ftgen ifn, itinme, isize, igen, iarga[, iargb...iargz]
3.4.1 DESCRIPCION

Genera unatabla de funcidn en la partitura desde dentro de la orquesta.

3.4.2 INICIALIZACION

gir - un numero de tabla mayor que 100, proporcionado desde fuera o asignado autométicamente. Si se
usan dentro de un instrumento puede ser una variable local ir.

ifn — e nimero de latabla solicitada. Si ifno es 0, el niUmero se asigna automaticamentey el valor se
colocaen iafno. Cualquier otro valor se tomara como nimero de latabla.

itime — o0 seignora o corresponde a campo p2 de una sentencia f de la partitura.
isize tamanio de latabla. Corresponde al campo p3 de una sentencia f de la partitura.
igen —rutina GEN de la tabla de funcién. Corresponde al campo p4 de una sentencia f de la partitura.

iarga-iargz — argumentos de la tabla de funcion. Corresponde a los campos de p5 en adelante de una
sentenciaf delapartitura

3.4.3 EJECUCION

Es equivaente ala generacion de unatabla en la partitura con la sentencia f.

3.4.4 AUTOR

Barry Vercoe
M.I.T., Cambridge, Mass
1997



3.5 massign, ctrlinit

massi gn i chnl, insnum
ctrlinit ichnl, ictlnol, ivall[, ictlno2, ival2 [, ictlno3,
ival 3[,..ival 32]]

3.5.1 DESCRIPCION

Inicialos controladores MIDI para una orquesta de CSound.

3.5.2INICIALIZACION

ichnl —nimero de cana MIDI.

insnum — ndmero del instrumento de Csound en la orquesta.
ictinol, ictlno2, etc. — nimeros de los controladores MIDI.

ivall, ival2, etc. —valor inicial del controlador MIDI correspondiente.

3.5.3 EJECUCION
massign asigna un nimero de canal MIDI a un instrumento de Csound.

ctrlinit - configuralos valores iniciales para una serie de controladores MIDI.

3.5.4 AUTOR

Barry Vercoe
M.1.T., Cambridge, Mass
1997



4 SINTAXISDE LA ORQUESTA: SENTENCIASDE
BLOQUESDE INSTRUMENTOS

4.1 instr, endin
instr i, j,

< cuerpo
del
i nstrument o

endi n
4.1.1 DESCRIPCION

Estas sentencias delimitan € cuerpo de un instrumento. Siempre deben aparecer en parejas.
instr - empieza el blogue de definicion de los instrumentosi, |, ...

i,], ... deben ser nimeros enteros, nunca expresiones. Son legal es todos |os enteros positivos, en cual quier
orden, pero es conveniente evitar nUmeros muy altos.

endin - termina el bloque de instrumento actual.
Nota:
Puede haber cualquier nimero de bloques de instrumento en una orquesta.

Los instrumentos pueden ser definidos en cualquier orden (pero seran siempre inicializados y g ecutados
en orden ascendente seguin su nUmMero).

Los bloques de instrumento no pueden ser anidarse (es decir, un blogue no puede contener a otro).



5 SINTAXISDE LA ORQUESTA: INICIALIZACION DE
VARIABLES

5.1 =, init, tival, divz

ir = iarg

kr = karg

ar = xar g

kr init iarg

ar init iarg

ir tival

ir divz ia, ib, isubst (aun no inpl enentados)
kr divz ka, kb, ksubst

ar divz xa, xb, ksubst

pset conl, con2, con3,..

5.1.1 DESCRIPCION

= (asignacion simple) asigna al resultado el valor de laexpresiéon iarg (karg, xarg). Esto proporciona un
medio de amacenar en una variable o constante un determinado resultado para su uso posterior.

init - inicializa el resultado, es decir asigna a unavariable k- 0 a €l resultado de laexpresiéniarg.
Observa que init proporciona el tnico medio de que una orden de inicializacion amacene su resultado en
unavariable de gjecucion (tipo k- 0 &); laorden no tiene ningun efecto en tiempo de g ecucion.

tival - asignaalavariablei- el valor del estado del indicador interno de "notaligada’ del instrumento. Por
convenio, setomael valor 1 si lanotahasido ligada ala nota precedente (ver Sentenciai); s no hay
ligadura se asigna el valor O (ver también tigoto)

divz - asigna al resultado el valor dea/ b, sempre que "b" seadistintaa0; cuando "b" es 0, asigna el valor
de subst.



6 CONTROL DE INSTRUMENTOS:.
LLAMADASA INSTRUMENTOS

6.1 schedule, schedwhen

schedul e inst, iwhen, idur [, p4, pb5,.]
schedwhen ktrigger, kinst, kwhen, kdur [, p4, p5,.]

6.1.1 DESCRIPCION

Afiade un nuevo evento ala partitura.

6.1.2 INICIALIZACION
inst — nimero de instrumento del nuevo evento.
iwhen —tiempo en el que ocurrira el nuevo evento.

idur — duracion del nuevo evento.

6.1.3 EJECUCION
ktrigger — valor de disparo del nuevo evento.

schedule afiade un nuevo evento ala partitura. Los argumentos, incluidas las opciones, son las mismas
gue en la partitura. El instante iwhen (p2) es el momento en que ocurren |os eventos.

Si laduracion es 0 o negativa el nuevo evento es de tipo MIDI y hereda el sub-evento de
desactivacion de lainstruccion schedule.

En el caso de schedwhen, el evento es programado solo cuando el valor -k de ktrigger es
inicialmente distinto de 0.



6.1.4 EJEMPLO

repite las notas y las separa 1 seg

instr 1
schedul e 2, 1, 0.5, p4, p5

al shaker p4, 60, 0.999, 0, 100, O
out al

endi n

instr 2

al mar i nba p4, cpspch(p5), p6, p7, 2, 6.0, 0.05, 1, 0.1
out al

endi n

instr 3

kr tabl e kr, 1
schedwhen kr, 1, 0.25, 1, p4, p5

endin

6.1.5 AUTOR

John ffitch

Universidad de Bath/Codemist Ltd.

Bath, Reino Unido
Noviembre, 1998 (Nuevo en laversion 3.491)
Basado en €l trabajo de Gabriel Maldonado.



6.2 schedkwhen

schedkwhen ktrigger, kmintim kmaxnum Kkinsnum kwhen, kdur[, kp4, kp5, .]

6.2.1 DESCRIPCION

Afiade un nuevo evento de partitura generado por un disparador afrecuencia de control.

6.2.2 EJECUCION
ktrigger — dispara un nuevo evento de partitura. Si trigger = 0, no se generara ningln nuevo evento.

kmintim — tiempo minimo, en segundos, entre eventos generados. Si kmintim <=0, no existe limite de
tiempo. Si kinsum es negativo (para desactivar un instrumento), este test es pasado de largo.

kmaxnum — maximo nimero de apariciones simultaneas permitidas del kinsum de un instrumento. Si el
numero de apariciones de kinsnum es >= kmaxnum, no se producira ningn nuevo evento. Si kmaxnum es
<=0, éste no sera usado como limite en la generacion de eventos. Si kinsnum es negativo (para desactivar
un instrumento), este test sera omitido.

kinsnum — nimero de instrumento. Equivalente a pl1

kwhen — instante de comienzo del nuevo evento. Equivalente a p2 en una sentencia i de la partitura. Se
mide desde el instante del evento disparador. kwhen debe ser >= 0. Si kwhen > 0, el instrumento no sera
inicializado hasta el instante preciso en que deba ser gjecutado.

kdur — duracion del evento. Equivalente a p3 en unasentenciai de la partitura. Si kdur = 0, €l instrumento
solo hara una pasada de inicializacion, sin su posterior gjecucion. Si kdur es negativo, se inicia una nota
tenida (ver ihold y sentenciaii).

kp4, kp5, etc. — equivalente ap4, p5, etc., en unasentenciai de la partitura.

Nota: Mientras se espera que |os eventos sean disparados por schedkwhen, la gjecucion debe seguir
adelante, ya que Csound podriaterminar Si no esperara mas eventos de partitura. Para garantizar una
€jecucion continua puede usarse una sentencia fO en la partitura.

6.2.3 AUTOR

Rasmus Ekman

EMS

Stockholm, Sweden
Nuevo enlaVersion 3.59



6.3 turnon

t ur non insnuni,itime]

6.3.1 DESCRIPCION

Activa un instrumento por un tiempo indefinido.

6.3.2 INICIALIZACION
insnum — numero de instrumento a ser activado.

itime —retardo, en segundos, después del cual € instrumento insnum sera activado. El valor por defecto es
0.

6.3.3 EJECUCION

turnon activa el instrumento isnum después de un retardo de itime segundos, o inmediatamente si itime no
viene especificado. El Instrumento estara activo hasta que sea explicitamente desactivado (ver tur noff).



7 CONTROL DE INSTRUMENTOS. SENTENCIAS DE
CONTROL DE LA DURACION

7.1 1hold, turnoff

i hold
t ur nof f

7.1.1 DESCRIPCION
Estas sentencias permiten a la nota actual modificar su propia duracion:

ihold - esta sentencia de tipo i- hace que una nota de duracion finita se convierta en una notatenida. Si
sucede asi, tiene e mismo efecto que un p3 negativo (ver Sentenciai), excepto por el hecho de que, de
esta manera, p3 sigue siendo positivo y la nota pasa a ser mantenida indefinidamente. Esta puede ser méas
tarde desactivada explicitamente con tur noff, o con una nota posterior del mismo instrumento que la pise
(es decir, que la nota mantenida quede ligada con esta nueva nota). Solo es efectivaen lainiciaizacion, no
en una pasada de reinicializacion dereinit.

turnoff - esta sentencia permite a un instrumento autodesactivarse en tiempo de gecucion. Tanto si esde

duracion finita o tenida, la nota que esta siendo gjecutada en ese momento por € instrumento es
inmediatamente eliminada de |a lista de notas activas. Ninguna otra nota se vera afectada.

7.1.2 EJEMPLO

En el siguiente giemplo se fuerzala conclusion de una nota cuando una sefial de control sobrepasa
un cierto umbral (en este caso lafrecuencia Nyquist)

k1 expon 440, p3/10, 880 ; enpieza gliss y continda
if k1 < sr/2 kgoto contin ; hasta que se detecte el unmbral Nyqui st
t ur nof f ; entonces finaliza
contin:

al osci | al, ki1, 1



8 CONTROL DE INSTRUMENTOS. CONTROL DE LA
EJECUCION EN TIEMPO REAL

8.1 active

ir active i nst

8.1.1 DESCRIPCION

Devuelve & nimero de activaciones de un instrumento.

8.1.2 INICIALIZACION

inst — nimero del instrumento a ser interrogado.

8.1.3 EJECUCION

active devuelve en €l instante en que esinvocado el nimero de activaciones de un instrumento inst.

8.1.4 AUTOR

John ffitch

Universdad de Bath/Codemist Ltd.
Bath, Reino Unido

Julio, 1999

Nuevo en laversion 3.57



8.2 cpuprc, maxalloc, prealloc

cpuprc i nstrnum i percent
maxal | oc i nstrnum icount
preal | oc i nstrnum icount

8.2.1 DESCRIPCION

Controlalaasignacion de los recursos de la CPU en base alos instrumentos para optimizar la
salida en tiempo real.

8.2.2 INICIALIZACION
instrnum - nimero de instrumento

ipercent - porcentaje del tiempo de procesado asignado ala CPU . Puede ser expresado también como un
valor fraccionario.

icount —nimero de asignaciones de instrumento.

8.2.3 EJECUCION

cpuprc define el porcentgje de tiempo de procesado de la cpu para un instrumento, con tal de evitar el
desborde del buffer en gjecuciones en tiempo real, habilitando algo asi como un umbral de polifonia. El
usuario debe gjustar el valor ipercent para cada instrumento que serd activado en tiempo real. Asumiendo
que el tiempo total de procesado tedrico de la CPU es del 100%, dicho porcentaje sdlo podra definirse
empiricamente, porque son demasiados |os factores que contribuyen a limitar la polifonia en tiempo real
en distintos ordenadores.

Por gjemplo, si ipercent es puesto al 5% para el instrumento 1, el maximo nimero de voces que le
podran ser asignadas en tiempo real serade 20 (5%*20=100%). Si € usuario intenta gjecutar una nota
mas mientras que las 20 anteriores estan aln sonando, Csound prohibira la asignacion de esanotay
mostrara un mensaje como este:

can't allocate | ast note because it exceeds 100% of cpu tinme

Contal de evitar desbordes en el buffer de audio, se sugiere gjustar el maximo nimero de voces un
poco por debajo de lo que permite la potenciareal del ordenador. A veces un instrumento puede requerir
mas tiempo de procesado de lo normal. Si, por gemplo, €l instrumento contiene un oscilador que lee una
tabla que no cabe en la memoria caché, sera un poco mas lento de lo normal. Ademéas, cualquier programa
gue corraa mismo tiempo en multitarea, puede restar potencia de procesado en algun grado.

Al principio, se les da atodos |os instrumentos un valor por defecto ipercent = 0.0% (es decir,
infinita velocidad de procesado de la CPU). Este valor es adecuado para sesiones diferidas. maxalloc
limita el nUmero de asignaciones de un intrsumento. prealloc crea espacio paralos instrumentos pero no
los gecuta.

Todas las apariciones de cpupr ¢, maxalloc y prealloc deben ser definidas en la seccion de
cabecera, no €l cuerpo del instrumento.



8.2.4 EJEMPLO

Sr 44100

kr 441

ksnps = 100

nchnls =2

cpuprc 1, 2.5 ; da al instr 1 un 2.5%de tienpo de procesado,

es decir, un maxi mum de 40 voces (2.5%* 40 = 100%
da al instr 2 un 33.333%de tienpo de procesado,

es decir, un maxi mum de 3 voces (33.333% 3 = 100%

cpuprc 2, 33.333

instr 1
... body. ..
endi n

instr 2
....body. ..
endi n

8.2.5 AUTOR

Gabriel Maldonado
Italia

Julio, 1999

Nuevo en laversion 3.57



O CONTROL DE INSTRUMENTOS:
LECTURA DE TIEMPO

9.1 timek, times, instimek, instimes

ir
kr
ir
kr
kr
kr

ti mek
ti mek
times
times
i nstimek
i nstinmes

9.1.1 DESCRIPCION

Opcodes que leen tiempo absoluto desde el principio de la g ecucién o desde el principio de un
instrumento (usando dos formatos distintos).

9.1.2 EJECUCION

timek se usa paratiempos expresados en ciclos de control. Asi con:

sr
kr

ksnps =

44100
6300
7

después de un segundo, timek devolveria 3150. El valor devuelto sera siempre un nimero entero.

times proporciona tiempo en segundos. Devolverd 0.5 después de transcurrido medio segundo.

timesy timek son opcodes similares que operan solo a principio de la activacion de un instrumento.
Ambos producen unavariable de inicializacion (-i) en la salida, cuyo nombre empieza por "i* 0 "gi",.

timek y times producen ambos una variable de control como salida. No hay pardmetros de entrada.

instimek y instimes son similares atimek y times, excepto en que devuelven el tiempo transcurrido desde
el principio de la activacion del instrumento.

9.1.3 AUTOR

Robin Whittle
Australia
Mayo 1997



10 CONTROL DE INSTRUMENTOS:
CONTROL DEL RELOJ

10.1 clockon, clockoff, readclock

cl ockon i num
cl ockof f i num
ir readcl| ock i num

10.1.1 DESCRIPCION

Pone en marcha (clockon) o para (clockoff) uno de varios relojes internos y lee (readclock) e
valor deunrelgj.

10.1.2 INICIALIZACION

inum - numero de reloj. Hay 32 relojes numerados del 0 a 31. Todos |os demés val ores seréan tomados
como €l reloj 32.

ir —valor, en lainicializacion, del reloj especificado por inum.

10.1.3 EJECUCION

Entre los opcodes clockon y clockoff se usa el reloj dela CPU paraacumular en €l reloj € tiempo
transcurrido. La precision depende de la maguina, pero es del orden de los milisegundos en sistemas
basados en UNIX o Windows. readclock lee e valor actual de un reloj en el instante de lainicializacion.

Nota: no hay manerade poner a0 un relgj.

10.1.4 AUTOR

John ffitch

Universidad de Bath/Codemist Ltd.
Bath, Reino Unido

Julio, 1999

Nuevo en laversion 3.56



11 CONTROL DE INSTRUMENTOS. DETECCION Y
CONTROL

11.1 pitch

koct, kamp pitch asig, iupdte, ilo, ihi, idbthresh[, ifrgs, iconf,\\
istrt, iocts, iq, inptls, irolloff, iskip]

11.1.1 DESCRIPCION

Usando la misma técnica que spectrum y specptrk, pitch rastreala altura de una sefial, en formato
"octava-punto-nota’, y laamplitud en dB.

11.1.2 INICIALIZACION
iupdte < ongitud del periodo, en segundos, en los que se actualizala salida.
ilo, ihi —rango en el que se detectala atura, expresado en forma "octava-punto-nota’.

idbthresh —amplitud, expresada en dB, necesaria para que una altura dada sea detectada. Una vez
detectada, el proceso continua hasta que su amplitud baja 6 dB.

ifrgs —numero de divisiones de una octava. El valor por defecto es 12 y esta limitado a 120.
iconf —numero de conformaciones necesarias para un salto de octava. El valor por defecto es 10.
istrt —alturainicial del rastreador. El valor por defecto es (ilo + ihi)/2.

iocts —numero de divisiones de octava en el espectro. El valor por defecto es 6.

ig—Q delosfiltros de andlisis. El valor por defecto es 10.

inptls —nimero de armonicos, usados en € emparejamiento. El tiempo de g ecucion crece con el nimero
de armonicos. El valor por defecto es 4.

irolloff — caida de amplitud parala serie de filtros, expresada como una fraccion por octava. El nUmero de
parcialesy el coeficiente de caida pueden afectar al rastreo de altura, asi que sera necesario experimentar
un poco. Los valores deben ser positivos. Se sugiere usar 4 0 5 armonicos, con un coeficiente de caida de
0.6, 6 10 6 12 arménicos con una caida de 0.75 para timbres compl gjos con una fundamental débil. El
valor por defecto es 0.6.

iskip —si no es 0, se omitelainicializacion.



11.1.3 EJECUCION

pitch analizala sefial de entrada, asig, para proporcionar un par altura-amplitud de salida, parala
frecuencia més fuerte de la sefid. El valor se actualiza cadaiupdte segundos.

1.11.4 AUTOR

John ffitch

Universidad de Bath, Codemist Ltd.
Bath, UK

Abril, 1999

Nuevo en laversion 3.54



11.2 pitchamdf

kcps, pi t chandf asig, imncps, imaxcps [, icps[, inmedi[, idowns[,//
kr ns i excps]1]1]

11.2.1 DESCRIPCION
Rastrea la frecuencia de una sefial basada en el método AMDF (Funcion de Diferenciade
Magnitudes Medias). La salida serén las alturas y amplitudes rastreadas. El método es bastante rapido y

deberia ser posible gjecutarlo en tiempo real. Esta técnica da normal mente sus mejores resultados usada
con sefial es monofonicas.

11.2.2 INICIALIZACION
imincps —frecuencia minima estimada (en Hz) presente en la sefial.
imaxcps —frecuenia maxima estimada (en Hz) presente en la sefial.

icps—frecuenciainicial (en Hz) estimadadelasefia. Si es 0, icps = (imincps+imaxcps) / 2. El valor por
defecto es 0.

imedi —tamafio del filtro medio aplicado ala salidakeps. El tamario del filtro seraimedi*2+1. Si es 0, no
seraaplicado € filtro. El valor por defecto es 1.

idowns — factor de subsampleo paraasig. Debe ser un entero. Un factor de idowns>1 daralugar auna
€jecucion mas rapida, pero también puede ocasionar una deteccion de frecuencia algo peor. El rango Util
esde 1l a4. El vaor por defecto es 1.

iexcps — frecuencia ala que sera gjecutado €l andlisisde laatura, expresadaen Hz. Si es 0, iexcps tomael

valor deimincps, o que normal mente produce buenos resultados. De todas formas, la experimentacion
con otros valores puede conducir a mejores resultados. El valor por defecto es 0.

11.2.3 EJECUCION

kcps— salida del rastreo de altura.

krms — salida del rastreo de amplitudes.

pitchamdf normal mente trabaja mejor con sefiales monofonicas, y es bastante fiable si se proporcionan
valoresiniciales apropiados. Ajustando imincpsy imaxcps para definir un margen de rastreo de alturas tan

estrecho como sea posible, se conseguiran mejores resultados en la deteccion y la gjecucion.

Debido a que e procedimiento solo puede empezar a detectar alturas despues de un retraso inicial,
gjustar icpsaun valor cercano alaalturareal delasefia evitalaaparicion de valoresfalsos a comienzo.

El filtro medio evita que kcps salte. Experimenta para determinar €l valor ptimo de imedi para una
seflal dada.



De todas formas, los valores iniciales pueden normalmente dejarse alos valores por defecto. El
filtrado pasa bgos de asig antes de pasarla a opcode pitchamdf puede mejorar 1a g ecucion,
especialmente con formas de onda complejas.

11.2.4 EJEMPLO
gi nput ftgen
gi wave ftgen
instr 1
asi g | osci l
asi g t one
kcps, krms pitchandf
asi gl osci
out
endi n
11.2.5 AUTOR
Peter Neubécker
Munich, Alemania
Agosto, 1999

Nuevo enlaVersion 3.59

0, -1, "input.wav",
1024, 10, 1, 1, 1, 1
ginput, 1

1000

150, 500, 200

kcps,

i wave

01

4!

0

sefial de entrada
onda sintética

consi gue | a sefia

con la frec. origina
filtro pasa bajos
extrae la altura

y el envolvente
resintetiza

con al guna otra onda



11.3 tempest

kt enp t enpest kin, iprd, imndur, inmendur, ihp, ithresh, ihtim \\
i xfdbak, istartenpo, ifn[, idisprd, itweek]

11.3.1 DESCRIPCION

Estima el tempo segun los patrones de pulso (partes fuertes) de una sefial de control.

11.3.2 INICIALIZACION
iprd - periodo entre andlisis (en segundos). Normalmente 0.02 segundos mas o0 menos.

imindur - duracién minima (en segundos), que sirve como unidad de tempo. Normalmente .2 segundos
Mas 0 Menos.

imemdur - duracion (en segundos) del buffer kin de memoria a corto plazo que sera escaneado para buscar
patrones periodicos. Normalmente 3 segundos més 0 menos.

ihp - punto de potencia media (en Hz) de un filtro pasa-bajos usado para suavizar la entrada kin antes de
cualquier otro proceso. Esto tendera a suprimir la parte inestable de la sefial. Normalmente 2 Hz.

ithresh- umbral de sonoridad por el que se cortala sefia kin filtrada, antes de que sea colocada en €l buffer
de memoria a corto plazo como datos rel evantes de tempo. Normalmente, es el nivel de ruido de los datos
de entrada.

ihtim - tiempo medio (en segundos) de un filtro mascara interno que enmascara | os datos kin nuevos en
presencia de datos recientes més fuertes. Normal mente 0.005 segundos més 0 menos.

ixfdbak - proporcion del valor anticipado de esta unidad a ser mezclado con € kin entrante antes de
cualquier procesado. Normalmente 3 mas 0 menos.

istartempo - tempo inicial (en pulsos por minuto). Normal mente 60.

ifn - nimero de latabla de funcion almacenada (dibujada de izquierda a derecha) por la cual se atenuaran
los datos de lamemoria a corto plazo alo largo del tiempo.

idisprd (opcional) - si no es 0, muestralos buffers a corto plazo posterior y siguiente cada idisprd
segundos (normalmente un multiplo deiprd). El valor por defecto es 0 (no muestra nada).

itweek (opcional) - gjuste de la unidad para que sea estable cuando analice eventos controlados por su
propiasalida. El valor por defecto es 1 (sin cambios).



11.3.3 EJECUCION

tempest examinakin para encontrar periodicidades en laamplitud y estimar asi €l tempo actual. La
entrada es primeramente pasada por un filtro pasa-bajos, luego cortada por lamitad y el residuo se coloca
en un buffer de memoria a corto plazo (atenuado alo largo del tiempo) donde es analizado para encontrar
periodicidades usando un método de autocorrelacion. El periodo, expresado como tempo en pulsos por
minuto, es devuelto como ktemp. Dicho periodo es usado también internamente para realizar predicciones
sobre futuros patrones de amplitud, que pueden ser colocadas en un buffer adyacente a de laentrada. Los
dos bufferes adyacentes pueden ser mostrados periddicamente y |os val ores predichos pueden ser
opciona emente mezclados con la sefial entrante parasimular €l patrén esperado.

Estaunidad es Util para detectar |as fluctuaciones métricas de cualquier sefia k- (por giemplo, €
RMS de una sefial de audio, 0 un gesto de direccién) antes de enviarlas a una sentencia de tempo.

11.3. 4 EJEMPLO
ksum specsum wsignal, 1 ; suma | as anplitudes del espectro
kt enp t enpest ksum .02, .1, 3, 2, 800, .005, 0O, 60, 4, .1, .995

; 'y busca pul sos



11.4 follow

ar fol | ow asig, idt

11.4.1 DESCRIPCION

Este opcode es un "extractor" del envolvente de una sefial de audio.

11.4.2 INICIALIZACION

idt - periodo, en segundos, en €l que se proporcionalaamplitud media de lasefia asig. Si lafrecuenciade
asig es baja, idt debe ser entonces un valor grande (mas de la mitad del periodo de asig)

11.4.3 EJECUCION

asig - sefia delacual se extrae el envolvente.

11.4.4 EJEMPLO

k1 l'ine 0, p3, 30000 ; k1 es un envolvente sinple

al osci | k1, 1000, 1 ; genera una sefial sinple usando k1l

akl fol l ow al, .02 ; akl es ahora conp k1

a2 osci | akl, 1000, 1 ; genera una sefial sinple con akl
out a2 ; anbas al y a2 son igual es.

Para evitar los ruiditos producidos por |as discontinuidades del rastreo de envolventes complgos,
se puede usar un filtro pasa-bajos que suavice & envolvente cal culado.

11.4.5 AUTOR

Paris Smaragdis
MIT, Cambridge
1995



11.5trigger

kout trigger ksi g, kthreshold, knode

11.5.1 DESCRIPCION

Informa cuando una sefial k- ha cruzado un umbral determinado.

11.5.2 EJECUCION

ksig - sefia de entrada.
kthreshold - umbral detrigger.
kmode - puedeser 0,106 2.

Normalmente trigger devuelve ceros; solo cadavez que la sefia ksig cruza el umbral kthreshold,
devuelve el valor 1.

Hay 3 modos de usar trigger:

» kmode =0 - (abgo-arriba) trigger devuelve un 1 cuando el valor actual de ksig es
mayor que el umbral kthreshold, mientras que el antiguo valor de ksig eraigual o menor
gue dicho umbral.

®  kmode =1 - (arriba-abgjo) trigger devuelve un 1 cuando el valor actual de ksig es
menor que el umbral kthreshold, mientras que el antiguo valor de ksig eraigual o0 mayor
gue dicho umbral.

®  kmode = 2 - (ambos) trigger devuelve un 1 en cualquiera de los casos anteriores.

11.5.3 AUTOR

Gabriel Maldonado
Italia
Nuevo en laversion 3.49



11.6 peak

kr peak ksig
kr peak asi g

11.6.1 DESCRIPCION

Estos opcodes mantienen la variable de control de salida a nivel de pico absoluto recibido hasta
ese momento.

11.6.2 EJECUCION

kr —salidaigual a valor absoluto mayor recibido hasta ese instante. ES, de hecho, también una entrada del
opcode, ya que se lee kr para comprobar si se recibe algun valor mayor que él y, en dicho caso, hacer que
kr tome €l valor mayor.

ksig —sefial de control de entrada.

asig —sefial de audio de entrada.

11.6.3 NOMBRES DESECHADOS

Antes delaversion 3.63, laversion afrecuencia de control de peak se [lamaba peakk. Ahora se
puede usar peak tanto con entradas de control como de audio.

11.6.4 AUTOR

Robin Whittle
Australia
Mayo 1997



11.7 xyin, tempo

kx, ky Xyi n iprd, ixmn, ixmax, iymn, iymax[, ixinit, iyinit]
t enpo kt enpo, istartenpo

11.7.1 DESCRIPCION

Detectalaposicion ddl cursor en unaventana de saliday aplica control de tempo a una partitura
aln no interpretada, respectivamente. Cuando se llamaa xyin la posicion del raton dentro de la pantalla de
salida es usada para responder a dicha llamada. Este mecanismo simple implica que solo puede ser usada
con precision unallamada axyin alavez. Laposicion del ratdn se comunica en la ventana de salida

11.7.2 INICIALIZACION
iprd- periodo del proceso de deteccion del cursor (en segundos). Normalmente .1 segundos.
Xmin, Xxmax, ymin, ymax - valores limite paralas coordenadas x-y del cursor en la ventana de entrada.

ixinit, iyinit (opcional) - coordenadas x-y iniciales comunicadas. El valor por defecto es 0 paraambos. Si
estos valores no estan dentro del rango definido arriba son forzados a entrar en €.

istartempo - tiempo inicial (en pulsos por minuto). Normal mente 60.

11.7.3 EJECUCION

Xyin detectalaposicion x-y del cursor en una ventana de entrada cadaiprd segundos. Los valores de salida
se repiten (no se interpolan) a frecuencia de control (-k), y se mantienen constantes hasta que un nuevo
cambio es registrado en la ventana. Puede haber cualquier nimero de ventanas de entrada. Esta unidad es
util para obtener control de la gjecucion en tiempo real, pero deben evitarse movimientos continuos si iprd
es un valor inusual mente pequefio.

tempo permite controlar desde dentro de la orquesta la vel ocidad de gjecucion de los eventos de la
partitura de Csound. Opera solo en presencia de un indicador -t de Csound. Cuando dicho indicador est4
operativo, los eventos de |a partitura seran gjecutados, conforme a sus parametros p2 y p3, inicialmente
segun el tiempo indicado en lalinea de comando. Cuando se activa una sentenciatempo en un
instrumento (ktempo 0), €l tempo operativo se gjustara segiin € valor de ktempo, en pulsos por minuto.
Puede haber cualquier nimero de sentencias tempo en una orquesta, pero se recomienda evitar
activaciones simultaneas.

11.7.4 EJEMPLO

kx, ky xyin .05, 30, 0, 120, 0, 75 ; detecta la posicién del cursor
t enpo kx, 75 ; y controla el tienpo de |a ejecucion.



12 CONTROL DE INSTRUMENTOS. VALORES
CONDICIONALES

12.1>, <, >=, <=, ==, 1= ?
(a>b ?vl: v2
(a<b?vl: v2
(a>=Db?vl: v2
(a<=b?vl: v2
(a==b?vl: v2
(a! =b ?vl: v2

donde"a’, "b", "v1" y "v2" pueden ser expresiones, a condicion de que"a" y "b" no sean detipo a-.

12.1.1 DESCRIPCION

En las expresiones condicionales precedentes, "a" y "b" se comparan primero. Si larelacion es
verdadera ("a" mayor que "b", "a" menor que "b", "a' mayor o igua que"b", "a" menor o igual que "b",
"a' igual que"b", "a" distinto de "b"), entonces la expresion condicional toma el valor de"v1"; si, por
contra, larelacion esfalsa, la expresion tomael valor de "v2". (Por conveniencia, un Unico signo "="
funciona como "= =".

NB: S "v1" 0"v2" son expresiones, seran evaluadas antes que la condicion. En términos de
precedencia, todos |os operadores condicionales (es decir, |os operadores relacionales como >, <, = =, etc.)
son posteriores alos operadores |0gicos y aritméticos (como +, -, *, etc.)

12.1.2 EJEMPLO
(k1 < p5/2 + p6 ? k1 : p7)

la expresion p5/2 + p6 tiene prioridad. Para valores menores que dicha expresion se devolvera el
valor de k1, paravaores mayores el valor de p7.



13 CONTROL DE INSTRUMENTOS. MACROS

13.1 #define, SNOM BRE, #undef

#define NOVBRE # texto a reenpl azar #

#define NOVBRE(a' b’ c') # texto a reenplazar #
$NOVBRE.

#undef NOVBRE

13.1.1 DESCRIPCION

Las macros son sustituciones textual es que toman lugar en el momento en que la orquesta esta
siendo leida. El sistema de macros en Csound es muy simpley usa dos caracteres especiales paraindicar
su presencia, los signos#y $. Esto permite una mas facil escritura de las partituras, y proporciona una
aternativa e emental alos sistemas de generacion de partituras complejos. El sistema de macros es similar
pero completamente independiente del sistema de macros del lenguaje de la paritura.

#define NOM BRE —define una macro ssmple. EI nombre de la macro debe empezar con unaletray puede
consistir en cualquier combinacion de letras y nimeros. Se distinguen mayusculas y minusculas. El
nombre de las variables debe ser fijo. Se puede obtener mas flexibilidad usando una macro con
argumentos, tal y como se describe abgjo.

#define NOMBRE (a' b’ ¢’) - define una macro con argumentos. Esto puede ser usado en situaciones mas
complgas. El nombre de una macro debe empezar con unaletray consistir en cualquier combinacién de
letras y nimeros. Dentro del texto areemplazar, los argumentos pueden ser sustituidos por $A. De hecho,
laimplementacion define los argumentos como macros simples. Puede haber hasta 5 argumentos, y los
nombres pueden consistir en cualquier combinacion de letras. Recuerda que se distingue entre mayusculas
y minusculas.

$NOMBRE. - llama a una macro previamente definida. Para usar una macro, su nombre es usado tras el
carécter $. Este nombre termina con €l Ultimo caracter que no sea ni unaletrani un nimero. Si es preciso
gue el nombre no termine con un espacio, un punto, que seraignorado, puede ser usado para terminar
dicho nombre. Por jemplo, la cadena SNOMBRE. sera reemplazada por €l texto definido en la macro. Por
supuesto, este texto puede [lamar a otras macros.

#undef NOM BRE — borra el nombre de unamacro. Si unamacro no va a ser usada en adel ante puede ser
borrada con #undef NOMBRE.

13.1.2 INICIALIZACION

# replacement text # - El texto que reemplazara cada aparicion del nombre de la macro es cualquier cadena
de caracteres (excepto #) y puede extenderse en més de unalinea. Este texto esta colocado entre |os signos
#, que aseguran gue no se tomaran accidentalmente otros caracteres fuera de estos limites.



13.1.3 EJECUCION

Se necesita algun cuidado con las macros textuales, ya que a veces juegan malas pasadas. Ellas no
distinguen significado alguno, asi que |os espacios son significativos, por lo cual, en ladefinicion, € texto
gue reemplazara alamacro vaentre # #, a diferenciadel lenguaje C. Usadas con cuidado, las macros son
un concepto potente, pero no se puede abusar de ellas.

13.1.4 EJEMPLOS

13.1.4.1 Macro Simple

#def i ne REVERB #ga = gatal
out al#

instr 1
al 0ScCi
$REVERB.
endi n

instr 2

al repl uck
$REVERB.
endi n

Esto daralugar a

instr 1

al 0ScCi
ga = gatal
out al
endi n

instr 2

al repl uck
ga = gatal
out al

endi n

13.1.4.2 Macro Con Argumentos

#defi ne REVERB(A) #ga = ga+$A
out $A #

instr 1

al 0SCi
$REVERB( al)
endi n

instr 2

a2 repl uck
$REVERB( a2)
endi n



Esto daralugar:

instr 1

al osci

ga = gatal
out al
endi n

instr 2

a2 repluck
ga = gata2
out a2
endi n

13.1.5 AUTOR

John ffitch

Universidad de Bath/Codemist Ltd.
Bath, UK

Abril, 1998 (Nuevo en laversion 3.48)



13.2 #include

#i ncl ude “fil enane”

13.2.1 DESCRIPCION:

A veces es conveniente tener la orquesta dividida en varios ficheros, por jemplo con cada
instrumento en un fichero separado. La nueva opcion #include, que es una parte del sistema de macros,
soporta esta forma de configurar la orquesta. Para usarla debe haber unalineaen laforma:

#i ncl ude "nonbrefichero"

donde el caracter : puede ser reemplazado por cualquier otro que sirva. Parala mayoria de los
casos, las comillas seran 1o méas conveniente. El nombre del fichero puede incluir la ruta completa.

Hay actualmente un limite de 20 en los ficheros y macros incluidos. Otro posible uso de #include
puede ser definir una serie de macros que sean significativas en € estilo de cada compositor.

Unaforma extrema de usar las macros seria tener cada instrumento definido como una macro, con
el nimero de instrumento como parametro. Asi, una orquesta entera puede ser construida solo con
sentencias #include, seguida con [lamadas a las macros.

#i ncl ude "cl ari nete"
#i ncl ude "fl auta"

#i ncl ude "fagot"
$CLARI NETE( 1)
$FLAUTA( 2)

$FAGOT( 3)

Debemos enfatizar que estos cambios son solo anivel textual y no representan nada significativo
parael compilador.

13.2.2 AUTOR

John ffitch

Universidad de Bath/Codemist Ltd.
Bath, Reino Unido

Abril, 1998 (Nuevo en laversion 3.48)



14 CONTROL DE INSTRUMENTOS. CONTROL DEL
FLUJO DEL PROGRAMA

14.1 igoto, tigoto, kgoto, goto, if, timout

i goto | abel

tigoto | abel

kgot o | abel

got o | abel

i f ia Rib i goto | abel
i f ka R kb kgot o | abel
i f ia Rib goto | abel
ti mout istrt, idur, |abel

donde etiqueta se encuentra siempre dentro del mismo bloque de instrumento y no es una
expresion, y donde R es uno de los operadores relacionales (, <, =, <=, ==, I=) (y = por comodidad, ver
también Valores Condicionales)

14.1.1 DESCRIPCION

Estas sentencias se usan para controlar € orden en el que se g ecutaran las demés sentencias dentro
de un mismo instrumento. Se pueden controlar por separado las pasadas deinicializacion (i-) y de
gjecucion (k-) de la siguiente manera:

igoto - durante pasadas de inicializacion (i-) solamente, transfiere incondicionalmente el control de la
gjecucion ala sentencia sefialada por |a etiqueta.

tigoto - similar aigoto, pero efectivo solamente durante pasadas de inicializacion en las cuaes una nueva
nota esta siendo ligada a una nota mantenida previamente (ver Sentencia i); no tiene ningun efecto cuando
no existe ligadura. Permite a un instrumento saltarse lainicializacion de sus unidades dependiendo de s
existe ligadura o no (ver también tival, delay).

kgoto - durante pasadas de egjecucion (k-) solamente, transfiere incondicionalmente el control de la
gjecucion ala sentencia sefialada por |a etiqueta.

goto - (combinacion deigoto y kgoto) Transfiere el control a etiqueta en cada pasada.

if...igoto - bifurcacién condicional de lagecucion en lainicializacion (i-), dependiendo de que la
expresion logica"iaR ib" sea cierta 0 no. Se bifurcarala gecucion solo si lacondicion es cierta.

if...kgoto - bifurcacién condicional en tiempo de gecucién (k-), dependiendo de que la expresion |6gica
"kaR kb" seaciertao no. Se bifurcarala gecucion solo si la condicién es cierta.

if...goto - combinacion de las anteriores. Se comprueba la condicion en cada pasada.



timout - bifurcacion condicional en tiempo de gecucion (k-), dependiendo del tiempo de la nota
transcurrido. istrt e idur especifican tiempos en segundos. La bifurcacion de la gjecucion a etiqueta tendra
lugar en el instante sefialado por istrt y se mantendra durante idur segundos. Observa que timout puede
ser reinicializado para activaciones multiples de una sola nota (ver e gemplo dereinit)

14.1.2 EJEMPLO

if k3 p5 + 10 kgoto proéxino



15 CONTROL DE INSTRUMENTOS:. REINICIALIZACION

15.1reinit, rigoto, rireturn

reinit | abel
rigoto | abel
rireturn

15.1.1 DESCRIPCION
Estas sentencias permiten a un instrumento reinicializarse durante la gjecucion.

reinit - siempre que se encuentra esta sentencia durante una pasada en tiempo de gecucion, éstaes
temporal mente suspendida mientras se realiza una pasada especial de inicializacion, empezando en
etiqueta y continuando hasta que se encuentra una sentenciarireturn o endin. Entonces la gjecucion se
reanuda en €l punto en que se dgjé.

rigoto - similar aigoto, pero efectivo solamente durante una pasada de reinicializacion dereinit (es decir,
no tiene ningun efecto en las pasadas de inicializacién estandar). Esta sentencia es Util para satarse
unidades que no deben ser reinicializadas.

rireturn - termina una pasada de reinicializacion dereinit (es decir, no tiene ningin efecto en las pasadas
de inicializacion esténdar). Esta sentencia, junto con endin, permite que se reanude la gjecucion normal.

15.1.2 EJEMPLO

L as siguientes sentencias generan una sefial exponencial de control cuyos valores se mueven desde
440 a 880, exactamente 10 veces alo largo de la duracién indicada por p3:

reset: ti nmout 0, p3 /10, contin ; después de p3/10 segundos,
reinit reset reinicializa tanto tinout
contin: expon 440, p3/10, 880 conp expon
rireturn entonces reanuda | a ejecuci 6n



16 MATEMATICAS OPERACIONES:
OPERACIONESARITMETICASY LOGICAS

16.1-,+ &&, |, *,/,~, %

(sin restricci6n de frecuencia)
(sin restricci6n de frecuencia)
(Y I'égico; no valido a frecuencia de audi 0)
(O légico; no valido a frecuencia de audi 0)
(sin restricci6n de frecuencia)
(sin restricci6n de frecuencia)
(sin restricci6n de frecuencia)
(sin restricci6n de frecuencia)
(b no puede ser de tipo audio)
(sin restricci6n de frecuencia)

B

COCOTOOoCOTCTCoTOoY9 O

DO Y
>~ % 1 4 —

%
donde los argumentos ay b pueden ser a su vez expresiones.
16.1.1 DESCRIPCION

Los operadores aritméticos |levan a cabo operaciones de cambio de signo (negacion), preservacion
designo, "Y" y "O" légicos, suma, resta, multiplicacion y divisién. Observa que un valor o una expresion
puede estar en medio de dos de tales operadores, los cuales o tomaran como su argumento alaizquierda o
aladerecha, como por gemplo en:

a+b* c.

En dichos casos se aplican las siguientes reglas:

e *y/ preceden enimportanciaa + Yy -. Asi laexpresion anterior se toma como:
a+ (b * ¢
donde el signo * afectaprimeroa”b" ya"c" yluego e signo + seaplicaa"a'ya"b* c".
e +y - preceden en importanciaa & &, que asu vez precede a ||:
a&. b-c|]| d

setomacomo (a & (b-c)) || d

¢ Cuando ambos operadores tienen la misma prioridad, |as operaciones se realizan de izquierda a derecha:

a-b-c
setomacomo (a - b) - c.
Los paréntesis pueden ser usados paraforzar |a precedencia de diversos grupos.

El operador ~ calcula"a" elevado a"b", pero "b" no puede ser una sefia de audio. La precedencia
de este operador puede no funcionar correctamente alin. Lee la seccién 5.2. Nuevo en laversion 3.493



El operador % devuelve e valor absoluto de "b". Eslo mismo que el modulo de los nimeros
enteros. Nuevo en laversion 3.50



17 OPERACIONES MATEMATICAS:.
FUNCIONESMATEMATICAS

17.1int, frac, i, abs, exp, log, logl10, sgrt

i nt (x) (sol amente argunentos i- o k-)
frac (x) (sol amente argunentos i- o k-)
i (x) (sol ament e argunent os k-)
abs (x) (sin restriccién de tipo)
exp (x) (sin restriccién de tipo)
| og (x) (sin restriccién de tipo)
| 0og10 (x) (sin restriccién de tipo)
sqrt (x) (sin restriccién de tipo)

donde los argumentos entre paréntesis pueden ser expresiones.
17.1.1 DESCRIPCION

Los convertidores de valor realizan traducciones aritméticas de unidades de una clase a unidades
de otra. El resultado puede ser a su vez un término de una expresion.

int(x) devuelve |la parte entera de x.

frac(x) devuelve |la parte fraccionaria de x.

i (x) devuelve el equivalente en tipo i- de un valor x de tipo k-.

abs(x) devuelve el val or absoluto de x.

exp(x) devuelve el valor de e elevado a x.

| og(x) devuelve el logaritnmo natural de x (s6lo para val ores positivos de x)

| 0g10(x) devuel ve el logaritno en base 10 de x (s6lo para val ores positivos de x)

sqrt(x) devuelve la raiz cuadrada de x (s6lo para val ores positivos de x)

Observa que los valores de x estan restringidos paralog, 10910, sgrt.



17.2 powoftwo, logbtwo

powof t wo (x) (s6lo argunentos de tipo i- o k-)
| ogbt wo (x) (s6lo argunentos de tipo i- o k-)

17.2.1 DESCRIPCION

Efectua operaciones de potenciacion de dos.

17.2.2 EJECUCION

powoftwo() devuelve 2 elevado ax y permite nimeros tanto positivos como negativos como argumentos.
El rango de valores permitidos en powoftwo() es de -5 a +5, proporcionando una precision mas fina que la
centésimaen un rango de 10 octavas. Si se requiere un rango mayor de valores, debera usarse el opcodoe
pow.

logbtwo() devuelve el logaritmo en base 2 de x. El rango de valores permitidos como argumentos es de
.25 a4 (esto es, unarespuesta de -2 a +2 octavas). Esta funcion es lainversa de powoftwo().

Estas funciones son rapidas, porque leen valores almacenados en tablas. También son muy Utiles
paratrabajar con coeficientes de afinacion. Trabajan afrecuenciade inicializacion o control.

17.2.3 AUTORES

Gabriel Madonado
Italia
Junio, 1998

John ffitch

Universidad de Bath, Codemist, Ltd.
Bath, Reino Unido

Julio, 1999

Nuevo en laversion 3.57



18 OPERACIONES MATEMATICAS:.
FUNCIONES TRIGONOMETRICAS

18.1 9in, cos, tan, sSininv, cosinv, taninv, sinh, cosh, tanh

sin (x) (sin restriccién de tipo)
cos (x) (sin restriccién de tipo)
tan (x) (sin restriccién de tipo)
si ni nv (x) (sin restriccién de tipo)
cosi nv (x) (sin restriccién de tipo)
t ani nv (x) (sin restriccién de tipo)
si nh (x) (sin restriccién de tipo)
cosh (x) (sin restriccién de tipo)
tanh (x) (sin restriccién de tipo)

donde los argumentos entre paréntesis pueden ser expresiones.
18.1.1 DESCRIPCION

Estas funciones cal culan conversiones trigonométricas. El resultado puede ser a su vez un término
de una expresion.

sin(x) devuelve el seno de x (x en radianes).
cos(x) devuelve el coseno x (x en radi anes).
tan (x) devuelve la tangente de x

sininv(x) devuel ve el arcoseno de x

cosi nv(x) devuel ve el arcoseno de x

tani nv(x) devuel ve | a arcotangente de x

si nh(x) devuel ve el seno hiperbolico de x
cosh(x) devuel ve el coseno hiperbélico de x

tanh (x) devuelve | a tangente hiperbélica de x



19 OPERACIONES MATEMATICAS:.
FUNCIONESDE AMPLITUD

19.1 dbamp, ampdb

dbamp (x) (init- or control-rate args only)
anpdb (x) (no rate restriction)

donde los argumentos entre paréntesis pueden ser expresiones.

19.1.1 DESCRIPCION

Estas funciones realizan conversiones entre valores de amplitud y sus equivalentes en decibelios.
El resultado puede ser a su vez un término de otra expresion.

dbanmp(x) devuel ve el equival ente en decibelios de la anplitud x.

anmpdb(x) devuelve la anplitud equival ente al val or en decibelios x. Asi:

60 dB = 1000

66 dB = 1995. 262
72 dB = 3891. 07
78 dB = 7943. 279
84 dB = 15848. 926
90 dB = 31622. 764



20 OPERACIONES MATEMATICAS:
FUNCIONES ALEATORIAS

20.1 rnd, birnd

rnd (x)
bi rnd (x)
ftlen (x)
ftlptim (x)
ftsr (x)
nsamnp (x)

donde el argumento entre paréntesis puede ser a su vez una expresion.

20.1.1 DESCRIPCION

Estos convertidores de valor muestrean una secuencia aleatoria global. El resultado puede usarse a
Su vez como término en otra expresion. Estos operadores no tienen en cuenta seed.

20.1.2 EJECUCION

rnd(x) - devuelve un nimero aeatorio en el rango unipolar de 0 a x.

birnd(x) - devuelve un valor aeatorio en el rango bipolar de -x a x. Estas unidades obtienen los valores de
un generador de numeros pseudo-aleatorios y luego los normaliza dentro de un rango determinado. Asi,
este Unico generador global pasara atodas estas unidades |as secuencias aleatorias que éstas requiran alo
largo de su gjecucion, en cualquier orden en gque lleguen las [lamadas.

20.1.3 AUTOR

Barry Vercoe
M.1.T., Cambridge, Mass
1997

(sélo
(sélo
(sélo
(sélo
(sélo
(sélo
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ar gunent os
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argunent os
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21 FUNCIONES MATEMATICAS. OPCODES
EQUIVALENTESA FUNCIONES

21.1 sum

ar sum asigl, asig2[, asig3...asigN

21.1.1 DESCRIPCION

Suma cualquier nimero de sefiales de audio.

21.1.2 EJECUCION

asigl, etc. — sefiales de audio a sumar (mezcladas o afadidas).

21.1.3 AUTOR

Gabriel Maldonado
Italia

Abril, 1999

Nuevo en laversion 3.54



21.2 product

ar product asigl, asig2[, asig3...asigN

21.2.1 DESCRIPCION

Multiplica cualquier nimero de sefiales de audio.

21.2.2 EJECUCION

asigl, etc. — sefiales de audio amultiplicar.

21.2.3 AUTOR

Gabriel Maldonado
Italia

Abril, 1999

Nuevo en laversion 3.54



21.3 pow

ir pow iarg, ipow

ir = iarg ™ ipow
kr pow karg, kpow, [inornj
ar pow aarg, kpow, [inornj

21.3.1 DESCRIPCION

Caculaxarg elevado akpow (o ipow) y normaliza el resultado segun inorm.

21.3.2 INICIALIZACION

inorm - €l nimero por e que se divide e resultado (1 por defecto). Esto es especialmente Util si vasa
calcular potencias de sefiales a 0 k-, para evitar las muestras fuera de rango que suelen darse a menudo.

iarg— base (tipoi-).
21.3.3 EJECUCION

karg — base (tipo k-)
aarg — base (tipo &)

21.3.4 EJEMPLO
1. i2t2 pow 2,2 ; Calcula 272.
2. kline line 0, 1, 4

kexp pow kline, 2, 4

Aqui, pow recibe unafuncion lineal como argumento y normaliza el resultado segun el valor méas
alto de larecta. La salida sera una curva exponencial en el mismo intervalo que larecta de entrada.
3. ianp pow 10, 2
al oscil ianp, 100, 1
a2 pow al, 2, ianp
out az2

Este gemplo devolvera unafuncidn seno con sus valores negativos convertidos en positivos. El
valor de pico serdiamp = 10"2 = 100.

Lalinea 1 podria haberse escrito asi:
i2t2 =212

Usa” con cuidado en sentencias aritméticas porque la precedencia puede no funcionar bien. Nuevo
en laversion 3.493.



21.3.5 NOMBRES DESECHADOS

pow estaba formado originalmente por tres opcodes |lamados ipow, kpow, y apow. A partir delaversion
3.47 estos nombres fueron desechados y os tres opcodes fueron agrupados en pow.

21.3.6 AUTOR

Paris Smaragdis
MIT, Cambridge
1995



21.4 taninv2

ir tani nv2 ix, iy
kr tani nv2 kx, Kky
ar tani nv2 ax, ay

21.4.1 DESCRIPCION

Devuelve la arcotangente deiy/ix, ky/kx, o ay/ax. Si x 0y son 0, taninv2 devuelve 0.

21.4.2 INICIALIZACION

iX, Iy —valores a convertir.

21.4.3 EJECUCION

kx, ky — sefiales a frecuencia de control a ser convertidas
ax, ay — seflales a frecuencia de audio a ser convertidas

21.4.4 AUTOR

John ffitch

Universidad de Bath/Codemist Ltd.
Bath, Reino Unido

Abril, 1998 (Nuevi en laversion 3.48)



21.5 mac, maca

ar mac asi gl, ksigl, asig2, ksig2, asigs3,
ar maca asi gl, asig2, asig3, asig4, asigb

21.5.1 DESCRIPCION

Multiplicay acumula sefid es de control o audio.

21.5.2 EJECUCION
ksigl, etc. - sefiales de control de entrada.
asigl, etc. - sefiales de audio de entrada.

mac multiplicay acumula sefidles de tipo a y k-. Es equivalente a

ar = asigl + ksigl*asig2 + ksig2+asig3 + ..

maca multiplicay acumula sefiales solo detipo a. Es equivalente a:

ar = asigl + asig2*asig3 + asig4+asigb + ..

21.5.3 AUTOR

John ffitch

Universidad de Bath, Codemist, Ltd.
Bath, Reino Unido

Mayo, 1999

Nuevo en laversion 3.55



22 CONVERTIDORESDE ALTURA: FUNCIONES

22.1 octpch, pchoct, cpspch, octcps, cpsoct

octpch (pch) (s6lo argunmentos de tipo i-
pchoct (oct) (s6lo argunentos de tipo i-
cpspch (pch) (s6lo argunmentos de tipo i-
octcps (cps) (s6lo argunmentos de tipo i-
cpsoct (oct) (sin restriccién de tipo)

O o0Oo0oo

donde el argumento entre paréntesis puede ser a su vez una expresion.

22.1.1 DESCRIPCION

Estos si son literalmente convertidor es de valor, con funciones especiales para manipular los
datos que representan la atura de las notas.

Los datos que representan aturas o frecuencias pueden expresarse un cualquiera de los siguientes
formatos:

octave point pitch-class (8ve.pc) pch di vi si 6n tenperada de | a octava
oct ave poi nt deci nal oct di vi si 6n decimal de |l a octava
cycl es per second cps cicl os por segundo (Herzios)

Los dos primeros formatos consisten en un nimero entero, que representa la octava, seguido por
una parte fraccionaria que se interpreta de distintas formas seguin el caso. Parapch, lafraccion se lee como
dos digitos decimales que representan cualquiera de las 12 divisiones de la octava en € sistemade
temperamento igual, desde .00 (do) a .11 (si). Las dos interpretaciones de la parte fraccionaria (lade pch
y laoct) gquedan relacionadas por el factor 100/12. En ambos formatos, la fraccion debe ser precedida por
un nUmero entero que representa la octava, de tal manera que 8.00 equivale a do central, 9.00 al do
inmediatamente superior, etc. Asi, un la440 Hz puede ser representado como 440 (cps), 8.09 (pch), 8.75
(oct), 6 7.21 (pch), etc. Las divisiones microtonales del semitono pueden ser representadas en pch usando
maés de dos cifras decimales.

Los mneménicos de las unidades de conversion de atura se derivan de los morfemas de las
abreviaturas inglesas implicadas. El segundo morfemaindicalafuentey el primero e resultado. Asi:

cpspch(8.09)

convertirael argumento 8.09 en su equivalente en cps (es decir en Herzios), dando lugar aun valor
de salida de 440 .

Como el argumento es constante alo largo de toda la duracion de lanota, 1a conversion se efectiia
en lainicializacion, antes de que se produzca ninguna muestra de dicha nota. Por el contrario, la
conversion:

cpsoct (8.75 + K1)



gue devuelve un resultado de 440 transportado a la octava especificada por k1, repetira el calculo
cada pasada de control (k-), yaque esta eslafrecuenciaalaque variakl.

NB: Laconversion de pch u oct acps no es una operacion lineal sino que implica un proceso
exponencial que puede consumir mucho tiempo de cal culo cuando se gjecuta repetidamente. Csound usa
ahora un proceso interno de busqueda en tabla que realiza esta tarea eficientemente incluso en frecuencias
de audio.



23 CONVERTIDORESDE ALTURA: OPCODESDE
AFINACION

23.2 cps2pch, cpsxpch

icps cps2pch i pch, iequa
icps cpsxpch i pch, iequal, irepeat, ibase

23.2.1 DESCRIPCION

Convierte una notacion en formato de "octava.nota" a otra en formato de ciclos por segundo
(Herzios), paradivisiones iguales de la octava (cps2pch) o paradivisiones iguales de cualquier otro
intervalo (cpsxpch). Hay un limite de 100 divisiones iguales.

23.2.2 INICIALIZACION
ipch - valor de entrada en laforma "octava.nota’

iequal - si es positivo, indica el nimero de intervalos iguales en que se dividirala octava. Deber ser menor
o igual que 100. Si es negativo, es el niumero de unatabla de multiplicadores de frecuencia.

irepeat - es un nimero que indica el intervalo que haralas veces de "octava'. El entero 2 corresponde a
divisiones reales de octava, 3 corresponde a divisiones de duodécima, 4 a doble octavay asi
sucesivamente. Este valor no tiene porqué ser un entero, pero debera ser siempre un nimero positivo.

ibase - frecuencia que corresponde alaaltura0.0
NOTAS:

1. Las siguientes expresiones son idénticas
ia = cpspch(8.02)

ib cps2pch 8.02, 12
ic cpsxpch 8.02, 12, 2, 1.02197503906

2. Estas unidades son opcodes, no funciones.
3. Se permiten valores negativos de ipch, pero irepeat, iequal y ibase deben ser positivos.

23.2.3 EJEMPLO

i note cps2pch p5, 19 ; convierte oct.pch a cps en 19 interval os iguales
i note cpsxpch p5, 12, 3, 261.62561 ; escala de Pierce centrada en el "la" centra
i note cpsxpch p5, 21, 4, 16.35160062496 ; escal a 10.5ET

El uso de unatabla permite disefiar escal as exoticas, mapeando las frecuencias dentro de dicha
tabla. Por gemplo latabla:



f2016-211.11.21.31.41.61.71.81.9

puede ser usada con:
ip cps2pch p4, -2

para obtener una escala dividida en 10 interval os desiguales.

23.2.4 AUTOR

John ffitch

Universidad de Bath/Codemist Ltd.
Bath, Reino Unido

1997



24 SOPORTE MIDI: CONVERTIDORES

24.1 notnum, veloc, cpsmidi, cpsmidib, octmidi, octmidib,
pchmidi, pchmidib, ampmidi, aftouch, pchbend, midictr|

i val not num

ival veloc [ilow, ihigh]
icps cpsmdi
icps cpsmdib [irange]

kcps cpsmidib [irange]
ioct octmidi

ioct octmdib [irange]
koct octmdib [irange]
i pch pchm di

i pch pchmdib [irange]
kpch pchmdib [irange]

ianp anpmi di iscal[, ifn]

kaft aftouch [imn][, imax]]

i bend pchbend [imn[, imax]]
kbend pchbend [imn][, imx]]
ival mdictrl inunfimn[, imx]]
kval mdictrl inunfimn[, imx]]

24.1.1 DESCRIPCION

Lee un valor de evento MIDI que active un determinado instrumento, o el valor de un controlador
MIDI continuo, y lo convierte aun formato local con el que poder trabajar.

24.1.2 INICIALIZATION
iscal - factor de escala (tipo i-)

ifn (opcional) - nimero de latabla de la funcion normalizadora de conversiéon que interpretara cada valor
recibido. El valor por defecto es 0, o que indica que no habra conversion.

inum, ictlno - nimero del controlador MIDI.

initial - valor inicial del controlador.

ilow, ihigh - maximo y minimo del rango del mapeado.
irange - rango del pitch bend en semitonos.

ichnl - cana MIDI

imin, imax — limites maximo y minimo de los val ores obtenidos.



24.1.3 EJECUCION

notnum, veloc - lee e valor del byte MIDI (0-127) que indica el nimero de nota o la dinamica (vel ocidad)
del evento actual respectivamente.

cpsmidi, octmidi, pchmidi - lee el nUmero de nota del evento MIDI actual, expresado respectivamente en
unidades cps, oct, o pch, para su posterior procesado local.

cpsmidib, octmidib, pchmidib - lee el nimero de notadel evento MIDI actual, lo modifica por el valor
del pitch bend en ese momento y expresa el resultado en unidades cps, oct 0 pch respectivamente. Se
puede usar como un valor i- 0 como un valor k- continuos.

ampmidi - leeladinamica (velocidad) del evento MIDI actual, lo pasa opcionalmente por una tabla
normalizadoray devuelve una amplitud en e rango O - iscal.

aftouch, pchbend - lee la postpul sacion actual, la presion de canal o € valor del pitch bend paraun
determinado canal, normalizado en el rango de 0 aiscal. Observa que este acceso a los datos del pitch
bend es completamente independiente de la altura MIDI, 1o que permite que tales datos puedan ser
empleados para cualquier otro uso.

midictrl - lee e valor actual (0-127) de un determinado controlador MIDI

24.1.4 AUTOR

Barry Vercoe - Mike Berry
MIT - Mills
Mayo 1997



24.2 cpstmid

icps cpstmd ifn

24.2.1 INICIALIZACION

ifn - nimero de la tabla de funcidn que contiene |os parametros (numgrades, interval, basefreq,
basekeymidi) y las razones (proporciones) de afinacion.

24.2.2 EJECUCION
Solo en lainiciaizacion.

Esta unidad es parecida a cpsmidi, pero permite el uso de escalas microtonal es hechas a medida.
Requiere 5 parametros: el primero, ifn, es el nimero de latabla con las razones (coeficientes) de afinacion,
mientras que |os otros 4 parametros deben ser almacenados en |a tabla de funcion misma. Esta puede ser
generada por GEN2 y los primeros cuatro valores amacenados en ella son:

1. numgrades (el nimero de grados de la escala microtonal).

2. interval (lafrecuencia multiplo que separa dos grados sucesivos, por gjemplo, 2 paralaoctava, 1.5 para
laquinta, etc).

3. basefreq (lafrecuencia base de la escala en Hz).

4. basekeymidi (el nimero de lanota MIDI alaque se asignalafrecuencia base de la escala).

Tras estos cuatro valores, el usuario puede empezar ainsertar las razones (coeficientes) de
afinacion. Por g emplo, para una escala temperada estandar con una frecuencia base de 261 Hz, asignada a
la nota nimero 60, la sentencia f de la partitura que generaria la tabla correspondiente seria:

nungr ades basefreq tuning-ratios (tenperanento igual)
; i nterval basekeyni di
f1 064 -2 12 2 261 60 1 1. 059463094359

1.122462048309 1.189207115003 ..etc..

Otro g emplo con una escala de 24 grados, con una frecuencia de 440 asignada a la nota nimero 48
y un intervalo de repeticion de 1.5 (una quinta):

nungr ades basefreq tuning-ratios .......
; i nterval basekeyni di
f1 064 -2 24 1.5 440 48 1 1.01 1.02 1.03
..etc...
24.2.3 AUTOR

Gabriel Maldonado
Italia
1998 (Nuevo en laVersion 3.492)



25 SOPORTE MIDI: ENTRADA DE CONTROLADORES

25.1initc7, initcl4, initc21

initc7 ichan, ictlno, ivalue
initcl4 ichan, ictlnol, ictlno2, ivalue
initc21l ichan, ictlnol, ictlno2, ictlno3, ivalue

25.1.1 DESCRIPCION

Iniciadliza e controlador MIDI ictlno con €l valor ivalue.

25.1.2 INICIALIZACION

ichan - canal MIDI.

ictino - nimero del controlador MIDI (initc?).

ictinol - byte més significativo del nimero de controlador.

ictino2 - en initc14, byte menos significativo del nimero de controlador; en initc21, byte medio
significativo del niUmero de controlador.

ictlno3 - byte menos significativo del nimero de controlador.

ivalue - valor en coma flotante (debe estar entre Oy 1).

25.1.3 EJECUCION

initc7, initcl4 y initc21 pueden usarse junto con los opcodes (i)midicXX y (i)ctrIXX parainiciaizar €
primer valor que tome el controlador. El argumento ivalue deber estar especificado tomando un valor entre
Oy 1. Si no esasi ocurre un error. Usa la siguiente formula para configurar ivalue segiin los valores
maximo y minimo de (i)midicXX y (i)ctrIXX:

ivalue = (valor inicial - minimo) / (maximo - minimo)
25.1.4 AUTOR
Gabriel Maldonado

Italia
Nuevo alaversiéon 3.47



25.2 midic7, midicl4, midic21, ctrl7, ctrl14, ctri21

i dest midic7 ictlno, imn, imax [, ifn]

kdest mdic7 ictlno, kmin, kmax [, ifn]

i dest midicl4 ictlnol, ictlno2, imn, imax [, ifn]

kdest midicl4 ictlnol, ictlno2, kmin, kmax [, ifn]

i dest midic21 ictlnol, ictlno2, ictlno3, imn, imax [, ifn]

kdest midic21 ictlnol, ictlno2, ictlno3, kmn, kmax [, ifn]

idest ctrl7 ichan, ictlno, imn, imax [,ifn]

kdest ctrl7 i chan, ictlno, kmn, kmax [,ifn]

idest ctrl 14 i chan, ictlnol, ictlno2, imn, imax [,ifn]

kdest ctrl 14 i chan, ictlnol, ictlno2, kmn, kmax [,ifn]

i dest ctrl21 i chan, ictlnol, ictlno2, ictlno3, imn, imax [,ifn]
kdest ctrl21 i chan, ictlnol, ictlno2, ictlno3, kmn, knmax [,ifn]

25.2.1 DESCRIPCION

Permite la entrada de sefial es de control MIDI.

25.2.2 INICIALIZACION

idest - sefial de salida

ictlno - nimero de controlador MIDI (1-127).

ictlnol - byte més significativo del nimero del controlador MIDI (1-127).

ictlno2 - en midicl14, byte menos significativo del nimero del controlador MIDI (1-127); en midic21, byte
medio significativo del nimero del controlador MIDI (1-127).

ictlno3 - byte menos significativo del numero del controlador MIDI (1-127).
imin - valor minimo definido por el usuario, en coma flotante, de la salida.
imax - valor maximo definido por el usuario, en comaflotante, de la salida.

ifn (opcional) - numero de latablaaleer cuando sea necesario utilizar un indice. Dichatabla debera estar
normalizada. La salida ser& normalizada seguin los valores maximo y minimo.

25.2.3 EJECUCION
kdest - sefid de salida.
kmin - valor minimo definido por €l usuario, en coma flotante, de la salida.
kmax - valor maximo definido por el usuario, en coma flotante, de la salida.

midic7 (control MIDI de 7 bits, tiposi- y k- respectivamente) permite sefiales MIDI de 7 bits en coma
flotante, normalizadas dentro de un rango definido por sus valores maximo y minimo. También



proporcionan opcional mente laindexacion de tablas sin interpolacion. En midic7 los valores maximo y
minimo pueden ser modificados en tiempo de gecucion (k-).

midicl4 (control MIDI de 14 bits, tiposi- y k-) realizan el mismo trabajo que |os anteriores pero con 14
bits de precision.

midic21 (control MIDI de 21 bits, tiposi- y k-) igual que los anteriores pero con 21 bits de precision.

midicl4 y midic21 pueden usar indexacion de tablas con interpolacion. Requieren dos o tres
controladores MIDI como entrada

ctrl7, ctrl14y ctrl21 son muy parecidos alos opcodes (i)midicX X, con las Unicas diferencias de que:

- los generadores (i)ctr XX pueden utilizarse con instrumentos orientados a la partitura sin que
Csound se cuelgue.

- necesitan un parametro adicional ichan con el nimero de canal MIDI del controlador. El canal
MIDI sera el mismo paratodos |os controladores usados en un unico opcode (i)ctri14 o (i)ctri21.

25.2.4 NONMBRES DESECHADOS
Los opcodes imidic7, imidicl4, imidic21, ictrl7, ictrl14, y ictr121 han sido desechados en la

version 3.52. En su lugar usamidic7, midicl4, midic21, ctrl7, ctrl14y ctrl21, respectivamente, con
salidas detipo i-.

25.2.5 AUTOR

Gabriel Maldonado
Italia
Mayo 1997



25.3 chanctrl

ival chanctrl ichnl, ictlno[,ilow,ihigh]
kval chanctrl ichnl, ictlno[,ilow,ihigh]

25.3.1 DESCRIPCION

Lee el valor actual de un controlador y 1o mapea opcionalmente en un rango especificado. ichnl es
yictinoese

25.3.2 INICIALIZATION

ichnl — ndmero del canal MIDI

ictino — ndmero del controlador MIDI.

ilow, ihigh - valores inferior y superior para el mapeado.
25.3.3 AUTHOR

Mike Berry

Mills College
May 1997



26 SOPORTE MIDI: BANCOSDE MANDOS
DESLIZANTES

26.1 slider 8, slider 16, slider 32, dlider 64, slider 8f, slider 16f,
slider 32f, slider 64f, s16b14, s32b14

i1, ..., i8 slider8 ichan, ictlnuml, imnl, imax1, ifnl, ....,\\
ictlnunB, imn8, imax8, ifn8
k1, ..., k8 sl i der8 ichan, ictlnuml, imnl, inmax1, initl, ifnl,\\
., ictlnunB, imn8, imax8, init8, ifn8

fnl, ...., ictlno_nmsb32, ictlno_Isbh32, imn32\\
max32, ifn32

i1, ..., 116 slider16 chan, ictlnunml, imnl, imax1, ifnl, ....,\\
ictl numl6, imnl6, inmax16, ifnl6

ki, ..., k16 slider16 ichan, ictlnuml, imnl, inmax1, initl, ifnl,\\
.e.., dctlnum6, imnl6, imax1l6, initl6, ifnl6

i1, ..., i32 slider32 ichan, ictlnum, imnl, imax1, ifnl, ....,\\
ictlnunB2, imn32, inmx32, ifn32

k1, ..., k32 slider32 ichan, ictlnuml, imnl, imax1l, initl, fnl,\\
ce.., dctlnunmB2, imn32, imax32, init32, ifn32

il, ..., i64 sl i der 64 ichan, ictlnuml, imnl, imax1, ifnl, ....,\\
ictl nunb4, imn64, inmax64, ifn64

ki, ..., k64 sl i der 64 ichan, ictlnuml, imnl, inmax1, initl, ifnl,\\
..., dctlnunb4, imn64, imax64, init64, ifn64

k1, ..., k8 sl i der 8f ichan, ictlnuml, imnl, inmax1l, initl, ifnl,\\
icutoffl, ...., ictlnunB, imn8, imax8, init8, ifng,\\
icutoff8

k1, ..., k16 sl i der 16f ichan, ictlnuml, imnl, inmax1, initl, ifnl,\\
icutoffl, .... ,ictlnuml6, imnl6, inmax16,\\
initle, ifnl6, icutoffl6

k1, ..., k32 sl i der 32f ichan, ictlnuml, imnl, inmax1, initl, ifnl,\\
icutoffl, .... , ictlnunB2, imn32, imx32,\\
init32, ifn32, icutoff32

ki, ..., k64 sl i der 64f ichan, ictlnuml, imnl, inmax1, initl, ifnl,\\
icutoffl, .... , ictlnunb4, imn64, imax64,\\
init64, ifn64, icutoff64

il ..., i16 sl6bl4 ichan, ictlno_nmsbl, ictlno_Isbl, imnl, imx1,\\
initvaluel, ifnl, ..... , ictlno_nsbl6,\\
ictlno | sbl6, imnl6, imax16, initvaluel6, ifnl6

k1, ..., k16 sl6bl4 ichan, ictlno_nmsbl, ictlno_Isbl, imnl, imx1,\\
ifnl, ictlno_nsbl6, ictlno_Isbhl6, imnl6,\\
i max16, ifnl6

il ..., i32 s32bl14 ichan, ictlno_nmsbl, ictlno_Isbl, imnl, imx1,\\
initvaluel, ifnl, ..... , ictlno_nsb32,\\
ictlno | sb32, imn32, imax32, initvalue3d2, ifn32

k1, ..., k32 s32bl4 ichan, ictlno_nmsbl, ictlno_Isbl, imnl, imx1,\\
i
i

26.1.1 DESCRIPCION

Bancos de mandos deslizantes de control MIDI.



26.1.2 INICIALIZACION

i1...164 —valoresde salida

ichan — canal MIDI (1-16).

ictinuml ... ictinum64 — nimero de controlador MIDI.

ictlno_msbl .... ictino_msb32 — byte més significativo del nimero de controlador MIDI.
ictlno_Isbl .... ictlno_Ish32 — byte menos significativo del nimero de controlador MIDI.
iminl ... imin64 — valores minimos para cada controlador.

imaxl ... imax64 — valores maximos para cada controlador.

initl ... init64 — valor inicial para cada controlador.

ifnl ... ifn64 — tabla de funcion de conversién para cada controlador.

icutoffl ... icutoff64 — frecuencia de corte del filtro pasa bajos de cada controlador.

26.1.3 EJECUCION
kl ... k64 - valoresde salida

dliderN y slider Nf son bancos de controladores MIDI (Utiles cuando se usa un mezclador MIDI como €l
Kawai MM-16 u otros similares para cambiar cualquier parametro de sonido en tiempo real. Un banco de
mandos deslizantes en software estara disponible en breve). Los mensagjes MIDI de control en el puerto de
entrada son convertidos de acuerdo con iminN y imaxN. Puede configurarse un valor inicial para cada un
de ellos. Del mismo modo, se puede usar unatabla de funcidn, sin interpolacion, gue contenga una curva
de conversion, o que es Util, por g emplo, cuando se requieren curvas de respuesta exponencial es.

Cuando no hace falta ninguna tabla de conversion, ifnN debe ponerse a 0. En caso contrario debe
contener el numero de latabla de lafuncion de conversion. Cuando dicha tabla es habilitada (es decir,
cuando ifnN tiene un valor distinto a 0 que indica unatabla de funcion ya almacenada), €l valor deinitN
debe ser igual aiminN o imaxN, si no, el valor inicial de salidano podra ser e mismo que se especificaen
el argumento initN.

slider 8 proporciona un banco de 8 mensajes de control MIDI diferentes, slider 16 hace lo propio con un
banco de 16 controladoresy asi sucesivamente.

dlider Nf filtrala sefial antes de su salida, para eliminar discontinuidades debidas ala baja resolucion del
MIDI (7 bits); lafrecuencia de corte puede ser g ustada para cada controlador por separado (rango
sugerido: .1 a5 cps)

Como los argumentos de entrada y de salida son muchos, puedes partir lalinea usando el caracter \
(nuevo en laversion 3.47) paramejorar lafacilidad de lectura. Usar estos opcodes resulta bastante mejor
gue usar opcodes separados (ctrl7 y ktone) si se necesitan mas controladores.



EnidliderN no hay un valor inicial de entrada para el argumento porque la salida es obtenida
directamente del estado de la cadena interna de controladores de Csound en ese momento.

sNb14 eslaversion de 14 bits de esta serie de control adores.

iAtencion! los opcodes slider Nf no envian el valor inicia requerido inmendiatamente, sino solo
después de algunos ciclos de control (k-) porque €l filtro retrasa levemente la sefial.

26.1.4 NOMBRES DESECHADOS

Los opcodesislider8, islider 16, islider 32, islider 64, is16b14 y is32b14 han sido desechados en la
version 3.52 de Csound. Usa slider 8, slider 16, slider 32, slider 64, s16b14 y s32b14, respectivamente,
parasalidas detipoi-.

26.1.5 AUTOR

Gabriel Maldonado

Italia

Diciembre 1998

Nuevo enlaVersion 3.50



27 SOPORTE MIDI: E/S GENERICA

27.1 midiin

kst at us, kchan, kdatal, kdata2 mdiin

27.1.1 DESCRIPCION

Devuelve un mensgje MIDI genérico recibido en el puerto de entrada MIDI.

27.1.2 EJECUCION
kstatus - tipo de mensaje MIDI recibido. Puede ser:

128 (note off, nota desactivada),

144 (note on, nota activada),

160 (polyphonic aftertouch, postpulsacion polifénica),

176 (control change, cambio de controlador),

192 (program change, cambio de programa),

208 (channel aftertouch, postpulsacion),

224 (pitch bend, rueda de atura)

0 0, si no hay ningin mensgje pendiente en €l buffer de entrada MIDI.

kchan - canal MIDI (1-16).
kdatal, kdata2 - valores de los datos (depende del mensgje).
midiin no tiene argumentos de entrada porque los | ee precisamente del puerto MIDI. Trabgaen tiempo de

gjecucion (k-). Normamente (es decir, cuando no hay mensajes pendientes) kstatus es 0. Sélo cuando hay
datos MIDI en e buffer de entrada, kstatus toma el valor del mensaje MIDI operativo.

27.1.3 AUTOR

Gabriel Maldonado
Italia
1998 (Nuevo enlaVersion 3.492)



27.2 midiout

m di out kstatus, kchan, kdatal, kdataZ2

27.2.1 DESCRIPCION

Envia un mensaje MIDI genérico al puerto de salida MIDI

27.2.2 EJECUCION
kstatus - tipo de mensaje MIDI. Puede ser:

128 (note off, nota desactivada),

144 (note on, nota activada),

160 (polyphonic aftertouch, postpul sacion polifonica),

176 (control change, cambio de controlador),

192 (program change, cambio de programa),

208 (channel aftertouch, postpul sacion),

224 (pitch bend, rueda de atura)

0 0, si no hay ningln mensgje que enviar a puerto de salida MIDI.

kchan - canal MIDI (1-16).

kdatal, kdata2 - valores de |os datos (depende del mensgje).

midiout no tiene argumentos de salida porque los envia a puerto de salida MIDI directamente. Trabaja en
tiempo de gecucion. Envia un mensaje MIDI solo cuando kstatus es distinto de 0. jPrecaucion!

Normalmente kstatus debe ser puesto a 0. Sélo cuando el usuario quiera mandar un mensagje MIDI debe
kstatus contener el nUmero de mensgje correspondiente.

27.2.3 AUTOR

Gabriel Madonado
Italia 1998



28 SOPORTE MIDI: ACTIVACION/ DESACTIVACION
DE NOTA

28.1 noteon, noteoff, noteondur, noteondur 2

not eon ichn, inum ivel
not eof f ichn, inum ivel
not eondur ichn, inum ivel, idur
noteondur2 ichn, inum ivel, idur

28.1.1 DESCRIPCION

Envia mensgjes de activacion y desactivacion de nota al puerto de salidaMIDI.

28.1.2 INICIALIZACION
ichn - nimero de cana MIDI (0-15).
inum - numero de nota (0-127).

ivel - velocidad (dinamica) (0-127).
28.1.3 EJECUCION

noteon (nota activada en lainicializacion) y noteoff (nota desactivada en lainicializacion) son los
opcodes mas simples de salida MIDI. noteon envia un mensaje de nota activada a puerto de salidaMIDI y
noteoff un mensaje de nota desactivada. Un opcode noteon debe estar seguido siempre por un noteoff con
el mismo nimero de canal y dentro del mismo instrumento. De otra manera se gjecutara sin fin. Estos
opcodes son Utiles cuando se introduce una sentencia timout para ejecutar una nota MIDI con una
duracion de distinta de 0. Para la mayoria de |os propositos, es mejor usar noteondur y noteondur 2.

noteondur y noteondur2 (nota activada especificando su duracion en lainicializacion) envia un mensaje
MIDI de nota activada y nota desactivada respectivamente, ambos con € mismo canal, nUmero 'y
velocidad. El mensgje de nota desactivada se envia después de que hayan transcurrido idur segundos desde
gue se activo noteondur .

noteondur se diferencia de noteondur 2 en que noteondur truncala duracion de la nota cuando el
instrumento actual es desactivado por la partitura 0 por unainterpretacion en tiempo real, mientras que
noteondur 2 prolongarala g ecucion del instrumento hasta que hayan transcurrido idur segundos. En la
interpretacion en tiempo real es aconsejable usar noteondur también para duraciones no definidas, dando
un valor muy ato aidur.

Pueden aparecer cualquier nimero de opcodes noteondur o noteondur 2 en el mismo instrumento,
lo que permite la gjecucion de acordes en dicho Unico instrumento.



28.1.4 CAMBIO DE NOMBRES

Antes de laversion 3.52 (Febrero de 1999), estos opocodes se llamaban ion, ioff, iondur y iodur 2.
ondur y ondur 2 se cambiaron posteriormente por noteondur y noteondur 2 en laversion 3.53.

28.1.4 AUTOR

Gabriel Madonado
Italia
Mayo 1997



28.2 moscil, midion

nmosci | kchn, knum kvel, kdur, kpause
ni di on kchn, knum kvel

28.2.1 DESCRIPCION

Envia una cadena de mensajes de activacion y desactivacion de nota al puerto de salida MIDI.

28.2.2 EJECUCION

kchn - nimero de canal MIDI (0-15).

knum - nimero de nota (0-127).

kvel - velocidad (dindmica) (0-127).

kdur - duracion de la nota en segundos.

kpause - duracion en segundos de |a pausa entre cada mensaj e de desactivacion de notay la nueva nota.

moscil y midion son los opcodes més potentes de salida MIDI. moscil (del inglés MIDI oscil, oscilador
MDI) g ecuta una cadena de notas de kdur segundos de duracion. El canal, laaltura, ladinamica, la
duraciony la pausa pueden ser controlados en tiempo de gjecucion (k-), permitiendo la generacion de
lineas mel 6dicas compl ejas mediante algoritmos. Cuando €l instrumento es desactivado, la nota que
moscil esta g ecutando en ese instante se ve forzada a truncarse (es decir, a cesar bruscamente).

midion (activacion de nota MIDI en tiempo de g ecucion) gjecuta notas MIDI con |os valores kchn, knum
y kvel. Estos argumentos pueden ser modificados en tiempo de gecucion (k-). Cadavez que el valor MIDI
convertido de alguno de estos argumentos cambia, lanota MIDI gecutada en Ultima instancia por midion
es inmediatamente desactivada y una nueva nota con sus nuevos argumentos es activada. Este opcode,
como moscil, puede generar ricas texturas melodicas si es controlado por sefiales de tipo k- compleas.

Pueden aparecer cualquier nimero de opcodes moscil o midion en e mismo instrumento de
Csound, lo que permite la realizacion de polifonias contrapuntisticas dentro de un mismo instrumento.

28.2.3 NOMBRES DESECHADOS

midion se llamaba originalmente kon. A partir de laversion 3.493, se desech6 ese nombre
sustituyéndolo por midion.

28.2.4 AUTOR

Gabriel Madonado
ltalia
Mayo de 1997 (moscil nuevo en laversion 3.47)



28.3 midion2

m di on2 kchn, knum kvel, ktrig

28.3.1 DESCRIPCION

Envia mensg es de nota activada y nota desactivada al puerto de salida MIDI cuando se dispara al
tomar un valor distinto a 0.

28.3.2 EJECUCION
kchn - canal MIDI.
knum - nimero de nota MIDI.
kvel - velocidad de la nota.
ktrig - sefial de disparo (normalmente 0).
Al igual que midion, este opcode envia mensajes de nota activada y nota desactivada al puerto

MIDI, pero sélo cuando kirig es distinto a 0. Este opcode puede trabajar junto ala salida producida por €
opcode trigger.

28.3.3 AUTOR

Gabriel Maldonado
Italia
1998 (Nuevo en laVersion 3.492)



29 MIDI SOPORTE: SALIDA DE MENSAJESMIDI

29.1 outic, outkc, outicl4, outkcl4, outipb, outkpb, outiat,
outkat, outipc, outkpc, outipat, outkpat

outic ichn, inum ivalue, imn, inmax

out kc kchn, knum kval ue, kmn, knax
outicl4 ichn, insb, ilsb, ivalue, imn, inmx
outkcl4 kchn, knsb, klsb, kvalue, kmn, knmax
outi pb ichn, ivalue, imn, inmax

out kpb kchn, kval ue, kmn, knax

outi at ichn, ivalue, imn, inmax

out kat kchn, kval ue, kmn, knmax

outipc ichn, iprog, imn, inmx

out kpc kchn, kprog, kmn, kmax

outi pat i chn, inotenum ivalue, imn, inmax
out kpat kchn, knotenum kval ue, km n, knmax

29.1.1 DESCRIPCION

Envia un mensaje de canal Unico al puerto de salida MIDI.

29.1.2 EJECUCION

ichn, kchn - nimero de canal MIDI (0-15).

inum, knum - nimero del controlador MIDI (0-127, por jemplo 1=Rueda de modulacion etc...).
ivalue, kvalue - valor en coma flotante.

imin, kmin - valor minimo en coma flotante (convertido en €l valor entero MIDI 0).

imax, kmax - valor méximo en coma flotante (convertido en € valor entero MIDI 127 (para 7 bits) o0 16383
(para 14 hit)).

imsb, kmsb - byte mas significativo del nimero del controlador MIDI usando parametros de 14 bits.
ilsh, kisb - byte menos significativo del nimero del controlador MIDI usando pardmetros de 14 bits.
iprog, kprog - nimero de cambio de programa MIDI en coma flotante.

inotenum, knotenum - nimero de nota MIDI (usado en mensgjes postpulsacion polifénica).

outic y outkc (salida de controlador MIDI, tiposi- y k- respectivamente) envian mensgjes de controlador a
lasalidaMIDI.



outil4y outk 14 (salida de controlador MIDI de 14 bits, tiposi- y k- respectivamente) envian un par de
mensgjes de control. Estos opcodes pueden pasar parametros de 14 bits a aguellos instrumentos MIDI que
los reconozcan. El primer mensagje de control contiene el byte mas significativo del valor del argumento i-
(o k-), mientras que el segundo contiene el byte menos significativo. i(kymsb y i(k)Isb son respectivamente
el byte masy menos significativo del nimero del controlador MIDI.

outipb y outkpb (salida de pitch bend, tiposi- y k- respectivamente) envia mensgjes de pitch bend.

outiat y outkat (salida de postpulsacion, tiposi- y k- respectivamente) envia mensagjes de postpulsacion
(aftertouch).

outipc y outkpc (salida de cambio de programa, tiposi- y k- respectivamente) envia mensajes de cambio
de programa.

outipat y outkpat (salida de postpul sacion polifonica, tiposi- y k- respectivamente) envia mensagjes de
postpul sacion polifonica (polyphonic aftertouch).

Estos opcodes pueden pasar un valor distinto de parametro para cada nota activa en ese momento.
S6lo funcionan con los instrumentos MIDI que sean capaces de reconocer|os.

NB: todos estos opcodes pueden normalizar el valor i- (0 k-) en coma flotante del argumento seguin los
valores maximo i(K)max y minimo i(k)min. Por gjemplo, estableciendo i(k)min= 1.0y i(k)ymax = 2.0,
cuando & argumento i- (o k-) reciba el valor 2.0, el opcode enviard un valor 127 al dispositivo de salida
MIDI, mientras que si recibe el valor 1.0 enviardun 0. Los opcodes de tipo i- envian sus mensagjes unavez
durante lainicializacion del instrumento. Los opcodes de tipo k- envian sus mensajes cada vez que el valor
convertido aMIDI del argumento i- (0 k-) cambia.

29.1.3 NOMBRES DESECHADOS

Antes de laversion 3.52, estos opcodes se llamaban ioutc, koutc, ioutcl4, koutcl4, ioutpb,
koutpb, ioutat, koutat, ioutpc, koutpc, ioutpat, y koutpat. Los nombres actual es fueron adoptados en la
version 3.52 (Febrero de 1999) para evitar confusion.

29.1.3 AUTOR

Gabriel Madonado
Italia
Mayo 1997



29.2 nrpn

nrpn kchan, kparmum kparnval ue

29.2.1 DESCRIPCION

Envia un mensaje de nimero de parametro no registrado (NPRN) a puerto de salidaMIDI cada
vez que cambia uno de sus argumentos de entrada.

29.2.2 EJECUCION
kchan - canal MIDI.
kparmnum - nimero del parametro NRPN.
kparmvalue - valor del parametro NRPN.

Este opcode envia un nuevo mensaje cuando el valor de uno de los argumentos de entrada cambia.
Operaen tiempo de gecucion. Es Util con los instrumentos que reconocen los mensajes NRPN (por
gjemplo, las nuevas tarjetas de sonido que incorporan un sintetizador MIDI interno, como la Sound Blaster

AWE32, laSB AWE64, GUS, etc..., en las que cualquier parametro de un instrumento puede ser
cambiado durante la interpretacion mediante mensajes NRPN)

29.2.3 AUTOR

Gabriel Maldonado
Italia
1998 (Nuevo en laVersion 3.492)



29.3 mdelay

nmdel ay kstatus, kchan, kdl, kd2, kdel ay

29.3.1 DESCRIPCION

Un opcode de retardo MIDI.

29.3.2 EJECUCION
kstatus - estado del byte del mensgje MIDI aretardar.
kchan - canal MIDI (1-16).
kdl - primer byte de datos MIDI.
kd2 - segundo byte de datos MIDI.
kdelay - tiempo de retardo en segundos.
Cada vez que kstatus es distinto de 0, mdelay manda un mensgje MIDI al puerto de salida MIDI
después de kdelay segundos. Este opcode es Util paraimplementar retardos MIDI. Puede haber varias
apariciones del opcode mdelay en el mismo instrumento con diferentes argumentos, de manera que se

pueden implementar ecos MIDI ricosy complejos. Lo que es mas, el tiempo de retardo puede ser variado
en frecuencia de control.

29.3.3 AUTOR

Gabriel Madonado
ltalia
Noviembre, 1998 (Nuevo en laversion 3.492)



30 SOPORTE MIDI: MENSAJESEN TIEMPO REAL

30.1 mclock, mrtmsg

nmcl ock ifreq
nrtnsg i negtype

30.1.1 DESCRIPCION

Envia un mensaje de sistema en tiempo real al puerto de salidaMIDI.

30.1.2 INICIALIZACION
ifreq - frecuencia del mensgje de reloj en Herzios.
imsgtype - tipo de mensaje en tiempo real:

1 enviaun mensgje de COMIENZO (0xFA);

2 enviaun mensaje de CONTINUACION (0xFB);

0 enviaun mensaje de DETENCION (OxFC);
-1 enviaun mensaje de REESTABLECIMIENTO DE SISTEMA (OxFF);
-2 envia un mensaje de COMPROBACION DE CONEXION (OxFE).

30.1.3 EJECUCION

mclock (MIDI clock, reloj MIDI) envia un mensgje de RELOJMIDI (0xF8) cada l/ifreq segundos. Asi
gue ifreq es lafrecuencia de mensagje de RELOJ en Herzios.

mrtmsg (mensgje de tiempo real) envia un mensaje de tiempo real unavez en lainiciaizacion del
instrumento actual. El parametro imsgtype es un indicador del tipo de mensgje (ver arriba, en la
descripcion de los argumentos)

30.1.4 AUTOR

Gabriel Maldonado
Italia
Mayo 1997



31 SOPORTE MIDI: EXTENDEDORESDE EVENTO

31.1 xtratim, release

xtratimiextradur
kflag rel ease

31.1.1 DESCRIPCION

Prolonga la duracion de eventos MIDI generados en tiempo real y se ocupa de su "vida extra' (ver
también linenr).

31.1.2 INICIALIZACION

iextradur - duraciéon adicional del instrumento activo en ese momento.

31.1.3 EJECUCION

xtratim prolonga la duracion de lanota MIDI activada en ese momento en iextradur segundos, después de
gue el mensaje MIDI "note-off" haya desactivado dicha nota. Este opcode no tiene argumentos de salida.

release devuelve el estado actual de lanota. Si la nota se encuentra en lafase de caida (es decir, si su
duracion ha sido prolongada con xtratim y acaba de ser desactivada), €l argumento de salida kflag se pone
al, sino (esdecir, si la nota esta en su estado de sostenimiento) se pone a 0. Estos dos opcodes son Utiles
paraimplementar envolventes dindmicos complejos en la caida de la nota.

31.1.4 EJEMPLO

instr 1 ; permte ADSRs conpl ej os con eventos M D
i num notnum
icps cpsmdi
ianp anpmdi 4000

e boque de envol vente conplejo ------
xtratim1 ;duraci 6n extra, es decir, duraci6n de |la caida
krel init O
krel release ;devuelve el indicador de caida(0O=sostenimento, l=caida)
if (krel .5) kgoto rel ;si estéd en fase de caida va a |la secci 6n de caida

pRFrxEFxxAF*E gacci OnN de ataque y sostenimento *FFxEFFxEER
kmpl linseg O, .03, 1, .05, 1, .07, O, .08, .5, 4, 1, 50, 1
kmp = knmpl*i anmp

kgot o done



R secci 6n de cafda

rel
kmp2 linseg 1, .3, .2,
kmp = knmpl*knp2*i anmp
done:
al oscili kmp, icps,
out al
endin
31.1.5AUTOR

Gabriel Maldonado
Italia
Mayo 1997
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32 GENERADORESDE SENAL: GENERADORES
LINEALES
Y EXPONENCIALES

32.1line, expon, linseg, linsegr, expseg, expsegr, expsega

kr I'ine ia, idurl, ib

ar I'ine ia, idurl, ib

kr expon ia, idurl, ib

ar expon ia, idurl, ib

kr i nseg ia, idurl, ib[, idur2, ic[...]]

ar i nseg ia, idurl, ib[, idur2, icl...]]

kr | i nsegr ia, idurl, ib[, idur2, ic[...]], irel, iz
ar | i nsegr ia, idurl, ib[, idur2, icl...]], irel, iz
kr expseg ia, idurl, ib[, idur2, ic[...]]

ar expseg ia, idurl, ib[, idur2, ic[...]]

kr expsegr ia, idurl, ib[, idur2, ic[...]], irel, iz
ar expsegr ia, idurl, ib[, idur2, ic[...]], irel, iz
ar expsega ia, idurl, ib[, idur2, ic[...]]

32.1.1 DESCRIPCION

Los valores de salidakr o ar forman bien unalinearecta (o una curva exponencial), bien una serie
de segmentos lineales (0 exponenciales) entre dos puntos dados.

32.1.2 INICIALIZACION
ia- valorinicial. 0 esilega paralas curvas exponenciales.

ib, ic, etc. - valor después de dur 1 segundos, etc. Paralas curvas exponenciales debe ser distinto de 0y
concordar en signo con ia.

idurl - duracién en segundos del primer segmento. Un 0 6 un valor negativo hard gue se omitala
inicializacion.

idur2, idur3, etc. - duracidn en segundos de los siguientes segmentos. Un valor 0 6 negativo terminara el
proceso deinicializacién con el punto anterior, permitiendo asi ala Ultimalinea o curva definida
prolongarse indefinidamente en la gjecucion. El valor por defecto es 0.

irel, iz- duracion en segundosy valor final del segmento de caida de una nota.



32.1.3 EJECUCION

Estas unidades generan sefiales de control o de audio cuyas curvas (0 rectas) pueden pasar por 2 0
mas puntos especificados. La suma de los valores dur puede o puede no ser igual aladuracion dela
gjecucion del instrumento: una duracion de la gjecucion més corta que la de la curva causara un
truncamiento de ésta, mientras que una més larga causara que el ultimo segmento definido en lacurva
continde en lamisma direccion hasta agotar la duracion total.

linsegr y expsegr se encuentran entre las unidades "r" de Csound que contienen un sensor de nota
desactivada'y un prolongador de la duracion de la caida. Cuando perciben €l fin de un evento MIDI o una
desactivacion de nota, inmediatamente extiende la duracion de la gecucion de un determinado
instrumento irel segundosy se programa para alcanzar €l valor iz justo a final de ese periodo (sin importar
en qué segmento se encuentre la unidad). Las unidades "r" pueden ser modificadas también por los
mensajes MIDI de velocidad de nota desactivada (ver veloffs). Si hay dos o més prolongaciones en un
mismo instrumento se optara por seguir lamas larga.

expsega es cas idéntico a expseg, pero mas preciso cuando se definen segmentos de duracion muy corta
(por gemplo, en un ataque percusivo) a frecuencia de audio. Observa que expseg no opera correctamente
afrecuencia de audio cuando |os segmentos son mas cortos que un ciclo de control. En esta situacion,
debera usarse expsega en lugar de expseg.

32.1.4 EJEMPLO
k2 expseg 440, p3/2,880, p3/2,440

Esta sentencia crea una sefial de control que se mueve exponencialmente, alo largo de la duracién
especificada por p3, desde 440 a880 y luego vuelve.

32.1.5 AUTOR

Gabriel Maldonado (expsega)
Italia

Junio, 1998

Nuevo en laversion 3.57



32.2 adsr, madsr, xadsr, mxadsr

kr
kr
kr
kr
ar
ar
ar
ar

adsr
madsr
xadsr
mxadsr
adsr
madsr
xadsr
mxadsr

32.2.1 DESCRIPCION

iatt,
iatt,
iatt,
iatt,
iatt,
iatt,
iatt,
iatt,

i dec,
i dec,
i dec,
i dec,
i dec,
i dec,
i dec,
i dec,

i slev,
i slev,
i slev,
i slev,
i slev,
i slev,
i slev,
i slev,

irel[,
irel[,
irel[,
irel[,
irel[,
irel[,
irel[,
irel[,

i del ]
i del ]
i del ]
i del ]
i del ]
i del ]
i del ]
i del ]

Aplican un envolvente ADSR clésico (Atague, Decaimiento, Sostenimiento, Caida).

32.2.2 INICIALIZACION

iatt - duracion del atagque.

idec - duracion del decai miento.

islev - nivel del periodo de sostenimiento.

irel - duracion de la caida.

idel - periodo nulo antes de que comience & envolvente (es decir, €l retardo del envolvente).

32.2.3 EJECUCION

Los datos del envolvente estédn en el rango de 0 a1 y pueden necesitar ser escalados
posteriormente.

isley

| iatt

idec

| - |
| irel |

Laduracion del sostenimiento se calcula conforme alalongitud de la nota. Esto implica que adsr
no viene bien para ser usado con eventos MIDI. El opcode madsr usa el mecanismo de linsegr, de manera
gue puede ser usado en agoritmos que trabagen con eventos MIDI. Los opcodes xadsr y mxadsr son
idénticosaadsr y madsr, respectivamente, excepto en que usan segmentos exponenciales, no lineales.



33 GENERADORESDE SENAL: ACCESO A TABLAS

33.1table, tablai, table3, oscill, oscilli, osciln

ir table indx, ifn[, ixmode[, ixoff[, iwap]]]
ir tablei indx, ifn[, ixmode[, ixoff[, iwap]]]
ir table3 indx, ifn[, ixmode[, ixoff[, iwap]]]
kr table kndx, ifn[, ixmode[, ixoff[, iwap]]]
kr tabl ei kndx, ifn[, ixmode[, ixoff[, iwap]]]
kr table3 kndx, ifn[, ixmode[, ixoff[, iwap]]]
ar table andx, ifn[, ixnode[, ixoff[, iwap]]]
ar tablei andx, ifn[, ixnode[, ixoff[, iwap]]]
ar tabl e3 andx, ifn[, ixnode[, ixoff[, iwap]]]

kr oscill i del, kanp, idur, if
kr oscilli idel, kanp, idur, ifn
ar osciln kanp, ifrq, ifn, itines

33.1.1 DESCRIPCION

Se puede acceder alos valores de latabla bien por indexacion directa, bien por muestreo
incremental.

33.1.2 INICIALIZACION

ifn - nimero de latabla de funcion. tablel y oscil 1i requieren un elemento limite afladido alatabla
(extended guard point).

ixmode (opcional) - modo ndx. El valor por defecto es 0.

= Qsignificaun indice sin modificar.
» 1significaun inidice normalizado (entre Oy 1).

ixoff (opcional) - elemento de latablaen € que empieza a contar el indice (es decir, su desplazamiento u
offset). Paraunatablacon el origen en el centro, por gemplo, se puede usar € valor tamafiotabla/2 (para
indices sin modificar) o0 .5 (para indices normalizados). El valor por defecto es 0.
iwrap (opcional) - indicador de bucle (modo ciclico) de ndx. El valor por defecto es 0.
= QO significaque no hay bucle (los indices menores que 0 se tratan como iguales a0 y no pueden
pasar del tamafio de latabla)
= 1sdgignificaque hay bucle.

idel - retardo en segundos del muestreo incremental de oscil1.

idur - duracion en segundos que debe tardar oscill en hacer una Unica pasada por latabla. Unvalor 0 o
negativo omitird el proceso de inicializacion.

ifrg, itimes - velocidad de muestreo y nimero de pasadas a través de latabla.



33.1.3 EJECUCION

table invoca un proceso de busgueda en tabla seguin un indice (detipo i-, k- 0 &) dado. Estos indices
pueden ser nimeros enteros (0,1,2,.....tamafMo-1) o valores normalizados (de 0 a 1-€). Los indices son
primero modificados por el offset (desplazamiento) y luego se comprueba que estén dentro del rango
permitido antes de proceder ala busqueda en latabla (ver iwrap). Si es probable que ndx alcance los
maximos de normalizacion o se esta usando interpolacién, |a tabla debera tener un elemento limite
anadido (guard point). Una unidad table indexada por un generador phasor periodico (ver phasor) se
comporatara como un oscilador.

oscil1 accede alos valores muestreando la tabla de funcidn una vez ala velocidad determinada por idur.
Paralos primeros idel segundos, el puntero de escaneado empezara por € primer elemento de latabla;
entonces empezara a moverse hacia delante a través de la tabla a una velocidad constante, alcanzando el
final alosidur segundos; desde ese momento en adelante (es decir, a partir deidel + idur segundos)
permanecera apuntando al ultimo elemento de latabla. Cada valor obtenido del sampleo es multiplicado
por un factor de amplitud kamp antes de ser escrito en e resultado.

osciln muestreara latabla varias veces a una frecuencia de ifrg Herzios, después de lo cual devolvera
ceros. Solo genera sefiales de audio, con valores de salida mutiplicados por e factor kamp.

tablel y oscil1i son unidades que funcionan con interpolacion, en las cuales la parte fraccional de ndx se
usa parainterpolar dos elementos consecutivos de latabla. La suavidad que se obtiene por el proceso de
interpolacion se cobra algun tiempo de gecucion extra (ver también oscili, etc), pero se pueden
intercambiar facilmente las unidades que usan interpolacion y las que no. Observa que cuando tablei usa
un indice periddico, cuyo médulo n es menor que la potenciade 2 de lalongitud de latabla, el proceso de
interpolacion requiere que haya un elemento (n +1)ésimo en latabla, repeticion del primero (ver
Sentencia f dela partitura). table3 es un opcode experimental idéntico atablei, excepto en que usa
interpolacion cubica. (Nuevo en laVersion 3.50)



34 GENERADORESDE SENAL: GENERADORESDE FASE

34.1 phasor
kr phasor kcps[, iphs]
ar phasor xcps[, iphs]

34.1.1 DESCRIPCION

Produce un valor normalizado dindmico de fase (es decir, una fase normalizada que cambia de
valor en e tiempo).

34.1.2 INICIALIZACION

iphs (opcional) - fase inicial, expresada como lafraccion de un ciclo (de 0 al). Un valor negativo causara
que se omitalainicializacion de lafase. El valor por defecto es 0.

34.1.3 EJECUCION

Se va acumulando progresivamente una fase interna, segun la frecuencia indicada por € argumento
cps, para producir el efecto de un valor dinamico de fase, normalizado en el rango de 0 a phs (siendo phs
siempre menor que 1).

Cuando se usa como indice de una unidad table, esta fase (multiplicada por lalongitud de una
tabla de funcién cualquiera) hara que dicha unidad se comporte como un oscilador.

Observa que phasor es un tipo especia de integrador que acumulalos incrementos de fase
sugeridos por lafrecuencia.

34.1.4 EJEMPLO
phasor 1 ; recorre una vez por segundo
kpch table ki * 12, 1 ; una tabla de 12 notas

al osci | p4, cpspch(kpch), 2 ; con sonido continuo



34.2 phasor bnk

kr phasor bnk kcps, kndx, icnt[, iphs]
ar phasor bnk xcps, kndx, icnt[, iphs]

34.2.1 DESCRIPCION

Produce un nimero arbitrario de valores dinamicos de fase normalizados, accesibles mediante un
indice.

34.2.2 INICIALIZACION
icnt - maximo nimero de generadores de fase a ser usados.

iphs - fase inicial, expresada como unafraccién deciclo (de0al). Si es 1, se omitiralainicializacion. Si
iphas>1 cada generador de fase serainicializado con un valor aeatorio.

34.2.3 EJECUCION

kndx - valor del indice usado individual mente para acceder alos generadores de fase. Para cada generador
de fase, unafase interna se va acumulando sucesivamente de acuerdo con la frecuencia kcps or xcps para
producir un valor dinamico de fase, normalizado en el rango 0 <= phs< 1. Mediante € indice kndx se
puede acceder a cada generador de fase individual mente.

Este banco de generadores de fase puede ser usado dentro de un bucle afrecuencia de control para
generar voces mulltiples independientes o juntas con el opcode adsynt para cambiar |os parametros de las
tablas usadas por adsynt.

34.2.4 EJEMPLO

Genera multiples voces con parciales independientes. Este giemplo es megjor con adsynt. Ver
también el ggemplo bajo adsynt, para el uso afrecuencia de control de phasorbnk.

giwave ftgen 1, 0, 1024, 10, 1 ; generate a sinewave table

instr 1
i cnt = 10 ; genera 10 voces
asum = 0 ; vacia el buffer de salida
ki ndex = 0 ; resetea el indice del bucle
| oop: ; bucl e ej ecutado
; cada ciclo de contro

kcps = (ki ndex+1)*100 + 30 ; parcial es no arndni cos
aphas phasor bnk kcps, kindex, icnt ; consigue |a fase de cada voz
asi g tabl e aphas, giwave, 1 ; Yy lee la onda de la tabla
asum = asum + asig ; acunula |l a salida
ki ndex = ki ndex + 1

if (ki ndex < icnt) kgoto | oop ; va al bucle

out asunt 3000

endin



34.2.5 AUTOR

Peter Neubacker

Munich, Alemania
Agosto, 1999

Nuevo en laVersion 3.58



35 GENERADORESDE SENAL: OSCILADORES BASICOS

35.1 oscil, oscili, oscil3

kr oscil kanp, kcps, ifn[, iphs]
kr oscili kanp, kcps, ifn[, iphs]
kr oscil 3 kanp, kcps, ifn[, iphs]
ar oscil xanmp, xcps, ifn[, iphs]
ar oscili xanmp, xcps, ifn[, iphs]
ar oscil3 xanmp, xcps, ifn[, iphs]

35.1.1 DESCRIPCION

Latablaifn es muestreada incremental y ciclicamente en toda su longitud y los val ores obtenidos
son multiplicados por € factor amp.

35.1.2 INICIALIZACION
ifn - nimero de latabla de funcion. Requiere el elemento limite afadido.

iphs (opcional) - faseinicial del muestreo expresada como unafraccion de ciclo (de0al). Unvalor
negativo omitiralainicializacion de lafase. El valor por defecto es 0.

35.1.3 BEJECUCION

Las unidades oscil producen sefial es periddicas de control (k-) o de audio (&), que consisten en €
valor devuelto por el muestreo, realizado a unafrecuencia de control (k-) o de audio (&), de unatablade
funcion almacenada, multiplicado por un factor kamp (xamp). Lafase interna avanza simultaneamente
segun € valor del argumento de entrada cps. Mientras que |os argumentos de entrada de amplitud y de
frecuencia de la unidad oscil que trabaja con sefiales de control (k-) son Unicamente escalares, 10s mismos
argumentos del oscil que trabgja con sefiales de audio (a-) pueden ser tanto escalares como vectores,
permitiendo asi la modulacion de frecuencia o amplitud tanto a frecuencias de control (k-) como de audio

().

oscili y foscili se diferencian de oscil y foscil respectivamente, en que el procedimiento estandar
de usar unafase truncada como indice se reemplaza por un proceso de interpolacion entre dos valores
sucesivos de latabla. Los generadores que usan interpolacién produciran una sefial mucho més limpia,
pero también pueden tardar €l doble en compilarse. Otro medio de conseguir méas exactitud, pero sin coste
de tiempo, es sustituir lainterpolacion por €l uso de tablas més grandes de 2K, 4K u 8K si se dispone de
memoria suficiente. oscil3 es un opcode experimental, idéntico a oscili, excepto en que usa interpolacion
cubica (Nuevo en laVersién 3.50).



35.1.4 EJEMPLO

k1l oscil 10, 5, 1 ; vibrato de 5 Hz
al oscil 5000, 440 + k1, 1 ; sobre un la 440 + -10 Hz



35.2 poscil, poscil3

ar posci | kanp, kcps, ifn [,iphs]
kr posci | kanp, kcps, ifn [,iphs]
ar poscil 3 kanp, kcps, ifn [,iphs]
kr poscil 3 kanp, kcps, ifn [,iphs]

35.2.1 DESCRIPCION

Osciladores de alta precision. poscil3 usa interpolacion cubica.

35.2.2 INICIALIZACION
ifn - nUmero de latabla de funcion.

iphs (opcional) - faseinicial (epresada en muestras).

35.2.3 EJECUCION
ar - sefal de salida
kamp - amplitud.
kcps - frecuencia.

kfregratio - factor de multiplicacién de latabla de frecuencia (por gemplo: 1 = frecuenciaoriginal, 1.5 =
unaquintaarriba, .5 = una octava abgj0).

kloop - punto incial del bucle (expresado en muestras).

kend - punto final del bucle (expresado en muestras)

poscil (oscilador preciso) esidéntico a oscili pero permite un control mucho mas preciso sobre la
frecuencia, especialmente cuando se usan tablas largas y valores de baja frecuencia. Su método de

indexacion en tabla usa indices en coma flotante, en lugar de indices enteros como |los usados por oscil y
oscili. Estan solo un poco més lento que oscili.

35.2.4 AUTORES
Gabriel Maldonado (poscil) John ffitch (poscil 3)
Italia Universitdad de Bath/Codemist Ltd. Bath, Reino Unido

1998 (Nuevo en laversion 3.52) Febrero, 1999 (Nuevo en laversion 3.52)



35.31fo

kr I fo kanp, kcps[, itype]
ar I fo kanp, kcps[, itype]

35.3.1 DESCRIPCION

Oscilador de baja frecuencia (LFO) con varias formas de onda.

35.3.2 INICIALIZACION
itype -- determinalaforma de onda del oscilador. El valor por defecto es 0.
0: sinusoidal
1: triangular
2: cuadrada (bipolar)
3: cuadrada (unipolar)
4: dientede sierra
5: diente de sierra (invertida)

Laonda sinusoidal se implementa como unatabla de 4096 elementos con interpolacion lineal. Las
otras son calculadas.

35.3.3 EJECUCION
kamp — amplitud de la salida.

kcps - frecuencia del oscilador.

35.3.4 EJEMPLO

instr 1

kp I fo 10, 5, 4

ar oscil p4, p5+kp, 1
out ar

endi n

35.3.5 AUTOR

John ffitch

Universitdad de Bath/Codemist Ltd.
Bath, Reino Unido
Noviembre, 1998 (Nuevo en laversion 3.491)



36 GENERADORESDE SENAL: OSCILADORESDE
ESPECTRO DINAMICO

36.1 buzz, gbuzz

ar buzz xanmp, xcps, knh, ifn[, iphs]
ar gbuzz xanmp, xcps, knh, klh, kr, ifn[, iphs]

36.1.1 DESCRIPCION

Lasalida es una serie de parciales coseno armonicamente rel acionados.

36.1.2 INICIALIZACION

ifn - nimero de unatabla de funcion que contiene una onda sinusoidal (parabuzz) o unaonda
cosinusoidal (paragbuzz). En cualquiera de los casos se recomienda usar una tabla grande, de al menos
8192 elementos.

iphs (opcional) - faseinicial de lafrecuenciafundamental, expresada como fraccion de un ciclo (de 0 al).
Un valor negativo omitiralainicializacion. El valor por defecto es 0.

36.1.3 EJECUCION

El opcode buzz genera una serie aditiva de parciales coseno armoénicamente rel acionados, con una
frecuencia fundamental xcps, y cuyas amplitudes se normalizan de tal manera que el valor de pico sea
igual xamp. Laseleccion y lafuerza de los parciales viene determinada por |os siguientes parametros:

knh - nimero total de arménicos requeridos. A partir de laversion 3.57, knh tiene un valor por defecto de
1. Si knh es negativo, se usara su valor absoluto.

klh - armonico més bajo presente. Puede ser positivo, 0 o negativo. En gbuzz, la serie de parciaes puede
empezar en cualquier nimero de parcial para proceder luego hacia arriba; si kih es negativo, todos los
parciales por debajo de 0 se reflgjardn como positivos sin cambio de fase (ya que la funcion coseno es una
funcion uniforme) y se afiadiran atodos |os demés parcial es positivos presentes.

kr - especifica el factor multiplo en la serie de coeficientes de amplitud. Es una serie exponencial: si €l
parcia klhésimo tiene un coeficiente de amplitud A, €l (klh + n)ésimo parcial tendra un coeficiente de A
*(kr ™ n), es decir, los valores de amplitud trazan una curva exponencial. kr puede ser positivo, 0 0
negativo, y no tiene porqué ser un valor entero.

buzz y gbuzz son Utiles para obtener sonidos compl e os que pueden usarse como fuente en sintesis
substractiva. buzz es un caso especial de gbuzz, en & que se cumple que klh =kr= 1, produciendo asi una
serie de knh parciales armonicos de igual fuerza, empezando por la fundamental. Esto esidéntico aun tren
de ondas pulso con un ancho de banda limitado; si |os parciales sobrepasan |a frecuencia Nyquist, es decir,
s knh esigual alaparte enterade "sr/ 2 / frecuenciafundamental”, entonces & resultado es un tren de



ondas pulso real con una amplitud xamp. Aunque ambos knh'y kih pueden ser variados durante la
gjecucion, sus valores internos son necesariamente enteros y pueden causar "pops” (esto es, ruiditos)
debido alas discontinuidades de la salida. kr, en cambio, puede ser variado durante la gjecucion
obteniendo buenos resultados. Ambos, buzz y gbuzz, pueden ser modulados, en frecuencia o amplitud,
por cualquier sefia de control o de audio.

N.B: estas dos unidades tienen sus andlogas en GEN11, donde la misma serie de cosenos puede ser
almacenada en una tabla de funcion para samplearla luego con un oscilador. Aunque computaciona mente
mas eficientes, las tablas que amacenan un tren de ondas pulso tienen un contenido espectral fijo, no
variable como proporcionan estos opcodes.



36.2 vco
ar vco kanp, kfgc, iwave, kpw, ifn, inmaxd
36.2.1 DESCRIPCION

Implementacion de un oscilador anal 6gico de banda limitada, basada en laintegracion de impul sos
de banda limitada. vco puede ser usado para simular formas de onda conseguidas por medios anal 0gicos.

36.2.2 INICIALIZACION
iwave — determinalaforma de onda:
1: dientede sierra

2: cuadrada
3: triangular

36.2.3 EJECUCION

kamp — determinala amplitud.

kfqc — frecuencia de la onda.

kpw — cuando iwave es 2, determina la anchura del pulso; cuando iwave es 3, determina €l carécter de la
"rampade lasierra’. El valor de kpw deberia estar entre 0y 1. Un valor de .5 generard una onda cuadrada
o triangular dependiendo de iwave.

ifn — debe ser el nUmero de una tabla que contenga una onda sinusoidal.

imaxd — tiempo de retardo maximo. Paralas ondas cuadrada y triangular puede requerirse un valor de
L/ifqc. Paradisminuir lafrecuencia, este valor debe ser tan grande como " 1/(frecuencia minima)”.

36.2.4 EJEMPLO

instr 10

i dur = p3 ; Duraci on

ianp = p4 ; Anplitud

i fgc = cpspch(p5) ; Frecuencia

i wave = p6 ; forma de onda 1=Saw, 2=Square/PWM 3=Tri/ Saw Ranp- Mbd
isine =1

imxd = 1/ifqc*2 ; permte deslizamientos de altura de hasta dos octavas

descendent es
kpwl oscil .25, ifqgc/200, 1
kpw = kpwl + .5
asig vco ianp, ifqgc, iwave, kpw, 1, inmaxd
outs asig, asig ; salida y anplificacion
endin

f1 0 65536 10 1
; Sta Dur Amp Pitch Wave
il10 O 2 20000 5.00 1
i10 + . .



Sta Dur Amp Pitch

i10 . 2 20000 7.00
20000 9. 00

i10 . 2 20000 11.00 1

[y
o
N

36.2.5 AUTOR

Hans Mikelson
Deciembre, 1998
Nuevo enlaVersion 3.50
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37/ GENERADORESDE SENAL: SINTESISY
RESINTESIS ADITIVA

37.1 adsyn

ar adsyn kanod, kfnod, ksnod, ifilcod

37.1.1 DESCRIPCION

La salida es una serie aditiva de ondas sinusoidal es controladas individualmente por un banco de
osciladores.

37.1.2 INICIALIZACION

ifilcod - entero o cadena de caracteres que indican un fichero de control derivado del analisis de una sefial
de audio. Un entero indicala extensién de un fichero adsyn.m o pvoc.m; una cadena de caracteres (entre
comillas) proporciona el nombre de un fichero, opcionalmente con laruta completa. Si no se especificala
ruta completa, €l fichero se busca primero en €l directorio actual y luego en € que indique lavariable de
entorno SADIR (s estddefinida). adsyn requiere los valores de |os puntos de inflexion de los envolventes
de amplitud y frecuencia, organizados para su resintesis con los osciladores. El uso de la memoria depende
del tamafio de los ficheros involucrados, que son leidos y mantenidos en memoria durante e proceso de
computacién, aunque compartidos por multiples llamadas.

37.1.3 BEJECUCION

adsyn resintetiza timbres complgos, que varian en el tiempo, mediante latécnica de la sintesis aditiva.
Cualquier nimero de ondas sinusoidal es, cada una controlada individual mente en frecuenciay amplitud,
pueden ser sumadas mediante aritmética de alta velocidad para producir un resultado de alta fidelidad.

L as ondas sinusoidales que componen el sonido son descritas en un fichero de control queindicala
evolucion temporal, en milisegundos, de sus amplitudes y frecuencias, sefialando |os puntos de inflexién
de los envolventes. Las pistas que contienen los datos vienen definidas por secuencias de enteros de 16
bits:

-1, tiempo, amplitud, tiempo, amplitud,...
-2, tiempo, frecuencia, tiempo, frecuencia,...

tal y como los presenta el fichero de andlisis por filtrado heterodino de cuaquier fichero de audio
(paralos detalles, ver hetro). Los valores instantaneos de las amplitudes y las frecuencias son usados por
un oscilador interno fijo que suma cada parcia activo auna sefiad de salida que se va acumulando. Aunque
hay un limite préctico para el nUmero de parciales (que desaparecio en la Version 3.47), no hay ninguna
restriccion en su evolucion en e tiempo. Cualquier sonido que pueda ser descrito en términos del
comportamiento de sus parciales sinusiodales, puede ser sintetizado por el €l opcode adsyn por si solo.



El sonido descrito por un fichero de control de adsyn también puede ser modificado durante el
proceso de resintesis. Las sefiales kamod, kfmod, y ksmod modificaran, respectivamente, laamplitud, la
frecuenciay lavelocidad de los parciales constitutivos del sonido. Estas sefial es son multiplicandos, con
kfmod modificando la frecuencia en Hz y ksmod la velocidad en milisegundos ala que son leidos los
segmentos lineales. Asi kamod =.7, kfimod = 1.5 y ksmod = 2 daran lugar a un sonido més suave, una
quinta justamés alto y con lamitad de duracion. Los valores 1,1,1 dgjaran el sonido tal cual. Cada uno de
estos argumentos puede ser una sefial de control (k-).

Kfmod es un factor de transposicion afrecuenciade control. Un valor de 1 significa que no hay
transposicion, 1.5 transporta una quinta justa ascendente y .5 una octava descendente.



37.2 adsynt

ar adsynt kanp, kcps, iwfn, ifreqfn, ianpfn, icnt[, iphs]

37.2.1 DESCRIPCION

Opcode de Sintesis Aditiva con un numero arbitrario de parciales, no necesariamente armoénicos.

37.2.2 INICIALIZACION

iwfn — tabla que contiene una forma de onda, normal mente una sinusoidal. Para mejorar la g ecucion, los
valores de dichatabla no son interpolados, asi que usar tablas grandes proporciona mejor calidad en la
sdlida.

ifregfn — tabla que contiene |os val ores de frecuencia para cada parcial. ifregfn puede contener las
frecuenciasiniciales de cada parcial, pero se usa normalmente para generar parametros en tiempo de
gjecucion con tablew. Las frecuencias deben ser relativas a kcps. El tamafio debe ser a menos igual aicnt.
iampfn — tabla que contiene los valores de amplitud para cada parcial. iampfn puede contener los valores
iniciales de laamplitud de cada parcial, pero se usa normamente para generar parametros en tiempo de
gjecucion con tablew. Las amplitudes deben ser relativas a kamp. El tamarfio debe ser al menosigual a
icnt.

icnt —numero de parciales generados.

iphs—faseinicial de cada oscildaor; si iphs = -1, se omitelainicializacion. Si iphs> 1, todas las fases
serén inicializadas con un valor aleatorio.

37.2.3 EJECUCION
kamp — amplitud de la nota.
kcps — frecuencia base de la nota. Las frecuencias de cada parcial serén relativas akeps.
Lafrecuenciay laamplitud de cada parcial vienen dadas por las dos tablas. El propésito de este

opcode es disponer de un instrumento generador de pardmetros de sintesis a frecuencia de control y
escribir dichos parametros en tablas globales con e opcode tablew.

37.2.4 EJEMPLOS

Estos dos instrumentos proporcionan sintesis aditiva. La salida de cada uno suena como un cuenco
Tibetano. El primero es estético, ya que |os parametros son generados solo en €l instante de la
inicializacion. En el segundo, 10s parametros son cambiados continuamente.

gifrgs ftgen 2, 0, 32, 7, 0, 32, 0O ; genera dos tablas vacias
; para adsynt
gi anps ftgen 3, 0, 32, 7, 0, 32, O ; para | os paranetros de

; frec. y anplitud



instr 1
i cnt =
i ndex =
| oop:
ifreq pow
i anp =
tabl ei w
tabl ei w
i ndex =
i f
asi g adsynt
out
endi n
instr 2
icnt = 10
kindex = 0
| oop:
kspeed pow
kphas phasor bnk
kl fo tabl e
kdepth pow
kfreq pow
kfreq =
t abl ew
kspeed pow
kphas phasor bnk
kl fo tabl e
kanp pow
kanp =
t abl ew
ki ndex =
i f
gi wave ftgen
asi g adsynt
out
endi n
37.2.5 AUTOR
Peter Neubacker

Munich, Alemania

Agosto, 1999

Nuevo enlaVersion 3.58

index + 1, 1.5

1/ (index+1)

ifreq, index, gifrgs

i anp, index, gianps

index + 1

(index < icnt) igoto | oop

5000, 150, giwave,
asi g

gi frgs,

kindex + 1, 1.6
kspeed * 0.7, kindex, icnt
kphas, giwave, 1

1.4, kindex

kindex + 1, 1.5
kfreq + kil fo*0.006*kdepth
kfreq, kindex, gifrqgs

kindex + 1, 0.8
kspeed*0. 13, kindex, icnt, 2
kphas, giwave, 1
1/ (kindex + 1), 0.4
kamp * (0.3+0.35*(kl fo+l))
kanp, kindex, gianps

ki ndex + 1

(ki ndex < icnt) kgoto | oop
1, 0, 1024, 10, 1
5000, 150, giwave,
asi g

’

gi frgs, giaﬁp

genera parametros en |a inic.
genera 10 voces
incializa el indice de
s6l o se ejecuta el bucle
en la inicializacioén
define | os parcial es

no ar nmoni cos

define anplitudes
escribe a las tabl as
usadas por adsynt

bucl e

va al bucle

gi anps, icnt

genera | os parametros
cada ciclo de contro
genera 10 voces
resetea el indice de
ej ecuta el bucl e cada
ciclo de control
genera un | fo para

| as frecuenci as
fase individua

bucl e

para cada voz

rotaci 6n arbitraria
de parametros

escribe frecs. a la tabla
para adsynt

genera | fo para anplitudes
fases individual es para

cada voz

rotaci 6n arbitraria
de par ametros

escribe las anplitudes en
|l a tabl a para adsynt

va al bucle
genera una onda si nusoi da
s, icnt



37.3 hshoscil

ar hsbosci | kanp, ktone, kbrite, ibasfreq, iwfn, ioctfn \\
[, ioctent[, iphs]]

37.3.1 DESCRIPCION

Oscilador con dos argumentos, tonalidad y brillo, relativos a una frecuencia base.

37.3.2 INICIALIZACION
ibasfreq — frecuencia base de referencia paralatonalidad y €l brillo.
iwfn — tabla de funcion de una forma de onda, normal mente sinusoidal .

ioctfn — tabla de funcion usada para ponderar las octavas, norma mente algo como:
f1 0 1024 -19 1 0.5 270 0.5

ioctent — nimero de octavas usadas parala mezcla de brillo. Debe estar en €l rango de 2 a 10. El valor por
defecto es 3.

iphs—faseinicial del oscilador. Si iphs = -1, se omite lainicializacion.

37.3.3 EJECUCION
kamp — amplitud de la nota

ktone — parametro ciclico de tonalidad relativo aibasfreq en una octava logaritmica, rango de 0 a 1.
Pueden usarse valores mayores que 1, que seran internamente reducidos afrac (ktone).

kbrite — parametro para el brillo relativo aibasfreq, conseguido ponderando ioctcnt octavas. Se escala de
tal manera que un valor O corresponde al valor original deibasfreq, 1 corresponde a una octava por encima
de ibasfreq, -2 corresponde a dos octavas por debgjo de ibasfreq, etc... kbrite puede ser fraccional.

hsboscil. tomatonalidad y brillo como parametros relativos a una frecuencia base (ibasfreq). Latonalidad
es un parametro ciclico en la octava logaritmica. El brillo se calcula mezclando multiples octavas
ponderadas. Es Util cuando se comprende el espacio tonal como un concepto con coordenadas polares. S
ktone fuera unalinearecta, y kbrite una constante, produciria el glissando de Risset. Latablaiwfn selee
siempre con interpolacion. El tiempo de gecucion es aproximadamente ioctent * oscili.



37.3. 4 EJEMPLO

gi wave ftgen

gi bl end ftgen

instr 1

kt ona l'ine

asi g hsbosci |
out

endin

instr 2

itona oct mi di

ibrite anpmi di

i base =

kenv expon

asi g hsbosci |
out

endin

37.3.5 AUTOR

Peter Neubacker

Munich, Alemania

Agosto, 1999

Nuevo enlaVersion 3.58

1, 0, 1024, 10, 1, 1, 1, 1 ; onda sinusoida
2, 0, 1024, -19, 1, 0.5, 270, 0.5 ; ventana de nezcla
; glissando infinito

0,10,1
10000, ktona, 0, 200, giwave, giblend, 5
asi g
; instrumento MDI: todas |as octavas
; suenan pareci das
: la velocidad se asocia con el brillo
3
cpsoct (6)

20000, 1, 100
kenv, itona, ibrite, ibase, giwave, giblend, 5
asi g



38 GENERADORESDE SENAL: SINTESIS FM

38.1 foscil, foscili

ar foscil xanmp, kcps, xcar, xnmod, kndx, ifn[, iphs]
ar foscili xanp, kcps, xcar, xnod, kndx, ifn[, iphs]

38.1.1 DESCRIPCION

Osciladores de frecuencia modul ada béasi cos.

38.1.2 INICIALIZACION
ifn - nimero de latabla de funcion. Requiere el elemento limite afadido.

iphs (opcional) - fase inicial del muestreo expresada como unafraccion de ciclo (de0al). Unvalor
negativo omitiralainicializacion de lafase. El valor por defecto es 0.

38.1.3 EJECUCION

foscil es una unidad compuesta que implementa eficientemente dos osciladores segin la conocida
configuracién FM de Chowning, en la que la salida de audio de un generador ("modulador") se usa para
modular lafrecuencia de otro ("portador"). Lafrecuenciareal dela onda portadoraes kcps * kcar, mientras
gue la de laonda moduladora es kcps* xmod. Para valores enteros de xcar y xmod, |a fundamental
percibidaes e valor minimo positivo de keps* (xcar - n* xmod), donden = 1,1,2,... El argumento kndx
es el indice de modulacion (normalmente varia en € tiempo entre valores de 0 a 4 aproximadamente) que
determinala dispersion de la energia acUstica en los parciaes indicados por n = 0,1,2,.., etc. ifn debe
apuntar a unatabla que contenga una funcion sinusoidal. Antes de la version 3.50, xcar y xmod sdlo
podian ser valores k-.



38.2 fmvoice

ar fmvoi ce kanp, kfreq, kvowel, ktilt,

ifn2, ifn3, ifn4, ivibfn

38.2.1 DESCRIPCION

Sintesis de canto vocal mediante FM.

38.2.2 INICIALIZACION

kvi bant, kvi brat e,

ifnl, ifn2, ifn3,ifn3 -- tablas usadas, normal mente de ondas sinusoidal es.

38.2.3 EJECUCION

kamp -- amplitud de la nota.

kfreq -- frecuencia de la nota.

kvowel -- vocal que se vaacantar, en €l rango de 0 a 64.
ktilt -- gjuste espectral del sonido en el rango de 0 a 99.
kvibamt -- profundidad del vibrato.

kvibrate -- frecuencia del vibrato.

38.2.4 EJEMPLO

k1 line 0, p3, 64

al f mvoi ce 31129. 60, 110, k1, 0, 0.005, 6, 1,1,1,1,1
38.2.5 AUTOR

John ffitch

Universidad de Bath, Codemist Ltd.
Bath, Reino Unido
1997

ifnl,

\\



38.3 fmbell, fmrhode, fmwurlie, fmmetal, fmb3, fmper cfl

al f nbel | kanp, kfreq, kcl, kc2, kvdepth, kvrate, ifnl, ifn2,\\
ifn3, ifn4, ivfn

al f nr hode kanp, kfreq, kcl, kc2, kvdepth, kvrate, ifnl, ifn2,\\
ifn3, ifn4, ivfn

al fmwrlie kanp, kfreq, kcl, kc2, kvdepth, kvrate, ifnl, ifn2,\\
ifn3, ifn4, ivfn

al f mret al kanp, kfreq, kcl, kc2, kvdepth, kvrate, ifnl, ifn2,\\
ifn3, ifn4, ivfn

al f b3 kanp, kfreq, kcl, kc2, kvdepth, kvrate, ifnl, ifn2,\\
ifn3, ifn4, ivfn

al f mper cf | kanp, kfreq, kcl, kc2, kvdepth, kvrate, ifnl, ifn2,\\
ifn3, ifn4, ivfn

38.3.1 DESCRIPCION

Son unafamilia de sonidos FM, usando todos 4 osciladores basi cos pero implementando varias
arquitecturas, tal y como se usan en € sintetizador TX81Z.

38.3.2 INICIALIZACION

Todos estos opcodes requieren 5 tablas para su inicializacion. Las primeras 4 son las entradas
basicasy laUltimaes € oscilador de baja frecuencia (LFO) que se usa para e vibrato. Normalmente esta
Ultimatabla sera una onda sinusoidal.

Losvaloresiniciales de las tablas deben ser:

ifnl ifn2 i fn3 i fn4

f nbel | si newave si newave si newave si newave
f nT hode si newave si newave si newave f wavbl nk
fmwrlie si newave si newave si newave f wavbl nk
f mret al si newave t wopeaks t wopeaks si newave
f mb3 si newave si newave si newave si newave
f mper cf si newave si newave si newave si newave

donde sinewave es una onda sinusoidal, twopeaks es una de dos picos y fwavblnk es unatablaen
blanco.

L os sonidos producidos son:
f nbel | Canpana Tubul ar
f nt hode Pi ano El éctri co Rhodes Fender
fmwrlie Pi ano El éctrico Wirlitzer
f mret al "Heavy Metal "
f b3 o6rgano Harmmond B3

f mper cf

Fl aut a Per cusi va



38.3.3 EJECUCION

kamp - amplitud de la nota.

kfreq - frecuencia de la nota.

kcl, ke2 - controles para el sintetizador, segun la siguiente tabla:

kcl kc2 Al goritnmo

f mbel | i ndi ce de nodul aci 6n 1 Crossfade de dos salidas 5

f mr hode i ndi ce de nodul aci 6n 1 Crossfade de dos salidas 5
fmwrlie i ndi ce de nodul aci 6n 1 Crossfade de dos salidas 5

f mret al i ndi ce de nodul aci 6n tot al Crossfade de dos nodul adores 3
f mb3 i ndi ce de nodul aci 6n tot al Crossfade de dos nodul adores 4
f mper cf | i ndi ce de nodul aci 6n total Crossfade de dos nodul adores 4

kvdepth - profundidad del vibrato.

kvrate - frecuenciadel vibrato.

38.3.4 AUTOR

John ffitch

Universidad de Bath, Codemist Ltd.
Bath, Reino Unido

1997



39 GENERADORESDE SENAL: REPRODUCCION
DE MUESTRAS

39.1 loscil, loscil3

ar[, ar2] | osci l xanp, kcps, ifn[, ibas[,inodl,ibegl,iendl \\
[, inod2,ibeg2,iend2]]]
ar[, ar2] loscil 3 xanp, kcps, ifn[, ibas[,inodl,ibegl,iendl \\

[, inmod2,ibeg2,iend2]]]

39.1.1 DESCRIPCION

Lee el sonido sampleado (mono o estéreo) almacenado en unatabla, con bucles opcionales en €l
sostenimiento y en la caida.

39.1.2 INICIALIZACION

ifn - nimero de la tabla de funcién, normal mente indicando un segmento del sonido sampleado en formato
AIFF, con los puntos de bucle configurados. El fichero fuente puede ser mono o estéreo.

ibas (opcional) - frecuencia base, en Hz, del sonido grabado. Opcionalmente, este valor puede reemplazar
alafrecuencia proporcionada por €l fichero AIFF, pero es necesario siempre que €l fichero no especifique
una. El valor por defecto es 0 (sin reemplazar).

imod1, imod2 (opcional) - gjecuta de modos distintos |os bucles de sostenimiento y caida. Un valor 1
indica un bucle normal; 2 indica un bucle de iday vuelta (hacia delante y hacia atras); O indica que no se
produzca bucle alguno. El valor por defecto (-1) indica que se tomaran del fichero fuente los puntos de
bucle y su modo de gjecucion.

ibegl, iendl, ibeg2, iend2 (opcional, dependiente de modl, mod2) - puntos de comienzo y final del los
bucles de sostenimiento y caida. Se miden en sample frames desde €l principio del fichero, asi que seran
los mismos sin importar que el segmento de sonido sea mono o estéreo.

39.1.3 EJECUCION

loscil muestrea latabla de audio a una frecuencia indicada por kcpsy luego multiplica el resultado por
xamp. El incremento del puntero de muestreo para cada kcps depende de la frecuencia base de la tabla
ibas, y se configura autométicamente si el valor sr de la cabecera de la orquesta difiere de aquel en que fue
grabada |a fuente. En esta unidad, |a tabla de funcion es muestreada siempre con interpolacion.

Si el muestreo alcanza el punto final del bucle de sostenimiento, y e modo de bucle esta activado,
el puntero de muestreo sera modificado y loscil continuara leyendo dentro del segmento sefialado por €l
bucle. Unavez que € instrumento reciba una sefia de desactivacion (desde la partitura o desde un mensgje
MIDI de nota desactivada), €l siguiente punto final del bucle de sostenimiento que se encuentre sera
ignorado y el muestreo continuara hacia el punto final del bucle de caida o hasta la Ultima muestra.



loscil esla unidad basica para construir un sampler. Teniendo, por gjemplo, suficientes muestras de varias
notas de un piano, esta unidad se encargara de resamplearlas para simular las notas que faltan. La
localizacién de la fuente de sonido con la altura mas proxima ala nota deseada puede realizarse mediante
busqueda en tablas. Unavez que el muestreo del instrumento ha comenzado, su desactivacion puede ser
impredecible y requerir un envolvente de caida externo, 1o que se consigue pasando € sonido muestreado
por una unidad linenr, que se encargarg, unavez que €l instrumento haya sido desactivado, de prolongar
su duracion el tiempo deseado, a mismo tiempo que aplica un envolvente dinamico de caida.

loscil3 es un opcode experimental. Es idéntico aloscil, excepto en que usa interpolacion cubica. Nuevo en
laversion 3.50.

39.1.4 EJEMPLO

i num not num

i cps cpsmidi

i anp anmpmi di 3000, 1

ifno table inum 2 ;nlnero de nota para escoger una muestra de audio

i bas table inum 3

kamp linenr iamp, O, .05, .01 ;prolonga la nota 50 ns. después de | a desactivaci on
asig loscil kanp, icps, ifno, cpsoct(ibas/12. + 3)



39.2 |poscil, Iposcil 3

ar | posci | kanp, kfreqgratio, kloop, kend, ifn [,iphs]
ar | poscil 3 kanp, kfreqratio, kloop, kend, ifn [,iphs]

39.2.1 DESCRIPCION

Osciladores de alta precision. [poscil 3 usa interpolacion cubica.

39.2.2 INICIALIZACION
ifn - nUmero de latabla de funcion.

iphs (opcional) - faseinicial (epresada en muestras).

39.2.3 EJECUCION
ar - sefal de salida
kamp - amplitud.
kcps - frecuencia.

kfregratio - factor de multiplicacién de latabla de frecuencia (por gemplo: 1 = frecuenciaoriginal, 1.5 =
unaquintaarriba, .5 = una octava abgjo).

kloop - punto incial del bucle (expresado en muestras).

kend - punto final del bucle (expresado en muestras)

Iposcil (oscilador preciso en bucle) permite variar afrecuencia de control los puntosdeinicioy final del
bucle de una muestra a macenada en unatabla (ver GENO1). Esto puede ser Gtil cuando se quieraleer €

bucle de una tabla de onda sampleada previamente, en la cual lavelocidad de repeticion del bucle puede
ser variada durante su gjecucion.

39.2.4 AUTORES
Gabriel Maldonado (Iposcil) John ffitch (Iposcil 3)
Italia Universitdad de Bath/Codemist Ltd. Bath, Reino Unido

1998 (Nuevo en laversion 3.52) Febrero, 1999 (Nuevo en laversion 3.52)



40 GENERADORESDE SENAL: SINTESIS GRANULAR

40.1 fof, fof2

ar f of xanp, xfund, xform koct, kband, kris, kdur, kdec,\\
iolaps, ifna, ifnb, itotdur[, iphs[, ifnode]]
ar fof 2 xanp, xfund, xform koct, kband, kris, kdur, kdec,\\

iolaps, ifna, ifnb, itotdur, kphs, kgliss

40.1.1 DESCRIPCION

El audio de salida es una sucesion de "explosiones’ sinusoidales, iniciadas a una frecuencia xfund,
con un pico espectral en xform. Para xfund mayores que 25 Hz |os estallidos producen un formante
parecido alos de lavoz humana, con caracteristicas determinadas por |os parametros k- de entrada. Para
fundamentales por debajo de ese valor, este generador proporciona una técnica especia de sintesis
granular.

fof2 implementa la indexacion incremental, a una determinada frecuencia de control (k-), de una
tabla de funcion ifna para cada explosion sucesiva.

40.1.2 INICIALIZACION

iolaps - nUmero de espacios preasignados, necesarios para aojar |os datos del solapamiento de las
explosiones. El solapamiento es dependiente de la frecuenciay el espacio requerido depende del valor
maximo de xfund * kdur. Puede ser sobreestimado sin coste adicional de tiempo de gecucion. Se usan
menos de 50 bytes de memoria para cadaiolap.

ifna, ifnb- nUmeros de | as tablas de 2 funciones almacenadas. La primera es una funcién sinusoidal para
sintetizar explosiones sinusoidal es (se recomienda un tamafio de a menos 4096). La segunda es una
funcion de atague, usada hacia adelante y hacia atras para dibujar €l ataque y la caida de |as explosiones
sinusoidales. Puede ser lineal (GENO7) o sinusoidal (GEN19).

itotdur - tiempo total durante &l cual fof estara activo. Normalmente concuerda con el campo p3 dela
partitura. No se crean nuevas explosiones sinusoidales si no se pueden completar sus kdur dentro de la
itotdur restante.

iphs (opcional) - faseinicial de lafundamental, expresada como unafraccién deciclo (de 0 al). El valor
por defecto es 0.

ifmode (opcional) - modo de frecuencia de formantes. Si es 0, cada explosion sinusoidal mantiene la
frecuencia xform con la que fue lanzado. Si no es 0, cada una de ellas seréa influenciada por xform
constantemente. El valor por defecto es 0.



40.1.3 EJECUCION

xamp - amplitud de pico de cada explosion sinusoidal, medida al final de su patron de atague. Dicho
ataque puede exceder este valor si se da un ancho de banda grande (por 1o menos, Q < 10) y/o cuando las
explosiones se solapan.

xfund - frecuencia fundamental (en Hz) de los impulsos que crean nuevas explosiones sinusoidal es.

xform - frecuencia del formante, es decir, lafrecuencia de la explosion sinusoidal inducida por cada
impulso xfund. Esta frecuencia puede ser fija para cada explosion o variar continuamente (ver ifmode).

koct - indice de "octavacion™, normamente 0. Si es mayor que 0, disminuye la frecuencia efectiva de xfund
atenuando |las explosiones sinusoidales de nimero impar. Los nimeros enteros representan octavas
completas, siendo los interval os intermedi os representados por fracciones (decimales).

kband - ancho de banda del formante (a -6dB), expresado en Hz. El ancho de banda determinala velocidad
de la caida exponencial alo largo de la explosion sinusoidal, antes de que se aplique el envolvente descrito
abajo.

kris, kdur, kdec - tiempo, en segundos, del ataque, la duracion total y la caida de la explosion sinusoidal,
respectivamente. Estos valores aplican un envolvente a cada explosién, de un modo similar acomo lo hace
el generador linen, pero con patrones de ataque y caida derivados del argumento ifnb. A lainversa, kris
determina el ancho de labase (a-40 dB) de laregion del formante inducido. kdur afecta ala densidad del
solapamiento de las explosiones sinusoidales, y, de estaforma, también alavelocidad del proceso de
computacion. Los valorestipicos paralaimitacion de lavoz humanason .003, .02 y .007. Enla
implementacion de fof2, kphs permite laindexacion, en frecuencia de control (k-), de latabla de funcion
ifna con cada explosion sucesiva, siendo esto apropiado para aplicar repeticiones de bucles en el tiempo.
Los valores de kphs son normalizados en € rango de 0 a1, siendo 1 €l final de latabla de funcion ifna.

kgliss - gustala alturafinal de cada granulo con respecto alaaturainicial, indicada en octavas. Asi kgliss
= 2 significaque e granulo termina dos octavas por encima de su aturainicial, mientras que kgliss = -5/3
indicaque e granulo terminara una sexta mayor natural por debajo. Nota: No hay parametros opcionales
enfof2.

El generador de Csound fof esta basado ligeramente en la codificacion alenguaje C, de Michagl
Clarke, del programa CHANT del IRCAM (Xavier Rodet y colaboradores). Cadafof produce un solo
formantey las salidas de 4 0 mas de estas unidades pueden ser sumadas para producir unaimitacion vocal
rica. Lasintesis con fof es unaforma especia de sintesis granular, y su implementacion proporciona un
método de transformacion (morphing) de imitaciones vocales en texturas granulares y viceversa. La
velocidad del proceso de computacidn depende de los valores de kdur y xfund, asi como de la densidad de
|os sol apamientos.



40.2 fog

ar f og xanmp, xdens, xtrans, xspd, koct, kband, kris, kdur,\\
kdec, iolaps, ifna, ifnb, itotdur[, iphs[, itnode]]

40.2.1 DESCRIPCION

La salida de audio es una sucesién de granulos, derivada de |os datos almacenados en una tabla de
funcion ifna. El envolvente local de estos granulos 'y su duracion y posicién en € tiempo estan basados en
el modelo de sintesis con fof, permitiendo un detallado control sobre €l proceso de sintesis granular.

40.2.2 INICIALIZACION

iolaps - nUmero de espacios preasignados necesarios para almacenar |os datos del solapamiento de los
granulos. Los solapamientos dependen de la densidad, mientras que el espacio requerido depende del valor
maximo de xdens* kdur. Puede ser sobreestimado sin coste adicional de tiempo de computacion. Se usan
menos de 50 bytes de memoria para cada solapamiento iolaps.

ifna, ifnb - nimeros de dos tablas de funcion amacenadas. La primera contiene |os datos usados en €l
proceso de granulacion, norma mente procedentes de un fichero de sonido (GENO1). Lasegundaesla
curvadel ataque, usada hacia delante y hacia atras, paradibujar el ataque y la caida de cada granulo;
normalmente es un sigmoide (GEN19) pero puede ser también lineal (GENOQ7).

itotdur - tiempo total durante el cua fog estara activo. Normalmente concuerda con p3. No se crea ningn
granulo nuevo si no se va apoder completar su kdur (duracion del granulo) en lo que queda de itotdur
(duracion total).

iphs (opcional) - faseinicial de lafundamental, expresada como unafraccion deciclo (de0 al). El valor
por defecto es 0.

itmode (opcional) - modo de transposicion. Si es 0, cada granulo mantiene el valor xtrans con € que fue
lanzado. Si no es 0, cada uno de ellos es continuamente influenciado por el valor de xtrans. El valor por
defecto es 0.

40.2.3 EJECUCION

xamp - factor de amplitud. La amplitud también depende del nUmero de granul os solapados, de la
interaccion de la curva de atague (ifnb), de la caida exponencial (kband) y de la normalizacion de laforma
de onda de cada granulo (ifna). Laamplitud real puede exceder €l valor de xamp.

xdens - densidad, esto es, lafrecuencia de granul os por segundo.

xtrans - factor de transposicion, es decir, lavelocidad ala cual se lee, para cada granulo, latablade
funcion almacenadaifna. Tiene el mismo efecto que transportar € material original. Un valor de 1,
reproduce la altura original. Un valor mayor, transportara la atura hacia arriba, uno menor hacia abajo.
Valores negativos provocan que latabla de funcion sealeida al revés.



xspd - velocidad ala que los sucesivos granul os avanzan através de la tabla de funcion ifna a macenada.
xspd tomalaformade un indice (de 0 al) en latablaifna. Esto determina el movimiento de un puntero,
usado como punto de comienzo paraleer los datos de cada granulo. (xtrans determinalavelocidad ala
cual se leen los datos, empezando por la posicion indicada por dicho puntero).

koct - indice de "octavacion™. La operacion de este parametro es idéntica ala del parametro defof.
kband, kris, kdur, kdec - curva del envolvente de cada granulo. Estos parametros determinan la duracién
de la caida exponencial (kband), del ataque (kris), de la duracion total (kdur) y de la caida (kdec) del

envolvente de cada granulo. Su operacion esidénticaaladel parametro del envolvente local de fof.

El generador fog de Csound fue escrito por Michael Clarke, desarrollando su trabajo previo basado
en el algoritmo fof del IRCAM.

40.2.4 EJEMPLO
;p4 = factor de transposi ci 6n
;p5 = factor de vel oci dad
;p6 = tabla de funci én para | os datos de | os granul os
il =sr/ftlen(pb6) ;normalizaci 6n para reflejar la frecuencia de nuestreo
;y la longitud de | a taba
al phasor i1*p5 ;indice de vel oci dad
a2 fog 5000, 100, p4, al, O, O, , .01, .02, .01, 2, p6, 1, p3, O, 1
40.2.5 AUTOR
Michael Clark
Huddersfield

Mayo 1997



40.3 grain

ar grain xanmp, xpitch, xdens, kanpoff, kpitchoff, kgdur, igfn,\\
iwfn, ingdur [, igrnd]

40.3.1 DESCRIPCION

Generatexturas de sintesis granular.

40.3.2 INICIALIZACION

igfn - nimero de latabla de funcion de laforma de onda. Puede ser desde una onda sinusoidal hasta un
sonido sampleado.

iwfn - nUmero de latabla de funcién del envolvente de amplitud usado paralos granulos (ver también
GENZ20).

imgdur - duracién méxima de los granulos (en segundos). Es el mayor valor asignado a kgdur.
igrn - (opcional) si no es 0, desactivala aleatoriedad del offset de cada granulo. Esto significa que todos

los granulos empezaran a leer desde el principio de latablaigfn. Si es 0 (valor por defecto), los granulos
empezaran aleer desde posiciones aeatorias de latablaigfn.

40.3.3 EJECUCION
xamp - amplitud de cada granulo.

xpitch - alturadel grdnulo. Para usar la frecuencia original del sonido de entrada, usalaformula:
"sndsr / ftlen(igfn)" donde sndsr es lafrecuencia de muestreo original del sonido igfn.

xdens - densidad de los granulos, medida en granulos por segundo. Si es constante, entonces la salida es un
proceso de sintesis granular sincrona, muy parecida alade fof. Si xdens tiene un elemento de a eatoriedad
(como ruido afadido, por emplo) e resultado es un proceso de sintesis granular asincrona.

kampoff - desviacion méaxima de la amplitud kamp. Esto significa que la amplitud méxima que un granulo
puede tener es kamp + kampoff y laminima es kamp. Si kampoff es puesto a 0 no habra amplitud aleatoria
para cada granulo.

kpitchoff - desviacion méxima de la altura kpitch expresada en Hz. Similar a kampoff.

kgdur - duracién del granulo (en segundos). El valor maximo debe ser declarado en imgdur. Si kgdur
[legase a ser en agun punto mayor que imgdur, seriatruncado a valor de este tltimo.

El generador de granulos esta basado principalmente en el trabajo y los escritos de Barry Truax y
Curtis Roads.



40.3.4 EJEMPLO

Una textura con granulos gradualmente més cortos y con mayor amplitud y rango de alturas.

syss i aaasss, graintest.orc

instr 1

i nsnd = 10

i basfrq = 32000 / ftlen(insnd) ; Usa |la frecuencia de nuestreo original del fichero

i nsnd

kanp expseg 8000, p3/2, 8000, p3/2, 16000

kpitch line i basfrq, p3, ibasfrgq * .8

kdens line 600, p3, 200

kaof f line 0, p3, 5000

kpof f line 0, p3, ibasfrgq * .5

kgdur line .4, p3, .1

i mxgdur = .5

ar grain kanmp, kpitch, kdens, kaoff, kpoff, kgdur, insnd, 5, inmaxgdur, 0.0
out ar

endin

v iaaaaaassaass graintest.sco
f5 0 512 20 2 ; Hanni ng w ndow
f10 0 65536 1 "Sound.wav' 0 0 O
il 0 10

e

40.3.5 AUTOR

Paris Smaragdis
MIT
Mayo 1997



40.4 granule

asig granule xanmp, ivoice, iratio, inode, ithd, ifn, ipshift,\\
i gskip, igskip_ os, ilength, kgap, igap_os, kgsize,\\
igsize os, iatt, idec [,iseed[,ipitchl[,ipitch2\\
[,ipitch3[,ipitch4[,ifnenv]]]]]]

40.4.1 DESCRIPCION

El opcode granule es mas complegjo que grain, pero también afiade nuevas posibilidades. granule
es un opcode que emplea una tabla de onda como entrada para producir una salida de audio granular. Los
datos de la tabla de onda pueden ser generados por cualquiera de las rutinas GEN, incluidala GENO1, que
lee un fichero de sonido y lo convierte en unatabla de funcion. Esto permite que pueda usarse un sonido
sampleado como fuente paralos granulos. Se pueden implementar internamente hasta 128 voces. El
nimero de voces maximo puede ser incrementado redefiniendo lavariable MAXVOICE en € fichero
"graind.h". granule tiene un generador de nimero aleatorios propio para manejar |os parametros de offsets
aleatorios.

También se haimplementado un proceso de blsqueda de umbrales (thresholding) en €l escaneo de
inicializacion de latabla de funcion. Esta caracteristicafacilita, por emplo, los procesos de eliminacién
de pasgjes de silencio entre frases.

Las caracteristicas de la sintesis se controlan con 22 parametros. xamp es la amplitud de lasaliday
puede ser una variable tanto de audio (a-) como de control (-Kk).

40.4.2 EJECUCION
xamp - amplitud.
ivoice - nimero de voces.

iratio - cociente de la velocidad del puntero gskip y lafrecuencia de muestreo. Por ggemplo, 0.5 serala
mitad de dicha velocidad.

imode - un valor de +1 mueve € puntero del granulo hacia delante (es decir, en la misma direccion que €l
puntero gskip). Un valor de -1 mueve € puntero hacia atras (en la direccién opuesta al puntero gskip). Un
valor 0 lo movera a eatoriamente.

ithd - umbral. Si |a sefial sasmpleada en latabla de onda es menor queithd, serd omitida.

ifn - nimero de latabla de funcion de la fuente de sonido.

ipshift - control de desplazamiento de altura. Si ipshift es 0, la atura sera calculada a eatoriamente
fluctuando una octava arribay abajo. Si ipshift es 1,2,3 6 4, se pueden definir hasta cuatro aturas
diferentes para el nimero de voces indicado por ivoice. Los pardmetros opcionalesipitchl, ipitch2, ipitch3

y ipitch4 se usan para cuantificar los desplazamientos de atura.

igskip - duracion en segundos del segmento omitido inicialmente, medida desde el principio de latablade
funcion.



igskip_os - offset aleatorio del puntero gskip (en segundos). 0 significa que no hay offset.
ilength - longitud, en segundos, de la tabla usada empezando desde igskip.
kgap - espacio entre granul os (en segundos).

igap_os - offset aleatorio del espacio entre granulos (medido en % del tamario del espacio). 0 indica que
no hay offset.

kgsize - tamarfio del granulo (en segundos).

igsize_os - offset aleatorio del granulo (medido en % del tamafio del granulo). 0 indica que no hay offset.
iatt - atague del envolvente del granulo (en % del tamario del granulo).

idec - caida del envolvente del granulo (en % del tamario del granulo).

[iseed] - opcional, valor germinal del generador de niUmeros aleatorios. El valor por defecto es 0.5.
[ipitchl], [ipitch2], [ipitch3], [ipitchd] - (opcional) parametro de desplazamiento de altura, usado cuando

ipshift tiene un valor de 1,2,3 0 4. Se usa una técnica de escalado temporal para el desplazamiento de
altura con interpolacién entre datos consecutivos. El valor por defecto es 1, esdecir, laaturaoriginal.

40.4.3 EJEMPLO

40.4.3.1 Orquesta:

sr = 44100

kr = 4410

ksnps = 10

nchnls = 2

instr 1

k1 l'inseg 0,0.5,1,(p3-p2-1),1,0.5,0

al granul e p4* k1, p5, p6, p7, p8, p9, pl10, pl1, pl12, p13, pl4, p15,\
pl16, pl7, pl18, pl9, p20, p21, p22, p23, p24

a2 granul e p4* k1, p5, p6, p7, p8, p9, pl10, pl1, pl12, p13, pl4, p15,\
pl6, pl7, p18, pl19, p20+0. 17, p21, p22, p23, p24

outs al, a2
endin

40.4.3.2 Partitura:

la sentencia f |ee un fichero de sonido || amado sine.aiff
; en el directorio SFDIRy lo almacena en la tabla de funcién 1
f1 0 524288 1 "sine.aiff" 1 0
il 0 10 2000 64 0.5 001 4 0 0.005 10 0.01 50 0.02 50 30 30 0.39 \
11.42 0.29 2
e

El ggemplo anterior lee un fichero de sonido [lamado sine.aiff y |o almacena en la tabla de funcion
nimero 1 que contendra 524,288 muestras. Genera 10 segundos de audio estéreo, usando dichatabla de
funcion. En €l fichero orquesta, todos los parametros requeridos para controlar € proceso de sintesis se
pasan desde € fichero partitura. Se usa unafuncion linseg para generar un envolvente con un atague y una



caida lineales de 0.5 segundos. El efecto estéreo es generado usando diferentes valores germinales paralas
dos [lamadas alafuncion granule. En e gjemplo, se afiade 0.17 a campo p20 antes de pasar ala segunda
[lamada a granule, para asegurar que todos |os offsets al eatorios son diferentes alos de la primera
[lamada.

En el fichero partitura, los parametros se interpretan asi:

p5 (ivoice) el ninero de voces es 64

p6 (iratio) es 0.5, es decir, escanea |la tabla de onda a la mtad de |la frecuencia de
nmuestreo

p7 (inmode) es 0, es decir, el puntero del granulo sélo se nueve haci a del ante

p8 (ithd) es 0, es decir, omite el proceso de busqueda de unbrales

p9 (ifn) es 1, es decir, se usa la tabla de funcién ninero 1

pl0 (ipshift) es 4, es decir, se van a generar 4 diferentes alturas

pll (igskip) es 0y el canpo

pl2 (igskip_os) es 0.005, es decir, no hay onisiones en |la tabla de onda y se usa un
of fset aleatorio de 5 nilisegundos.

pl3 (ilength) es 10, es decir, se usan 10 segundos de |a tabla de onda

pl4 (kgap) es 0.01 y el canpo

pl5 (igap_os) es 50, es decir, hay un espacio de 10 nsegs con un offset aleatorio de
50%

pl6 (kgsize) es 0.02 y el canpo

pl7 (igsize_os) es 50, es decir, se usan granul os de 20 nsegs con un offset aleatorio
del 50%

pl8 (iatt) y pl9 (idec) son 30, es decir, se aplica un ataque y una caida |ineales
del 30% al granulo

p20 (iseed) el valor germinal del generador de nuneros al eatorios es 0.39

p21 - p24 son las alturas: la prinera es 1 (la altura original), |la segunda es 1.42
(una quinta ascendente), la tercera es 0.29 (una séptina descendente) y la cuarta es
2 (una ocatava ascendente)

40.4.4 AUTOR
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1996



40.5 sndwar p, sndwar pst

ar[, ac] sndwar p xanmp, xtinmewarp, xresanple, ifnl, ibeg,\\
iwsize, irandw, ioverlap, ifn2, itinenode
arl,ar2[,acl, ac2] sndwar pst xanmp, xtinmewarp, xresanple, ifnl, ibeg,\\
iwsize, irandw, ioverlap, ifn2, itinenode

40.5.1 DESCRIPCION

sndwar p lee las muestras de sonido almacenadas en unatablay efctua una dilatacion temporal y/o una
modificacion de la altura. Ambas son independientes. Por gjemplo, se puede alargar la duracién de un
sonido y subir su alturaa mismo tiempo. Los argumentos que indican el tamario y solapamiento de las
ventanas son importantes para el resultado y es bueno experimentar con ellos. En general, deben ser tan
pequefios como sea posible. Por g emplo, empieza por iwsize=sr/10 y ioverlap=15. Prueba con
irandw=iwsize*.2. Si te las puedes arreglar con menos solapamientos, €l programa serd més rapido. Pero
demasiados pocos pueden causar un efecto de aleteo audible en la amplitud. El algoritmo reacciona de
diferente manera dependiendo del sonido de entraday no se pueden dar reglas fijas para su 6ptimo uso en
distintas circunstancias. Sin embargo, mediante e método de pruebay error, se pueden conseguir
excelentes resultados.

40.5.2 INICIALIZACION

ifn1 - nimero de la tabla que contiene las muestras de sonido que serén sometidas al procesado de
sndwar p. Larutina GENOL esla que se utiliza para almacenar |os datos de un fichero de sonido
preexistente en una tabla de funcién.

ibeg - duracion en segundos después de la cual empezar aleer latabla (o € fichero de sonido). Cuando
itimemode es distinto de 0, €l valor de xtimewarp es desplazado segun ibeg.

iwsize - tamafio de la ventana (medido en niUmero de muestras) que se usaen € agoritmo de
normalizacion.

irandw - ancho de banda del generador de nimeros aleatorios. Dichos nimeros seran afadidos aiwsize.
ioverlap - determinala densidad de solapamiento de las ventanas.

ifn2 - funcion usada para dibujar la ventana. Normalmente se utiliza para crear una especie de rampa
empezando desde 0 y volviendo, a final de cada ventana, al mismo valor 0. Prueba a usar |la mitad de una
funcion seno (es decir, f1 0 16384 9 .5 1 0), que funciona bastante bien. Se pueden usar también otras
curvas.

40.5.3 EJECUCION

asig es el unico canal de salida del opcode sndwar p, mientras que asigl y asig2 son los canales izquierdo
y derecho de la salida estéreo de sndwar pst. sndwarp asume que latabla de funcion que contiene la
sefial muestreada es mono, mientras que sndwar pst asume que es estéreo. Esto significa simplemente que
sndwar p indexaralatabla con incrementos muestra a muestray sndwar pst |o hara de dos en dos. El
usuario debe ser consciente de que si una sefial mono se usa con sndwar pst, 0 una estéreo con sndwar p,
laduracién y la atura se veran por consiguiente alteradas.



acmp en sndwarp y acmpl, acmp2 en sndwar pst, son versiones de una sola capa (es decir, sin
solapamientos) y sin ventanas de |a sefial aterada en duracion y/o altura. Se proporcionan como medio
parade equilibrar laamplitud de la sefial de salida, que normal mente contiene muchos solapamientos, de
acuerdo con una sefid libre de alteraciones de duracion o atura. El proceso de sndwar p puede causar
cambios perceptibles en laamplitud (arribay abajo), debidos a la diferencia de duracion entre los
solapamientos, cuando se realiza desplazamiento de tiempo. Cuando se usan con una sefial equilibrada,
acmp, acmpl y acmp2 pueden mejorar mucho la calidad del sonido. Son opcionales, pero observa que en
sndwar pst, ambas deben estar presentes en la sintaxis. Luego veremos un ejemplo de su uso.

xamp es el valor segiin el cua se normalizalaamplitud (ver la nota sobre su uso cuando se utlizan los
argumentos acmp, acmpl, y acmp2).

xtimewar p determina como sera dilatada o comprimida la duracion de la sefia de entrada. Hay dos
maneras de usar este argumento dependiendo del valor que demos aitimemode. Cuando € valor de
itimemode es 0, xtimewar p escalara la duracion del sonido. Por gemplo, un valor de 2 alargara el sonido el
doble. Cuando itimemode tome cualquier valor distinto de 0, se usara xtimewarp como puntero temporal,
gue funcionara de manera similar a como trabagja el puntero de lpread y pvoc. El ggemplo de abgjo ilustra
este proceso. En ambos casos, |a altura no se vera de ninguna manera afectada por este proceso. El
desplazamiento de altura se realiza independientemente, usando el parametro xresample.

xresample es el factor por el cual se modificalaaturadel sonido. Por g emplo, un valor de 2 producira
una salida una octava mas alta que € original. Laduracion del sonido, en cambio, no se vera alterada.

40.5.4 EJEMPLO

El gemplo siguiente muestra una desacel eracion (o dilatamiento de la duracion) de un sonido
almacenado en latablaifnl. Durante la duracion de la nota, la dilatacion pasara de 0 a ser un sonido 10
veces més "lento” que el original. A lavez, laaturatota ascenderaunaoctavaalo largo detodala
duracion del sonido.

i wi ndf un = 1

i sanpfun = 2

i beg = 0

i Wi ndsi ze = 2000

i wi ndrand = 400

i overl ap = 10

awar p l'ine 1, p3, 1

ar esanp l'ine 1, p3, 2

kenv l'ine 1, p3, .1

asi g sndwar p kenv, awar p, ar esanp, i sanpfun, i beg, i wi ndsi ze, i wi ndrand, \

i overl ap,iw ndfun, O

Ahora, un g emplo estéreo usando xtimewarp como puntero temporal:

i ti menode = 1
atime l'ine 0, p3, 10
asi gl, asig2 sndwar pst kenv, atine, aresanp, sanpfun, ibeg, \

i wi ndsi ze, iw ndrand, ioverlap, \
i wi ndfun, itinmenode

En este ggemplo que hemos visto, atime hace avanzar a puntero usado en sndwar p desde 0 hasta
10 alolargo deladuracion delanota. Si p3 es 20, entonces el sonido sera 2 veces mas lento que €



original. Por supuesto, se puede usar una funcion méas compleja que una simple recta para controlar el
factor temporal.

Ahora, |0 mismo que antes pero usando esta vez la funcién de balance con las salidas opcionales:

asi g, acnp sndwar p 1, awar p, ar esanp, i sanpf un, \
i beg, i wi ndsi ze, i wi ndrand, \
i overl ap,iw ndfun,itinmenode
abal bal ance asig, acnp
asi gl, asi g2, acnpl, acnp2 sndwar pst 1, atime, aresanp, sanpfun,\
i beg, 1w ndsize, iw ndrand, \
i overlap, iw ndfun, itinenode
abal 1 bal ance asi gl, acnpl
abal 2 bal ance asi g2, acnp2

En los anteriores dos g emplos se puede observar el uso de launidad de balance. Lasalidade
balance puede ser normalizada, enviada a una salida mono (out) o estéreo (outs), etc. Observa que los
argumentos referentes ala amplitud de sndwar p y sndwar pst son puestos a 1 en estos gjemplos.
Normalizando la sefial después del proceso de sndwar p, abal, aball, y abal2 deberian contener sefiales
casi con lamismaamplitud que la sefid original de entrada del procesado de sndwar p. Esto facilitala
prediccion de los niveles de pico y la prevencion de las muestras fuera de rango (o demasiado débiles).

Mas consgjos: Usala version estéreo solo cuando realmente necesites procesar un fichero estéreo.
Es un poco mas lenta que la version mono y, ademas, si usas balance para equilibrar la sefial se hace
todavia més lenta. No hay nada malo en usar la versién sndwar p mono en una orquesta estéreo, ya que
podemos enviar la sefial de salida a uno 0 aambos canales del estéreo.

4055 AUTOR

Richard Karpen
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41 SENAL GENERADORESDE: Fisico MODELADO
POR GUIA DE ONDAS

41.1 pluck

ar pl uck kanp, kcps, icps, ifn, inmeth [, iparml, iparn2]

41.1.1 DESCRIPCION

El sonido de salida es bien € de la caida natural de una cuerda punteada, o bien un sonido de
percusion, basados en los a goritmos de Karplus-Strong.

41.1.2 INICIALIZACION

icps - valor de atura deseado en Hz, usado para configurar un buffer con muestras de 1 ciclo de audio, que
serén suavizadas alo largo de la duracién del sonido por el método de caida escogido. Normal mente, icps
anticipa el valor de kcps, pero puede tomar un valor artificialmente alto o bajo parainfluir en el tamafio

del buffer de muestras.

ifn - nimero de latabla de funcion almacenada usada parainiciaizar € buffer de caidaciclica. Si ifn=0,
Se usara una secuencia aleatoria en su lugar.

imeth - método de caida natural. Hay 6, algunos de |os cuales usan |os parametros siguientes:
1. promedio simple. Un proceso simple de suavizado, no influenciado por ningdn parametro.

2. promedio dilatado. Como €l anterior, pero con una duracién dilatada del proceso de suavizado segin un
factor iparml (=1).

3. percusion simple. El rango, que va desde € sonido de un tono simple a un ruido, se controla por €l
factor de "aspereza' iparml (que tomavaloresde 0 al). 0 da un efecto de cuerda punteada, mientras que 1
invierte la polaridad de cada muestra (octava abajo, arménicos impares). El valor 0.5 da un valor 6ptimo
paraimitar unacga.

4. percusion prolongada. Combinalos factores de aspereza (iparml, quetomavaloresdeOal)y
dilatacion (iparm2 =1).

5. media ponderada. Funciona como e método 1, pero con iparml ponderando |la muestra actual (el status
guo) y iparm2 haciendo lo propio con la muestra previa adyacente. iparml + iparm2 debe ser <= 1.

6. filtro recursivo de primer orden, de coeficientes .5. No se ve afectado por €l valor de los pardmetros.
iparml, iparm2 son opcionalesy son usados por los algoritmos de suavizado. Los valores por defecto son
0.



41.1.3 EJECUCION

Un buffer de audio interno, rellenado en lainicializacion segun ifn, es continuamente
remuestreado con una periodicidad kcps y |a salida resultante es multiplicada por kamp. Al mismo tiempo
gue se efectua el proceso de muestreo, el buffer es suavizado parasimular el efecto de una caida natural.

Los efectos de cuerdas punteadas (1,2,5 y 6) se consiguen mejor empezando con una fuente de
ruido aleatoria, rica en armonicos iniciales. Los sonidos percusivos (3,4) trabajan mejor con una fuente
plana (un pulso ancho, por emplo), que produce un ruido de ataque profundo y una caida marcada.

El algoritmo original de Karplus-Strong usaba un nimero fijo de muestras por ciclo, que causaba
una severa cuantizacion de las alturas disponibles y su afinacion. Estaimplementacidn remuestrea un
buffer alafrecuencia exacta especificada por kcps, que puede ser variada para conseguir efectos de vibrato
o0 gilssando. Para valores bajos de |a frecuencia de muestreo de la orquesta (por ejemplo, sr=10000), las
altas frecuencias almacenaran solo unas pocas muestras (sr / icps). Debido a que esto puede causar un
ruido perceptible en e proceso de remuestreo, el buffer interno tiene un tamafio minimo de 64 muestras.
Este valor puede ser alargado gjustando icps a un valor artificialemente bgo.



41.2 wgpluck
ar wgpl uck icps, iamp, kpick, iplk, idanp, ifilt, axcite
41.2.1 DESCRIPCION

Unasimulacién de altafidelidad del efecto de una cuerda punteada, usando interpolacion de lineas
de retardo.

41.2.2 INICIALIZACION
icps —frecuencia de la cuerda punteada.
iamp — amplitud de la cuerda punteada.

iplk —punto de la cuerda en & que sera punteada, especificado en el rango de 0 a 1. Un valor O indica que
no hay punteo.

idamp —caida de la nota. Controlala caidatotal de la cuerda. Cuanto mayor el valor de idamp, mas répida
la caida. Vaores negativos darén lugar a una subida de la salida progresiva en € tiempo.

ifilt —controla la atenuacion del filtro en € puente. Valores altos daran lugar a que los armonicos altos
calgan mas rgpidamente.

41.2.3 EJECUCION

kpick —proporcion del tamario de la cuerda en relacion con e punto donde se sampleara la oscilacion de
salida.

axcite —sefiad que excitala cuerda.
Una cuerda de frecuenciaicps es punteada con una amplitud iamp en €l punto iplk. La caida de la cuerda

virtual se controla mediante idamp y ifilt que smulan el puente. La oscilacion se sampleaen e punto
kpick, entendiendo que la cuerda ha sido excitada por 1a sefia axcite.

41.2.4 EJEMPLOS

El siguiente giemplo produce una nota moderadamente larga con una caida pronunciada de sus
parciales superiores.

instr 1

axcite osci | 1, 1, 1

apl uck wgpl uck 220, 120, .5, 0, 10, 1000, axcite
out apl uck

endi n

mientras que e siguiente produce una nota cortay brillante:



instr 1

axcite osci
apl uck wgpl uck
out

endi n

1, 1, 1
220, 120,
apl uck

.5, 0, 30, 10, axcite



41.3 repluck, wgpluck?2

ar wgpl uck?2 i pl k, xam icps, kpick, krefl
ar repl uck i pl k, xam icps, kpick, krefl, axcite

41.3.1 DESCRIPCION

wgpluck?2 es unaimplementacion del moédelo fisico de una cuerda punteada, con control sobre €l punto en
gue ésta es punteada, lafuerzadel punteoy € filtro. repluck realizala misma operacion pero con una
sefial de audio adicional, axcite, usada para excitar la cuerda. Ambos opcodes se basan en |os a goritmos
de Karplus-Strong.

41.3.2 INICIALIZACION
icps - lacuerda vibrard a una frecuenciaicps.

iplck - €l punto donde se puntea la cuerda esiplck, que se expresa como unafraccion de lalongitud de la
cuerda (en el rango de 0 a1). Un valor O indica que no hay punteado inicial.

41.3.3 EJECUCION

xamp eslagananciay kpick indica qué proporcion de la cuerda ha de reproducirse en lasalida. La
reflexion en el puente se controla por el coeficiente de reflexion krefl, para el que 1 significareflexion
total y O reflexion nula.

41.3.4 AUTOR
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41.4 wgbow

ar wgbow kanp, kfreq, kpres, krat, kvibf, kvanp, ifn[, imnfreq]

41.4.1 DESCRIPCION

La salida de audio es un sonido parecido al de una cuerda frotada, usando un modelo fisico
desarrollado por Perry Cook, pero recodificado para Csound.

41.4.2 INICIALIZACION
ifn - tabla de la curva de vibrato, normal mente con una funcién sinusiodal.

iminfreq - frecuencia més baja ala que e instrumento podratocar. Si se omite, se usa el valor inicia de
kfreg. Si iminfreq es negativo, se omitiralainicializacion.

41.4.3 EJECUCION

Se gjecuta una nota en un instrumento de cuerda frotada, con |os argumentos que siguen:
kamp - amplitud de la nota.

kfreq - frecuencia de la nota.

kpres - un pardmetro que controlala presion del arco sobre la cuerda. Los valores deben estar alrededor de
3. El rango util es aproximadamente de 1 a 5.

krat - laposicion del arco alo largo de la cuerda. Normal mente se toca en una posicion de 0.127236. El
rango sugerido vadesde 0.025a0.23.

kvibf - frecuencia del vibrato en Hz. Rango recomendado: de 0 a12.

kvamp - amplitud del vibrato.

41.4.4 EJEMPLO

kv l'inseg 0, 0.5, 0, 1, 1, p3-0.5, 1

al wgbow 31129. 60, 440, 3.0, 0.127236, 6.12723, kv*0.01, 1
out al

41.4.5 AUTOR
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41.5 wgflute

ar wofl ute kanp, kfreq, kjet, iatt, idetk, kngain, kvibf, kvanp,\\
ifn[, imnfreq[, kjetrf[, kendrf]]]

41.5.1 DESCRIPCION

La salida de audio es un sonido parecido al de laflauta, obtenido mediante un modelo fisico
desarrollado por Perry Cook, pero recodificado para Csound.

41.5.2 INICIALIZACION

iatt - tiempo en segundos necesario para alcanzar la presién maximadel chorro de aire. 0.1 parece
corresponder a una gjecucion natural .

idetk - tiempo en segundos que se tarda en dejar de soplar. 0.1 es un final suave.
ifn - tablade la curvadel vibrato, normalmente una funcion seno.

iminfreq - frecuenciamas bgja ala que se puede tocar €l instrumento. Si se omite, seusael valor inicial de
kfreg. Si iminfreq es negativo, se omitiralainicializacion.

41.5.3 EJECUCION
Se gecuta una nota en un instrumento similar a una flauta, con los parametros siguientes:
kamp - amplitud de la nota.

kfreq - frecuencia de la nota. Aunque puede ser variada durante su gjecucion, esta opcién todavia no ha
sido comprobada.

Kjet - un parametro gque controla el chorro de aire. Los valores deben ser positivosy alrededor de 0.3. El
rango Util va de 0.08 a 0.56 aproximadamente.

kngain - amplitud del componente de ruido, alrededor de 0 a0.5
kvibf - frecuencia del vibrato en Hz. Rango recomendado: de 0 a12.
kvamp - amplitud del vibrato.

41.5.4 EJEMPLO

al wof l ut e 31129. 60, 440, 0.32, 0.1, 0.1, 0.15, 5.925, 0.05, 1
out al



41.5.5 AUTOR
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41.6 wgbr ass

ar wgbr ass kanp, kfreq, ktens, iatt, kvibf, kvanp, ifn[, imnfreq]

41.6.1 DESCRIPCION
La salida de audio es un sonido parecido a de un instrumento de metal, usando un modelo fisico

desarrollado por Perry Cook, pero recodificado para Csound. Nota: Es mas bien pobre alin, y con pocas
posibilidades de control por e momento. Necesita unarevision y quizés lainclusion de méas parametros.

41.6.2 INICIALIZACION
iatt -- tiempo tomado para alcanzar |a presién maxima.
ifn - tabla de la curva de vibrato, normal mente una funcién sinusoidal.

iminfreq - frecuenciamas bgja ala que se puede tocar €l instrumento. Si se omite, seusael valor inicial de
kfreg. Si iminfreq es negativo, se omitiralainicializacion.

41.6.3 EJECUCION

Se g ecuta una nota en un instrumento similar a uno de metal, con los argumentos siguientes:
kamp - amplitud de la nota.

kfreq - frecuencia de la nota.

kvibf - frecuencia del vibrato en Hz. Rango recomendado: de 0 a12.

kvamp - amplitud del vibrato.

41.6.4 EJEMPLO

al wgbr ass 31129. 60, 440, 0.1, 6.137, 0.05, 1
out al

41.6.5 AUTOR

John ffitch
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41.7 wgclar

ar wgcel ar kanp, kfreq, kstiff, iatt, idetk, kngain, kvibf, \\
kvanmp, ifn[, imnfreq]

41.7.1 DESCRIPCION

La salida de audio es un sonido parecido al del clarinete, obtenido mediante un modelo fisico
desarrollado por Perry Cook, pero recodificado para Csound.

41.7.2 INICIALIZACION

iatt - tiempo en segundos necesario para alcanzar laméxima presion del chorro de aire. 0.1 parece
corresponder a una € ecucion natural. Un valor mas largo proporciona el ataque inicial bien definido que
se produce de manera natural a tomar aliento.

idetk - tiempo en segundos que se tarda en dejar de soplar. 0.1 es un final suave.

ifn - tabla de la curva de vibrato, normal mente una funcién sinusoidal .

iminfreq - frecuenciamas bgja ala que se puede tocar €l instrumento. Si se omite, seusael valor inicial de
kfreg. Si iminfreq es negativo, se omitiralainicializacion.

41.7.3 EJECUCION

Se gjecuta una nota en un instrumento similar a clarinete, con |os parédmetros siguientes:
kamp - amplitud de la nota.

kfreq - frecuencia de la nota.

kstiff - un pardmetro de rigidez paralalenglieta. Los valores deben ser negativos y rondando -0.3. El rango
atil va desde -0.44 a-0.18 aproximadamente.

kngain - amplitud del componente de ruido. Alrededor de 0 a0.5.
kvibf - frecuencia del vibrato en Hz. El rango sugerido vade 0 a 12.
kvamp - amplitud del vibrato.

41.7.4 EJEMPLO

al wgcl ar 31129. 60, 440, -0.3, 0.1, 0.1, 0.2, 5.735, 0.1, 1
out al



41.7.5 AUTOR
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42 GENERADORESDE SENAL: MODELOSY
EMULACIONES

42.1 moog

al noog kanp, kfreq, kfiltqg, kfiltrate, kvibf, kvanp, iafn,\\
iwfn, ivfn

42.1.1 DESCRIPCION

Una emulacion de un sintetizador mini-Moog.

42.1.2 INICIALIZACION
iafn, iwfn, ivfn -- los tres niUmeros de las tablas que contienen la forma de onda del atague (sin bucle), la
forma de onda del bucle principal y laforma de onda del vibrato, respectivamente. Los ficheros

mandpluk.aiff y impuls20.aiff sirven muy bien paralos dos primeros argumentos, mientras que una onda
sinusoidal eslamas apropiada para€el ultimo.

42.1.3 EJECUCION

kamp - amplitud de la nota.

kfreq - frecuencia de la nota.

kfiltg - factor Q dél filtro, en € rango de 0.8a0.9.

kfiltrate - control de frecuencia para el filtro en el rango de 0 a 0.0002.
kvibf - frecuencia del vibrato en Hz. El rango sugerido esde 0 a12.

kvamp - amplitud del vibrato.

42.1.4 AUTOR

John ffitch

Universidad de Bath, Codemist Ltd.
Bath, Reino Unido

1997



42.2 shaker

ar shaker kanp, kfreq, kbeans, kdanp, ktines[, idecay]

42.2.1 DESCRIPCION
El audio de salida es un sonido parecido a de las maracas u otros instrumentos similares con forma

de calabaza. El método usado es un modelo fisico desarrollado por Perry Cook, pero recodificado aqui
para Csound.

42.2.2 INICIALIZACION

idecay - Si esta presente, indica por cuanto tiempo sera amortiguada la maraca a final de lanota. El valor
por defecto es 0.

42.2.3 EJECUCION

Se gjecuta una nota en un instrumento similar a una maraca, con |os parametros siguientes:
kamp - amplitud de la nota.

kfreq -frecuencia de la nota.

kbeans -nimero de guijarritos dentro de la calabaza. Un valor de 8 va bien.

kdamp -- valor de amortiguacion de la sacudida de lamaraca. Los valores de 0.98 a 1 van bien, siendo
0.99 un vaor por defecto bastante razonable.

ktimes -- nimero de sacudidas de la calabaza. Los valores mayores que 64 se consideran infinitos.

El argumento knum era redundante, asi que fue eliminado a partir de la version 3.49

42.2.4 EJEMPLO

al shaker 31129. 60, 440, 8, 0.999, 0, 100, O
outs al, al

42.2.5 AUTOR

John ffitch

Universidad de Bath, Codemist Ltd.
Bath, Reino Unido
1997



42.3 marimba, vibes

ar mar i nba kanp, kfreq, ihrd, ipos, inp, kvibf, kvanp, ivibfn, idec
ar Vi bes kanp, kfreq, ihrd, ipos, inp, kvibf, kvanp, ivibfn, idec

42.3.1 DESCRIPCION
Lasalidade audio es un sonido parecido al que se produce a golpear un bloque de madera o metal,

tal y como sucede en una marimba o un vibrafono. El método usado es un modelo fisico desarrollado por
Perry Cook, pero recodificado aqui para Csound.

42.3.2 INICIALIZACION

ihrd -- dureza de la bagueta utilizada en el golpe. Se usaun rango de 0 a1l. Un vaor de 0.5 da buenos
resultados.

ipos -- indica el punto en el que el bloque es golpeado, en &l rango deO a 1.

imp - unatabla con losimpulsos del golpe. El fichero "marmstk1.wav" es unafuncion que viene bien
como medida, y puede ser cargado en unatabla por la rutina GENO1.

ivfn - curvadel vibrato, normalmente una tabla de funcién sinusoidal.

idec - instante, antes del final de lanota, en el que se introducira la amortiguacion.

42.3.3 EJECUCION

kamp - amplitud de la nota.

kfreq - frecuencia de la nota.

kvibf - frecuencia del vibrato en Hz. El rango sugerido vade 0 a 12.

kvamp - amplitud del vibrato.

42.3.4 EJEMPLO

al mar i nba 31129. 60, 440, 0.5, 0.561, 2, 6.0, 0.05, 1, 0.1

a2 vi bes 31129. 60, 440, 0.5, 0.561, 2, 4.0, 0.2, 1, 0.1al
out s al, a2

42.3.5 AUTOR

John ffitch

Universidad de Bath, Codemist Ltd.
Bath, Reino Unido
1997



42.4 mandol

ar mandol kanp, kfreq, kpluck, kdetune, kgain, ksize, ifn [, imnfreq]

42.4.1 DESCRIPCION

Emulacién de una mandolina.

42.4.2 INICIALIZACION

ifn -- nimero de la tabla que contiene laforma de onda del punteo. El fichero "mandpluk.aiff" viene bien
pararellenar dichatabla.

iminfreq -- frecuencia més bgja ala que puede ser tocado € instrumento. Si se omite, setomadel valor
inicial de kfreq.

42.4.3 EJECUCION

kamp - amplitud de la nota.

kfreq - frecuencia de la nota.

kpluck - posicion del punteo, en €l rango de 0 a 1. Se sugiere 0.4.

kgain - bucle de ganacia del modelo, en e rango de 0.97 a 1.

kdetune - desafinacion proporcional entre dos cuerdas. Se sugiere unrango de 0.9 al.

ksize - tamafio del cuerpo delamandolina. El rango vade 0 a2.

42.4.4 AUTOR

John ffitch

Universidad de Bath, Codemist Ltd.
Bath, Reino Unido

1997



42.5 gogobel

ar gogobel kanp, kfreq, ihrd, ipos, inp, kvibf, kvanp, ivibfn

42.5.1 DESCRIPCION
El audio de salida es un sonido parecido al del cencerro u otros instrumentos similares cuando son

golpeados. El método usado es un modelo fisico desarrollado por Perry Cook, pero recodificado agui para
Csound.

42.5.2 INICIALIZACION
ihrd -- ladureza de la bagqueta usada en €l golpe. Se usaun rango de0 al. Unvalor de 0.5 vabien.
ipos -- indica el punto en el que el bloque es golpeado, en &l rango deO a 1.

imp - unatabla con losimpulsos del golpe. El fichero "marmstk1.wav" es unafuncion que viene bien
como medida, y puede ser cargado en unatabla por larutina GENO1.

ivfn - curva del vibrato, normalmente una tabla de funcion sinusoidal.
42.5.3 EJECUCION

kamp - amplitud de la nota.

kfreq - frecuencia de la nota.

kvibf - frecuencia del vibrato en Hz. El rango sugerido vade 0 a 12.

kvamp - amplitud del vibrato.

425.4 EJEMPLO

al gogobel 31129.60, 440, p4, 0.561, 3, 6.0, 0.3, 1
out s al, a2

4255 AUTOR

John ffitch

Universidad de Bath, Codemist Ltd.
Bath, Reino Unido
1997



42.6 voice
ar voi ce kanp, kfreq, kphonene, kform kvibf, kvanp, ifn, ivfn
42.6.1 DESCRIPCION

Emulacion de lavoz humana.
42.6.2 INICIALIZACION
ifn, ivfn -- nimeros de | as dos tablas que contienen laforma de la onda portadoray ladel vibrato. Los

ficheros "impuls20.aiff”, "ahh.aiff", "eee.aiff" y "000.aiff" vienen bien parala primeratabla, y unafuncion
sinusoidal eslamejor opcién parala segunda.

42.6.3 EJECUCION
kamp - amplitud de la nota.
kfreq - frecuencia de la nota. Puede ser variada durante su gjecucion.
kphoneme - un entero en € rango de 0 a 16, que seleciona los formantes de los sonidos.
“eeg’” "ihh” "ehh” "aad’
"ahh" "aww" "ohh" "uhh"
"uuu" "ooo" "rrr"  "HI",
"mmm"'nnn" "nng" "ngg".
En este momento, los fonemas:
"fff"  "sss'  "thh" "shh",
"xxx" "hee" "hoo" "hah",
"bbb" “ddd" "jjj"  "ggg",
"www" "zzz" "thz" "zhh"
no estan disponibles (1)
kform - ganancia del fonema. Se recomiendan valoresentreOy 1.2.

kvibf - frecuenciadel vibrato en Hz. El rango sugerido vade 0 a 12.

kvamp - amplitud del vibrato.



42.6.4 AUTOR

John ffitch

Universidad de Bath, Codemist Ltd.
Bath, Reino Unido

1997



42.7 lorenz

ax, ay, az |lorenz ks, kr, kb, kh, ix, iy, iz, iskip
42.7.1 DESCRIPCION

Implementa el sistema de ecuaciones de Lorenz. El sistema de Lorenz es un sistema cadtico
dinamico que fue originalmente usado para simular e movimiento de particulas en corrientes de
conveccion y en sistemas meteorol 6gicos simplificados. Pequefias diferencias en las condiciones iniciales
conducian rapidamente a val ores total mente divergentes. Este efecto se llama a veces "efecto mariposa’.
Si una mariposa bate sus alas en Australia afectara al climade Alaska. Este sistema es uno de los hitosen

el desarrollo de lateoriadel caos. Es Uutil como fuente cadtica de audio o como fuente de modul acién de
baja frecuencia.

42.7.2 INICIALIZACION
iX, 1y, iz—coordenadas iniciales de la particula.

iskip — se usa para saltarse algunos valores generados. Si iskip es 5, solo uno de cada cinco valores
generados se enviard ala sefial. Esto es Util para generar notas de mas alta frecuencia.

42.7.3 EJECUCION
ksv — nimero de Prandtl o sigma.
krv —numero de Rayleigh.

kbv — proporcién entre lalongitud y la anchura de la cgja en la que las corrientes de conveccion son
generadas.

kh — resolucion para la aproximacion de la ecuacion diferencial. Puede ser usada para controlar la altura de
los sitemas. Lo normal es que tome valores de .1 a-.001.
L as ecuaciones son |las siguientes:

X =x + h*(s*(y - x))

y =y + h*(-x*z + r*x - vy)
z =z + h*(x*y - b*z)

Los valores histéricos de estos parametros son:

ks = 10
kr = 28
kb = 8/3



42.7.4 EJEMPLO

instr 20

ksv = p4

krv = p5

kbv = p6

ax, ay, az lorenz ksv, krv,
endi n

;score

; start dur S R

i 20 5 1 10 28
e

42.7.5 AUTOR

Hans Mikelson

kbv, .01, .6, .6,
\%
2.667

Febrero 1999 (Nuevo en laversion 3.53)



42.8 planet

ax, ay, az pl anet kmass1l, kmass2, ksep, ix, iy, iz, ivx, \\
ivy, ivz, idelta, ifriction

42.8.1 DESCRIPCION
planet simula una orbita planetaria en un sistema estelar binario. Los valores de salida son las

coordenadas "x", "y" y "z" deladrbita. Es posible para el planeta alcanzar vel ocidades de escape causadas
por €l encuentro cercano con una estrella. Esto haré que el sistema sea un tanto inestable.

42.8.2 INICIALIZACION

iX, 1y, iz— coordenadas iniciales del planeta.

ivx, ivy, ivz—los valoresiniciales de las componentes del vector de velocidad del planeta.
idelta — valor usado para aproximar la ecuacion diferencial.

ifriction — valor de friccion, que puede ser usado para prevenir laexplosion del planeta.

42.8.3 EJECUCION

kmassl — masa de la primera estrella.

kmass2 — masa de la segunda estrella.
ksep — distancia entre las dos estrellas.

ax, ay, az—las coordenadas de salida del planeta.



42.8.4 EJEMPLO

instr 1

i dur = p3

i anp = p4

kml = p5

kmp = p6

ksep = p7

(¢ = p8

iy = p9

iz = pl0

i vX = pl1

ivy = pl2

ivz = pl3

i h = pl4

ifric = p15

kanp l'inseg 0, .002, ianp, idur-.004, iamp, .002, O

ax, ay, az planet kml, knmR, ksep, ix, iy, iz, ivx, ivy, ivz, ih, ifric
outs ax*kanp, ay*kanp

endin

; Sta Dur ML (%2 Sep X Y z VX VY VZ h

ilto0 1 5000 .5 .35 2.2 O .1 0 .5 .6 -1 .5

i1+ . .5 0 0 0 .1 0 .5 .6 -1 .5

il .4 .3 2 0 .1 0 .5 .6 -1 .5

il .3 .3 2 0 .1 0 .5 .6 -1 .5

il. .25 .3 2 0 .1 0 .5 .6 -1 .5

il . .2 .5 2 0 .1 0 .5 .6 -1 .1

42.8.5 AUTOR

Hans Mikelson

Deciembre 1998

Nuevo enlaVersion 3.50

PPROOO
CoORrOR-



43 GENERADORESDE SENAL: RESINTESISSTFT
(VOCODING)

43.1 pvoc, vpvoc

ar pvoc ktinmpnt, kfnod, ifilcod [,ispecwy, iextractnode, ifreqlim igatefn]
ar vpvoc ktinmpnt, kfnod, ifile[, ispecwp]

43.1.1 DESCRIPCION

La salida es una serie aditiva de ondas sinusoidal es controladas individualmente usando un proceso
de resintesis con un phase vocoder (codificador vocal de fase).

43.1.2 INICIALIZACION

ifilcod - entero o cadena de caracteres que indican un fichero de control derivado del analisis de una sefial
de audio. Un entero indicala extensién de un fichero adsyn.m o pvoc.m; una cadena de caracteres (entre
comillas) proporciona el nombre de un fichero, opcionalmente con laruta completa. Si no se especificala
ruta completa, €l fichero se busca primero en €l directorio actual y luego en € que indique lavariable de
entorno SADIR (s estddefinida). adsyn requiere los valores de |os puntos de inflexion de los envolventes
de amplitud y frecuencia, organizados para su resintesis con |os osciladores, mientras que pvoc requiere
los mismos datos organi zados para que puedan ser usados en laresintesis con la Transformada Rapida de
Fourier. El uso de lamemoria depende del tamafio de los ficheros involucrados, que son leidosy
mantenidos en memoria durante el proceso de computacion, aunque compartidos por mdltiples llamadas
(ver también |pread).

ispecwp (opcional) - s no es 0, intenta preservar el envolvente espectral mientras su frecuencia es variada
por kfmod. El valor por defecto es 0.

iextractmode (opcional) - determina si la extraccion espectral serallevadaacaboy, de ser asi, si los
componentes que han cambiado en frecuencia por debajo de ifreglim o por encimaifreglim seran
descartados 0 no. Si iextractmode toma un valor 1 hara que pvadd sintetice solo aquellos componentes en
los que la difrencia de frecuencia de los frames del andlisis sea mayor que ifreglim. Si iextractmode toma
un valor de 2 hara que pvadd sintetice sélo aguellos componentes en los que la difrencia de frecuencia de
los frames del andlisis sea menor queifreglim. Los valores por defecto paraiextractmode e ifreglim son O,
en Cuyo caso sera gjecutado un proceso de resintesis simple. Ver los giemplos bajo pvadd para entender
como usar la extraccion espectral.

igatefn - es el nUmero de unatabla de funcién que sera aplicada a las amplitudes de las pistas del andlisis
antes de que tome lugar € proceso de resintesis. Si igatefn es mayor gue 0, las amplitudes de cada pista
serén escaladas por igatefn mediante un simple proceso de mapeado. Primero, las amplitudes de todas las
pistas en todos los frames del fichero de analisis completo se comparan para determinar el mayor valor de
amplitud. Este valor se usa entonces para generar amplitudes normalizadas como indices en lafuncién
almacenada igatefn. La amplitud méxima apuntara ala dltima posicién de latablay una amplitud O



apuntara al primer elemento de latabla. Los valores entre 0y 1 apuntaran alos elementos intermedios. Ver
gjemplos bajo pvadd para entender coOmo usar esta técnica.

ifn (opcional) — tabla de funcion opcional que contiene informacion de control paravpvoc. Siifn=0, €
control se derivainternamente de una unidad tableseg o tablexseg previa. El valor por defecto es 0.
(Nuevo en laVersion 3.59).

43.1.3 EJECUCION

pvoc implementa la reconstruccion de la sefial usando el phase vocoder basado en la Transformada
Répida de Fourier (FFT). Los datos de control surgen de un fichero de andlisis, realizado previamente a
unafrecuencia conocida. El instante (puntero temporal) alo largo del fichero es especificado por ktimpnt,
gue representa una duracién en segundos. ktimpnt debe ser siempre positivo, pero puede moverse hacia
delante o hacia atrés en el tiempo, ser estacionario o discontinuo, ya que funciona como un puntero al
fichero de andlisis. kfmod es un factor de transposicion que trabaja a frecuencia de control (k-): un valor de
1, por gjemplo, indica ausencia de transposicion, 1.5 transportaria el sonido una quinta justa ascendente,
mientras que .5 lo transportaria una octava descendente.

Estaimplementacion de pvoc fue escrita por Dan Ellisy esta basada, en parte, en e sistemade
Mark Dolson, aunque el concepto del pre-andlisis es original. Las opciones de extraccion espectral y el
direccionamiento de amplitudes (nuevas en la version 3.56) fueron afiadidas por Richard Karpen y estan
basadas en funciones del SoundHack deTom Erbe.

VpVvoc es idéntico a pvoc excepto en que toma el resultado de unallamada previa atableseg o tablexseg, y
usa latabla de funcion resultante (pasada internamente al mismo vpvoc) como envolvente sobre las
magnitudes de |os datos de los canales del andlisis. El resultado es, entonces, un envolvente espectral. El
tamarnio de latabla de funcion usada en tableseg debera ser "tamafio-frame/2", donde tamafio-frame es el
numero de pistas en €l fichero de andlisis del phase vocoder que se estan usando con vpvoc. Cada
posicion en latabla seré usada para normalizar una Unica pistadel analisis. Usando diferentes funciones
paraifnl, ifn2, etc.. en tableseg, se puede conseguir que el envolvente espectral varie en el tiempo
dinamicamente.

43.1.4 EJEMPLO

El siguiente ejemplo, que usa vpvoc, muestra el uso de funciones tales como:
56 5 .001 128 1 128 .001

f 102
f 2 0256 51 128 .001 128 1
f 30256 7 12561

para escalar las amplitudes de frames separados del andlisis

ktime l'ine 0, p3,3 ; puntero tenporal, en segundos, dentro de
; fichero
t abl exseg 1, p3*.5, 2, p3*.5, 3
apv vpvoc ktime,1, “pvoc.file”

El resultado seria un envolvente espectral variable en e tiempo, aplicado al andlisis de los datos
del codificador vocal de fase. Debido a que asi amplificamos o atenuamos la cantidad de sefia en las
frecuencias que concuerdan con las amplitudes escaladas por estas funciones, esto tiene e mismo efecto
que aplicar filtros muy exactos ala sefial. En este ggemplo, la primeratablatendria el efecto de un filtro



pasa banda, gradualmente siendo rechazado en una banda durante la mitad de la duracién de lanota, y
yendo luego haciala“no modificacion” de las magnitudes durante la segunda mitad.

42.1.5 AUTORES
Dan Ellis (pvoc) Richard Karpen (vpvoc)
Sedttle Washngton

1997



43.2 pvread, pvbufread, pvinterp, pvcross, tableseg,

tablexseg
kfr, kanp pvread ktinmpnt, ifile, ibin
pvbufread ktinmpnt, ifile
ar pvinterp ktinmpnt, kfnod, ifile, kfreqscalel, kfreqgscal e2,\\
kanpscal el, kanpscal e2, kfreqinterp, kanpinterp
ar pvcr oss ktinmpnt, kfnod, ifile, kanpl, kanp2[, ispecwp]
tabl eseg ifnl, idurl, ifn2[, idur2, ifn3[.

1]
t abl exseg ifnl, idurl, ifn2[, idur2, ifn3[...]]

43.2.1 DESCRIPCION

pvread lee un fichero de pvoc y devuelve lafrecuenciay la amplitud de un Unico canal o pistadel andlisis.
Los valores devueltos pueden ser usados en cualquier otro lugar dentro de un instrumento de Csound. Por
gjemplo, se los puede usar como argumentos de un oscilador para sintetizar un sdlo componente de la
sefial analizada, o bien se puede usar un banco de opcodes pvread pararesintetizar €l sonido analizado y
luego pasar las frecuencias y amplitudes a un banco de osciladores para su sintesis aditivafinal.

pvbufread lee un fichero de pvoc y dispone los datos para que sean usados con cualquier opcode
pvinterp o pvcross que aparezca a continuacion en e mismo instrumento (exactamente de la misma
manera en que trabgjan juntos |pread y lpreson). Los datos se pasan mediante un proceso internoy la
unidad no tiene resultado de salida propio.

pvinterp y pvcross permiten el procesado conjunto de dos ficheros de andlisis del phase vocoder antes de
proceder a su resintesis (que también realizan ellos mismos). Ambas unidades reciben |os datos de uno de
los ficheros al que previamente se ha accedido con pvbufread. El otro fichero esleido por las unidades
pvinterp y/o pvcr oss. Debido a que cada una de estas unidades tiene su propio puntero de tiempo, los
ficheros de andlisis pueden ser leidos en diferentes direcciones y a velocidades distintas. pvinterp no
permite el uso de ispecwp en la mismaforma que |o hacen pvoc y vpvoc.

pvinterp interpolalos valores de amplitud y frecuencia, pista a pista, de dos ficheros de andlisis del phase
vocoder (auno de los cuales se ha accedido previamente con pvbufread, y el otro se especificaen lalista
de argumentos), permitiendo transiciones definidas por el usuario entre dos sonidos analizados
(morphing). También permite la normalizacion de las amplitudes y las frecuencias de cada fichero por
separado antes de que los valores interpolados sean calculados y enviados alas rutinas de resintesis. El
argumento kfmod en pvinter p efectuala normalizacién de los valores de frecuencia, después de realizar la
normalizacion y subsiguiente interpolacion previas, asi que, en realidad, actiia como si fueraun factor de
normalizacion general paratodos |0s nuevos componentes de frecuencia.

pvcr oss aplicalas amplitudes de un fichero de andlisis del phase vocoder alos datos de un segundo
fichero y luego realiza su resintesis. Los datos se pasan, como arriba, mediante una llamada previa de
pvbufread. Los dos argumentos de control (k-) de amplitud se usan para normalizar las amplitudes de
cada fichero por separado, antes de que sean unidos y usados en laresintesis (ver abajo una explicacion
mas detallada). Las frecuencias del primer fichero no sean usan para nada en este proceso. Este opcode
proporciona un método simple de sintesis cruzada, aplicando las amplitudes del espectro de una sefid alas
frecuencias de una segunda. A diferenciade pvinterp y pvcr0ss, permite usar iSpecwp como en pvoc y
vpvoc.



tableseg y tablexseg son similares alinseg y expseg respectivamente, con la diferencia de que interpolan
los val ores sucesivos contenidos en una tabla de funcidn almacenada. El resultado es una nuevatabla de
funcion que se pasa, mediante un proceso interno, a cualquier opcode vpvoc gue venga a continuacion (de
la misma manera en que trabajan juntos Ipread y Ipreson). Los usos de estos opcodes se describiran mas
adelante, bajo la entrada de vpvoc.

43.2.2 EJECUCION

ifile es el nimero de pvoc (n en pvoc.n) o e nombre entre comillas del fichero de andlisis creado con
pvanal (ver pvoc).

kfreq y kamp son los valores devueltos por el opcode pvread. Estos valores, leidos de un fichero de
andlisis del phase vocoder, representan los valores de frecuenciay amplitud de un Unico canal de andlisis,
especificado en €l argumento ibin. Lainterpolacion entre los cuadros (frames) del andlisisserealizaa
frecuencia de control (k-) y depende de lavelocidad y la direccidn especificadas por ktimpnt.

ktimpnt, kfmod, y ispecwp, usados en pvread y vpvoc, son exactamente iguales que para pvoc (ver la
descripcion anterior de pvinterp parael uso especia de kfimod).

ibin es el nimero del canal de andlisis del que se toman las frecuencias, en Hz, y las amplitudes.

kfreqscalel, kfregscale2, kampscalel, y kampscale2 se usan en pvinterp para normalizar las frecuenciasy
las amplitudes almacenadas en cada frame del fichero de andlisis del phase vocoder . kfreqscalel y
kampscalel normalizan las frecuencias y amplitudes de los datos del fichero leido mediante una llamada
previaapvbufread (estos datos se pasaran internamente a una unidad pvinterp). kfregscale2 y
kampscale2 normalizan las frecuencias y amplitudes leidas por dicha unidad del fichero indicado conifile
en lalista de argumentos de pvinter p. Usando estos argumentos es posible gjustar estos val ores antes de
aplicar lainterpolacién. Por g emplo, si el primer fichero suena mas fuerte que e segundo, puede ser
deseable escalar las amplitudes del primero a un valor més bajo, o bien las del segundo a un valor méas
alto, antes de realizar lainterpolacion. Asi mismo, se pueden gjustar las frecuencias de cada uno para
aproximarlas (o justo lo contrario, segun se quiera) antes de gjecutar €l proceso de interpolacion.

kfreginterp y kampinterp, usados en pvinter p, determinan la distancia de interpolacion entre los valores
de un fichero de andlisis del phase vocoder y los valores de otro. Cuando el valor de kfreginterp es O, los
valores de frecuencia seran los del primer fichero (leido por pvbufread), después de la normalizacion
indicada por e argumento kfregscalel. Cuando el valor de kfreginterp es 1, los valores de frecuencia seran
los del segundo fichero (leidos por launidad pvinter p misma), después de normalizarlos segun
kfregscale2. Cuando kfreginterp estaentre 0y 1, los valores de frecuencia seran calculados, pistaa pista,
como €l porcentaje entre cada par de frecuencias (en otras palabras, kfreqginterp=.5 causara que los valores
de frecuencia estén a mitad de camino entre los valores de la serie de datos del primer fichero y laserie de
los del segundo). kampinterpl y kampinterp2 trabajan de la misma manera sobre las amplitudes de |os dos
ficheros. Y a que son argumentos de tipo k-, los porcentajes pueden cambiar en tiempo de g ecucion,
haciendo posible crear muchos tipos de transicion entre dos sonidos.

ifnl, ifn2, ifn3, etc... en tableseg y tablexseg son tablas de funcion almacenadas, creadas por una
sentencia f de lapartitura. ifnl, ifn2, y siguientes, deben ser todas del mismo tamario.

idurl, idur2, etc...en tableseg y tablexseg son las duraciones durante las cuales tendra lugar la
interpolacion de unatablaala siguiente.



43.2.3 EJEMPLO

El g emplo siguiente muestra el uso de pvread para sintetizar un tnico componente de un fichero
de andlisis del phase vocoder . Debe ser recalcado que |os resultados kfreq y kamp pueden ser usados para
cualquier tipo de sintesis, filtrado, u otro tipo de procesado.

ktime line 0, p3, 3
kfreq, kanmp pvread ktinme, "pvoc.file", 7 ; lee

datos de la pista 7 del analisis.
asi g oscili kanp, kfreq, 1 ; la funcion 1

es una onda si nusoi dal al mracenada.

El gjemplo siguiente muestra el uso de pvbufread con pvinterp para"interpolar” el sonido de un
oboey el de un clarinete. El valor de kinterp devuelto por linseg se usa para determinar la evolucion de la
transicion entre los dos sonidos. Lainterpolacion de las frecuencias y las amplitudes se controla mediante
un mismo factor en este gjemplo, pero para conseguir otros efectos puede ser interesante no tenerlos
sincronizados de esta manera. En este ggemplo, €l sonido empezara siendo €l de un clarinetey se
transformara en el de un oboe, volviendo luego a sonido de clarinete original.

El valor de kfregscale2 es 1.065 porque el oboe en este caso esta un semitono més alto que el
clarinete y con este valor conseguimos aproximarlos casi alamismaatura. El valor de kampscale2 es.75
porque €l clarinete analizado sonaba un poco mas fuerte que el oboe. La configuracion de estos dos
pardmetros hacen que latransicion en este caso seamuy suave, pero estos g ustes no tienen porque ser
siempre necesarios 0 deseados.

ktinmel line 0, p3, 3.5 ; usado conp indice en el fichero "oboe. pvoc”

ktime2 line 0, p3, 4.5 ; usado cono indice en el fichero "clar.pvoc”

kinterp linseg 1, p3*.15, 1, p3*.35, 0, p3*.25, 0, p3*.15, 1, p3*.1, 1
pvbufread ktinmel, "oboe.pvoc"

apv pvinterp ktine2,1,"clar.pvoc",1,1.065,1,.75,1-kinterp, 1-kinterp

El siguiente es un ggemplo del uso de pvbufread con pvcross. En este caso las amplitudes usadas
en laresintesis cambian gradualmente de las del oboe alas del clarinete. Las frecuencias, por supuesto,
permanecen constantes durante todo el proceso y toman €l valor de aquellas del clarinente, ya que pvcr oss
no usa los datos de frecuencia del fichero leido por pvbufread.

ktimel line 0, p3, 3.5 ; usado conp indice en el fichero "oboe.pvoc"
ktime2 line 0, p3, 4.5 ; usado conp indice en el fichero "clar.pvoc"
kcross expon .001, p3, 1

pvbufread ktimel, "oboe.pvoc"
apv pvcross ktinme2, 1, "clar.pvoc", 1-kcross, kcross

En el siguiente gjemplo usamos vpvoc con las funciones:

f 10256 5 .001 128 1 128 .001
f 2 0256 51 128 .001 128 1
f 30256 7 12561

para normalizar las amplitudes de las pistas separadas del andlisis.

ktime line 0, p3,3 ; puntero de tienpo, en segundos, dentro del fichero
tabl exseg 1, p3*.5, 2, p3*.5, 3
apv vpvoc ktime,1, "pvoc.file"



El resultado seria un envolvente espectral que varia en el tiempo, aplicado alos datos del andlisis
del phase vocoder. Debido a que este proceso amplifica o atentia la sefial en las frecuencias emparejadas
segun las amplitudes normalizadas por estas funciones, se produce el mismo efecto que a aplicar filtros
muy exactos ala sefid. En este ggemplo, la primeratablatendria el efecto de un filtro pasa banda,
convirtiéndose gradual mente en un filtro para banda en la primera mitad de la duracién de la nota, y luego,
en la segunda mitad, iria haciala"no modificacion” progresiva de las amplitudes.

43.2.4 AUTOR

Richard Karpen
Sesttle, Wash
1997



43.3 pvadd

ar pvadd ktinmpnt, kfnod, ifilcod, ifn, ibins[, ibinoffset,\\
i binincr, iextractnode, ifreqlim igatefn]

43.3.1 DESCRIPCION

pvadd lee un fichero de pvoc y usa sus datos pararealizar un proceso de sintesis aditiva usando
una serie interna de osciladores con interpolacién. El usuario proporcionala forma de onda (normalmente
un periodo de una onda sinusoidal) y puede escoger qué pistas del analisis usar en laresintesis.

43.3.2 INICIALIZACION

ifilcod - entero o cadena de caracteres que indican un fichero de control derivado del analisis de una sefial
de audio. Un entero indicala extensién de un fichero adsyn.m o pvoc.m; una cadena de caracteres (entre
comillas) proporciona el nombre de un fichero, opcionalmente con la ruta completa. Si no se especificala
ruta completa, €l fichero se busca primero en €l directorio actual y luego en € que indique lavariable de
entorno SADIR (si estadefinida). Los ficheros de control de pvoc estan organizados para que puedan ser
usados en laresintesis con la Transformada Rapida de Fourier. El uso de la memoria depende del tamafio
de los ficheros involucrados, que son leidos y mantenidos en memoria durante el proceso de computacion,
aunque compartidos por multiples llamadas (ver también Ipread).

ifn - nimero de latabla de una funcidn almacenada que contiene una onda sinusoidal .

ibins - nimero de pistas que seran usadas en laresintesis (cada pista cuenta como un oscilador en la
resintesis).

ibinoffset - esla primera pista que se vaausar (esopcional y el valor por defecto es 0).

ibinincr - define @ incremento con & cual pvadd cuenta cada una de las ibins (pistas) de laresintesis,
empezando por la pista especificada por ibinoffset (una explicacion mas detallada més adel ante).

iextractmode (opcional) - determina si la extraccién espectral serallevadaacaboy, de ser asi, si 1os
componentes que han cambiado en frecuencia por debajo de ifreglim o por encimaifreglim seran
descartados 0 no. Si iextractmode tomaun valor 1 hard que pvadd sintetice solo aquellos componentes en
los que la difrencia de frecuencia de los frames del andlisis sea mayor que ifreglim. Si iextractmode toma
un valor de 2 hard que pvadd sintetice sélo aguellos componentes en los que la difrencia de frecuencia de
los frames del andlisis sea menor queifreglim. Los valores por defecto paraiextractmode e ifreglim son O,
€N Cuyo caso sera gjecutado un proceso de resintesis smple. Ver los g emplos mas abajo.

igatefn - es el nUmero de unatabla de funcién gque sera aplicada a las amplitudes de las pistas del andlisis
antes de que tome lugar € proceso de resintesis. Si igatefn es mayor gque 0, las amplitudes de cada pista
serén escaladas por igatefn mediante un simple proceso de mapeado. Primero, las amplitudes de todas las
pistas en todos |los frames del fichero de analisis completo se comparan para determinar el mayor valor de
amplitud. Este valor se usa entonces para generar amplitudes normalizadas como indices en lafuncién
almacenada igatefn. La amplitud méxima apuntara ala dltima posicion de latablay una amplitud O
apuntard al primer elemento de latabla. Los valores entre 0y 1 apuntaran alos elementos intermedios. Ver
los g emplos més abajo.



43.3.3 EJECUCION

ktimpnt y kfmod se usan de la misma manera que en pvoc.

43.3.4 EJEMPLO
ktime line 0, p3, p3
asi g pvadd ktinme, 1, "oboe.pvoc", 1, 100, 2

En el ggemplo de arriba, ibins es 100 y ibinoffset es 2. Usando estos valores, laresintesis contendra
100 componentes (pistas) empezando a contar desde la pista 2 (que se tomard como pista 0, es decir, pista
inicia). Esto significa que laresintesis se realizara usando las pistasdela2 ala101 inclusive.
Normalmente, es buenaidea empezar en lapistal 6 2, yaque amenudo las pistas 0 0 1 contienen datos
gue no son ni necesarios ni Utiles para obtener un resultado limpio en e proceso de resintesis.

ktine line 0, p3, p3
asi g pvadd ktinme, 1, "oboe.pvoc", 1, 100, 2, 2

Este otro gjemplo esidéntico al anterior pero afiadiendo el valor 2 como argumento opcional
ibinincr. Esto también produce 100 componentes en laresintesis, pero ahora pvadd contara las pistas de
dos en dos. Es decir, usaralas pistas 2, 4, 6, 8, 10 etc. Para valores ibins=10, ibinoffset=10, y ibinincr=10,
por eiemplo, pvadd usarialas pistas 10, 20, 30, 40, etc hasta 100 inclusive.

A continuacion presentamos un g emplo que usa la extraccion espectral. En dicho giemplo
iextractmode es 1y ifreglim 9. Esto hara que pvadd sintetice solo agquellas pistas donde |a desviacion de
frecuencia, calculada mediante la media de 6 frames sucesivos, sea mayor que 9.

ktime line 0, p3, p3
asi g pvadd ktine, 1, "oboe.pvoc", 1, 100, 2, 2, 1, 9

Si iextractmode fuera 2 el jemplo anterior, solo serian sintetizadas aguellas pistas con una
desviacion de frecuencia menor que 9. Si se afina correctamente, esta técnica puede ser usada para separar
los componentes "musicales” (de frecuencia determinada) de los componentes de ruido (de frecuencia
aleatoria) del espectro. En la practica, esto depende en gran parte del tipo de sonido, la calidad de la
grabacion y digitalizacion y también del tamafio de la ventana de andlisis y del incremento de frames.

El siguiente es un gjemplo que usa el redireccionamiento de amplitudes. El 2 final en lalistade
argumentos apunta af2 en la partitura.
asi g pvadd ktinme, 1, “oboe.pvoc”, 1, 100, 2, 2, 0, 0, 2

Supongamos que la partitura de |o anterior fuera:
f2 0 512 7 0 256 1 256 1

Entonces aguellas pistas con amplitudes de a menos el 50% del valor maximo permanecerian
inalteradas, mientras que aquellas con amplitudes menores del 50% del méximo serian escaladas hacia
abajo. En este caso cuanta mas baja la amplitud mas severo el proceso de escalado. Pero supongamos que
la partitura fuera:

f2 0 512 5 1 512 .001



En este caso, las amplitudes més bajas quedarian inalteradas y las mayores serian escaladas hacia
abajo, poniendo el sonido "boca abgjo" en términos del espectro de amplitudes. Las funciones pueden ser
tan complegjas como se quiera. Tan solo recuerda que los valores de amplitud normalizados del analisis son
en si mismos los indices de |a tabla de funcion.

Finalmente, ambas técnicas de extraccion espectral y redireccionamiento de amplitudes pueden ser
usadas juntas. El siguiente gjemplo sintetizara solo aquellos componentes con una desviacion de
frecuencia de menos de 5 Hz por framey escalara las amplitudes de acuerdo con f2.

asi g pvadd ktine, 1, “oboe.pvoc”, 1, 100, 1, 1, 2, 5, 2
43.3.5 CONSEJOSUTILES

Usando varias unidades pvadd juntas, se pueden resaltar gradualmente partes diferentes del sonido
en laresintesis, pudiéndose obtener muchos efectos de filtrado. El autor usa pvadd para sintetizar una
pista cada vez, |o que proporciona un grado de control total sobre cada una de las pistas de laresintesis por
separado.

Si cualquier combinacién de ibins, ibinoffset, y ibinincr, crea una situacién en la que se pide a
pvadd que use un nimero de pista mayor que el nimero de pistas reales del andlisis, usara todas las pistas
disponibles, sin ningln mensaje de error por su parte. Asi que para usar todas |as pistas, 10 Unico que
tienes que hacer es darle aibins un valor suficientemente grande (por €emplo, 2000).

Por cierto, observa que tenedras que normalizar las amplitudes en un rango de 10 a 100.

43.3.6 AUTOR

Richard Karpen
Seattle, Wash
1997 (Nuevo en laversion 3.48)



44 GENERADORESDE SENAL: RESINTESISLPC

44.1 lpread, Ipreson, |pfreson

krmsr, krmso, kerr, kcps | pread ktimpnt, ifilcod[, inpoles[, ifrnrate]]
ar | preson asi g
ar | pf reson asig, kfrqgratio

44.1.1 DESCRIPCION

Estas unidades, usadas como un par read/r eson, se sirven de un fichero de control que contiene los
datos de variacion de los coeficientes del filtro alo largo del tiempo, proporcionando un método para
modificar dindmicamente el espectro de una sefiad de audio.

44.1.2 INICIALIZACION

ifilcod - entero o cadena de caracteres que indican un fichero de control (con los coeficientes de reflexion
y cuatro valores de parametro), derivado de un analisis espectral predictivo lineal (Ip) de n-polos realizado
sobre una sefial de audio. Un valor entero inidicala extension de un fichero "Ip.m"; una cadena de
caracteres (entre comillas) proporciona un nombre de fichero, opcional mente con su ruta completa. Si no
seindicalarutacompleta, €l fichero se busca primero en el directorio actual y luego en e que especificala
variable de entorno SADIR (si esta definida). El uso de la memoria depende del tamafio del fichero, que es
mantenido enteramente en memoria durante el proceso de computacion, aunque compartido por varias
[lamadas (ver también adsyn, pvoc).

inpoles, ifrmrate (opcional) - nimero de polos, y frecuencia de cuadros (frames) por segundo del andlisis
Ipc. Estos argumentos son requeridos solo cuando €l fichero de control no tiene cabecera. Si latiene,
dichos argumentos son ignorados. El valor por defecto es 0 para ambos.

44.1.3 EJECUCION

Ipread accede a un fichero de control que contiene frames de informacion ordenados en el tiempo, cada
uno conteniendo los coeficientes de un filtro n-polar derivados de un analisis predictivo lineal realizado a
unasefial fuente, ainterval os regulares de tiempo (por jemplo, cada centésima de segundo), més cuatro
valores de parametros, que son:

krmsr - rms del analisis residual
krnso - rns de | a sefal original

kerr - la sefal de error normalizada,
kcps - altura en Hz.

Ipread obtiene sus valores de un fichero de control, de acuerdo con el valor de entrada ktimpnt (expresado
en segundos). Si ktimpnt concuerda con la frecuenciadel andlisis, resultara un proceso de sintesis sin
modificacién temporal; si sefidla una frecuencia més répida, més lenta, o variable, ocasionara alteraciones
temporales. Cada periodo de control (k-), Ipread interpolalos valores de frames adyacentes para



determinar mas exactamente los valores de |os parametros y los coeficientes del filtro (pasados
internamente a un opcode | preson posterior).

Lasefial de error kerr (que tomavaloresentre Oy 1), derivadadel andlisis predictivo, reflgjala
natural eza determinsta o estocastica de la fuente analizada. Tomara val ores bajos para sonidos mel 6dicos
(es decir, periddicos) o valores altos para ruidos (es decir, sonidos aperiddicos). Durante €l proceso de
sintesis, € valor de la sefial de error puede ser usado para determinar la naturaleza de lafuncién
controladora del opcode Ipreson, por egemplo, escogiendo arbitrariamente entre sefiales de entrada
ruidosas o no ruidosas, o incluso determinando una mezcla de las dos. En la sintesis normal de voz, la
entrada de frecuencias en |preson se compone de una sefial periodica de banda ancha o de un tren de
ondas pulso, derivados de una unidad como buzz, por g emplo, y lafuente de ruido puede conseguirse
usando una unidad rand. Sin embargo, cualquier sefial de audio puede servir de funcion controladora,
asumiendo el andlsis que tendra una curva de respuesta plana.

Ipfreson es un opcode Ipreson con desplazamiento de formantes, en e que kfrgratio es la proporcion (en
Hz) entre |as posiciones de |os formantes desplazados y |os originales. Esto permite modelos de sintesis en
los que lafuente de sonido puede cambiar su "extension” acustica aparente. Ipfreson con un valor
kfrgratio = 1 esidéntico alpreson.

Generalmente, Ipreson proporciona un medio mediante el cual lavariacion en el tiempo del
contenido de una sefia de audio compleja, asi como la evolucion de su curva espectral, pueden ser
controladas por € contenido dinamico espectral de otra. Puede haber cualquier nimero de pares
Ipread/lpreson (o Ipfreson) en un mismo instrumento u orquesta ya que estos opcodes pueden leer
independientemente del mismo o de diferentes ficheros de control.



44.2 Ipdlot, Ipinterp

| psl ot i sl ot
| pi nt erpol islotl, islot2, km x

44.2.1 DESCRIPCION

Estos opcodes realizan un proceso de interpolacion entre dos ficheros de analisis Ipc.

44.2.2 INICIALIZACION
islot - nimero de posiciones a seleccionar [0<islot<20].

Ipslot seleccionala posicion que usaran los subsiguientes opcodes Ip. Estaeslaformaen la que se cargan
y referencian varios andlisis a mismo tiempo.

islotl - posicion en que se almaceno € primer andlisis.

islot2 - posicion en que se almaceno el segundo analisis.

kmix - valor de lamezcla entre los dos andlisis. Debe estar entre 0y 1. Un valor 0 significa que se tomaran
valores solo del primer andlisis, mientras que un valor 1 indica que se tomaran valores solo del segundo.
Cualquier valor intermedio produciralainterpolacion en € filtrado.

Ipinter p calcula una nueva serie de polos interpolando los datos de |os dos andlisis. Dichos polos se

guardaran en la posicion que indique en ese momento Ipslot y serén usados por e siguiente opcode
Ipreson gque aparezca en la orquesta.

44.2.3 EJEMPLO

He aqui una orquesta tipica que usa estos opcodes:

i power init 50000 ; define el generador de sonido
ifreq init 440
asrc buzz i power,ifreq, 10,1
ktime line 0, p3, p3 ; define la linea tenpora
| psiot O ; lee |l os datos de | os pol os de squeare. po
krnsr, krnso, kerr, kcps | pread ktine, "square. pol "
| psliot 1 ; lee |l os datos de | os pol os detriangle. po
krnsr, krnso, kerr, kcps | pread ktine,"triangle. pol”
km x line 0,p3,1 ; calcula el resultado de Ia nmezcla
| pinterp 0,1, km x ; y equilibra la potencia
ares | preson asrc
aout bal ance ares, asrc

out aout



44.2.4 AUTOR

Mark Resibois
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1996



45 GENERADORESDE SENAL: GENERADORES
ALEATORIOS (RUIDO)

45.1 rand, randh, randi

kr rand xanmp [, iseed][, isize]
kr randh kanp, kcps[, iseed][, isize]
kr r andi kanp, kcps[, iseed][, isize]
ar rand xanmp [, iseed][, isize]
ar randh xanmp, xcps[, iseed][, isize]
ar r andi xanmp, xcps[, iseed][, isize]

45.1.1 DESCRIPCION

La salida es una serie controlada de nimeros aleatorios entre +amp y -amp.

45.1.2 INICIALIZACION

iseed (opcional) - valor germinal paralaférmula pseudo-aleatoriarecursiva. Un valor entreOy +1
producirduna salidainicial de kamp * iseed. Un valor mayor que 1 serd usado directamente, sin
normalizar. Un valor negativo omitiralareinicializacion del valor germinal. El valor por defecto es .5.

imeth —si es 0, se genera un numero de 16 bits. Si es distinto de 0, se genera uno de 32 bits. El valor por
defecto es 0.

45.1.3 EJECUCION

Laformulainterna de nimeros pseudo-al eatorios produce valores uniformemente distribuidos alo
largo del rango de kamp a-kamp. rand generara asi un ruido blanco uniforme, con un valor inicial igual a
"kamp/ raizde 2".

L as restantes unidades producen ruido de banda limitada. El parametro kcps permite al usuario
especificar s |os nimeros aleatorios se generaran a una frecuencia menor que la de muestreo o lade
control. randh mantendra el mismo valor para el periodo completo de cada ciclo especificado; randi
producira unainterpolacion lineal entre cada nuevo nimero aleatorio y €l siguiente.

seed proporcionael valor germina del generador de nUmeros pseudo-al eatorios, especificado por ival,
parael instrumento en el que sera usado. seed sblo puede ser usado unavez en un mismo instrumento.

45.1.4 EJEMPLO
il = octpch(p5) ; center pitch, to be nodified
k1 randh 1,10 ;10 tine/sec by random di spl acenents up to 1 octave

al oscil 5000, cpsoct(il+kl), 1



45.2 generadores deruido de clase x

ir i nrand krange

kr I'i nrand krange

ar I'i nrand krange

ir trirand krange

kr trirand krange

ar trirand krange

ir expr and krange

kr expr and krange

ar expr and krange

ir bexprnd krange

kr bexpr nd krange

ar bexpr nd krange

ir cauchy kal pha

kr cauchy kal pha

ar cauchy kal pha

ir pcauchy kal pha

kr pcauchy kal pha

ar pcauchy kal pha

ir poi sson kl ambda

kr poi sson kl ambda

ar poi sson kl ambda

ir gauss krange

kr gauss krange

ar gauss krange

ir wei bul | ksi gma, ktau
kr wei bul | ksi gma, ktau
ar wei bul | ksi gma, ktau
ir bet ar and krange, kal pha, kbeta
kr bet ar and krange, kal pha, kbeta
ar bet ar and krange, kal pha, kbeta
ir uni r and krange

kr uni r and krange

ar uni r and krange

45.2.1 DESCRIPCION
Todos los siguientes opcodes pueden operar a frecuencias de inicializacion, control o audio.

linrand krange - generador de niUmeros aleatorios con distribucién lineal. krange es el rango de los
numeros aleatorios (de 0 a krange). Devuelve solo numéros positivos.

trirand krange - igual que el anterior excepto en que la salida puede estar compuesta de nUmeros
positivos y negativos.

exprand krange - generador de nimeros al eatorios con distribucion exponencial. krange es el rango de los
numeros aleatorios (de 0 a krange). Devuelve solo nimeros positivos.



bexprnd krange - igual que €l anterior excepto en que la salida puede estar compuesta de nimeros
positivos y negativos, con una distribucion exponencial.

cauchy kalpha - generador de nimeros aleatorios con la distribucion de Cauchy. kalpha controlala
dispersion desde O (mayor kalpha = mayor dispersion). Devuelve nimeros positivos y negativos.

pcauchy kalpha - igual que el anterior pero limitando la salida a nimeros positivos.

poisson klambda - generador de nimeros al eatorios con la distribucién de Poisson. klambda es el término
medio de la distribucién. Devuelve solo nimeros positivos.

gauss krange - generador de nimeros aleatorios con la distribucion de Gauss. krange es el rango de los
numeros aleatorios (de -krange a krange). Devuel ve nimeros positivos y negativos.

weibull ksigma, ktau - generador de niUmeros aleatorios con la distribucion de Weibull. La dispersion dela
distribucion se normaliza segun ksigma. Si ktau es mayor que 1, se favorecen |os valores cercanos a
ksigma, si es menor, se favorecen valores pequerios, y si esigual a 1, la distribucién es exponencial.
Devuelve solamente nimeros positivos.

betarand krange, kalpha, kbeta - generador de nimeros aleatorios con distribucion beta. krange es el
rango de los nUmeros aleatorios (de 0 akrange). Si kalpha es menor que 1, |os valores més pequefios
favorecen resultados cercanos a 0. Si kbeta es menor que 1, los val ores mas pequefios favorecen resultados
cercanos akrange. Si ambos, kalpha y kbeta son iguales a 1, obtenemos una distribucion uniforme. Si
ambos son mayores que 1, tenemos un tipo de distribucion gaussiana. Devuelve sdlo nimeros positivos.

unirand krange - generador de nimeros aleatorios con distribucién uniforme. krange es €l rango de los
numeros aleatorios (de 0 a krange).

Para una explicacion més detallada, ver:

1. C. Dodge - T.A. Jerse 1985. Computer music. Schirmer books. pp.265 - 286
2. D. Lorrain. A panoply of stochastic cannons. In C. Roads, ed. 1989. Music machine . Cambridge,
Massachusetts: MIT press, pp. 351 - 379.

45.2.2 EJEMPLO
al trirand 32000 ; Ruido con distribucioén triangul ar
k1 cauchy 10000 ; Ruido de control con distribuci 6n de Cauchy

il bet ar and 30000, .5, .5 ; valor aleatorio de inicializacioén, distrib. Beta



45.2.3 NOMBRES DESECHADOS

Estos opcodes empezaban antes por las letras i, "k 0 "a" paraindicar lafrecuenciaalaque
operaban. Estos nombres fueron desechados en la version 3.49 de Csound. Debera usarse |0s nuevos
opcodes, ya que los anteriores no funcionaran.

45.2.4 AUTOR

Paris Smaragdis
MIT, Cambridge
1995



46 CONTROL DE TABLASDE FUNCION:
CONSULTASA TABLA

46.1 ftlen, ftlptim, ftsr, nsamp

ftlen (x) (s6lo argunmentos i-)
ftlptim (x) (s6lo argunmentos i-)
ftsr (x) (s6lo argunmentos i-)
nsamnp (x) (s6lo argunmentos i-)

donde el argumento entre paréntesis puede ser a su vez una expresion.

46.1.1 DESCRIPCION

Estos convertidores de valor devuelven informacion sobre una tabla de funcion almacenada. El
resultado puede usarse a su vez como término en otra expresion.

46.1.2 EJECUCION

ftlen(x) - devuelve e tamafo (nimero de elementos, sin contar € elemento limite afadido) de latabla de
funcion x. Aungue la mayoria de las unidades que acceden a una tabla almacenada tienen automati camente
en cuenta su tamario (de manera que | as tablas pueden tener unalongitud arbitraria), esta sentencia
devuelve dicho tamafio en caso de que se necesite para algo.

ftIptim(x) - devuelve el instanteinicial (expresado en segundos) del bucle de repeticion de unatabla de
funcion x. Esto proporcionala duracion del ataque 'y el decaimiento de una muestra de sonido grabada
directamente, antes del comienzo del bucle de repeticion. Devuelve 0 (y un mensagje de aviso) s la
muestra no contiene puntos de bucle.

ftsr(x) - devuelve lafrecuencia de muestreo de unatabla generada con GENO1 o GEN22. Lafrecuencia
de muestreo viene determinada por |a cabecera del fichero original. Si e fichero original no tiene
cabecera, o latablano fue creada por ninguna de esas dos GENSs, ftsr devuelve 0. Nuevo en laversion
3.49 de Csound.

nsamp(x) —devuelve el nimero de muestras almacenadas por GENO1 o0 GEN23 en |latabla de funcion x.
Es util cuando una muestra es més corta que la tabla de funcion que la contiene (cuyo tamario sera una
potencia de 2). Nuevo en laversion 3.49 de Csound.

46.1.3 AUTORES
Barry Vercoe Gabriel Maldonado (ftsr, nsamp)
M.1.T., Cambridge, Mass Italia

1997 Octubre, 1998



46.2 tableng

ir t abl eng ifn
kr t abl eng kfn

46.2.1 DESCRIPCION

Devuelve lalongitud de unatabla.

46.2.2 INICIALIZACION

ifn, kfn - nimero de latabla a consultar.

46.2.3 EJECUCION

tableng devuelve lalongitud de latabla especificada, que sera una potencia de 2 en la mayoria de
los casos, yaque no indicasi latablatiene un elemento limite afiadido (parece que esta informacién no
esta disponible en la estructura de los datos de latabla). Si no se encuentralatabla, se devolveraun 0.

Probablemente sera Gtil para configurar el codigo del instrumento ala hora de realizar operaciones
de manipulacién de tablas, como tablemix y tablecopy.

46.2.4 AUTOR

Robin Whittle
Australia
Mayo 1997



47 CONTROL DE TABLASDE FUNCION:
SELECCION DE TABLAS

47.1 tablekt, tableikt

kr tabl ekt kndx, kfn[, ixnode[, ixoff[, iwap]]]
ar tabl ekt xndx, kfn[, ixnmode[, ixoff[, iwap]]]
kr tablei kt kndx, kfn[, ixnode[, ixoff[, iwap]]]
ar tabl ei kt xndx, kfn[, ixnmode[, ixoff[, iwap]]]

47.1.1 DESCRIPCION
Controla (afrecuenciak-) los nimeros de identificacion de las tablas.

Los opcodes estandar de Csound tabley tablei, cuando producen un resultado de tipo a o k-, sélo
pueden usar unavariable de inicializacion para seleccionar € nimero de latabla. tablekt y tableikt
aceptan tanto variables de control (k-) como deinicializacion (i-). En todos los demés sentidos son
opcodes idénticos.

47.1.2 INICIALIZACION
indx - indice de latabla, que debe ser un nimero positivo.

ifn - nimero de latabla. Debe ser mayor o igual que 1. Los valores decimales se redondean a enteros. Si el
nimero no apunta a unatablavélida, o latabla no hasido cargada ain (GENOL), se produce un error y €l
instrumento sera desactivado.

ixmode —si es 0, los rangos de xndx e ixoff concuerdan con lalongitud de latabla; si no es 0, xndx e ixoff
toman valores en el rango de 0 a 1. El valor por defecto es 0.

ixoff - sl es0, el indice final se controla directamente mediante xndx, es decir, laindexacion empieza desde
el comienzo delatabla; si no es 0, laindexacidén comienza desde cualquier otra posicion en latabla. Los
valores deben ser positivos y menores que lalongitud de la tabla (cuando ixmode = 0) o0 menores que 1
(cuando ixmode es distinto de 0). El valor por defecto es 0.

iwrap —si es 0, trabaja en modo limite: cuando el indice total es menor que O, entonces €l indice fina es 0.
Un indice total mayor que lalongitud de latablada un indice final igual alalongitud de dichatabla (los
indices totales que excedan por arriba e limite de latabla se paran en € Ultimo elemento de ésta). Si iwrap
es distinto de 0, trabaja en modo ciclico: el indice total es pasado através de latablaen ciclos de duracion
igual alalongitud de latabla para que todos los indices total es caigan dentro de dichatabla. Por gjemplo,
en unatabla de longitud 8, si xndx toma el valor 5 e ixoff el valor 6, tendremos un indice total igual a 11,
que, al pasarse ciclicamente alo largo de lalongitud de latabla, dardlugar aun indice final de 3. El valor
por defecto es 0.



47.1.3 EJECUCION
kndx - indice de latabla, que debe ser un nimero positivo.

andx - o bien concuerda con lalongitud de latabla (cuando ixmode es 0), o bien estden el rango deOal
(cuando ixmode es distinto a 0).

kfn - nimero de latabla. Debe ser mayor o igual que 1. Los valores decimales son redondeados a enteros.
Si el nimero no apunta a unatabla valida, o latabla alin no ha sido cargada (GENO1), se produce un error
y se desactiva el instrumento.

47.1.4 AUTOR

Robin Whittle
Australia
1997



48 CONTROL DE TABLASDE FUNCION: OPERACIONES
DE LECTURA Y ESCRITURA

48.1 tableiw, tablew, tablewkt

tabl ei w isig, indx, ifn[, ixnode[, ixoff[, iwgnode]]]
t abl ew ksig, kndx, ifn[, ixnode[, ixoff[, iwgnode]]]
t abl ew asig, andx, ifn[, ixmode[, ixoff[, iwgnode]]]
t abl ewkt ksig, kndx, kfn[, ixnode[, ixoff[, iwgnode]]]
t abl ewkt asi g, andx, kfn[, ixnmode[, ixoff[, iwgnode]]]

48.1.1 DESCRIPCION

Estos opcodes operan sobre tablas de funciédn existentes, cambiando sus contenidos. tableiw se usa
cuando todas | as entradas son variables o constantes de inicializacion y sdlo se desea gjecutarlo en la
inicializacion del instrumento. tablew se usa para escribir valores de control (k-) o de audio (&), siendo
especificado € numero de latablaen lainicializacion. tablewkt hace lo mismo, pero usando unavariable
de control (k-) paradesignar €l nimero de latabla. Las combinaciones de tipos de variable validas quedan
especificadas por |a primeraletra de sus nombres.

48.1.2 INICIALIZACION
isig, ksig, asig- valor a ser escrito en latabla

indx, kndx, andx - indice de latabla, que puede ser tanto un nimero positivo dentro del rango de la
longitud de la tabla (cuando ixmode = 0), como un nimero del 0 a 1 (cuando ixmode es distinto de 0).

ifn, kfn - nimero de latabla. Deber ser un entero mayor o igual a 1. Los nimeros decimales se redondean a
enteros. Si el nimero de unatabla no apunta a unatabla valida o latabla todavia no hasido cargada
(GENO1), se produce un error y € instrumento seré desactivado.

ixmode - El valor por defecto es 0.

» cuando es0, losrangos de xndx e ixoff concuerdan con los de latabla.
» cuando esdistinto a0, xndx e ixoff deben estar entreQy 1.

ixoff - El valor por defecto es 0.

» cuandoesO, € indicefinal es controlado directamente por xndx, es decir, laindexacion
empieza desde el principio delatabla.

» cuando esdistinto a0, laindexacion empieza en cualquier otro el emento de latabla. Los
valores deben ser positivos y menores que lalongitud de la tabla cuando ixmode es 0, 0 menor
gue 1 cuando ixmode es distinto a 0.



iwgmode - El valor por defecto es 0.

» Qsignificamodo limite.
» 1 modo ciclico.
* 2 modo protegido.

48.1.3 EJECUCION
48.1.3.1 Modo L imite (0)

Limitad indice final (ndx + ixoff) aun valor entre 0y la posicion del elemento limite afiadido.
Para tablas de longitud 5, por ejemplo, esto significa que se puede escribir en las posicionesde0 a3y en
el elemento limite afiadido (posicion 4). Un indice final negativo escribe en la posicion 0. Un indice find
igual a4 escribe en laposicion 4.

48.1.3.2 Modo ciclico (1)

El indice final se comporta ciclicamente entre las posiciones de 0 a E, donde E es menor en una
unidad alalongitud de latabla o ala potencia de 2 que es "lalongitud de latabla-1". Por ggemplo, en una
tablade 0 a3, leida ciclicamente, un indice 6 apuntaala posicion 2.

48.1.3.3 Modo Protegido (2)

El elemento limite afadido se escribe a mismo tiempo que el valor delaposicion 0y con el
mismo valor. Esto facilitala escritura de tablas que estén pensadas para ser leidas con interpolacion, afin
de producir formas de onda ciclicas suaves. Ademas, antes de ser usado, €l indice total esincrementado
por lamitad del intervalo formado entre una posicion de latablay la siguiente, y luego es redondeado a un
entero que representa la direccion de la posicion de latabla.

Normalmente (cuando igwmode es 0 6 1) para unatabla de longitud 5, cuyas posicionesde 0 a3
forman el cuerpo de latablay laposicion 4 es el elemento limite afiadido, un indice total dentro del rango
de 0 a0.999 escribirden la posicion 0 (0.999 significa una cantidad justo por debajo de 1). Para valores
entre 1.0y 1.999 escribirden laposicion 1, etc. Un patron similar opera paratodos los indices de 0 a 4.999
(igwmode = 0) 0 2 3.999 (igwmode = 1). Con igwmode = 0 se nos permite escribir en las posiciones entre O
y 4, siendo escrito €l elemento limite (posicion 4) con un valor diferente a de la posicion 0.

En cambio, con unatabla de longitud 5 y con iwgmode = 2, cuando €l indice total estaen el rango
de 0 a0.499, se escribiraen las posiciones desde la0 ala4. Un indice en el rango de 0.5 a 1.499 escribira
enlaposicion 1y asi sucesivamente.

De esta manera, la operacion de escritura se aproxima mucho alos resultados de una lectura con
interpolacion. El modo protegido solo debe ser usado con tablas que tengan un elemento limite afiadido.
Este modo se consigue afiadiendo 0.5 a indice final, redondeando al entero menor mas proximo, pasando
atravésde latablaen ciclosiguaes alalongitud de latabla menos 1 (que sera una potencia de 2),
escribiendo en dichatabla (en las posiciones de 0 a 3 en nuestro ejemplo) y por ultimo escribiendo en la
posicion del elemento limite s el indice esigual aO.



tablew no tiene valor de salida. Los Ultimos tres parametros son opcionalesy tienen un valor por defecto
deO.

48.1.3.4 Precaucion con numeros k- detabla.

La siguiente nota puede aplicarse también alos generadores tablekt y tableikt que pueden admitir
ahora un nimero de tabla que varie en tiempo de gecucion.

En frecuencias de control o de audio, si tenemos un nimero de tabla que es menor que 1, que

apunta a una tabla que no existe, 0 a una que tiene unalongitud O (porque vaatomar sus valores luego
desde un fichero) se produce un error y €l instrumento se desactiva.

48.1.4 CAMBIO DE NOMBRE

En laversion 3.52 de Csound, el opcode itablew se cambio por tableiw.

48.1.4 AUTOR

Robin Whittle
Australia
Mayo 1997



48.2 tablegpw, tablemix, tablecopy, tableigpw,
tableimix, tableicopy

t abl egpw kfn

tabl em x kdft, kdoff, klen, ksift, ksloff, kslg, ks2ft, ks2off, ks2g
t abl ecopy kdft, ksft

tableigpw ifn

tabl ei m x idft, idoff, ilen, isilft, isloff, islg, is2ft, is2off, is2g
tabl ei copy idft, isft

48.2.1 DESCRIPCION

Estos opcodes permiten copiar, mezclar y comprobar tablas.

48.2.2 INICIALIZACION

ifn, kfn - nimero de latabla a utlizar.

ksft - numero de la tabla fuente.

kdft - nimero de latabla destino.

kdoff - offset (desplazamiento) a partir del cual empezar a escribr. Puede ser negativo.
klen - nimero de operaciones de escrituraarealizar. Un valor negativo trabaja hacia atras.

ks1ft, ks2ft - tablas fuente. Pueden ser las mismas que las tablas destino si se tiene cuidado con la direccion
del flujo de los datos copiados.

ksloff, ks2off - Desplazamiento a partir del cual empezar aleer de las tablas fuente.

kslg, ks2g - Valores de ganancia que se aplican al leer las tablas fuente. Los resultados se suman y esta
suma se escribe en la tabla destino.

48.2.3 EJECUCION

tablgpw

Se usa paraescribir el elemento limite afladido de latabla con €l valor que hay en laposicion 0. No
hace nada s latablano existe,

Probablemente sera Gtil después de haber manipulado unatabla con tablemix o tablecopy.



tablemix

Este generador mezcla valores de 2 tablas fuente, con valores de ganancia independientes para cada
una, y guarda €l resultado en latabla destino. La escritura se realiza en las posiciones klen, normalmente
avanzando através de latabla s klen es positivo. Si es negativo, entonces el orden de lecturay de escritura
es de atras hacia delante, es decir desde |os indices mas altos alos més bajos de la tabla. Esta opcidn
bidireccional permite desplazar el contenido de una tabla a ambos lados, leyéndolay volviéndola a escribir
con un offset distinto.

Si klen es 0, no se escribe nada en latabla. Observa que € valor entero interno de kien se deriva de
lafuncion floor() del ANSI C, que devuelve e entero més negativo mas cercano. Por tanto un valor
fraccionario negativo de klen de, por gemplo, -2.3 crearia unalongitud interna de -3, y causaria que la
copia empezara desde la posicion del offset y continuara 2 posiciones alaizquierda

El indice final de latabla para su lecturay escritura se calcula segun €l offset inicial de cadatabla
mas €l valor del indice, que empiezaen 0y luego se incrementa o decrementa en 1 conforme el proceso de
mezcla vateniendo lugar.

Estos indices totales pueden llegar a ser valores muy altos, ya que no hay restriccion algunaen el
valor del offset o en el de klen. Sin embargo, a cada indice total de cada tabla se e aplica una operacion
l6gica™Y" (AND) con una mascara que contiene un valor de longitud (por g emplo 00000111, para una
tabla de longitud 8), con € fin de calcular €l indice final empleado paraleer o escribir en latabla. Asi que
ni lalecturani la escritura pueden llevarse a cabo fuerade los limites de las tablas. Esto funcionaigua que
el modo ciclico de lecturay escritura de tablas. Estos opcodes no leen ni escriben e elemento limite
anadido. Si unatabla ha sido reescrita con uno de ellos y se supone que debe haber un elemento limite
anadido con el mismo valor que & de la posicion 0, hay que invocar atablegpw después.

Los indicesy offsets se indican todos como posiciones de tabla, es decir no estan normalizados
entre 0y 1. Asi que para unatabla con unalongitud de 256 el ementos, klen debe tener un valor de 256 s
gueremos gue la tabla sea leida o0 escrita entera. Las tablas no tienen porqué ser del mismo tamafio, ya que
los bucles se producen individual e independientemente para cada una de ellas.

tablecopy

Es un opcode para copiar tablas de unaformarapiday sencilla. Coge lalongitud de latabla destino
y empieza aleer desde el principio de latablafuente. En este proceso se puede leer varias veces latabla
fuente si es necesario. Unatabla fuente con unalongitud 1 causara que todos los valores de la tabla destino
tomen el valor del unico elemento de latabla fuente.

tablecopy no puede leer ni escribir el elemento limite de latabla. Para ello hay que usar table con un ndx
igual alalongitud de latabla.

Para escribir en el elemento limite afiadido el valor de la posicion 0 se puede usar tablegpw. Esto
se usa principalmente para modificar répidamente tablas de funcion en aplicaciones en tiempo real.



48.2.4 CAMBIOSDE NOMBRE

A partir de laversion 3.52, los nombres de los opcodes itablegpw, itablemix, itablecopy y
itableng, han sido cambiados por tableigpw, tableimix, tableicopy y tableng, respectivamente.

48.2.4 AUTOR

Robin Whittle
Australia
Mayo 1997



48.3 tablera, tablewa

ar tabl era kfn, kstart, koff
kstart t abl ewa kfn, asig, koff

48.3.1 DESCRIPCION
Estos opcodes escriben o leen posiciones sucesivas de unatabla a (o desde) una variable de tipo a-.

Se necesita aclarar algunos conceptos antes de usarlas. Tienen por lo menos 2 aplicaciones principalesy
totalmente diferentes, que se discutiran mas adelante.

48.3.2 INICIALIZACION

ar - variable destino, de tipo a, en laque se guarda el valor de las muestras de unatabla.
kfn - nimero de latabla aleer o aescribir (tipo i- o k-).

kstart - donde escribir o leer en unatabla.

asig - sefid de audio aleer cuando se escribe en latabla.

koff - offset (desplazamiento) de latabla (valores detipoi- o k-). El rango esilimitado (ver explicacion al
final delaseccién).

48.3.3 EJECUCION

Se entiende que, en cada llamada, estos opcodes van en paregjas o con varias unidades tablera
precediendo a varias tablewa (ambas con la misma variable kstart).

Estos opcodes leen y escriben en posiciones secuenciaes de unatabla a frecuencia de audio,
escribiendo y leyendo cada ciclo los valores ksmps.

tablera empieza aleer desde la posicion kstart. tablewa empieza a escribir también desde la posicion
kstart y luego incrementa en uno la posicion ala que apunta kstart (Observa que paratablewa, kstart es
tanto una variable de entrada como de salida). Si € indice de escrituraalcanza el final de latabla, €l
proceso de escriturafinaizay kstart es puestaaO.

Por gjemplo, si lalongitud de latablafuera 16 (posiciones de 0 a 15) y ksmps fuera 5, tendrian
lugar los siguientes pasos en sucesivas gjecuciones del generador tablewa, asumiendo que kstart empezara
en 0.

Ej ecuci 6n narmero kstart inicial kstart final posiciones escritas

1 0 5 01234

2 5 10 56789

3 10 15 10 11 12 13 14
4 15 0 15

Esto facilita el procesado de los datos de la tabla usando codigo de orquesta estandar (que use
sefiales de tipo &) entre los opcodes tableray tablewa



Estos opcodes son una especie de parche, pero permiten a todos los operadores de CSound que
trabajan con variables k- ser usados (con precaucion) con variables a-. Algo que solo seria posible de otra
manera configurando ksmps = 1.

Algunas precauciones.

* El cédigo que usavariables k- en €l bucle de procesado esta realmente g ecutandose a frecuencia de
audio, asi que funciones dependientes del tiempo como port y oscil trabajan méas rapido de lo normal (ya
gue su codigo espera g ecutarse a frecuencia de control, no de audio).

» Esta técnica producira resultados indeseables a menos que ksmps tenga un valor que no sobrepase la
longitud de latabla. Por g emplo, unatabla de longitud 16 alojara muestrasdela 1 ala 16, asi que en este
caso ksmps debera tomar valores de 1 a 16.

Ambos opcodes generan un error y desactivan €l instrumento si se selecciona unatabla con una
longitud menor que ksmps. Asi mismo, se produce un error si kstart es menor que 0 0 mayor que la
entrada mas alta de latabla (s kstart = longitud de latabla).

» Seesperaque kstart contenga valores enteros en € rango 0 a"longitud de latabla-1". Valores
fraccionales mayores no afectan ala gecucion pero tampoco logran nada Util.

 Estos opcodes usan interpolacion y kstart y koff siempre estén en el rango de 0 a"logitud de latabla-1",
adiferencia de otros opcodes que también trabajan con tablas (que usan un rango de 0 a 1). koff puede
estar fuera de ese rango pero es truncado por la operacion AND final.

» Estos opcodes funcionan permanentemente en modo ciclico. Cuando koff es 0, no es necesario que se
produzca bucle alguno, ya que €l indice kstart++ estara siempre dentro del rango normal de latabla.
Cuando koff sea distinto de 0, si puede producirse que €l bucle vuelvaal principio (wrapping).

* El offset no afectaa nimero de ciclos de lectura/escritura gjecutados ni alos valores pasados a kstart
por tablewa.

» Estos opcodes no pueden leer ni escribir el elemento limite afadido de latabla. Usatablegpw para
hacerlo, después de haber modificado latabla con tablewa.

48.3.4 EJEMPLOS

kstart = 0
| abl: atenp tablera ktabsource, kstart, 0 ; Lee 5 valores de la tabla y |los pasa a
; una variabl e de audio.

atenmp = | og(atenp) ; Procesa | os val ores usando opcodes
; que usan variables a-.
kstart tabl ewa ktabdest, atenp, O ; 1o vuelve a escribir en | a tabl a.
if ktemp O goto |abl ; bucl e hasta que todas | as posiciones

de la tabla han sido procesadas.

El gemplo de arriba muestra un bucle de procesado que se gjecuta cada ciclo de control, leyendo
cada posicion de latabla ktabsource, y escribiendo el logaritmo de esos valores en |as mismas posiciones
de latabla ktabdest.



Esto permite manipular de una vez tablas enteras (con codigo que use variables &), partes de ellas
(con offsets y bucles de control diferentes) o varias tablas distintas, volviendo areescribir los valores a
otra (o lamisma) tabla. Esto es una especie de parche, pero es mas rapido que hacerlo con los opcodes de
procesado de tablas que trabajan con variables k-.

Otro posible uso es:

kzero = 0
kloop = 0
kzero tabl ewa 23, asignal, 0O ; mnuestras ksnps de tipo a- escritas
; en las posiciones de 0 a (ksnps -1) de la tabla 23.
| abl: ktenp table kloop, 23 ; enpieza un bucle que se repite ksnps veces,
; en el que en cada ciclo se procesa
[ Cbdi go mani pul ador ] ; los 23 valores de la tabla con cddigo
[ del valor de ktenp. ] ; que use variabl es k-
tabl ew ktenp, kloop, 23 ; Escribe el valor procesado en la tabla
kloop = kloop + 1 ; Incrementa en 1 kl oop, que es tanto
; el indice de la tabla conp el contador
if kloop < ksnmps goto |abl ; del bucle. Sigue en el bucle hasta que todos
; los valores de la tabla han sido procesados.
asignal tablera 23, 0, O ; Copia los contenidos de |a tabla

a una variable tipo a-.

koff - es un offset (desplazamiento) afadido ala suma de kstart con la variable que contiene el indice
interno que se usa pararecorrer latabla. Al resultado se le aplica entonces una operacion |6gica AND con
una méscara con lalongitud de la tabla (por ejemplo 0000 0111 para unatabla de longitud 8, 6 9 si
contamos el elemento limite afiadido) y entonces se usa €l indice final paraleer o escribir en latabla. koff
puede tomar cualquier valor. Es convertido a un tipo long usando lafuncion del ANSI C floor(), detal
manera que -4.3 se convierte en -5. Esto es precisamente |0 que desearemos cuando estemos usando
offsets con rango sobrey bagjo 0.

Ideal mente deberia ser una variable opcional, con 0 como valor por defecto. Sin embargo, con el
codigo de lectura de Csound, tal parametro debe g ecutarse solo en lainicializacion y, como en este caso
gueremos que sea un valor -k (en lugar dei-), no podemos tener un valor por defecto.



49 MODIFICADORESDE SENAL: FILTROS ESTANDAR

49.1 port, portk, tone, tonek, atone, atonek, reson, resonk,
areson, aresonk

kr port ksig, ihtin], isig]

kr portk ksig, khtin], isig]

kr t onek ksi g, khp[, iskip]

kr at onek ksi g, khp[, iskip]

kr resonk ksig, kcf, kbw, iscl, iskip]
kr ar esonk ksig, kcf, kbw, iscl, iskip]
ar t one asi g, khp[, iskip]

ar at one asi g, khp[, iskip]

ar reson asi g, kcf, kbw, iscl, iskip]
ar areson asi g, kcf, kbw, iscl, iskip]

49.1.1 DESCRIPCION

Una sefial de control o de audio es modificada por un filtro recursivo pasa bajos o pasa banda con
respuesta de frecuencia variable.

49.1.2 INICIALIZACION
isig - valor inicial (esdecir, previo) de laretroalimentacion interna. El valor por defecto es 0.

iskip - disposicion inicial del espacio de los datos internos. Como € filtrado incorpora un bucle de
retroalimentacion con las salidas anteriores, el estado inicial del espacio de almacenaje usado no es
significativo. Un valor O limpiara el espacio; un valor distinto de O permitira que lainformacion previa se
mantenga. El valor por defecto es 0.

iscl - factor de normalizacion codificado paralos resonadores. Un valor 1 implica un factor de respuesta
pico de 1, es decir, que todas las frecuencias que no sean kcf se atentian de acuerdo con la curvade
respuesta (normalizada). Un valor 2 eleva el factor de respuesta hasta que su valor RMStotal sea 1 (dicha
equalizacion adrede de la potencia de entrada y salida, asume que todas | as frecuencias se encuentran
fisicamente presentes; por tanto se aplica sobre todo a ruido blanco). Un valor de O implicalano
normalizacion de la sefial, dgjandolatal cual para un posterior gjuste (ver balance). El valor por defecto es
0.

49.1.3 EJECUCION

port aplica un efecto de portamento a una sefial de control escalonada. A cada nuevo valor, la sefial ksig es
filtrada para moverla hacia dicho valor, a una frecuencia determinada por ihtim. ihtim es e "tiempo

medio” de lafuncion (expresado en segundos), durante el cual la curvarecorrerala mitad de la distancia
hacia el nuevo valor, asi sucesivamente, tedricamente no a canzando jamés su asintota. Con portk, €l
tiempo medio puede ser variado por una sefia de control (k-).



tone implementa un filtro pasa bajos recursivo de primer orden en € que lavariable khp (en Hz)
determinala potencia media en la curva de respuesta. La potencia media se define como "potencia-pico /
raizde2".

reson es un filtro de segundo orden en el que kcf controla su frecuencia central, o posicion (en Hz) del
pico de su respuesta, y kbw controla su ancho de banda (la diferencia en Hz entre los puntos de potencia
media superior e inferior).

atoney areson son filtros cuyas funciones de transferencia son complementarias alas detoney reson.
Asi, atone esun filtro pasaaltos y areson un filtro para banda cuyas funciones de transferencia (o curvas
de respuesta) representan los aspectos "no filtrados" de sus complementarios. Observa, sin embargo, que la
escala de potencia no esta normalizada en atone y areson, sino que sigue siendo e complemento real de
sus unidades correspondientes. Asi, una sefial de audio, filtrada por unidades reson y ar eson afadidas en
paralelo, seguird como si no hubiera sido modificada. Esta propiedad es particularmente Util para controlar
lamezcla de distintas fuentes (ver Ipreson). Se pueden obtener curvas de respuesta complejas, como las
de picos miltiples (configuraciones en peine), usando un banco de filtros en serie (la respuesta resultante
sera el producto de las respuestas de sus componentes). En tales casos, |a atenuacion combinada puede
ocasionar una seria pérdida de potencia en la sefial, 10 que puede ser arreglado con el uso del opcode
balance.



49.2 tonex, atonex, r esonx

ar t onex asi g, khp[, inumayer, iskip]
ar at onex asi g, khp[, inumayer, iskip]
ar r esonx asi g, kcf, kbw, inumayer, iscl, iskip]

49.2.1 DESCRIPCION

tonex, atonex y resonx son filtros consistentes en mas capas de filtros tone, atoney reson, con los
mismos argumentos, conectados en serie. Usando una pila de un gran nimero de filtros se puede conseguir
una curva de corte pronunciada. Es mas rapido utilizar estos nuevos filtros que usar un nimero mayor de
opcodes antiguos en una orquesta, porgue con 1os primeros solo se necesita unainicializacion y un ciclo de
control (k-) alavez, y € bucle de audio cae enteramente dentro de la memoria cache del procesador.

49.2.2 INICIALIZACION
inumlayer - nimero de elementos en lapiladel filtro. El valor por defecto es 4.

iskip - disposicioninicial del espacio de datos interno. Debido a que € filtrado incorpora un bucle de
retroalimentacion antes de producir lasalida, el estado inicial del espacio de almacenamiento usado es
significativo. Un valor de O limpiara el espacio. Un vaor distinto a0 permitira que lainformacion previa
no se pierda. El valor por defecto esO.

iscl - factor de escala paralos resonadores. Un valor de 1 significa un factor de respuestade pico de 1, es
decir que se atenuaran todas las frecuencias distintas de kcf de acuerdo ala curva (normalizada) de
respuesta. Un valor de 2, eleva el factor de respuesta para que su valor RMS total seaigual al. (Dicha
ecualizacion de la potencia de entrada y de salida asume que todas | as frecuencias estan fisicamente
presentes; por lo tanto se aplica mayormente a ruido blanco). Un valor de 0 significa que no se escalarala
sefia, dejandola para ser modificada posteriormente (ver balance). El valor por defecto es 0.

49.2.3 EJECUCION
asig - sefia de entrada.

khp - punto medio de potencia de la curva de respuesta. El punto de potencia media se define como la
potencia de pico dividida por laraiz de 2.

kcf - frecuencia central del filtro, o posicion en Hz de la respuesta de pico.

kbw - ancho de banda del filtro (es decir, la diferencia en Hz entre los puntos de potencia media superior e
inferior).



49.3 resonr, resonz

ar resonr asi g, kcf, kbw,iscl, iskip]
ar resonz asi g, kcf, kbw,iscl, iskip]

49.3.1 DESCRIPCION

Implementaciones de un filtro pasa banda de segundo orden con dos polos y dos ceros, con una
respuesta variable alafrecuencia.

49.3.2 INICIALIZACION

Las variables de inicializacion opcionales pararesonr y resonz son idénticas alas variables de
inicializacion dereson.

iskip - disposicion inicial del espacio de los datos internos. Como € filtrado incorpora un bucle de
retroalimentacion con las salidas anteriores, el estado inicial del espacio de almacenaje usado no es
significativo. Un valor O limpiara el espacio; un valor distinto de O permitira que lainformacion previa se
mantenga. El valor por defecto es 0.

iscl - factor de normalizacion codificado paralos resonadores. Un valor 1 implica un factor de respuesta
pico de 1, es decir, que todas las frecuencias que no sean kcf se atentian de acuerdo con la curvade
respuesta (normalizada). Un valor 2 eleva el factor de respuesta hasta que su valor RMStotal sea 1 (dicha
equalizacion adrede de la potencia de entrada y salida, asume que todas | as frecuencias se encuentran
fisicamente presentes; por tanto se aplica sobre todo a ruido blanco). Un valor de O implicalano
normalizacion de la sefial, dgjandolatal cual para un posterior gjuste (ver balance). El valor por defecto es
0.

49.3.3 EJECUCION

resonr y resonz son variaciones del clésico resonador pasa banda de dos polos (reson). Ambos filtros
tienen dos ceros en sus funciones de transferencia, ademas de los dos polos. resonz tiene sus ceros en z=1
y z=-1. resonr tiene sus ceros en +sgrt(R) y -sgrt(R), donde R es el radio de los polos en € plano complejo
z. Laadicion de ceros aresonr y resonz proporciona una mejora en la selectividad de larespuestaala
amplitud de estos filtros en las frecuencias de corte cercanas a0, a precio de un menor detale en la
selectividad de | as frecuencias por encimadel pico de corte.

resonr y resonz estén muy cerca de conseguir una ganancia constante al ser barrida la frecuencia central,
lo que proporciona un control de la curva de respuesta mucho més eficiente que el que se obtiene con los
resonadores bipolares tradicionales como reson.

resonr y resonz producen un sonido considerablemente distinto al de reson, especialmente para
frecuencias centrales més bajas. Experimentar es la mejor manera de determinar qué resonador se adapta
mejor a una determinda aplicacion.



asig - sefid de entrada a ser filtrada.
kcf - frecuencia resonante o de corte del filtro, expresada en Hz.

kbw - ancho de banda del filtro (es decir, la diferencia en Hz entre |os puntos de potencia media superior e
inferior)

49.3.4 EJEMPLO

; Fichero orquesta para el barrido de un filtro resonante sobre una forma de onda
;diente de sierra. Las salidas de reson, resonr y resonz se escal an por |os
;coeficientes que se indican en la partitura, para que cada filtro pueda ser oido en
;el msno instrunento.

Sr = 44100

kr = 4410

ksnps = 10

nchnl s = 1

instr 1

i dur = p3

i begfreq = p4 ; frecuencia inicial del barrido

i endfreq = p5 ; frecuencia final del barrido

i bw = p6 ; ancho de banda de los filtros en Hz
ifreq = p7 ; frecuencia de gbuzz que se va a filtrar
i anp = p8 ; anplitud por |la que escalar |a salida
ires = p9 ; coeficiente de reson en |a salida

i resr = pl0 ; coeficiente de resonr en la salida
iresz = pll ; coeficiente de resonz en la salida

; envolvente de la frecuencia de corte del filtro

kfreq linseg ibegfreq, idur * .5, iendfreq, idur * .5 ibegfreq
; envol vente de anplitud para evitar nuestras fuera de rango.

kenv linseg 0, .1, ianp, idur - .2, ianp, .1, O

; nunmero de arnobni cos para gbuzz escal ados para evitar el aliasing.

i harns = (sr*.4)/ifreq
asi g gbuzz 1, ifreq, iharnms, 1, .9, 1 ; onda diente de sierra
ain = kenv * asig ; salida escal ada por anp

; envol vente

ares reson ain, kfreq, ibw 1
ar esr resonr ain, kfreq, ibw 1
aresz resonz ain, kfreq, ibw 1
out ares * ires + aresr * iresr + aresz * iresz

endi n



Partitura

f1 08192 911 .25 ; tablas de cosenos para gbuzz

il 0 10 1 3000 200 100 4000 1 0 0O ; salida de reson con un ancho de banda de 200
il 10 10 1 3000 200 100 4000 0 1 0 ; salida de resonr con un ancho de banda de 200
il 20 10 1 3000 200 100 4000 0 0 1 ; salida de resonz con un ancho de banda de 200
il 30 10 1 3000 50 200 8000 1 0 O salida de reson con un ancho de banda de 50
il 40 10 1 3000 50 200 8000 0 1 O salida de resonr con un ancho de banda de 50
il 50 10 1 3000 50 200 8000 0 0 1 salida de resonz con un ancho de banda de 50
e

49.3.5 HISTORIAL TECNICO

resonr y resonz fueron originamente descritos en un articulo de Julius O. Smith y James B.

Angéll (1). Ellos recomendaban emplear resonz (ceros en +1y -1) cuando era prioritariala velocidad de
computacion, ya que emplea una multiplicacién menos por cada muestra, mientras que resonr (ceros en +
y - laraiz cuadrada del radio polar R) erarecomendado para situaciones en las que se requeria un pico
central con una ganancia constante.

Ken Steiglitz, en un articulo posterior (2), demostré que resonz tenia una ganancia constante en el pico
real del filtro, al contrario que resonr, que mostraba una ganancia constante en el angulo del polo.
Steiglitz también recomendo resonz por tener cortes mas agudos en la curva de gananciaen Oy en la
frecuencia Nyquist. En un reciente libro de Steiglitz (3) aparece una discusion técnica profunda sobre
reson y resonz, mientras que € libro de Dodge y Jerse (4) ilustralas diferencias en las curvas de respuesta
dereson y resonz.

49.3.6 REFERENCIAS
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2. Steiglitz, Ken, “A Note on Constant-Gain Digital Resonators,” Computer Music Journal,
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3. Ken Steiglitz, A Digital Signal Processing Primer, with Applicationsto Digital Audio
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49.4 resony

ar resony asi g, kbf, kbw, inum ksep[,iscl, iskip]

49.4.1 DESCRIPCION

Un banco de filtros pasa banda de segundo orden, conectados en paralelo.

49.4.2 INICIALIZACION
inum - nimero de filtros.

iscl - factor de escala paralos resonadores. Un valor de 1 proporciona un factor de respuestapico de 1, es
decir, todas | as frecuencias que no sean kcf seran atenuadas de acuerdo ala curva de respuesta
(normalizada). Un valor de 2 eleva el factor de respuesta para que su valor de potencia media global sea 1.
(Esta ecualizacién adrede de |a potencia de la entrada y 1a salida asume que todas las frecuencias estén
fisicamente presentes; por tanto es especialmente Util con ruido blanco). Un valor de 0 significaquela
sefidl no serd escalada, dejando esatarea a un gjuste posterior (por g emplo con balance). El valor por
defecto es 0.

iskip - disposicioninicial del espacio de datos interno. Debido a que € filtrado incorpora un bucle de
retroalimentacion de la salida previa, € estado inicial del espacio de almacenamiento es significativo. Un

valor de O limpiara el espacio. Un valor distinto de O permitira que lainformacion previa permanezca en €l
espacio de almacenamiento. El valor por defecto es 0.

49.4.3 EJECUCION

asig - sefid de audio de entrada.

kbf - frecuencia base, es decir, frecuencia central en Hz.del filtro més bajo.

kbw - ancho de banda en Hz.

ksep - separacion, en octavas, de la frecuencia central de los filtros.

resony es un banco de filtros pasa banda de segundo orden conectados en paralelo (es decir, la sefial
resultante es unamezcla de la salida de cada filtro), con una separacion de frecuencias, una frecuencia

base y un ancho de banda variables afrecuencia de control. La frecuencia central de cadafiltro depende de
las variables kbf y ksep. EI méximo nimero de filtros es 100.



49.4.4 EJEMPLOS

En este ggemplo lavariable global gkl modifica kbf, gk2 modifica kbw, gk3 inum, gk4 ksep, y gkb
el volumen total.

instr 1

al soundi n "nyfile. aif"

a2 resony al, gkl1, gk2, i(gk3), gk4, 2
out a2 * gkb

49.45 AUTOR

Gabriel Maldonado
Italia
1999
Nuevo version 3.56



49.5 lowres, lowr esx

ar | owr es asi g, kcutoff, kresonance [,i skip]
ar | owr esx asi g, kcutoff, kresonance [, inum ayer, iskip]

49.5.1 DESCRIPCION

lowr es es un filtro resonador pasa-bgjos. lowr esx es o mismo que un disefio de varias capas de lowr es,
con los mismos argumentos, conectados en serie.

49.5.2 INICIALIZACION
inumlayer - nimero de elementos en la pila de lowresx. El valor por defecto es 4. No hay maximo.

iskip - disposicion inicial del espacio de datos interno. Un valor O limpiara el espacio; un valor distinto de
cero permitira que se retenga lainformacion previa. El valor por defecto es 0.

49.5.3 EJECUCION

asig - sefia de entrada.

keutoff - frecuencia de corte del filtro.
kresonance - cantidad de resonancia.

lowres es un filtro resonador pasa-bgjos derivado de una orquesta de Hans Mikelson. Esta
implementaci 6n es mucho mas rapida que lade la orquestay permite unakr menor que sr. kcutoff no va
en Hz y kresonance no vaen dB, asi que experimenta para encontrar |0s mejores resultados.

lowresx esun disefio con varias capas de lowr es, con |0os mismos argumentos, conectados en serie.
Usando una pila con un mayor nimero de filtros se puede conseguir una curva de corte mucho mas aguda.
Esto es méas rapido que usar muchos lowr es en la orquesta, porque solo se necesita unainicializacion y un
ciclo de control (k-) cadavez, y el bucle de audio cae enteramente dentro de |la memoria cache del
procesador.

4954 AUTOR

John ffitch
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1998



49.6 vlowres

ar vl owr es asig, kfco, kres, iord, ksep

49.6.1 DESCRIPCION

Banco de filtros en los que la frecuencia de corte de cada uno puede ser controlada por separado
por el usuario.

49.6.2 INICIALIZACION

iord - nimero total defiltros (de 1 a10).

49.6.3 EJECUCION

asig - sefia de entrada.

kfco - frecuencia de corte (no vaen Hz).

ksep - separacion de la frecuencia de corte para cadafiltro.

vliowr es (filtro resonador pasa-bajos variable) permite una curva variable de respuesta en cadafiltro

resonante. Puede ser pensado como un banco de filtros resonantes pasa-bajos, cada uno con lamisma
resonancia, conectados en serie. La frecuencia de corte de cada filtro puede variar con los pardmetros kcfo

y ksep.



49.7 lowpass2
ar | owpass?2 asi g, kcf, kqg[, iskip]
49.7.1 DESCRIPCION

Implementacion de un filtro pasa baj os resonante de segundo orden.

49.7.2 INICIALIZACION

iskip —disposicion inicial del espacio de datos interno. Un valor O limpiaria el espacio. Un valor distinto
de O retendrialainformacién previa. El valor por defecto esO.

49.7.3 EJECUCION
asig - sefid de entrada afiltrar.
kcf - frecuencia de corte (0 de resonancia) del filtro, expresada en Hz.

kq - Q dédl filtro, definido, parafiltros pasa banda, como el ancho de banda/ frecuencia de corte. Kq debe
estar entre 1 y 500.

Es un filtro pasa bagjos IR de segundo orden, que gjusta, a frecuencia de control, la frecuencia de
corte, transformando la respuesta del filtro pasa bajos en una respuesta similar ala de un filtro pasa banda,
pero con més energia en la zona baja de frecuencias. Esto corresponde aincrementar la magnitud y la
“agudeza’ del pico de resonancia. Para valores altos de kg, puede que se requiera el uso de unafuncién de
escala como balance. En la prética, esto permite la simulacién de los filtros controlados por voltgje de un
sintetizador anal 6gico, o la creacion de una altura con amplitud constante durante €l filtrado de ruido
blanco.



49.7.4 EJEMPLO

; Fichero orquesta para el barrido de un filtro resonante sobre una onda diente de
; sierra.

sr = 44100
kr = 2205
ksnps = 20
nchnl s = 1
instr 1
i dur = p3
ifreq = p4
i anp = p5 * .5
i harns = sr*.4) | ifreq

; onda diente de sierra

asi g gbuzz 1, ifreq, iharns, 1, .9, 1
; envol vente para controlar la frecuencia de corte del filtro
kfreq i nseg 1, idur * 0.5, 5000, idur * 0.5, 1
afilt | owpass?2 asig, kfreq, 30
; envol vente de anplitud sinple
kenv i nseg 0, .1, ianp, idur -.2, ianp, .1, O
out asig * kenv
endin
; partitura
f1 08192 911 .25
il 05 100 1000
il 55 200 1000
e

49.7.5 AUTOR
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49.8 biquad, rezzy, moogvcf

ar bi quad asi g, kb0, kb1, kb2, ka0, kal, ka2[, iskip]
ar rezzy asi g, xfco, xres[, inopde]
ar nmoogvcf asig, xfco, xres[, iscale]

49.8.1 DESCRIPCION

Implementacion de un filtro de barrido de propdsito general y dos filtros resonantes pasa-bajos de
barrido.

49.8.2 INICIALIZACION

iskip (opcional) —si no es cero, se omitiralainicializacion. El valor por defecto es 0. (Nuevo en laversion
3.50)

imode (opcional) —si es 0, rezzy sera pasa-bajos, s no, seré pasa-altos. El valor por defecto es 0 (Nuevo en
laversion 3.50)

iscale (opcional) — factor de escalainterno. Usado si la sefial asig no estaen el rango entre +/-1. La entrada

se divide primero por iscale, luego se multiplicala salida por iscale. El valor por defecto esO (Nuevo en la
version 3.50).

49.8.3 EJECUCION
asig — sefia de entrada.
xfco — frecuencia de corte en Hz del filtro. A partir de laversion 3.50 puede ser detipoi-, k- 0 &-.
xres — cantidad de resonancia. Pararezzy, los valores entre 1y 100 son los tipicos. Laresonancia debe ser
1 o mayor. Paramoogvcf, la oscilacién propia ocurre cuando xres es aproximadamente 1. A partir dela
version 3.50 puede ser detipoi-. k- 0 &-.
biquad es un filtro digital bicuadrético de propdsito general de laforma:

a0*y(n) + al*y[n-1] + a2*y[n-2] = bO*Xx[n] + b1*x[n-1] + b2*X[n-2]
Con lasiguiente respuesta a la frecuencia:

B(Z) b0+b1*Z *+b2xz?

H(Z) = - =
A(Z) a0+al*Z'+a2*z?

Este tipo de filtro se encuentra a menudo en laliteratura del procesado de sefiales digitales. Permite
6 coeficientes (de tipo k-) definidos por €l usuario.

rezzy es un filtro resonante pasa-baj os creado empiricamente por Hans Mikelson.



moogvcf es unaemulacion digital de la configuracion en escalera de filtros de diodos del Moog. Esta
emulacién esta basada més o menos en el articulo "Analyzing the Moog V CF with Considerations for
Digital Implemnetation” de Stilson y Smith (del CCRMA). Esta version fue originalmente codificada en
Csound por Josep Maria Comajuncosas. Algunas modificacionesy la conversiéon a C fueron hechas por
Hans Mikelson. Nota: € filtro requiere que la sefial de entrada esté normalizadaal.

1.0 20000
1.0 20000

1.0 20000
1.0 20000

49.8.4 EJEMPLOS

;ej enpl o de bi quad

kf con =

kal pha =

kbet a =

kgama =

kml =

km2 =

kden =

kb0 =

kb1l =

kb2 =

ka0 =

kal =

ka2 =

ayn bi quad
outs

; Sta Dur

il14 8.0

i14 +

;ejenplo de rezzy

kfco expseg

apul sel buzz

asaw i nteg

axn =

ayn rezzy
outs

; Sta Dur

il10 0.0

i 10 +

;ej enpl o de noogvcf

apul sel buzz

asaw i nteg

ax =

ayn moogvcf
outs

; St Dur

i11 4.0

i11 +

*3.14159265*kf co/ sr

-2*krez*cos(kf con)*cos(kfcon) +krez*krez*cos(2*kf con)
*krez*si n(2*kf con) - 2*kr ez*cos(kf con) *si n( kf con)
+cos(kf con)

*kgamatkbet a*si n( kf con)

*kgama- kbet a*si n( kf con)

(kmiLl* knL+kn2* knR)

. 5*(kal pha*kal pha+kbet a*kbet a) / kden

kb0

0

1

- 2*krez*cos(kf con)

krez*krez

axn, kb0, kb1, kb2, kaO, kal, ka2

ayn*i anp/ 2, ayn*i anp/ 2

Pitch Fco Rez
6.00 1000 .8
6. 03 2000 .95

100+. 01*ifco, .2*idur, ifco+100, .5*idur, ifco*.1+100, //
. 3*idur, .001*ifco+100

1,ifqc, sr/2/ifqc, 1 ; para evitar el aliasing

apul sel

asaw .5

axn, kfco, krez

ayn*i anp, ayn*ianp

Pitch Fco Rez
6.00 1000 2
6.03 2000 10

1,ifqc, sr/2/ifqc, 1 ; para evitar el aliasing
apul sel

asaw.5

ax, kfco, krez

ayn*i anp, ayn*ianp
Pitch Fco Rez

Amp
1.0 20000 6.00 1000 .4

1.0 20000 6.03 2000 T



49.8.5 AUTOR
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49.9 svfilter

al ow, ahi gh, aband svfilter asi g, kcf, kq[, iscl]

49.9.1 DESCRIPCION

Implementacion de un filtro resonante de segundo orden, con salidas pasa bajos, pasaatosy pasa
banda simultaneas.

49.9.2 INICIALIZACION

iscl - factor de escalasimilar a dereson. Un valor distinto de 0 significa un factor de respuesta pico de 1,
esto es, cualquier frecuencia distinta de kcf sera atenuada de acuerdo con la curva de respuesta
(normalizada). Un valor 0 significa que la sefia no se escala, dgjando esa tarea para un agjuste posterior
(ver por ggemplo balance). El valor por defecto esO.

49.9.3 EJECUCION

svfilter es un filtro de segundo orden, variable en la declaracién, que proporciona control (tipo k-) sobre la
frecuencia de cortey Q. Al aumentar Q, un pico resonante se forma alrededor de la frecuencia de corte.
svfilter tiene salidas pasa bajos, pasa altosy pasa banda simultaneas. Mezclando las salidas se pueden
generar una gran variedad de curvas de respuesta a lafrecuencia. Los filtros variables en ladeclaracion, o
filtros "multimodo”, eran una caracteristica comun en los primeros sintetizadores anal 6gicos, debido aque
se podia obtener una gran variedad de sonidos gracias a lainteraccion de las distintas proporcionesen la
mezcla de las salidas, las resonanciasy las frecuencias de corte. svfilter se adapta perfectamente ala
emulacién de sonidos anal 6gicos, asi como otras aplicaciones donde se requieren filtros resonantes.

asig - sefid de entrada a ser filtrada.
kcf - frecuencia de corte o resonante del filtro, expresada en Hz.

kq - Q ddl filtro, definida (paralos filtros pasa banda) como "ancho de banda/ frecuencia de corte". kq
debe estar en un rango de 1 a500. Al incrementar kg, laresonancia del filtro aumenta, lo que corresponde
aun aumento en lamagnitud y en la"agudeza' del pico resonante. Cuando se usa svfilter sin escalar la
sefid (esdecir, si iscl es 0 0 esta ausente), el volumen del pico resonante aumenta al aumentar Q. Para
valores atos de Q, se recomienda que iscl tome un valor distinto a0, o que se emplee unafuncién de
escala externa, como balance.

svfilter estd basado en un algoritmo que aparece en €l libro de Hal Chamberlin Musical Applications of
Microprocessors (Hayden Books, 1985).



49.9.4 EJEMPLO

; Fichero orquesta para e

;sierra. Las salidas separadas de
| uego se mezcl an.

;partitura, y

barrido de un filtro resonante sobre una onda di ente de

filtro se escal an por |os val ores pasados desde |a

determina |la cantidad de salida pasa bajos en | a sefa
determina |la cantidad de salida pasa altos en | a sefa

determina |la cantidad de salida pasa banda en | a sefa

Ssr = 44100

kr = 2205

ksnps = 20

nchnl s = 1

instr 1

i dur = p3

ifreq = p4

i anp = p5

i | owanp = p6 ;

i hi ghanp = p7 ;

i bandanp = p8 ;

iq = p9 ; valor de Q

i harns = (sr*.4) | ifreq

asi g gbuzz 1, ifreq, iharnms, 1
kfreq linseg 1, idur * 0.5, 4000,

al ow, ahi gh,

aband svfilter asig,

aoutl + aout2 + aout3
.2,

idur -

barri do
barri do
barri do
barri do
barri do
barri do

kfreq,

.9, 1

iq

pasa
pasa
pasa
pasa
pasa
pasa

notch sweep -
hi ghpass and | owpass out puts

aout 1 = al ow * il owanp

aout 2 = ahi gh * i hi ghanp

aout 3 = aband * i bandanp

asum =

kenv linseg 0, .1, iamp,
out asum * kenv

endi n

; Partitura

f1 08192 911 .25

il 05 100 1000 1 0 0 5

il55 200 1000 1 0 0 30

il 10 5 100 1000 0 1 0 5

il 15 5 200 1000 0 1 O 30

il 205 100 1000 0 0 1 5

il 255 200 1000 0 0 1 30

il 305 200 2000 .4 .6 0

e

49.9.5 AUTOR

Sean Costello

Seattle, Washington

1999

Nuevo en laversion 3.55

i anp,

; onda diente de si
idur * 0.5, 1 ;
; la frecuenci a de

.1,

baj os
baj os,
al tos
al t os,
banda
banda,

0 ;

con un
con un

con un

notch fornmed

envol vent e

erra
envol vente que control a
corte del filtro

simpl e de anplitud

g mayor, una octava arriba
g mayor, una octava arriba
g mayor, una octava arriba
by combi ni ng



49.10 hilbert

arl, ar2 hi | bert asi g

49.10.1 DESCRIPCION

Unaimplementacion IR (Repuesta Infinitaa Impulso) de unatransformador de Hilbert.

49.10.2 EJECUCION
asig - sefid de entrada.

arl - salida coseno de asig.
ar2 - salida seno de asig.

hilbert es unaimplementacién basada en unared defiltros IR (Respuesta Infinita al Impulso) de banda
ancha con una diferencia de fase de 90 grados cada uno. La entrada de hilbert es cualquier sefia de audio,
con un rango de frecuencias entre 15 Hz y 15 kHz.

Las salidas de hilbert tienen unarespuesta a lafrecuenciaidéntica ala de la entrada (es decir,
suenan igual), pero las dos salidas tienen una diferencia de fase constante de 90 grados, méas 0 menos
algun porcentaje de error através del rango completo de frecuencias. Las salidas estan en cuadratura.
hilbert es dtil en laimplementacion de muchas técnicas de procesado digital de sefial que requieren una
sefid en cuadratura de fase. arl corresponde ala salida coseno de hilbert, mientras que ar2 corresponde a
la salida seno. Las dos salidas tienen una diferencia de fase constante a través de todo el rango audible que
corresponde alarelacion de fase entre las ondas cosinusoidal y sinusoidal.

Internamente, hilbert esté basado en dos filtros pasa-todo de sexto orden en paralelo. Cadafiltro
pasa-todo implementa una demora que aumenta con la frecuencia. La diferencia entre €l retraso de fase de
los filtros pasa-todo en paralelo en cualquier punto es aproximadamente 90 grados.

A diferenciadel transformador de Hilbert basado en filtros FIR (Respuesta Finitaal Impulso), la
salidade hilbert no tiene una respuesta de fase lineal. Sin embargo, la estructura IR usada en hilbert se
calcula mucho mas eficientemente y |a respuesta ade fase no lineal puede ser usada en la creacion de
interesantes efectos de audio, como en &l segundo g emplo de abgo.



49.10.3 EJEMPLOS

El primer g emplo implementa un desplazamiento de frecuencia, 0 modulacién de amplitud de solo
unabanda lateral. El desplazamiento de frecuencia es similar ala modulacion en anillo, excepto en que las
bandas |aterales superior e inferior estan separadas en salidas individuales. Usando sélo una de las salidas,
la sefial de entrada puede ser "desafinada’, donde |os componentes armonicos de la sefial estan
desalineados con respecto alos armonicos reales. Es decir, una sefial con arménicos en 100, 200, 300, 400
y 500 Hz, desplazada 50 Hz hacia arriba, tendra arménicos en 150, 250, 350, 450 y 550 Hz.

Sr = 44100
kr = 4410
ksnps = 10
nchnl s = 2
instr 1
i dur = p3
i begshi ft = p4 ; cantidad inicial de desplazam ento de frec.
; puede ser positiva o negativa
i endshi ft = p5 ; cantidad final de desplazam ento de frec.
; puede ser positiva o negativa
kfreq l'inseg i begshift, idur, iendshift ; Envol vente sinple
; para determnar
; la cantidad de
; despl azam ento de frec.
ain soundi n “supertest.wav” ; usa tu propio sonido.
areal, ainmag hi | bert ain ; cuadratura de fase de salida
; derivada de |a sefial de entrada
asin oscili 1, kfreq, 1 ; Oscilador de cuadratura
acos oscili 1, kfreq, 1, .25
anodl = areal * acos ; indentidad trigonongtrica.
; ver referencias para
; mas detall es.
anod2 = aimag * asin
Tanto las frec. suma conp resta
pueden ser envi adas
a la salida en seguida
aupshi ft = (anpdl + anpd2) * 0.7 aupshift corresponde a

las frec. sumas, mentras que
adownshi ft corresponde a

| as frecuenci as restas.
bserva que cuando se

suman | as dos el resultado es
idéntico a |la salida de

| a nodul aci 6n en anill o.

adownshi ft

1
—~

anodl - anod2) * 0.7

outs aupshift, aupshift
endin

; a simple score

f1 0 16384 10 1 ; tabla sinusoidal para el oscilador de cuadratura
il 0 29 0 200 enpi eza sin desplazam ento, termnmina con desplazaniento tota
despl azami ento de frecuencia 200 Hz hacia arri ba.
enpi eza sin despl azam ento, termnmina con desplazaniento tota
despl azam ento de frecuencia 200 Hz haci a abaj o.

il 30 29 0 -200

e



El segundo gjemplo es una variacion del primero, pero con la entrada retroalimentada por la salida.
Con cantidades muy pequefias de desplazamiento (es decir, entre 0y +-6 Hz), €l resultado es un sonido
gue ha sido descrito como desplazador de fase de Shepard. Aparecen cortes en € espectro, barridos
constantemente en direccion opuesta ala del desplazamiento, produciendo un efecto de filtrado que
recuerdaalos glisandi sin fin de Risset.

Sr = 44100
kr = 44100 ; kr DEBE ser igual a sr
; para obtenerun despl azador de Shepard
ksnps = 1
nchnl s = 2
instr 2
af eedback init 0 ; inicializacién de la retroalinmentaci 6n
i dur = p3
i begshi ft = p4 ; cantidad inicial de desplazam ento de frec
; puede ser positiva o negativa
i endshi ft = p5 cantidad final de desplazam ento de frec

; puede ser positiva o negativa
i feed = p6 ; cantidad de retroalinentaci 6n. Cuanto mayor

; el namero, mas pronunciado el efecto.

; Experinenta para ver en que punto

; com enza |la oscilacioén

; (normal mente un valor de 1.4 es el maxino val or

; de retroalinentaci 6n antes de |l a oscilaci én)
kfreq l'inseg i begshift, idur, iendshift

ain soundi n “supertest.wav”
areal, ainmag hi | bert ain + af eedback
asin oscili 1, kfreq, 1
acos oscili 1, kfreq, 1, .25
anmodl = areal * acos
anod2 = aimag * asin
aupshi ft = (anpdl + anmpd2) * 0.7
adownshi ft = (anpbdl - anpd2) 0.7
af eedback = (anpdl - anpd2) * .5 * ifeed ; feedback taken from
; salida despl azada haci a abajo
outs aupshift, aupshift
endin
; a simple score
f1 0 16384 10 1 ; tabla sinusoidal para el oscilador de cuadratura

i2029 -.3-.31.4 barrido hacia arriba, a una frecuencia de .3 veces/s
mucha retroal i mentaci 6n

barrido hacia abajo, a una frecuencia de .3 veces/s
mucha retroal i mentaci 6n

el barrido va de .3 veces por segundo

descendi endo en altura,

hasta .3 veces por segundo ascendi endo en altura

con una gran cantidad de retroalinmentaci 6n

i23030.1.11.4

i260295-51.4



49.10.4 HISTORIAL TECNICO

El uso de redes de diferencia de fase en desplazadores de frecuencia fue introducido por Harald
Bode (1). Bode y Bob Moog proporcionaron una excelente descripcion de laimplementacion y el uso de
un desplazador de frecuenciaen € reino anal0gico (2). Esto seria una fuente inicial excelente para
aquellos que desean explorar |as posibilidades de la modulacion de una Unica banda lateral. Bernie
Hutchins proporciona mas aplicaciones del desplazador de frecuencia, asi como un analisis técnico
detallado (3). Un articul o reciente de Scott Wardle (4) describe unaimplementacion digital de un
desplazador de frecuencia, asi como a gunas aplicaciones originales.

49.10.5 REFERENCIAS

1. H. Bode, “ Solid State Audio Frequency Spectrum Shifter.” AES Preprint No. 395 (1965).
2. H. Bode and R.A. Moog, “A High-Accuracy Frequency Shfiter for Professional Audio
Applications.” Journal of the Audio Engineering Society, July/August 1972, vol. 20, no.

6, p. 453.

3. B. Hutchins. Musical Engineer’s Handbook (Ithaca, NY : Electronotes, 1975), ch. 6a.

4. S. Wardle, “A Hilbert-Transformer Frequency Shifter for Audio.” Disponible en lineaen
http://www.iua.upf.es/daf x98/papers/.

49.10.6 AUTOR

Sean Costello

Seattle, Washington
1999

Nuevo en laversion 3.55



49.11 butter hp, butterlp, butterbp, butterbr

ar butterhp
ar butterlp
ar butterbp
ar butterbr

49.11.1 DESCRIPCION

asig, kfreq [,iskip]
asig, kfreq [,iskip]

asi g, kfreq,
asi g, kfreq,

kband [, i ski p]
kband [, i ski p]

Implementaciones de filtros Butterworth de segundo orden pasa-altos, pasa-bajos, pasa-banday
para-banda, respectivamente. Nota: estos opcodes pueden escribirse también: butlp, buthp, butbp, butbr.

49.11.2 EJECUCION

Estos opcodes son filtros Butterworth de segundo orden. Son sensiblemente mas lentos que los
filtros originales de Csound, pero ofrecen unas bandas de pasada (o parada) casi planasy unagran
precision en la atenuacion para las bandas de corte.

asig - sefid de entrada afiltrar.

kfreq - frecuencia central o de corte para cada uno de losfiltros.

kband - ancho de banda de | os filtros pasa-banday para-banda.

iskip - si esté presentey es distinto de 0, se omitiralainicializacion.

49.11.3 EJEMPLO
asig rand

al pf butterlp
ahpf butterhp
abpf butterbp
abrf butterbr
49.11.4 AUTOR
Paris Smaragdis
MIT, Cambridge

1995

10000
asi g,
asi g,
asi g,
asi g,

1000
500
2000, 100
4500, 200

sefial de ruido bl anco
corta |l as frecuenci as mayores de 1KHz
pasa | as frequencias por encinma de | os 500Hz
pasa s6lo de 1950 a 2050 Hz
corta so6lo de 4400 a 4600 Hz



49.12 filter 2, Zfilter2

ar filter2 asig, iMiNibO,ib1,..., ibMial,ia2,..., i aN
kr filter2 ksig, iMiNibO,ibl,..., ibMial,ia2,..., i aN
ar zfilter2 asi g, kdanp, kfreq,iMiN,ib0,ibl,..., ibMial,ia2,..., i aN

49.12.1 DESCRIPCION

Filtro de propdsito general definido por el usuario con control polar variante en el tiempo. Los
coeficientes del filtro se espresan en la siguiente ecuacion:

(1)*y(n) = bO*x[n] + bl*x[n-1] +...+ bMx[n-M - al*y[n-1] -...- aN‘y[n-N|

lafuncion del sistema se representa por:

B(2) bO + b1*Z': + ... + bMZM

49.12.2 INICIALIZACION

El lainicializacion el numero de cerosy polos del filtro se especifican junto con sus
correspondientes coeficientes. Dichos coeficientes deben ser obtenidos usando una aplicacion externa de
disefio defiltros, como Matlab, y especificada directamente o cargada en unatabla con GENO1. Con
Zfilter 2, las raices de los polinomios caracteristicos se calculan en lainicializacion paraque las
operaciones de control de polos puedan ser implementadas sin problemas.

49.12.3 EJECUCION.

Los opcodes filter 2 filtran la sefial usando unarejilladefiltros digitales, sin capacidad de control
sobre las variaciones en el tiempo. filter 2 usa operaciones adicionales de corte polar radial y deformacion
polar angular en €l plano Z.

El corte polar incrementa la magnitud de los polos alo largo de lineas radiales en el plano Z. Esto
produce el mismo efecto que aterar la duracion de los bucles en losfiltros. La variable de control kdamp
es un parametro de amortiguacion. Los valores positivos (de 0.01 a 0.99) aumentan la duracion del bucle
del filtro (valores altos de Q), mientras que los negativos (de -0.01 a-0.99) lo disminuyen (valores bajos

de Q).

La deformacion polar modifica la frecuencia de |os polos moviéndolos alo largo de trayectorias
angulares en €l plano Z.

Esta operacion dejainalterada la curva de respuesta de la amplitud pero modificalarespuestaala
frecuencia segun un factor constante (preservando cerosy polos). Lavariable de control kfreq determina
el factor de "deformacion” de larespuesta alafrecuencia. Los valores positivos (de 0.01 a 0.99) aumentan
las frecuencias hacia los polos, mientras que |os negativos (de -0.01 a-0.99) disminuyen las frecuencias
hacialos ceros.



Debido a que filter 2 proporciona filtros recursivos de proposito general, puede usarse para disefiar
un gran numero de algoritmos de procesado general de sefial (DSP). Por ggemplo, se puede disefiar una
"guiade onda" digital parael modelado de un instrumento, usando un par de opcodes delayr y delayw
junto afilter2.

49.12.4 EJEMPLO

Un filtro FIR (del inglés Finite Impulse Response) pasa bajos de primer orden, con respuesta lineal
alafase, que se aplica a una sefia de control:

ki filter2 ksig, 2, 0, 0.5 0.5 ; filtro FIR sobre una sefial de contro

Un filtro IR (del inglés Infinte Impul se Response) de segundo orden controlable por el usuario
aplicado a una sefial de audio:

al zfilter2 asig, kdamp, kfreq, 1, 2, 1, ial, ia2 ; filtro IR control abl e
; sobre una sefial de audio

49.12.5 NOMBRES DESECHADOS

Laversion defilter 2 que opera con sefiales de control (k-) se llamaba originalmente kfilter2. A
partir de laversion 3.493 de Csound se desecho ese nombre. filter 2 debe ser usado ahora en su lugar. El
opcode mismo decide si trabaja con sefiales de control o de audio, segin su argumento de salida.

49.12.6 AUTOR

Michael A. Casey
M.I.T.
Cambridge, Mass.
1997



50 MODIFICADORESDE SENAL:
FILTROS ESPECIALIZADOS

50.1 nlfilt

ar nlfilt ain, ka, kb, kd, kL, kC

50.1.1 DESCRIPCION

Implementad filtro definido por Y{n} =aY{n-1} + b Y{n-2} +d Y "2{n-L} + X{n} - C, descrito
en "Dobson and Fitch (ICMC'96)"

50.1.2 EJEMPLO

1) efecto no lineal:

oOT
N ool

0
.8,09,0.7
4,0.5,0.6

roQo
n o 1nn
N
o

Lo que afecta a registro bajo principal mente, aunque los efectos son audibles en el rango entero.
Puede ser Util para colorear sonidos percusivosy para enfatizar notas arbitrariamente.

i1) Pasa-bajos no lineal:

a=04
b=0.2
d=0.7
Cc=01

L =20, ...200

Hay problemas de inestabilidad con esta variante y el efecto es més pronunicado en €l registro
bajo. De todas formas es muy parecido a un filtro peine puro. Valores pequefios de L pueden afadir
efectos de ataque al sonido.

iii) Pasa-atos no lineal:

a=0.35
b=-0.3
d=0.95
C=0,2..04
L =200



iv) Pasa-altos no lineal:

a=0.7
b=-0.2,..05
d=0.9
C=012,..024
L =500, 10

Es probable que la version pasa-altos sea un poco inestable. Afiade brillo alos registros medio-
altos. Con un valor deretardo largo de L se produce una especie de reverberacion, mientras que valores
pequerios pareceran producir algo parecido a regiones de formantes. Se producen cambios de color
arbitrarios y resonancias al cambiar la altura. Funciona bien con notas individual es.

Precaucion: losrangos "utiles' no han sido alin mapeados.

50.1.3 AUTOR

John ffitch

Universidad de Bath/Codemist Ltd.
Bath, Reino Unido

1997



50.2 pareq

ar par eq asig, kc, iv, iqg, inode

50.2.1 DESCRIPCION

Implementacion de los filtros ecualizadores paramétricos de Zoel zer.

50.2.2 INICIALIZACION

iv— cantidad de estimulo o corte. Los valores positivos se toman como estimul os, 10s negativos como

cortes.
iq—factor Q del filtro (laraiz cuadrada de 0.5 da una resonancia nula)
imode — modo de operacion.

0: Pico

1: Corte bagjo.
2: Corte dlto.

50.2.3 EJECUCION
kc — frecuencia central en modo pico, lateral en modo corte.

asig — sefid de entrada.

50.2.4 EJEMPLO
instr 15
ifc = p4 ; Central / latera
iq = p5 ; la raiz cuadrada de 0.5 da una resonancia nul a
iv = anpdb( p6) ; Volunen de estimulo o corte
i mode = p7 ; Mbdo O=Pico, 1=corte bajo
kfc l'inseg ifc*2, p3, ifcl/2
asi g rand 5000 ; fuente de numeros al eatorios para |a conprobaci 6n
aout par eq asig, kfc, iv, iqg, inode ; ecualizaci én parangétrica
outs aout, aout ; devuelve la salida
endin
Partitura
; Sta Dur Fcent er Q Boost / Cut (dB) Mbde
il5 0 1 10000 .2 12 1
i 15 + . 5000 .2 12 1
i 15 . . 1000 . 707 -12 2
i 15 . . 5000 .1 -12 0

e

2=corte alto



50.2.5 AUTOR

Hans Mikelson
Diciembre, 1998
Nuevo enlaVersion 3.50



50.3 dcblock

ar dcbl ock asig[, ig]

50.3.1 DESCRIPCION
Implementa un filtro en blogue de DCs
YT[i] = X[i] - X[i-1] + (igain * Y[i=1])
Basado en € trabajo de Perry Cook
50.3.2 INICIALIZACION

igain - ganancia dédl filtro, 0.99 por defecto.

50.3.3 EJECUCION

ain — sefal de audio de entrada.

50.3.4 AUTOR

John ffitch

Universidad de Bath, Codemist Ltd.
Bath, Reino Unido

1998



51 MODIFICADORESDE SENAL:
M ODIFICADORESDE ENVOLVENTE

51.1 linen, linenr, envlpx, envlpxr

kr l'i nen kanp, irise, idur, idec

ar l'i nen xanmp, irise, idur, idec

kr |'i nenr kanp, irise, idec, iatdec

ar |'i nenr xanmp, irise, idec, iatdec

kr envl px kanp, irise, idur, idec, ifn, iatss, iatdec[,ixnod]

ar envl px xanmp, irise, idur, idec, ifn, iatss, iatdec[,ixnod]

kr envl pxr kanp, irise, idec, ifn, iatss, iatdec[, ixnod[, irind]]
ar envl pxr xanp, irise, idec, ifn, iatss, iatdec[, ixmod[, irind]]

51.1.1 DESCRIPCION
linen - aplica un patron lineal de ataque y caida ala amplitud de cualquier sefia de entrada.
envlpx - aplica un envolvente consistente en tres segmentos:
1) funcion de la curva de atague almacenada
2) periodo exponencial pseudo-estable modificado
3) caida exponencial.
linenr, envlpxr - son como los anteriores, excepto en que solo se entraen el segmento final cuando se

percibe un mensgje MIDI de nota desactivada, momento en el cual la nota se prolonga segiin la duracion
del segemento de caida.

51.1.2 INICIALIZACION
irise - duracién en segundos del atague. Un valor 0 o negativo significa que no hay curva de ataque.
idur - duracién total en segundos. Un valor 0 0 negativo causarala omision de lainicializacion.

idec - duracion en segundos de la caida. 0 significa que no hay curva de caida. Un valor idec mayor que
idur causara una caida truncada.

irind (opcional) - indicador de independencia. Si es dgjado a 0, laduracion de la caida (idec) influiraen la
prolongacion de la nota actual después del mensaje de desactivacion. Si no es 0, la duracion idec es
independiente de la prolongacién de la nota (ver abajo). El valor por defecto es 0.

ifn - nimero de latabla de funcion de la curva de atagque, que debe tener un elemento limite afiadido.

iatss - factor de atenuacion, por €l cual e ultimo valor del atague de envlpx es modificado durante el
periodo pseudo estable de la nota. Un factor mayor que 1 causa una subida exponencial, y uno menor que
1 una caida exponencial. Un valor 1 proporciona un periodo verdaderamente estable, manteniendo fijo €l
ultimo valor de latabla de funcion del ataque. Observa que la amortiguacién de iatss no es una constante



fija (como en un piano), sino gque es sensible ala duracién de la nota. Sin embargo, s iatss es negativo (o
s € periodo estable es menor que 4 ciclos de control) se usara un factor de atenuacion fijo igual a valor
absoluto deiatss por segundo. Un valor de O esilegal.

iatdec - factor de atenuacion por el cual € ultimo valor del periodo estable de la nota es exponencia mente
reducido alo largo de laduracion de la caida. Este valor debe ser positivo y es normalmente del orden de
0.01. Un valor excesivamente grande o pequefio produce un corte facilmente audible. Un valor 0 0
negativo esilegal.

ixmod (opcional, entre + - .9 aprox.) - modificador de la curva exponencial, que influye en la pendiente de
su trayectoria durante el periodo estable. Valores menores que 0 causaran un atague o caida "acelerados’
hacia el objetivo (es decir, un efecto de subito piano). Valores mayores que 0 producirén un ataque o caida
no tan pronunciados. El valor por defecto es 0 (curva exponencia sin modificar).

51.1.3 EJECUCION

Se aplican modificaciones en €l ataque de la nota en los primerosirise segundos, y en la caida
desdeidur - idec. Si estos periodos estan separados en el tiempo, habra un periodo estable durante el cual
laamplitud amp se mantendra con el mismo valor (linen) o sera modificada por €l primer patron
exponencial (envlpx). Si el ataguey la caida de linen se pisan, se produciran ambas modificaciones en el
lapso de tiempo que dure el solapamiento. En envipx ello causaré una caidatruncada. Si se sobrepasa la
duracion total idur en la gjecucion, la caida final continuard en la misma direccion, cayendo a valores
negativos en linen o tendiendo asintéticamente a 0 en envixp.

linenr pertenece a grupo de opcodes en Csound que contienen un sensor de desactivacion de notay un
prolongador temporal de caida. Cuando percibe bien un final de evento de la partitura, bien un mensgje
MIDI de desactivacion de nota, inmediatamente prolonga en el tiempo la g/ecucion del instrumento actual
durante idec segundos, y luego aplica una caida exponencial tendiendo a valor del factor iatdec. Cuando
se usan dos 0 mas unidades en un instrumento, la nota se prolonga por € mayor valor de idec.

linenr, envlpxr son gemplos de las unidades "r" especiales de Csound que contienen un sensor de
desactivacion de notay un prolongador de la duracién de caida. A menos que se independicen por medio
deirind, donde cada uno percibe un final de evento en la partitura o un mensagje MIDI de desactivacion de
nota, prolongaran el tiempo de gjecucion del instrumento actual durante idec segundos y luego aplicaran
una caida (como se describi6 antes) desde dondequiera que se encuentren en la duracion de la nota. Estas
unidades "r" pueden ser también sensibles a las vel ocidades de desactivacion de nota MIDI (ver veloffs).
Si el indicador irind es distinto de O, laduracion total de la gjecucion no se vera afectada por 1os datos de
nota desactivada o vel ocidades de desactivacion.

51.1.4 MULTIPLESUNIDADES " R"

Cuando se encuentran dos o més unidades "r" en el mismo instrumento, es normal dejar que solo
unade ellas influya en la duracion total de lanota. Esta serd, casi siempre, la unidad maestra de amplitud.
Otras unidades, controlando, por jemplo, e movimiento de un filtro, pueden ser sensibles alos comandos
de desactivacion mientras que no afecten ala duracion total de la nota (haciéndol os independientes con un
irind distinto de 0).



Dependiendo de su idec propio, las unidades "r" pueden o pueden no alcanzar sus destinos finales
antes de que acabe €l instrumento. Si lo hacen, simplemente mantienen su valor final hasta que el
instrumento termina. Si dos 0 méas unidades "r" son simultaneamente maestras, la prolongacion de la nota
se efectuara de acuerdo a valor mayor deidec.



52 MODIFICADORESDE SENAL:
M ODIFICADORESDE AMPLITUD

52.1 rms, gain, balance

kr rms asig[, ihp, iskip]
ar gain asig, krms[, ihp, iskip]
ar bal ance asig, aconp[, ihp, iskip]

52.1.1 DESCRIPCION

La potencia media (rms, del inglés root-mean-square) de una sefiad puede ser consultada, indicada
0 gjustada segiin una sefia de comparacion.

52.1.2 INICIALIZACION

ihp (opcional) - valor de potencia media (en Hz) de un filtro pasa-bajos interno especial. El valor por
defecto es 10.

iskip (opciona) - disposicién inicial del espacio paralos datos internos (ver reson). El valor por defecto es
0.

52.1.3 EJECUCION

rms devuelve valores de control kr que especifican en cada momento el valor de potencia media (rms) de
la sefial de entrada asig. Esta unidad no es un modificador de sefial, pero sirve para calibrar la potencia de
una sefial.

gain proporciona un medio de modificar laamplitud de asig de tal manera que la salida ar tendrd una
potencia mediaigual al valor sefialado por krms. rmsy gain usados conjuntamente (con el mismo valor
ihp) produciran el mismo efecto que el opcode balance.

balance devuelve una version de asig modificada en amplitud, de manera que su valor de potencia media
seaigua a de unasefial de comparacion acomp. Asi una sefial que ha sufrido perdida de potencia (por
gjemplo, a pasarla por un banco de filtros) puede ser restaurada a su potenciaorigina a compararla, por
gjemplo, con su propia fuente sin modificar. Debe ser observado que gain y balance sblo proporcionan
modificaciones en la amplitud. Las sefid es de salida no se ven afectadas en ningun otro aspecto.

52.1.4 EJEMPLO

asrc buzz 10000, 440, sr/440, 1 ; tren de ondas pul so de banda |imtada
al reson asrc, 1000, 100 ; enviado a traves de

a2 reson al, 3000, 500 ;2 filtros

afin bal ance a2, asrc ;Y luego bal anceado con su fuente origina



52.2 dam
ar dam ain, kthreshold, iconmpl, icomp2, rtime, ftine
52.2.1 DESCRIPCION
Este opcode modifica dinamicamente un valor gain aplicado a una sefia de entrada "ain",

comparando su nivel de potencia con un umbral dado. La sefial serd comprimida o expandida con difrentes
factores dependiendo de si esta por encima o por debajo del umbral.

52.2.2 INICIALIZACION
icompl - coeficiente de compresion parala zona superior.
icomp2 - coeficiente de compresion parala zonainferior.

rtime - duracion de la subida de ganancia, es decir, laduracion en lacual se permite e aumento del factor
de ganacia de una unidad.

ftime - duracién de la bajada de ganancia, es decir, la duracién en la cual se permite el descenso del factor
de ganacia de una unidad.

52.2.3 EJECUCION

aout - sefial de salida.

ain - sefal de entrada.

kthreshold - nivel de sonido que actuara de umbral. Puede ser modificado en tiempo de gecucion (k-).
Nota sobre |os factores de compresion: un coeficiente de compresionigual a1l deja el sonido

inalterado. Proporcionando al coeficiente valores méas pequefios que 1, se comprimirala sefial (es decir, se

reducira su volumen), mientras que coeficientes mayores que 1 expandiran la sefia (es decir, aumentaran
su volumen).

52.2.4 AUTOR

Marc Resibois
Belgica
1997



53 MODIFICADORESDE SENAL:
LIMITADORESDE SENAL

53.1 limit, mirror, wrap

ir limt isig, ilow, ihigh
kr limt ksi g, klow, khigh
ar limt asi g, klow, khigh
ir wrap isig, ilow, ihigh
kr wrap ksi g, klow, khigh
ar wrap asi g, klow, khigh
ir mrror isig, ilow, ihigh
kr mrror ksi g, klow, khigh
ar mrror asi g, klow, khigh

53.1.1 DESCRIPCION

Modificala sefial de varias maneras.

53.1.2 INICIALIZACION
isig — sefial de entrada.
ilow - umbral inferior.

ihigh - umbral superior.

53.1.3 EJECUCION

xsig - sefia de entrada.

xlow - umbral inferior.

xhigh - umbral superior.

limit aplicalos limites superior e inferior en la sefia xsig que procesan. Si xhigh es menor que xlow, la
salida serala media de ambas y no sera afectada por xsig. mirror "reflgja’ lasefia que excede los
umbrales inferior y superior. wrap pliegala sefial que excede los umbralesinferior y superior.

Estos opcodes son Utiles en algunas situaciones, como por gemplo en laindexacion de tablas o para
recortar 0 modelar sefidlesdetipoi-, k-, 0 a. wrap estambién Util para usar ciclicamente los datos de una

tabla cuando el indice maximo no es una potencia de 2 (ver tabley tablei). Otro uso dewrap esla
repeticion ciclica de eventos, con cualquier longitud de ciclo.



53.1.4 AUTORES

Gabriel Maldonado (wrap, mirror) Robin Whittle (limit)
Italia Australia
Nuevo en laversion 3.49 Nuevo en laversion 3.46



54 MODIFICADORESDE SENAL: LINEASDE RETARDO

54.1 delayr, delayw, delay, delayl

ar del ayr idlt[, iskip]

del ayw asi g
ar del ay asig, idlt[, iskip]
ar del ayl asig[, iskip]

54.1.1 DESCRIPCION

Permiten que una sefial pueda ser leida desde o escrita en unalinea de retardo, o simplemente
pueda ser automati camente retardada por un intervalo de tiempo determinado.

54.1.2 INICIALIZACION

idlt - tiempo de retardo requerido en segundos. Puede ser tan grande como memoria disponible haya. El
espacio requerido para n segundos de retardo es de (4n * sr) bytes. Es asignado en la primera
inicializacion del instrumento, y desechada al final de una seccién de la partitura.

iskip (opcional) - disposicion inicia del espacio de los datos del bucle de retardo (ver reson). El valor por
defecto es 0.

54.1.3 EJECUCION

delayr lee unalineadigital de retardo establecida automéaticamente, en la que la sefial guardada ha estado
residente durante idt segundos. Esta unidad debe preceder y ser emparejada con una unidad delayw. Puede
participar en el proceso cuaquier otra sentencia de Csound.

delayw escribe la sefial asig en lalinea de retardo establecida por la unidad delayr precedente. Entendidas
en parejas, estas dos unidades permiten la formacion o modificacion de bucles retroalimentados, etc. Sin
embargo, hay un limite inferior en €l valor de idt, que debe ser de al menos 1 ciclo de control de duracion
(o L/kr).

Es posible entrelazar pares de unidades delayr/delayw. Ahora también se puede empezar un nuevo par
delayr/delayw antes de terminar un par precedente. Paratales pares, la primera unidad delayr va asociada
con la primera unidad delayw, la segunda unidad delayr con la segunda unidad delayw y asi
sucesivamente. De estaforma es posible implementar retroalimentaci ones cruzadas en parejas que seran
completadas dentro del mismo ciclo de control. Ver ggemplo 2 (Esta opcion fue afiadidaen laversion 3.57
por Jens Groh y John ffitch).

delay es una unidad compuesta de las dos unidades anteriores, ambas leyendo y escribiendo en su propio
espacio de almacenamiento, pudiendo realizar asi desplazamientos temporales de la sefial, aunque la
modificacion de laretroalimentacion no es posible. No hay periodo minimo de retardo.



delayl es unaformaespecia de retardo que sirve pararetardar una sefial de audio asig tan solo una
muestra. Funciona asi de formasimilar a"delay asig, 1/sr" pero es més €ficiente tanto en tiempo de
€jecucion como en espacio consumido. Esta unidad es particularmente Gtil en la construccion de filtros no
recursivos de proposito general.

54.1.4 EJEMPLOS

Ejemplo 1

tigoto contin ; excepto en una ligadura
a2 del ay al, .05, O ; retrasa 50 nsegs | a sefa
contin:

Ejemplo 2:

ai nput 1
ainput2 = .....

;Lee | a sefial retardada, prinmera aparicion de del ayr:
adlyl delayr 0.11

; Lee la sefial retardada, segunda aparici 6n de del ayr:
adl y2 del ayr 0.07

; Real i za ciertas mani pul aci ones de pares cruzados:

af dbk1l
af dbk2

0.7 * adlyl + 0.7 * adly2 + ainputl
-0.7 * adlyl + 0.7 * adly2 + ainput2

; La sefial de retroalinmentaci 6n se asocia con la prinmera aparici 6n de del ayr:
del ayw af dbk1
; La sefial de retroalinentaci 6n se asocia con |a segunda aparici 6n de del ayr:

del ayw af dbk2
outs



54.2 deltap, deltapi, deltapn, deltap3

ar del tap kdl t
ar del t api xdl t
ar del tapn xnunsanps
ar del t ap3 xdl t

54.2.1 DESCRIPCION

"Pincha" unalinea de retardo a distintos interval os de tiempo.

54.2.2 EJECUCION

Estas unidades pueden introducirse entre un par delayr/delayw, extrayendo €l audio retardado
calculado por dichas unidades desde €l instante idlt (expresado en segundos). Puede haber cualquier
numero de unidades deltap y/o deltapi entre un par de opcodes de lectura o escritura de lineas de retardo.
Cada una capturara el audio retardado sin cambios en laamplitud original.

deltap extrae e sonido retardado leyendo directamente las muestras almacenadas por |as unidades
delayr/delayw en su espacio de trabajo. deltapi, en cambio, extrae el sonido interpolando los valores de
muestras sucesivas. Con este procedimiento deltapi calcula el tiempo de retardo con més exactitud, pero
también tardara el doble en gecutarse.

Los argumentos kdit y xdIt especifican el tiempo de retardo expresado en segundos. Cada uno de
ellos puede tomar valores de entre 1 ciclo de control hasta el tiempo total de retardo del par de opcodes de
lectura-escritura. Sin embargo, debido a que no hay ninglin proceso interno de comprobacion de estos
margenes, el usuario es total mente responsable de que estos no se excedan. Ambos argumentos pueden ser
constantes, variables, 0 una sefial variante en el tiempo. El argumento xdit de deltapi implica que se
pueden implementar retardos variables a frecuencia de audio. deltapn es idéntico a deltapi excepto en que
el tiempo de retardo se especifica en nimero de muestras, en vez de en segundos (Hans Mikelson).
deltap3 es experimental y usa interpolacion cubica. (Nuevo en laVersion 3.50)

Estas unidades pueden usarse para disefiar lineas de retardo multiples o redes con
retroalimentacion multiple. Pueden aplicarse a unafrecuencia constante o variable, y son Utiles parala
construccion de efectos de coro, armonizadores, y desplazamientos Doppler. Las unidades que se aplican a
unafrecuencia constante (o las que varian lentamente) no necesitan usar el proceso de interpolacion. Se
pueden realizar bien con deltap. Sin embargo, las que cambian a una velocidad media o rgpida,
necesitaran la ayuda extra de deltapi.

Es posible entrelazar pares de unidades delayr/delayw. Para asociar un canal de retardo con una unidad
delayr especifica, no solo tiene que ser colocado entre esa unidad delayr y la consiguiente delayw, sino
gue debe preceder también cualquier unidad delayr psoterior. Ver gemplo 2 (Esta opcion fue afiadida en
laversion 3.57 por Jens Groh y John ffitch).



N.B: los tiempos de retardo que varian afrecuencia de control no usan €l proceso de interpolacion
interna, sino que proporcionan desplazamientos temporales "escalonados” de las muestras de audio. Esto
no representa un problema para tiempos de retardo que varien lentamente, pero paralos que cambian a una
velocidad media o répida (es decir, afrecuencias de audio) se debe proporcionar un desplazamiento
tempora de mayor resolucion en el argumento de entrada (a frecuencia de audio).

94.2.3 EJEMPLO
Ejemplo 1
asour ce buzz 1, 440, 20, 1
atime l'inseg 1, p3/2,.01, p3/2,1 ; traza la duraci 6n en segundos
anpf ac = 1/ atine/atime ; calcula un factor de anplitud
adunp del ayr 1 ; ajusta la duraci 6n maxi ma
anove del t api atime ; retrasa el sonido fuente
del ayw asource ;
out anove * anpfac
Ejemplo 2:
ainputl = .....
ainput2 = .....
kdlytl = .....
kdlyt2 = ... ..

;Lee | a sefial retardada, prinmera aparicion de del ayr:

adunp del ayr 4.0
adlyl deltap kdlyt1l ;asoci ado con la primera uni dad del ayr

; Lee la sefial retardada, segunda aparici 6n de del ayr:

adunp del ayr 4.0
adly2 deltap kdlyt2 ; asoci ado con | a segunda uni dad del ayr

; Real i za ciertas mani pul aci ones de pares cruzados:

af dbk1l
af dbk2

0.7 * adlyl + 0.7 * adly2 + ainputl
-0.7 * adlyl + 0.7 * adly2 + ainput?2

; La sefial de retroalinmentaci 6n se asocia con la prinmera aparici 6n de del ayr:
del ayw af dbk1
; La sefial de retroalinentaci 6n se asocia con |a segunda aparici 6n de del ayr:

del ayw af dbk2
outs adlyl, adly2



54.3 multitap

ar multitap asig, itinel, igainl, itine2, igain2 ..
54.3.1 DESCRIPCION

Implementacion de unalinea de retardo maltiple.
54.3.2 INICIALIZACION

Los argumentos itime e igain ajustan €l tiempo de retardo y la ganancia de cada repeticion.

Lalinea de retardo es alimentada por la sefial asig.

54.3.3 EJEMPLO

al osci | 1000, 100, 1

a2 multitap al, 1.2, .5, 1.4, .2
out az2

Esto proporciona dos retardos. uno con tiempo de retardo de 1.2 y una gananciade .5y otro con un
teimpo de retardo de 1.4 y una gananciade .2.

54.3.4 AUTOR

Paris Smaragdis
MIT, Cambridge
1996



54.4 vdelay, vdelay3

ar vdel ay asi g, adel, imaxdel [, iskip]
ar vdel ay3 asi g, adel, imaxdel [, iskip]

54.4.1 DESCRIPCION
Aplican un retardo variable en e tiempo usando un proceso de interpolacién, no muy diferente de

laimplementacion de deltapi, pero més facil de usar. vdelay3 es experimental y esigual avdelay, pero
con interpolacion cubica (Nuevo en laversion 3.50)

54.4.2 INICIALIZACION

imaxdel - valor maximo del retardo en milisegundos. Si adel recibe un valor mayor que imaxdel toma el
valor de éste Ultimo, cosa que deberia evitarse.

iskip - sl esté presentey no es 0, omite lainicializacion.

54.4.3 EJECUCION
Con estos opcodes es posible conseguir efectos Doppler, de coros o flangings.
asig - sefid de entrada.

adel - valor actual del tiempo de retardo en milisegundos. Observa que las funciones lineales no tienen
efectos de variacion de atura

Las variaciones rgpidas del valor de adel pueden causar discontinuidades en laforma de onda que
producen ruido.

54.4.4 EJEMPLO

f1 0 8192 10 1

i ms = 100 ; tienmpo max. de retardo en segs

al osci | 10000, 1737, 1 ; Crea una sefia

a2 osci | ims/2, 1/p3, 1 ; crea una sefial de baja frecuencia (LFO

a2 = a2 + ins/2 ; Desplaza |l a LFO para que sea positiva

a3 vdel ay al, a2, ins ; Usa la LFO para controlar la |linea de retardo
out a3

Dos cosas importantes. primero, el tiempo de retardo debe ser siempre positivo; segundo, incluso
aunque € tiempo de retardo pueda ser controlado en frecuencia de control (k-), no se aconsgja hacerlo, ya
gue variaciones temporal es subitas pueden ocasionar “clicks" en la sefial.



54.45 AUTOR

Paris Smaragdis
MIT, Cambridge
1995



55 MODIFICADORESDE SENAL: REVERBERACION

55.1 comb, alpass, reverb

ar conb asig, krvt, ilpt[, iskip]
ar al pass asig, krvt, ilpt[, iskip]
ar reverb asig, krvt[, iskip]

55.1.1 DESCRIPCION

Reverberacion de una sefid de entrada, durante krvt segundos, con una respuesta de frecuencia
"coloreada’ (comb), plana (alpass) o la que proporciona una salanormal (reverb).

55.1.2 INICIALIZACION

ilpt - duracién del bucle en segundos, que determinala densidad del eco en lareverberacién. Esto, asu
vez, caracteriza el "color" del filtro peine (comb) cuya curva de respuesta a la frecuencia contendrailpt *
sr/2 picos distribuidos regularmente entre 0 y sr/2 (es decir, lafrecuencia Nyquist). La duracién del bucle
puede ser tan larga como lo permitala memoria disponible. El espacio requerido paraun bucle den
segundos es de 4n* sr bytes. El espacio de retardo de los opcodes comb y alpass se asignay se devuelve
de lamisma manera que en delay.

iskip (opcional) - disposicién inicia del espacio de los datos del bucle de retardo (ver reson). El valor por
defecto es 0.

55.1.3 BEJECUCION

Estos filtros repiten la entrada con una densidad de eco determinada por la duracién del bucleilpt.
Lavelocidad de atenuacion es independiente y viene determinada por krvt, o tiempo de reverberacion
(definido como e tiempo, en segundos, necesario para que una sefial disminuya 60 dB con respecto a su
amplitud original). Lasalida de un filtro peine aparecera sdlo después de il pt segundos; |a salida de alpass
empezara inmediatamente.

Unaunidad reverb estdndar se compone de cuatro filtros peine (comb) en paralelo seguido de dos
unidades alpass en serie. Las duraciones de |os bucles estén gjustadas para simular una éptima respuesta
natural de sala. Los requerimientos internos de almacenamiento de la unidad son proporcionales
Unicamente a la frecuencia de muestreo. Las unidades comb, alpass, delay, toney otras proporcionan los
medi 0s necesarios para experimentar con disefios de reverberacion alternativos.

Debido aque lasalidade lareverb estandar empieza sdlo después de aproximadamente 1/20
segundos de retraso, a menudo con menos de tres cuartas partes de la potencia original, normalmente se
opta por reproducir la sefial fuente junto con lareverberada. Del mismo modo, debido a que el sonido
reverberado persiste después de que & sonido fuente haya cesado, es normal poner launidad reverb en un
instrumento aparte a cual se pasan las sefiales de audio como variables globalesy se dgja el instrumento
activo alo largo detodala pieza.



55.1.4 EJEMPLO

gal init 0 ; inicializa un mezcl ador de audio
instr 1 ; instr (puede haber vairas copias)
al oscili 8000, cpspch(p5), 1 ; genera una sefial fuente

out al ; reproduce el sonido tal cua
gal = gal + al ; y |l o afade al nezcl ador
endin
instr 99 ; (el ndnmero nas alto de instrunento se
ej ecuta

; el dltino)

a3 reverb gal, 1.5 ; reverbera | o que haya en gal

out a3 ; y reproduce el resultado
gal = 0 ; vacia el mezclador para |a préxi ma sefia

endi n



55.2reverb2, nreverb

ar rever b2 asig, ktine, khdif [,iskip]
ar nreverb asig, ktine, khdif [,iskip]

55.2.1 DESCRIPCION

Reverberacion consistente en 6 filtros peine-pasa-bajos en paralelo alimentando una serie de 5
filtros pasa-altos. nreverb reemplazaareverb2 (versiéon 3.48), siendo ambos idénticos.

55.2.2 INICIALIZACION
iskip - si esté presente y es distinto de 0, omite lainicializacion.
55.2.3 EJECUCION
Sereverberala sefia de entrada asig durante ktime segundos. El parametro khdif controlala
cantidad de difusion de las atas frecuencias. Los valores de khdif deben estar entre Oy 1. Si khdif es

puesto a 0, todas las frecuencias decaen con lamismavelocidad. Si khdif es 1, |as altas frecuencias decaen
mas rdpido que las bgjas.

55.2.4 EJEMPLO

al osci | 10000, 100, 1

a2 rever b2 al, 2.5, .3
out al + a2 * .2

Esto provoca una reverberacion de 2.5 segundos con una atenuacion de las altas frecuencias mas
rapida que de las bajas.

55.2.5 AUTORES

Paris Smaragdis (reverb2)
MIT, Cambridge
1995

Richard Karpen (nreverb)
Sesttle, Wash
1998



55.3 nestedap
ar nestedap asig, inode, imaxdel, idell, igainl[, idel2, igain2[, idel3, igain3]]
55.3.1 DESCRIPCION

Aplicatres diferentes filtros pasa-todo anidados, Util para disefiar reverberaciones.

55.3.2 INICIALIZACION
imode —modo de operacion del filtro:
1 =un sblo filtro pasa-todo
2 = un filtro pasa-todo anidado
3 = dosfiltros pasa-todo anidados

idel1, idel2, idel 3 — tiempos de retardo de las etapas del filtro. Los tiempos de retardo van en segundos y
deben ser mayores que 0. idel 1 debe ser mayor que lasumadeidel2 y idel 3.

igainl, igain2, igain3 — ganancia de | as etapas del filtro.

imaxdel —sera necesario si se implementan mas adel ante retardos variables a frecuencia de control. No se
usa actual mente.

55.3.3 EJECUCION
asig — sefia de entrada.
Si imode =1, € filtro tomalaforma.

idelt, igaini




Si imode = 2, € filtro tomalaforma:

idell, igain
idel2, igainZ
L J
.................................................................................... F
Si imode = 3, € filtro tomalaforma:
idell, igain’
idel ideld,
igain igaingd
............................................................................................................................. ..:
55.3.4 EJEMPLO
instr 5
i nsnd = p4
gasig di skin insnd, 1
endin
instr 10
i max = 1
i del 1 = p4
igainl = p5
i del 2 = p6
i gai n2 = p7
i del 3 = p8
i gai n3 = p9
i del 4 = p10
i gai n4 = pll
i del 5 = pl2
i gai n5 = p13
i del 6 = pl4
i gai n6 = pl5
af dbk init 0
aout 1 nest edap gasi g+af dbk*. 4, 3, imax, idell, igainl, idel2,\\
i gain2, idel3, igain3
aout 2 nest edap aoutl, 2, imax, idel4, igain4, idel5, igain5
aout nest edap aout2, 1, inmax, idel6, igain6
af dbk butterlp aout, 1000
outs gasi g+(aout +aout 1)/ 2, gasi g- (aout +aout1)/2
gasig = 0

endi n



Partitura

f1 0 8192 10 1

; Diskin

; Sta Dur Soundin

i50 3 1

;. Reverb

St Dur Dell 1 Del2 G2 Del3 3 Del4 G4 Del5 G5 Del6 Gn6

i10 0 4 97 .11 23 .07 43 .09 72 .2 53 .2 119 .3
e

55.3.5 AUTOR

Hans Mikelson
Febrero 1999
Nuevo en laversion 3.53



56 MODIFICADORESDE SENAL: GUIASDE ONDA

56.1 wguidel, wguide2

ar wgui del asig, xfreq, xcutoff, kfeedback
ar wgui de2 asig, xfreql, xreq2, kcutoffl1, kcutoff2, kfeedbackl, kfeedback2

56.1.1 DESCRIPCION

Blogues simples de guias de ondas.

56.1.2 EJECUCION

asig — ruido de excitacion de entrada.

kfreq - frecuencia (es decir, lainversa del tiempo de retardo).
keutoff - frecuencia de corte del filtro en Hz.

kfeedback - factor de retroalimentacion.

wguidel es el modelo de guia de onda més elemental, consistente en una linea de retardo y un filtro pasa
bajos de primer orden.

wguide2 es un modelo de una lamina golpeada, consistente en dos lineas paralelas de retardo y dos filtros
pasa-bajos de primer orden. Las dos lineas de retroalimentacion se mezclan y se envian alalineade
retardo unay otravez en cada ciclo. Implementando algoritmos de guia de onda como opcodes, en vez de
como instrumentos en la orquesta, se consigue que el usuario pueda especificar unakr distintadelasr,
permitiendo una mejor g ecucion, particularmente en tiempo real.

kfrleq I-cu::u}n:uﬁ
aﬁigﬂ@—b Delay » LowPass Filter W ar
ok
kfeedback

wguidel



kfeedhack

asiy +

=
kfrlem keutaff 1
|

Delay | owFass Filter

kfrlqu kcu}uﬁz

Delay wl LowFaszs Filter

56.1.3 AUTOR

John ffitch

Universidad de Bath, Codemist Ltd.

Bath, Reino Unido
1998

a”

kfeedback?

wguide2



56.2 streson

ar streson asig, kfr, ifdbgain

Una sefial de audio es modificada por un efecto de cuerda resonante, con una frecuencia
fundamental variable.

56.2.1 INICIALIZACION

ifdbgain - ganancia de retroalimentacion, entre 0y 1, de lalinea de retardo interna. Un valor cercano a1
crea una caida mas lenta y una resonancia mas pronunciada. Los valores pequefios pueden dejar ala sefial
inalterada. Dependiendo de la frecuencia del filtro, los valores tipicos son mayores que 0.9.

56.2.2 EJECUCION

streson pasalasefia de entrada asig através de unared compuesta por filtros peine, pasa-altosy pasa-
bajos, similar ala que se usa en algunas versiones de algoritmo de Karplus-Strong, creando el efecto de la
resonancia de una cuerda. La frecuencia fundamental de la cuerda se controla por la variable de control
kfr. Este opcode puede ser usado para simular resonancias simpéticas de una sefial de entrada.

streson es una adaptacion del objeto StringFIt de la Libreria de Sonidos " SndObj" desarrollada por €l
autor.

56.2.3 AUTOR

Victor Lazzarini

Departmento de MUsica

Universidad Nacional de Irlanda, Maynooth
Maynooth, Co. Kildare

1998 (Nuevo en laversion 3.494)



57 MODIFICADORESDE SENAL: EFECTOS ESPECIALES

57.1 harmon

ar har non asig, kestfrq, kmaxvar, kgenfreql, kgenfreq2, inode,\\
imnfrq, iprd

57.1.1 DESCRIPCION

Analizaun sonido de entrada 'y genera voces armonizantes en sincronia.

57.1.2 INICIALIZACION

imode - modo de interpretar |os valores de entrada kgenfreql, kgenfreq2 parala generacion de las
frecuencias arménicas. Un valor 0 indica que los valores de entrada deben ser tomados como cocientes (en
Hz) respecto ala sefia de audio analizada. Unavalor 1 indica que los valores de entrada deben ser las
frecuencias real es (absol utas) requeridas (en Hz).

iminfrq - es lafrecuencia més baja esperada (en Hz) de la entrada de audio. Este parametro determinala
cantidad de la entrada que se guarda para el andlisis, eindicaun limite més bgjo en e rastreador interno de
alturas.

iprd - periodo del anadlisis (en segundos). Debido a que el anadlisis interno de alturas puede llevar mucho
tiempo, la entrada es normal mente analizada sélo cada un cierto intervalo (de 20 a 50 milisegundos).

57.1.3 EJECUCION

Esta unidad es un armonizador, capaz de proveer hasta 2 voces adicionales con la misma amplitud
y espectro que laentrada. El andlisis de la sefial de entrada se basa en dos cosas: una frecuencia estimada
de entrada kestfrg (en Hz) y un margen maximo fraccionario kmaxvar que sirve paradelimitar lazonaen
la que se buscara dicha frecuencia estimada. Una vez que la frecuencia de entrada sea determinada, la
formadel pulso mas reciente se usa para generar las demas voces a la frecuencia deseada.

Las tres entradas de frecuencia pueden derivarse de un fichero de partitura o de un fichero MIDI.
Laprimeradelastres eslaaturaesperada, con un pardmetro que sirve de margen para permitir capturar
inflexiones o pequefias desafinaciones. Si lafrecuencia esperadaes 0, el armonizador no producira otras
voces. Los valores segundo y tercero controlan las frecuencias de salida. Si alguno de ellos es 0, €l
armonizador devolvera solo lafrecuenciadistintade 0. Si ambos son 0, el armonizador no producira mas
voces. Cuando la frecuencia requerida es mayor que la de la sefia de entrada, €l proceso requiere tiempo
adicional de computacion, debido alos pulsos de salida que se pisan. Esto esta actualmente limitado, por
razones de eficiencia, a que solo unavoz pueda ser a mismo tiempo mas alta que la entrada.

Esta unidad es Util para proporcionar efectos de coros de fondo o para corregir la altura de unavoz
de entrada defectuosa. Esencialmente, no hay retardo entre la sefial de entraday de salida. Estaincluye
solo |as partes generadas (es decir, no incluye lavoz original de entrada).



57.1.4 EJEMPLO

asi gl in ; la entrada es una sefial en directo
kcpsl cpsmdib ; define la altura a buscar
asi g2 har non asi gl, kcpsl, .3, kcpsl, kcpsl * 1.25, 1, 110, .04 ; afade
una 3 mayor

out asi g2 ; salida sélo con | as voces afadi das
57.1.5 AUTOR
Barry Vercoe

M.1.T., Cambridge, Mass
1997



57.2 flanger

ar fl anger asi g, adel, kfeedback[, inmaxd ]

57.2.1 DESCRIPCION

Aplicaun flanger controlado por e usuario.

57.2.2 INICIALIZACION

imaxd - retardo maximo en segundos (necesario paralaasignacion inicial de memoria).

57.2.3 EJECUCION
asig - sefia de entrada.
adel - retardo en segundos.

kfeedback - cantidad de retroalimentacion (en tareas normales no deberia exceder un valor de 1, incluso s
son vélidos val ores mayores).

Estaunidad es Util paragenerar corosy flangers. El retardo debe ser variado a una frecuenciade
audio conectando la salida de un oscilador a adel. También laretroalimentacion puede ser variada, a
frecuencia de control. Este opcode se usa para permitir unakr diferente alasr (de otramanerael retardo
no podria ser menor que ksmps) 1o que mejorala g ecucion en tiempo real. Esta unidad es muy similar a
wguidel, con ladiferenciade que flanger no incorporad filtro pasa-bgos.

kfreq
|

asig Delay war

kfeedback

57.2.4 AUTOR

Gabriel Madonado
Italia
Octubre 1997



57.3distortl
ar distortl asig[, kpregain[, kpostgain[, kshapel[, kshape2]]]]
57.3.1 DESCRIPCION
Implementacion de una distorsion de tangente hiperbdlica modificada. distor 1 puede ser usado

para generar distorsiones que modelen ondas sonoras, basadas en una modificacion de lafuncion de la
tangente hiperbdlica.

exp(asig * (pregain + shapel)) - exp(asig*(pregai ntshape?))

exp(asi g*pregai n) + exp(-asig*pregain)

57.3.2 EJECUCION
asig — sefia de entrada.

kpregain — determina la cantidad de ganancia aplicada a la sefial antes del modelado de laonda. Un valor
de 1 provoca unaligera distorsion.

kpostgain — determina la cantidad de ganancia aplicada a la sefial después del modelado de la onda.

kshapel — determinalaformade la parte positiva de la curva. Un valor de O proporciona un corte plano,
mientras que val ores positivos proporcionan curvas en pendiente.

kshape2 — determina laforma de |a parte negativa de la curva.

57.3.3 EJEMPLO

gadi st init 0

instr 1

i anp = p4

i fgc = cpspch(pb)

asi g pl uck ianp, ifqgc, ifqc, 0, 1

gadi st = gadi st + asig

endin

instr 50

kpre init p4

kpost init p5

kshapl init p6

kshap2 init p7

aout distortl gadi st, kpre, kpost, kshapl, kshap2
outs aout, aout

gadi st = 0

endi n



; Sta Dur Amp Pitch

il 0.0 3.0 10000 6. 00

il 0.5 2.5 10000 7.00

il 1.0 2.0 10000 7. 07

il 1.5 1.5 10000 8. 00

; Sta Dur PreGai n Post Gain Shapel Shape2
i 50 0 3 2 1 0 0

e

5/7.3.4 AUTOR

Hans Mikelson

Diciembre 1998
Nuevo enlaVersion 3.50



57.4 phaser 1, phaser?2

ar phaser 1 asig, kfreq, iord, kfeedback[, iskip]
ar phaser 2 asig, kfreq, kq, iord, inmode, ksep, kfeedback

57.4.1 DESCRIPCION

Implementacion deiord filtros pasa todo dispuestos en serie de primer orden (phaser1) y de
segundo orden (phaser 2).

57.4.2 INICIALIZACION

iord — el nimero de etapas pasa todo en serie. Para phaser 1, estas son filtros de primer orden, y iord
puede estar en el rango de 1 a4999. Para phaser 2, estas son filtros de segundo orden, y iord puede estar
en el rango de 1 a 2499. Con ordenes mas altos, el tiempo de gecucion aumenta.

iskip — usado para controlar ladisposicion inicial del espacio de datos interno. Debido a que €l filtrado
incorpora un bucle de retroalimentacion de lasalida previa, €l estado inicial del espacio de
almacenamiento usado es significativo. Un valor O, limpiara el espacio. Un valor distinto de O retendrala
informacion previa. El valor por defecto es 0.

imode — usado en d calculo de las frecuencias de corte.

57.4.3 EJECUCION

kfreq — frecuencia (en Hz) del (de los) filtro(s). Paraphaser 1 ésta eslafrecuenciaalaque cadafiltro de la
serie desplaza su entrada 90 grados. Para phaser 2, eslafrecuencia central del corte del primer filtro pasa
todo de la serie. Esta frecuencia se usa como frecuencia base de la cual se derivaran todas las demas
frecuencias de corte.

kq — Q de cada corte. Los valores altos de Q dan lugar a cortes mas estrechos. Un valor de Q entre 5y 1
dalugar al efecto de desplazamiento de fase mas pronunciado, pero es posible usar valores incluso méas
altos para conseguir efectos especiales.

kfeedback — cantidad de |a salida que se retroalimenta en la entrada de la cadena pasa todo. Con cantidades
mas grandes de retroalimentacidn, mas cortes prominentes aparecen en el espectro de la salida. Kfeedback
debe estar entre—1 y +1 para proporcionar estabilidad.

ksep —factor de escala usado, en conjunto con imode, para determinar |as frecuencias de los cortes
adicionales en el espectro de salida.

phaser 1 implementaiord secciones pasa todo de primer orden, conectadas serialmente y compartiendo el
mismo coeficiente. Cada seccion pasatodo puede ser representada por |a siguiente ecuacion diferencial:

y(n) = C* x(n) + x(n-1) - C* y(n-1)



Donde x( n) eslaentrada, x( n- 1) eslasalidaprevia y(n) eslasalida, y( n-1) eslasdida
previay C es un coeficiente que se calculadel valor de kfreq, usando la transformacion bilineal z.
Variando lentamente kfreq, y mezclando |a salida de |a cadena pasa todo con la entrada, se puede crear €l
efecto clasico de “desplazamiento de fase”, con las frecuencias de corte moviéndose arribay abgjo. Esto se
consigue mejor con un valor deiord entre 4 y 16. Cuando |la entrada de la cadena pasa todo se mezcla con
lasalida, un corte es generado por cada dos etapas pasatodo, asi que coniord = 6, habra 3 cortesen la
salida. Con valores més altos paraiord, modular kfreq darialugar a una modulacion de aturano lineal.

phaser 2 implementaiord secciones pasa todo de segundo orden, conectadas en serie. El uso de secciones

pasatodo de segundo orden permite la colocacion precisa de la frecuencia, laanchuray la profundidad de

los cortes en el espectro de frecuencias. iord se usa para determinar el nimero de cortes en el espectro; por
egjemplo, paraun valor deiord = 6, habra 6 cortes en el espectro de salida.

Hay dos posibles modos para determinar |as frecuencias de corte. Cuando imode =1, las
frecuencias de corte se determinan segun la siguiente funcion:

Frecuencia de corte N = kbf + (ksep * kbf * N-1)

Por gjemplo, conimode = 1y ksep = 1, los cortes estaran en relacion armonica con lafrecuencia de
corte determinada por kfreq (esto es, si hay 8 cortes, con € primero en 100 Hz, |os proximos cortes
estaran en 200, 300, 400, 500, 600, 700 y 800 Hz). Esto es Util para generar un efecto de filtro peine, con
el nimero de cortes determinado por iord. Valores diferentes de ksep permiten frecuencias inarmoénicasy
otros efectos especiales. ksep puede ser barrido para crear una expansion o una contraccion de las
frecuencias de corte. Una analogia visual interesante para el efecto de barrido de ksep seriaimaginar los
fuelles de un acordedn al ser tocado — los cortes, a variar ksep, seran separados, luego comprimidos.

Cuando imode = 2, |os cortes subsiguientes seran potencias del parametro de entrada ksep veces la
frecuenciainicia de corte especificada por kfreg. Esto puede ser usado para gjustar las frecuencias de corte
en octavas u otros intervalos musicales. Por gjemplo, las siguientes lineas generaran 8 cortes en €l espectro
de salida, con los cortes espaciados en octavas de kfreq.

aphs phaser2 ain, kfreq, 0.5, 8, 2, 2, 0
aout = ain + aphs

Cuando imode = 2, € valor de ksep debe ser mayor que 0. ksep puede ser barrido para crear
compresiones y expansiones de las frecuencias de corte (con efectos mas dramati cos que cuando imode =
1).

57.4.4 EJEMPLOS
Orquesta para | a denpstraci 6n de phaserl y phaser?2
Ssr = 44100
kr = 4410
ksnps = 10
nchnl s = 1
instr 1 denostraci 6n de despl azam ento de fase

habi | i dades de phaser1l
entrada nezcl ada con | a salida de
phaserl para generar cortes.
; nmuestra | os efectos de
; valores de iorder
i dur = p3



i anp
i order

ifreq

i feed
kanp
i har ns
asi g

kfreq
knod
aphs

endi n

instr

i dur
i anp
i order
ifreq
i feed
i node
i sep
kanp

i har ns
asi g

kline
aphs

endi n

; partitura

; phaserl

il 0570004 .2.9
16570006 .2.9
112 5 7000 8 .2 .9
118 5 7000 16 .2 .9
1245 7000 32 .2 .9
1 30 5 7000 64 .2 .9

p4 * .05

p5 ; nunero de etapas de primer orden en
; la red de phaserl
; divide iorder por la mtad para conseguir
; el numero de cortes
p6 ; frecuenci a de nodul aci 6n de
; phaserl
p7 ; cantidad de retroalinmentaci 6n de phaserl

inseg 0, .2, ianp, idur - .2, iamp, .2, O
(sr*.4) / 100
gbuzz 1, 100, iharnms, 1, .95 2 ; onda diente de sierra
; oscilador de modul aci 6n para phaserl

oscili 5500, ifreq, 1

= kfreq + 5600

phaser1 asig, knod, iorder, ifeed
out (asig + aphs) * iamp

2 ; denpstraci 6n del despl azam ento de fase
habi | i dades de phaser2. Entrada

mezcl ada con | a salida de phaser2 para
generar cortes. Denuestra

la interaccion de inbde y

| as frecuencias de corte
inseg O, .2, ianp, idur - .2, iamp, .2, O
= (sr*.4) / 100
gbuzz 1, 100, iharnms, 1, .95 2 ; onda diente de sierra
; funci 6n de caida exponenci al,
; para controlar las frecuencias de corte

ksep.

= p3
= p4 * .04
= p5 ; nunero de etapas de segundo orden en

; la red de phaser?2
= p6 ; NO se usa
= p7 ; cantidad de realinentaci 6n para phaser?2
= p8 ; nodo para la escala de frecuencia
= p9 ; usado con inode para determ nar

expseg 1, idur, .005
phaser?2 asig, kline * 2000, .5, iorder, inode, isep, ifeed
out (asig + aphs) * iamp

f1 0 16384 9 .5 -1 0 ; nedio seno invertido
; para nodul ar | a frecuencia de phaserl
f2 0 8192 9 1 1 .25 ; onda coseno para gbuzz



; phaser2, inode=1
i2 37 10 7000 8 .
i2 48 10 7000 8 .
; phaser2, inode=2
i2 60 10 7000 8 .
i2 72 10 7000 8 .
e

NN
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e
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57.4.5 HISTORIAL TECNICO

Se puede encontrar una descripcion general de las diferencias entre los efectos de un “flanger” y un
“phaser” en Hartmann [1]. En Biegel [2] puede verse unaimplementacion de filtros pasa todo de primer
orden conectados en serie, donde latransformacion z bilineal es usada para determinar la frecuencia del
desplazamiento de fase de cada etapa. Cronin [3] presenta unaimplementacion similar paraunared de
desplazamiento de fase de cuatro fases. Chamberlin [4] y Smith [5] tratan ambos de secciones pasa todo
de segundo orden usadas para controlar mas eficientemente la profundidad, la anchuray la frecuencia del
corte,.
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58 MODIFICADORESDE SENAL:
CONVOLUCIONY MORPHING

58.1 convolve

arl[,ar2][,ar3][, ar4] convol ve ain, ifilcod, ichannel

58.1.1 DESCRIPCION

Lasalida eslaconvolucion de lasefia ain con larepuesta al impulso contenida enifilcod. Si se
especifica més de una sefial de salida, € proceso de convolucion de cada una de ellas se efectuard con la
misma respuesta al impulso. Observa que es mucho maés eficiente usar este opcode cuando se procesa una
entrada monoaural para crear una salida estéreo o cuadrafénica.

58.1.2 INICIALIZACION

ifilcod - entero o cadena de caracteres que indica un fichero de datos de respuesta a un impulso. Un entero
indicala extensién de un fichero convolve.m; una cadena de caracteres (entre comillas) proporciona un
nombre de fichero, opcionalmente con su ruta completa. Si no se proporciona ésta, €l fichero se buscara
primero en €l directorio actual, luego en el especificado por la variable de entorno SADIR (si esta
definida). Los datos del fichero contienen la transformada de Fourier de la respuesta a un impulso. El uso
de la memoria depende del tamafio del fichero de datos, que es leido y mantenido en memoria
completamente durante la g ecucion, aungue compartido por varias |lamadas.

58.1.3 EJECUCION

convolve implementa un proceso de convolucion rgpida. La salida de este opcode es retrasada con
respecto alaentrada. Se deben usar las siguientes formulas para calcular dicho retraso:

Para (1/kr) <= IRdur:
Rtraso = ceil (I Rdur * kr) [/ kr
Para (1/kr) IRdur:
Retraso = I Rdur * ceil (1/ (kr*I Rdur))

donde:
kr = frecuencia de control de Csound
IRdur = duracion, en segundos, de larespuesta a impulso
ceil(n) = entero mas pegueiio mayor que n

Se debe tener cuidado con € retardo inicial, si 1o hay, de larespuesta al impulso.

Por gjemplo, si se crealarespuesta a un impulso desde una grabacion, e fichero de sonido puede
no incluir e retardo inicial. Asi que debe asegurarse de que el fichero de sonido tenga la correcta cantidad
de ceros a principio, 0 mejor, compensar este retraso en la orquesta (este Ultimo método es mas eficiente).
Paraello, se haderestar € retardo inicial del resultado calculado usando las formulas anteriores.



Para las aplicaciones tipicas, tal como reverbs, el retardo estara entre 0.5 y 1.5 segundos, o incluso
mas largo. Esto hace que la actual implementacion no pueda ser usada en aplicaciones en tiempo real. Sin
embargo, puede usarse parafiltrado en tiempo rea, si el nUmero de capturas es suficientemente pequefio.

El autor tiene el intento de crear otro opcode de alto nivel que mezcle las sefialescony sin
modificacion, usando la correcta cantidad de retardo automaticamente.

58.1.4 EJEMPLO

- Crea un fichero de respuesta a un impulso en el dominio de lafrecuencia:

c:\ CSound -Ucvanal |1 44.wav |1 44.cv

- Determinala duracion de larespuesta a impulso. Para mayor exactitud, determina el nimero frames de

muestras del fichero de respuesta, y luego calculala duracién con:

duraci 6n = (no. de cuadros de nuestra)/(frecuencia de nuestreo del fichero de soni do)
Esto es debido a hecho de que la utilidad SNDINFO solo proporcionala duracion de los 10ms méas

proximos. Si tienes una herramienta que proporcione la duracion con la requerida exactitud, usa dicho
valor directamente.

c:\ sndinfo |1 _44.wav
| ongi t ud 60822 nuestras, frecuencia de nuestreo (hz) = 44100
Dur aci 6n 60822/ 44100 = 1. 379s.

- Determinad retardo inicial, si hay, de larespuestaa impulso. Si no sele aquitado a ésta el retardo
inicial, puedes saltarte este paso. Si ha sido eliminado, entonces la Unica manera que tienes de conocer €l
retardo inicial es s esainformacion se proporciona por separado. Para este gjemplo, asumamos que €l
retardo inicial es 60 ms.

- Determina €l retardo requerido a ser aplicado ala sefial original, para alinearla con la sefia alaque se
aplica el proceso de convolucion.

Si kr = 441:

1/kr = 0.0023, que es <= | Rdur (1.379s), entonces:

Ret ar dol ceil (I Rdur * kr) [/ kr

ceil (608.14) / 441
609/ 441
1. 38s
| nf ormando sobre el retardo inicial

Ret ardo2 = 0. 06s
Ret ardo t ot al = retardol - retardo2
1.38 - 0.06
1.32s



- Crear fichero .orc, por ejenplo:

; Sinple denpbstraci 6n del operador convolve para aplizar una reverb

sr = 44100

kr = 441

ksnps = 100

nchnl s = 2

instr 1

imx = 0.22 ; nezcla de |las sefiales con y sin nodificacio6n. Variar a vol untad

; NB: reverberaci ones pequefias a nmenudo requi eren un mayor

; porcentaje de sefial nodificada para que suenen interesantes.

; reverberaci ones grandes parecen requerir menos. Experinmenta! La mezcla de sefal es
; nodificada y no nodificada es muy inportante. Un canbi o pequeiio puede suponer

; una gran diferencia.

ivol = 0.9 ; Nvel de volumen total de la reverb. Puede necesitar al gln ajuste
; cuando | a nezcla varia, para evitar cortes.
idel = 1.32 ; retardo requerido para alinear |a sefial no nodificada

; con la nodificada por convol ve
; Puede ser cal cul ado dentro de la orquesta
; Si se desea
adry soundi n "anechoi c. wav" ; audio de entrada (sin nodificar)
awet 1, awet 2 convol ve adry, "1 1 _44.cv" ; audio stereo nodificado por convol ve
adr ydel del ay (1-imx)*adry,idel ; retrasa |la sefial sin nodificar
; para alinearla con |a seflal nodificada por convol ve. Aplica asjustes
; de nivel aqui tanbién

outs i vol *(adrydel +i m x*awet 1), i vol *(adrydel +i m x*awet 2)
; mezcla las seflal es nodificada y no nodificada y reproduce | a salida.
endin

58.1.5 AUTOR

Greg Sullivan
1996



58.2 cross2
ar Ccross2 ainl, ain2, isize, ioverlap, iwin, kbias
58.2.1 DESCRIPCION

Sintesis cruzada con FFT (Transformada rdpida de Fourier).

58.2.2 INICIALIZACION

isize - tamafo de la FFT a gecutar. Cuanto mayor sea el tamafio, mejor seralarespuesta ala frecuencia,
aungue la respuesta temporal es un poco peor.

ioverlap - factor de solapamiento del algoritmo FFT. Debe ser una potenciade 2. Los valores que dan
mejores resultados son 2 y 4. Un factor de solapamiento grande tarda méas en compilarse.

iwin - tabla de funcidn que contiene la ventana que se vaausar en el andlisis.

58.2.3 EJECUCION
ainl - sonido fuente. Para mejores resultados conviene que tenga muchas frecuencias altas.

ain2 - sonido modulador. Debe tener una respuesta ala frecuencia variable (como en lavoz) para
conseguir buenos resultados.

kbias - cantidad del efecto de sintesis cruzada. 1 eslo normal, O latota ausencia de sintesis cruzada.

58.2.4 EJEMPLOS

al osci | 10000, 1, 1

a2 rand 10000

a3 Cross? a2, al, 2048, 4, 2, 1
out a3

Si latabla de funcion es un sonido vocal, esto producira un ruido blanco "parlante”.
Latabla de funcion2 debe ser lafuncion de la ventana (GENZ20).

58.2.5 AUTOR

Paris Smaragdis
MIT, Cambridge
1997



59 MODIFICADORESDE SENAL:
PANORAMIZACION Y ESPACIALIZACION

59.1 pan

al, a2, a3, a4 pan asig, kx, ky, ifn[, inode[, ioffset]]

59.1.1 DESCRIPCION

Distribuye una sefid de audio entre cuatro canales, con control sobre lalocalizacién exacta.

59.1.2 INICIALIZACION

ifn - nmero de latabla de funcién de un patrén gue describe el aumento de amplitud en el canal de un
altavoz a acercéarsele el sonido de un altavoz adyacente. Requiere un elemento limite afiadido.

imode (opcional) - modo de los valores de posicion kx y ky. 0 significa modo de indexacion normal, 1
indica que las entradas se normalizan en el intervalo de 0 a 1. El valor por defecto esO.

ioffset (opcional) - indicador de offset parakxy ky. Un valor O deduce que €l origen es €l canal 3 (altavoz
trasero izquierdo); un valor 1 pide un desplazamiento del €je hacia centro cuadrafénico. El valor por
defecto es 0.

59.1.3 EJECUCION

pan tomalasefia de entradaasig y la distribuye por los cuatro canales de salida (esencialmente altavoces
cuadrafonicos) de acuerdo con el vaor de los controles kx y ky. Para entradas normalizadas (modo 1) y sin
offset, las cuatro posiciones de salida van en € siguiente orden: altavoz izquierdo delantero en (0,1),
derecho delantero en (1,1), izquierdo trasero en €l origen (0,0) y derecho trasero en (1,0). En la notacién
(kx, ky), las coordenadas kx y ky, cada unade ellas en el rango de 0 a 1, controlan de esta manerala
localizacién del sonido en cualquier direccion "izquierda-derecha, adelante-atrés”.

El movimiento de la sefia entre altavoces se efectlia por la variacion de amplitud que lellegaa
cada uno de ellos, controlada por la tabla de funcién almacenadaifn. Al ir kx desde 0 a hasta 1, lafuerza
de | as sefial es a mano derecha creceran desde €l valor mas alaizquierda de latabla hastael valor masala
derecha, mientras que la fuerza de las sefiales amano izquierdairan desde el valor més ala derechadela
tabla hasta el valor més alaizquierda. Para una panoramizacion lineal simple, latabla debe contener una
funcion lineal de 0 a 1. Una panoramizacién més correcta que mantenga la potencia constante podria
obtenerse guardando en latabla el primer cuadrante de una funcién sinusoidal. Debido a que el proceso de
panoramizacion escalaray truncaralos valores de kx y ky al realizar su busqueda en latabla, se deberia
usar una tabla medianamente grande (de por gjemplo 8193).



Los valores kx y ky no estan restringidos al rango de 0 a 1. Un movimiento circular pasando a
través de los cuatro altavoces deberia tener un diametro igual a"raiz de 2", y puede ser definido por un
circulo deradio "R=raiz de 1/2", con centro en (.5, .5) (es decir, offset =1). Los valores no escalados
operan de manera analoga. Los sonidos pueden ser asi posicionados en cualquier lugar del plano polar o
cartesiano. Los puntos que caigan fuera del cuadrado formado por |os atavoces serén proyectados
correctamente sobre el perimetro del cuadrado para un oyente situado justo en el centro.

59.1.4 EJEMPLO

instr 1

k1 phasor 1/p3 ; fraccién de un circulo

k2 tablei ki, 1, 1 ; seno del angulo (sinusoide en f1)
k3 tablei ki, 1, 1, .25, 1 ; coseno del angul o(seno del offset
1/4 circul 0)

al osci li 10000, 440, 1 ; seflal de audio..

al, a2, a3, a4 pan al, k2/2, k3/2, 2, 1, 1

; enviada en un circulo
; (f2=priner cuadrante de
; la funci én seno)
outq al, a2, a3, a4
endin



59.2 locsig, locsend

al, a2 | ocsig asi g, kdegree, kdistance, kreverbsend
al, a2, a3, a4 | ocsig asi g, kdegree, kdistance, kreverbsend
al, a2 | ocsend
al, a2, a3, a4 | ocsend

59.2.1 DESCRIPCION

locsig toma una sefid de entrada y la distribuye entre 2 0 4 canales, usando valores en grados para calcular
el balance entre canal es adyacentes. También toma un parametro para la distancia (usado para atenuar
sefial es que deberian sonar como si estuvieran mas lgjos que el altavoz mismo), y otro parala cantidad de
sefid que se enviard alos reverberadores. Esta unidad esta basada en el jemplo del libro Computer Music,
pagina 320, de Charles Dodge/Thomas Jerse.

locsend depende de la existencia de una unidad locsig previamente definida. EI nimero de sefiales de
salida debe coincidir con el nimero de la unidad locsig anterior. Las sefidles de salida de locsend se
derivan de los valores dados para la distanciay lareverberacion en locsig y estan listos para ser enviados a
las unidades de reverberacion locales o globales (ver el ggemplo més abgjo). La cantidad de reverberacion
y balance entre los 2 0 4 canales se calcula de la misma manera que se describe en €l libro mencionado (un
libro esencial!).

59.2.2 EJECUCION

kdegree - valor entre 0 y 360 paralalocalizacion de la sefial en un espacio de 2 0 4 canales configurados
como: al=0, a2=90, a3=180, a4=270 (por gy emplo kdegree = 45 balanceariala sefial equitativamente entre
aly a?). locsig pasa kdegree afunciones senoy coseno paracalcular el balance de la sefial (por gjemplo:
asig=1, kdegree=45, al=a2=.707).

kdistance - valor (mayor o igual que 1) usado para atenuar la sefial y calcular € nivel de reverberacion con
el fin de ssimular las indicaciones de distancia. Al hacer kdistance mayor, € sonido se hard méas suave y de
alguna manera més reverberante (asumiendo que se use locsend en este caso).

kreverbsend - porcentgje de la sefial directa que sera procesada junto con los valores de distanciay
localizacion para obtener la cantidad de sefial que sera enviada ala unidad de reverberacion, por g emplo
reverb oreverb2.

59.2.3 EJEMPLO

;asig = al guna sefial de audio

kdegree l'ine 0, p3, 360

kdi st ance l'ine 1, p3, 10

al, a2, a3, a4 |l ocsig asi g, kdegree, kdistance, .1
arl, ar2, ar3, ar4 | ocsend

gal = gal+arl

ga2 = ga2+ar 2

ga3 = ga3+ar 3

ga4d = gad+ar 4

al, a2, a3, a4

(@)
c
—
o]

endin



instr 99 ;instrumento reverb

al reverb2 gal, 2.5, .5
a2 reverb2 ga2, 2.5, .5
a3 reverb2 ga3, 2.5, .5
a4 reverb2 ga4, 2.5, .5
outq al, a2, a3, a4
gal = 0
ga2 = 0
ga3 = 0
ga4d = 0

En este ggemplo la sefial asig se envia arededor de un circulo completo una vez durante la
duracion de una nota, mientras que al mismo tiempo se alegjamasy mas de la posicion del oyente.

locsig enviala cantidad apropiada de sefial alocsend internamente. Las salidas de locsend se suman alos
acumul adores globales de Csound y | as sefiales global es se usan como entradas de las unidades de
reverberacion en un instrumento separado.

locsig es Util parala panoramizacion de sonido en estéreo o cuadrafonia, asi como para colocar sonidos en
un punto fijo entre altavoces. Abgjo hay un gjemplo de lalocalizacion fija de sonidos en un campo estéreo.

instr 1
al, a2 | ocsig asig, p4, p5 .1
arl, ar2 | ocsend
gal = gal+arl
ga2 = ga2+ar 2

outs al, a2
endi n
instr 99 ; reverb...
endi n

Unas notas.

; coloca el sonido en el altavoz izquierdo y cerca
i10101
; coloca el sonido en el altavoz derecho y |ejos
il11 90 25

; coloca el sonido en el nedio de |os altavoces y a nedia distancia
il2 14512
e

El siguiente ejemplo muestra un uso simple e intuitivo del valor de ladistancia parasimular el
efecto Doppler. El mismo valor que se usa para escalar la frecuencia es el gue se usa como parametro de
distanciaen locsig.

kdi st ance l'ine 1, p3, 10

kfreq = (ifreq * 340) / (340 + kdistance)
asi g oscili ianp, kfreq, 1

kdegree l'ine 0, p3, 360

al, a2, a3, a4 |l ocsig asi g, kdegree, kdistance, .1

arl, ar2, ar3, ar4 | ocsend



59.2.4 AUTOR

Richard Karpen
Sesttle, Wash
1998 (Nuevo en laversion 3.48)



59.3 gpace, spsend, spdist

al, a2, a3, a4 space asig, ifn, ktine, kreverbsend [, kx, ky]
al, a2, a3, a4 spsend
k1 spdi st ifn, ktime, [,kx, ky]

59.3.1 DESCRIPCION

space toma una sefial de entraday la distribuye entre 4 canales usando coordenadas cartesianas Xy para
calcular el balance de las salidas. Las coordenadas xy pueden ser definidas en un fichero de texto separado
y accedidas através de unafuncién de la partitura usando GEN28, o pueden ser especificadas usando los
argumentos opcionales kx y ky. Hay algunas ventajas en usar € primer método:

1. se puede usar unainterfaz gréfica para dibujar y editar trayectorias en el plano cartesiano;

2. el formato del fichero estéaen laforma"tiempol X1 Y1 tiempo2 X2 Y2 tiempo3 X3 Y 3",
permitiendo al usuario definir unatrayectoria propiaen el tiempo.

space permite a usuario especificar un puntero temporal (como los usados en pvoc, Ipread y otras
unidades) para conseguir un control preciso sobre lavelocidad final del movimiento.

spsend depende de la existencia de una unidad space previamente definida. Las sefides de salidade
spsend se derivan de los valores dados a XY y areverb en launidad space y estan listas para ser enviadas
aunaunidad local o global de reverberacion (ver el egemplo de abgjo).

spdist usalos mismos datos xy que space, también desde un fichero de texto usando GEN28 o
directamente desde los argumentos kx y ky de la unidad. El prop6sito de esta unidad es hacer disponible
los valores de distancia que se calculan a partir de las coordenadas xy. En el caso de space, |os valores xy
Se usan para determinar una distancia que es usada para atenuar la sefid y prepararla para su uso con
spsend. Pero es también Util paratener esos valores de distancia disponibles para escalar lafrecuenciade
la sefial antes de enviarlaalaunidad space.

59.3.2 EJECUCION

La configuracion de las coordenadas xy en space colocala sefia en los altavoces (an) dela
siguientemanera: al es(-1,1); a2 es (1, 1); a3es (-1, -1); ad es (1, -1). Esto asume que un altavoz
configurado como al esta delante alaizquierda, a2 esta delante en la derecha, a3 atrasalaizquierday a4
esta atras ala derecha. Los valores mayores que 1 daran lugar a sonidos atenuados como si estuvieran a
distancia. space considera que los atavoces estan a una distancia 1. Pueden usarse valores més pequefios
gue 1 para coordenadas xy, pero space no amplificardla sefia en ese caso. Sin embargo, balancearala
sefid para que pueda sonar como si estuviera entre € espacio de los cuatro altavoces. x=0, y=1, colocaran
la sefial igual mente balanceada entre |os canales delanteros izquierdo y derecho; x=y=0 colocaran |la sefial
en medio de los cuatro altavoces, etc. Aungue debe haber 4 sefiales de salida en space, éste puede ser
usado en una orquesta con solo 2 canales. Si las coordenadas se mantienen para que y sea siempre mayor o
igual que 1, se puede mover o fijar sonidos en un campo estéreo sin problemas.

ifn - nimero de la funcién almacenada creada con GEN28. Este generador de funcion lee un fichero de
texto que contiene las series de tres valores que representan las coordenadas xy y una etiqueta de tiempo



gueindica el instante en el que sera colocada la sefial en esa posicion en el espacio. El fichero debe ser de
estaforma:

CWNNRO

s este fihcero se llamara "move" entonces lallamada de Gen28 en la partitura seria;

f1 0 0 "nove"

GEN28 toma un valor de 0 como tamafio y asigna autométicamente la memoria necesaria, creando valores
de hasta 10 milisegundos de resolucion. Asi que en este caso habra 500 valores, creados por interpolacion,
dex1 ax2, dex2 ax3 etc. (lo mismo con las ordenadas), a partir de los valores que proporciona latabla de
funcion. En el g emplo de arriba, €l sonido empezara en la parte delantera izquierda, durante un segundo se
moverala parte delantera derecha, durante otro segundo se algjara pero todavia en la parte delantera
izquierday luego, en sdlo una décima de segundo, se movera ala parte traseraizquierda, sonando un poco
adistancia. Finalmente durante los Ultimos .9 segundos €l sonido se movera ala parte trasera derecha, a
media distancia, viniendo por fin a descansar entre |os canaes izquierdos, bastante algjado. Debido a que
los valores de latabla son accedidos através del uso del puntero temporal de la unidad space, € tiempo
real puede ser obtenido siguiendo los tiempos que indica exactamente € fichero. También puede ser
modificado si hacemos que el puntero se mueva mas lento 0 mas rapido alo largo de la misma trayectoria
(es decir, cambiando la velocidad del movimiento pero no latrayectoria). Si tienes acceso a unainterfaz
gréficaque te permitadibujar y editar los ficheros, no hay necesidad de teclear manualmente |os valores en
un fichero de texto. Pero no importa como se realice € fichero, servira siempre que se gjuste al formato
especificado arriba.

IMPORTANTE: si ifn es 0, space tomaralos valores de las coordenadas xy de |os pardametros kx y ky.

ktime - indice de la tabla que contiene las coordenadas xy. Si se usa como:

ktine l'ine 0, 5 5
al, a2, a3, a4 space asig, 1, ktinme,

con € fichero "move" descrito arriba, la velocidad del movimiento de la sefia sera exactamente la
especificada en el fichero. Sin embargo, en:

ktime line 0, 10, 5
lasefial se moveraalamitad de lavelocidad especificada. O, en € caso de:
ktimeline5, 15, 0

lasefia se moverd en direccion contraria ala especificaday tres veces més lento. Finalmente:
ktime line 2, 10, 3

hard que la sefial se mueva solo desde el lugar especificado en lalinea 3 del fichero de texto hasta el lugar
especificado en lalinea5, y el proceso llevara 10 segundos.



kreverbsend - es el porcentaje de la sefia directa que serd procesado junto con los valores de distanciay de
coordenada para calcular la cantidad de sefial que sera enviada a las unidades de reverberacion como
reverb, oreverb2

kx, ky - cuando ifn es 0, space y spdist usaran estos valores como coordenadas Xy para posicionar la sefial.
Son opcionalesy son ambos 0 por defecto.

59.3.3 EJEMPLO
;asig es al guna sefial de audio
ktime line 0, p3, plo
al, a2, a3, a4 space asig,1, ktinme, .1
arl, ar2, ar3, ar4 spsend
gal = gal+arl
ga2 = ga2+ar 2
ga3 = ga3+ar 3
gad = gad+ar4
outq al, a2, a3, a4
endin
instr 99 ; instrunento reverb
al reverb2 gal, 2.5, .5
a2 reverb2 ga2, 2.5, .5
a3 reverb2 ga3, 2.5, .5
a4 reverb2 ga4, 2.5, .5
outq al, a2, a3, a4
gal = 0
ga2 = 0
ga3 = 0
ga4d = 0

En e ejemplo de arriba, la sefid asig es desplazada segun los datos de la funcién 1 indexada por
ktime. space enviala cantidad apropiada de sefid a spsend directamente. Las salidas de spsend se suman
alos acumuladores globales de Csound y |as sefiales global es se usan como entrada a las unidades de
reverberacion en un instrumento separado.

space puede ser Util parala panoramizacion estéreo o cuadrafOnica, asi como parafijar sonidos en
cualquier lugar entre los altavoces. Abajo hay un gjemplo de la localizacién fija de sonidos en un campo
estéreo, usando los valores xy de la partitura en lugar de unatabla de funcién.

instr 1
al, a2, a3, a4 space asig, 0, 0, .1, p4, p5
arl, ar2, ar3, ar4 spsend
gal = gal+arl
ga2 = ga2+ar 2
outs al, a2
endi n

instr 99 ; reverb...

endi n



Unas cuantas notas: p4 y p5 son las coordenadas x ey:

; coloca el sonido a la izquierda y delante

i101-11

; coloca el sonido a |la derecha y | ejos
il 11 45 45

; coloca el sonido entre |os altavoces a una di stanci a nedi a.
il1210 12

e

El siguiente ejemplo muestra un uso intuitivo y simple de los valores de distancia devueltos por
spdist parasimular €l efecto Doppler:

ktime l'ine 0, p3, 10

kdi st spdi st 1, ktime

kfreq = (ifreq * 340) / (340 + kdist)
asi g oscili ianp, kfreq, 1

al, a2, a3, a4 space asig, 1, ktinme, .1

arl, ar2, ar3, ar4 spsend

Lamismafuncion y valores de tiempo se usan para spdist y space. Esto asegura que los valores de
distancia usados internamente en la unidad space seran los mismos devueltos por spdist paradar la
impresion del efecto Doppler.

59.3.4 AUTOR

Richard Karpen
Seattle, Wash
1998 (Nuevo en laversion 3.48)



59.4 hrtfer

aLeft, aRight hrtfer asi g, kAz, kElev, “HRTFconpact”

59.4.1 DESCRIPCION

Lasalidaesaudio tridimensional estéreo.

59.4.2 INICIALIZACION

kAz - valor azimutal en grados. Los valores positivos representan |as posiciones ala derecha, 10s negativos
alaizquierda.

kElev - valor de elevacion en grados. Los val ores positivos representan posiciones por encimade la
horizontal, 1os negativos por debajo.

En e presente, € Unico fichero que puede ser usado con hrtfer es HRTFcompact. Debe ser pasado
al opcode como ultimo argumento entre comillas como se muestra arriba.

HRTFcompact puede ser obtenido en:

ftp://ftp. maths. bat h. ac. uk/ pub/dreamfutilities/Anal ysi s/ HRTFconpact

59.4.3 EJECUCION

Estos opcodes colocan una sefial mono en un espacio virtual tridimensional alrededor del oyente,
realizando un proceso de convolucion de la entrada con los datos HRTF apropiados, especificados por 10s
valores de azimut y de elevacion del opcode. hrtfer permite que estos valores sean detipo -k, 1o que
permite una espacializacion dindmica variable a frecuencia de control. hrtfer solo puede colocar su
entrada en una posicion requerida, porque el HRTF se carga en lainicializacion (recuerda que actualmente
Csound tiene un limite de 20 ficheros en memoria, de otra manera causa un error de segmentacion). La
salida necesitara ser escalada bien con balance, bien multiplicandola por alguna constante.

Nota - lafrecuencia de muestreo de la orquesta debe ser 44.1 hHz. Esto es asi porque los HRTFs
fueron medidos a dicha frecuencia de muestreo. Para ser usados a una frecuencia diferente, los HRTFs
deben ser resampleados a la frecuencia deseada.

59.4.4 EJEMPLO

kaz l'inseg 0, p3, -360 ; nmueve el sonido en circulo

kel l'inseg -40, p3, 45 ; alrededor del oyente, canbi ando
la el evaci 6n en su giro

asrc soundi n "soundin. 1"

aleft,aright hrtfer asrc, kaz, kel, "HRTFcompact"

aleft * 200
aright * 200
outs al eftscal e, arightscale

al eftscal e
ari ghtscal e



59.4.5 AUTORES

Eli Breder & David Macintyre
Montreal
1996



60 MODIFICADORESDE SENAL: OPERADORES
A NIVEL DE MUESTRA

60.1 samphold, downsamp, upsamp, interp, integ, diff

kr downsanp asig[, iwen]

ar upsanp ksig

ar interp ksig[, iskip]

kr i nteg ksig[, iskip]

ar i nteg asig[, iskip]

kr di ff ksig[, iskip]

ar diff asi g[, iskip]

kr samphol d xsig, kgate[, ival, ivstor]
ar samphol d asi g, xgate[, ival, ivstor]

60.1.1 DESCRIPCION

Modifica una sefia utilizando técnicas de submuestreo o sobremuestro, integracion y
diferenciacion.

60.1.2 INICIALIZACION

iwlen (opcional) - longitud, en muestras, de la ventana sobre la cual se promediala sefiad de audio para
obtener un valor submuestreado. Lalongitud maxima es ksmps; 0y 1 implican que no hay proceso de
promedio. El valor por defecto esO.

iskip (opcional) - disposicion inicia del espacio interno reservado (ver reson). El valor por defecto es 0.

ival, ivstor (opcional) - controlaladisposicion inicial del espacio interno reservado. Si ivstor es O, €l valor
"mantenido” interno seigualaal valor deival, en cualquier otro caso retiene su valor previo. Los valores
por defecto son 0y O (es decir, inicializado a 0)

60.1.3 EJECUCION

downsamp submuestrea una sefial de audio convirtiéndola en una sefia de control. Produce un valor de
control kval por cada ciclo de control de audio. La ventana opcional invoca un proceso de promedio para
evitar el foldover (muestras fuera de rango).

upsamp einterp convierten una sefial de control en una sefial de audio. El primer opcode lo realiza
mediante la simple repeticion de un valor de control kval, mientras que € segundo usa un proceso de
interpolacion lineal entre valores de control (kvals) sucesivos. upsamp es sensiblemente mas eficiente que
laasignacion "asig=ksig".

integ y diff g ecutan procesos de integracion y diferenciacion de una sefia de control o audio de entrada.
Cada opcode es €l opuesto del otro, y aplicando ambos sucesivamente se reconstruye la sefial original. Ya
gue estas unidades son casos especiales de filtros pasa-bajos y pasa-altos, producen una salida escalada (y
con desplazamiento de fase) que es dependiente de la frecuencia. Asi, diff de unafuncion seno produce



unafuncién coseno con unaamplitud "2 * seno(pi * cps/ sr)" con respecto alaorigina (para cada
parcial); integ afectara de manerainversa alas magnitudes de sus componentes de entrada. Con esta
comprension, estas unidades pueden proporcionar muchas ideas Utiles para modificar 1a sefial .

samphold gecuta un proceso de "congelacion de muestra’ en su sefial de entrada, de acuerdo con el valor
de gate. Si gate = 0, el ultimo valor de salida se repite. El valor de control gate puede ser una constante,
una sefial de control o incluso unade audio.

60.1.4 EJEMPLO

asrc buzz 10000, 440, 20, 1 ; tren de ondas pul so de banda |imtada
adif diff asrc ; enfatiza los altos

anew bal ance adi f, asrc ; pero retiene |la potencia

agate reson asrc, 0, 440 ; usa un filtro pasa bajos del origina
asanp sanphol d anew, agate ; conp entrada de | a nueva sefal de audio

aout tone asanp, 100 suavi za | os bordes asperos



60.2 ntrpol

ir ntrpol isigl, isig2, ipoint [, imn, imax]
kr ntrpol ksigl, ksig2, kpoint [, imn, imax]
ar ntrpol asi gl, asig2, kpoint [, imn, inmax]

60.2.1 DESCRIPCION

Calculalamedia ponderada (esto es, lainterpolacion lineal) de dos sefiales de entrada.

60.2.2 INICIALIZACION
imin - valor minimo de xpoint (opcional, valor por defecto 0).

imax - valor superior de xpoint (opcional, valor por defecto 1).

60.2.3 EJECUCION
xsigl, xsig2 - sefiales de entrada.
xpoint - punto de interpolacion entre los dos valores.

ntrpol calculalainterpolacion lineal entre dos valores de entrada. xpoint es la distancia, desde € primer
valor, del punto de evaluacion. Con los valores por defecto deiminy imax (0Oy 1) un valor de O indica que
no hay separacion desde primer valor, y que la distancia desde e segundo es maxima. Con un valor de 0.5,
ntrpol devolverael valor medio de los dos valores, indicando el punto medio exacto entre las sefiales xsig
y xsig2. Un valor 1 indica que hay una distancia maxima desde € primer valor, y que no existe separacion
desde el segundo. El rango de xpoint puede ser definido también con imin y imax para hacer su uso mas
fécil.

Estos opcodes son Utiles parainterpolar 1os valores de dos sefiales.



60.3 fold

ar fold asig, kincr

60.3.1 DESCRIPCION

Afade un efecto de foldover artificial a una sefia de audio.

60.3.2 EJECUCION
asig - sefia de entrada.
kincr - cantidad de foldover expresada como un mdltiplo de la frecuencia de sampleo. Debe ser >=1.

fold es un opcode que crea un efecto de foldover artificial. Por g emplo, cuando kincr esigual a1, con
sr=44100, no se afiade foldover. Cuando kincr es puesto a 2, el foldover sera equivalente a mubmuestrear
la sefial a 22050 Hz, cuando es puesto a4, a 11025 Hz, etc. Se pueden usar valores fraccionarios de kincr,
lo que permite una variacién continua de la cantidad de foldover. Esto puede ser usado para un amplio
espectro de efectos especiales.

60.3.3 EJEMPLO

instr 1
kfreq line 1,p3,200
al oscili 10000, 100, 1

k1 init 8.5

al fold al, kfreq
out al

endi n

60.3.4 AUTOR

Gabriel Maldonado

Italia

1999

Nuevo en laversion 3.56



61 EL SISTEMA DE CABLEADO ZAK

Los opcodes zak se usan para crear un sistema para "conectar" sefialesdetipoi-, k- y a. El sistema
zak puede verse como un array global de variables. Estos opcodes son Utiles parallevar a cabo conexiones
flexibles de un instrumento a otro. El sistema es similar ala matriz de conexion de entradas-salidas en una
mesa de mezclas 0 a una matriz de modulacion en un sintetizador. Es Util también para cuando se necesita
un array de variables.

El sistema zak esinicializado por €l opcode zakinit, que es colocado normalmente justo después
de las demés inicidizaciones. sr, kr, ksmps, nchnls. El opcode zakinit define dos &reas de memoria, una
para conexiones de sefidles de inicializacion (i-) y de control (k-) y otra parala conexién de sefiales de
audio (a). El opcode zakinit solo puede ser [lamado unavez. Unavez que el espacio de zak es
inicializado, se pueden usar los demas opcodes zak paraleer y escribir en el espacio de memoriade zak,
asli como g ecutar otras varias tareas.



61.1 zakinit
zakinit i sizea, isizek
61.1.1 DESCRIPCION

Establece el espacio zak. Debe ser [lamado solo una vez.

61.1.2 INICIALIZACION

isizea - nUmero de posiciones paralas variables de tipo a paralas conexiones de audio. Cada posicion es
en realidad un array de longitud ksmps.

isizek - nimero de posiciones reservadas para los floats (valores en comaflotante) en el espacio zk. Estos
floats pueden ser escritosy leidos a frecuencias de inicializacion (i-) o control (k-).

61.1.3 EJECUCION

Se asigna siempre a menos una posicion tanto para el espacio za como para el espacio zk. Puede
haber miles o decenas de miles de posiciones paralos espacios zay zk pero lamayoriade las piezas
probablemente sdlo necesitaran unas pocas docenas para la conexion de sus sefiales. Dichas posiciones de
conexion son referidas por su nimero en los demas opcodes del sistema zak.

Para g ecutar zakinit solo unavez, se colocafuera de la definicion de cualquier instrumento, en la
cabecera del fichero orquesta, después de sr, kr, ksmps, y nchnls.

61.1.4 EJEMPLO
zakinit 10 30
reserva memoria para las posiciones desde la 0 hastala 30 en el espacio zk y paralas posiciones

desde la0 hastala 10 en € espacio za. Con ksmps=8, por g emplo, esto tomaria 31 floats para zk y 80
floats para za.

61.1.5 AUTOR

Robin Whittle
Australia
Mayo 1997



61.2 ziw, zkw, zaw, ziwm, zkwm, zawm

ziw isig, indx
zkw  ksig, kndx
zaw asig, kndx

ziwn isig, indx [, imx]
zkwm ksig, kndx [, imx]
zawm asig, kndx [, imx]

61.2.1 DESCRIPCION

Escribe en una posicion del espacio zk, tanto afrecuencia de inicializacion como de control, o en
una posicion del espacio za afrecuenciade audio. La escritura puede realizarse con 0 sin mezcla.

61.2.2 INICIALIZACION
indx —apunta a la posicion en el espacio zk en la que escribir.

isig—inicializael valor delaposicion del espacio zk.

61.2.3 EJECUCION

kndx —apunta a la posicion en el espacio zk o za en laque escribir.

ksig —valor aescribir en laposicion del espacio zk.

asig —valor aescribir en laposicion del espacio za.

ziw escribeisig en lavariable zk especificada por indx.

zkw escribe ksig en la variable zk especificada por kndx.

zaw escribe asig en la variable za especificada por kndx.

Estos opcodes son rgpidos, y comprueban siempre que el indice esta dentro del rango del espacio zk o za.
Si no lo estd, se devuelve un mensgje de error junto con un valor 0, y no tiene lugar ninguna operacion de
escritura.

ziwm, zkwm, y zawm son opcodes de mezcla, es decir, afladen la sefial al valor actual delavariable. Si no
se especificaimix, el proceso de mezclatiene lugar por defecto, pero si imix es especificado previamente,
un valor imix=0 sobreescribiralos valorestal y como lo hacen ziw, zkw, y zaw. Cualquier otro valor de
imix indicara que se lleve a cabo lamezcla.

Atencion: cuando se usen los opcodes ziwm, zkwm, y zawm, se debe tener cuidado con que las variables
con las que se mezclen los nuevos valores sean puestas a0 al final (o a principio) de cada ciclo de control

o deaudio. Si seles siguiera afiadiendo sefiales sus valores podrian llegar atomar proporciones
astronomicas.



Un posible enfoque seria establecer en la mezcla ciertos rangos para las variables zk o zay luego usar zkcl

0 zacl paraborrar dichos rangos.

61.2.4 EJEMPLOS

instr 1
zkw  kzoom p8

endin
instr 2
zkw kzoom 7
endi n
instr 3
kxxx phasor 1
kdest = 40 + kxxx * 16

zaw azoom kdest
endin

61.2.5 AUTOR

Robin Whittle
Australia
Mayo 1997

p8 en la paritura determ nara donde
se escribe kzoomen el espacio zk

escribe kzoom sienpre en |la posicion 7.

escribira azoomen |l as posiciones de la 40 a la 55
en una pasada de un ciclo de un segundo



61.3 zir, zkr, zar, zarg

ir zZir i ndx
kr zkr kndx
ar zar kndx
ar zarg kndx, kgain

61.3.1 DESCRIPCION

Lee una posicion en el espacio zk afrecuencias de inicializacion o control, 0 unaposicion en e
espacio za afrecuencia de audio.

61.3.2 INICIALIZACION
kndx — apunta alaposicion zk o zaa ser leida.

kgain —multiplicador paralasefial de audio.

61.3.3 EJECUCION
zir leelasefial en laposicion indx del espacio zk.
zkr lee el array de floats en la posicion kndx del espacio zk.

zar lee €l array defloats en la posicion kndx del espacio za, es decir €l niumero ksmps de valores float de
audio a ser procesados en cada ciclo de control.

zarg essimilar azar pero multiplicalasefia de audio (&) por un valor de control (k-) kgain.

61.3.4 AUTOR

Robin Whittle
Australia
Mayo 1997



61.4 zkmod, zamod, zkcl, zacl

kr zkmod ksi g, kzknod
ar zanod asi g, kzanod
zkcl kfirst, klast
zacl kfirst, klast

61.4.1 DESCRIPCION

Borray modulalos espacios zay zk.

61.4.2 EJECUCION
ksig —sefial de entrada.

kzkmod —controla qué variable zk se usara parala modulacién. Un valor positivo indica modulacién
aditiva, un valor negativo indica una modulacion multiplicativa. Un valor O indica que no hay cambio en
ksig. kzkmod puede ser parametro de inicializacion (i-) o control (k-).

kfirst primera posicion zk o zaen e rango a borrar.
klast — Ultima posicion zk o zaen € rango a borrar.

zkmod facilitala modulacion de una sefial por otra, donde la sefial modul ante procede de una variable zk.
Pueden especificarse modul aciones tanto aditivas como multiplicativas.

zamod modula una sefial de audio con una segunda, que procede de unavariable za. Laposicion dela
variable modul ante se controla mediante el parametro kzamod que puede ser tanto de inicializacion (i-)
como de control (k-). Es unaversion audio de zkmod.

zkcl borrauna o mas variables en €l espacio zk. Es Util para aquellas variables que se usan como
acumul adores en la mezcla de sefiales de control cada ciclo, pero que deben ser borradas antes de la
siguiente serie de calculos.

zacl borrauna o més variables en el espacio za. Es Util para aquellas variables que son usadas como
acumul adores en la mezcla de sefiales de audio cada ciclo, pero que deben ser borradas antes de la
siguiente serie de calculos.

61.4.3 EJEMPLO

k1 zkmod ksig, 23 ; afiade a ksig el valor de |a posicion 23
al zanod asig, -402 ; nultiplica asig por el valor de la posicion 402

61.4.4 AUTOR

Robin Whittle
Australia
Mayo 1997



62 OPERACIONESUSANDO
T1POS DE DATOS ESPECTRALES

Estas unidades generan y procesan tipos de datos no estandar, como sefiales de control y audio
subsampleadas en el dominio temporal, asi como sus representaciones en el dominio de lafrecuencia

(espectro).

Los nuevos tipos de datos (-d, -w) son autodefinibles, y su contenido no puede ser procesado por
ningun otro opcode de Csound. Estas unidades son experimentales, y pueden estar sujetas a cambios en
proximas versiones. Ademas, vendran seguidas por otras nuevas dentro de algun tiempo.



62.1 specaddm, specdiff, specscal, spechist, specfilt

wsig specaddm wsigl, wsig2[, inmul2]
wsig specdiff wsi gi n

wsig specscal wsigin, ifscale, ifthresh
wsig spechi st wsi gi n

wsig specfilt wsigin, ifhtim

62.1.1 INICIALIZACION

imul2 (opcional) - s no es 0, escala las magnitudes de wsig2 antes de sumar. El valor por defecto es 0.

62.1.2 EJECUCION

specaddm - realiza una suma ponderada de dos espectros de entrada. Para cada canal de |os dos espectros
de entrada, las dos magnitudes se combinan y se escriben en la salida segin la formula: "magout = maglin
+ mag2in * imul2". Laoperacién se realiza cuando se detecta que la entradawsigl va a ser nueva. Esta
unidad verificara (en lainicializacion) la compatibilidad de los dos espectros (igual tamafio, periodo y
tipos de magnitudes).

specdiff - encuentralos valores de diferencia positivos entre dos cuadros consecutivos del espectro. A
cada nuevo cuadro (frame) de wsigin, cada magnitud se compara con su predecesora, y |as variaciones
positivas se escriben en €l espectro de salida. Esta unidad es Util como detector inicial de energia.

specscal - escala un bloque de datos espectrales de entrada mediante envolventes espectrales. Lastablas de
funcion ifthresh y ifscale son muestreadas inicialmente a través del rango de frecuencias (logaritmico) del
espectro de entrada. Entonces, cada vez que se percibe un nuevo espectro de entrada, los valores
muestreados se usan para escalar cada canal de amplitud de la siguiente manera: sl ifthresh es distinto de

0, cada magnitud se reduce de acuerdo a su correspondiente valor en latabla (no menor que 0); luego cada
magnitud se reescala por el valor ifscale correspondiente y el espectro resultante se escribe en wsig.

spechist - acumulalos valores de cuadros (frames) espectrales sucesivos. A cada nuevo frame dewsigin,
las acumul aciones actualizadas en cada pista de magnitud se escriben en e espectro de salida. Esta unidad
proporcionaasi un histograma de la distribucién espectral variable en e tiempo.

specfilt - filtra cada canal de un espectro de entrada. A cada nuevo cuadro (frame) dewsigin, cada
magnitud es pasada a un filtro pasa-bajos recursivo de primer orden, cuya constante de tiempo medio ha
sido inicialmente configurada muestreando la tabla de funcion ifhtim através del rango de frecuencia
(logaritmico) del espectro de entrada. Esta unidad aplica eficientemente un factor de persistencia alos
datos de cada canal espectral, y es Util parasimular laintegracion de energia que ocurre durante €l proceso
de la percepcidn auditiva. Puede también ser usada como un histograma de la distribucion espectral
comprimido en € tiempo.

62.1.3 EJEMPLO

wsi g2 specdi f f wsi gl ; detecta |l os inicios

wsi g3 specfilt wsi g2, 2 ; absorbe | entanente

specdi sp wsi g2 , .1 ;Y muestra anbos espectros

specdi sp wsi g3 , .1



62.2 specptrk

koct, specptrk wsig, kvar, ilo, ihi, istr, idbthresh, inptls,//
kanp irolloff[, iodd, iconfs, interp, ifprd, iwflqg]

62.2.1 INICIALIZACION

ilo, ihi, istr — condicionadores de rangos de atura (bajo, alto einicial) expresados en formato de octava
decimal.

idbthresh —umbral de energia (en dB) para que tenga lugar € rastreo de atura. Unavez iniciado, € rastreo
sera continuo hasta que la energia caiga por debajo de la mitad del umbral (6 dB abajo), donde por tanto
las salidas koct y kamp serén 0 hasta que el umbral se sobrepase de nuevo. idbthresh es un valor guia. En
lainicializacion es convertido primero al modo idbout del espectro fuente (el punto 6 dB abajo pasa a ser
.5,.250 1/ raiz de 2 paralos modos 0,2 y 3 respectivemente). Los valores son también escalados
posteriormente para permitir la suma ponderada de parciales usada durante la correlacion. El umbral real
es calculado usando el valor kamp interno que es visible como segundo parametro de salida.

inptls, irolloff —el nimero de armdni cos usados como plantilla de correlacidn en la deteccion de altura
basada espectralmente, y la caida de amplitud parala serie expresada en la forma “fraccion por octacva’
(lineal, asi que no debe caerse a valores negativos). Debido a que los parcialesy lafraccion de caida
pueden afectar al rastreo de altura, sera Util experimentar un poco: prueba 4 o 5 parciales con .6 de caida
como valoresiniciales; luego elevael valor a10 o 12 parciales con unacaidade .75 s |0 usas con timbres
complegos como el del fagot (con una fundamental débil). El tiempo de computacion depende del nimero
de parciales buscados. El méaximo es 16.

iodd (opcional) —si no es 0, se emplean sblo los armbnicos impares de la serie anterior (por ggemplo, inptls
=4 emplearialos parciales 1,3,5y 7). Esto mgjora € rastreo de algunos instrumentos como € clarinete. El
valor por defecto es 0 (se emplean odos |os parciales).

iconfs (opcional) — nimero de confirmaciones requeridas por €l rastreador de altura para saltar una octava,
expresado seguin fracciones de una octava (esto es, el valor 12 implicaria que un cambio de semitono
necesitaria una confirmacién (dos aciertos) en el iprd de spectrum). Este parametro suavizalos falos en
el andlisis de alturatales como errores de octava. Un valor de 0 significa que no seria necesaria ninguna
confirmacion. El valor por defecto es 10.

interp (opcional) —si no es 0, interpola cada sefia de salida (koct, kamp) entre frames de lawsig entrante.
El valor por defecto es O (repite los valores de la sefia entre frames)

ifprd (opcional) —si no es 0, representa en pantalla el espectro calculado internamente de las fundamentales
candidatas. El valor por defecto es 0 (sin representacion).

iwtftg (opcional) - indicador de espera. Si no es 0, mantiene cada presentacion en pantalla hasta que el
usuario lo decida. El valor por defecto es O (sin espera).



62.2.2 EJECUCION

En lainicializacion de cada nota, esta unidad crea una plantilla de inptls parciales arménicamente
relacionados (armonicos impares, si iodd es distinto a 0), con una caida de amplitud igual alafraccion
irolloff por octava. A cada nuevo frame de wsig, € espectro es correlacionado con dicha plantilla para
proporcionar un espectro interno de fundamentales “candidatas’ (presentadas en pantalla opcional mente).
Un par probable de altura/ amplitud (koct, kamp en formato de octava decimal y idbout aditivo) es
entonces estimado. Un valor de koct varia del koct previo no mas que + - kvar unidades de octava
decimal. Se garantizatambién que caerén en e rango ilo —ihi (alturasinferior y superior en formato de
octava decimal). kvar puede ser un parametro dinamico, por gy emplo dependiente de laamplitud de
entrada. Laresolucion de la altura seraifrgs frames por octava del spectrum fuente, con la posterior
interpolacion parabdlica entre frames adyacentes. Valores iniciaes de raices exactas, por ggemploifrgs =
24, iq = 15 deberian capturar cualquier inflexion de interés. Entre frames, la salida es bien repetida o bien
interpolada a frecuencia de control. (Ver spectrum).

62.2.3 EJEMPLO
al, a2 ins ; lee un clarinte estereo
kr s r s al, 20 ; encuentra un valor rnms nono
kvar = 0.6 + krms/ 8000 ; Yy lo usa para | as vari aci ones
; de altura
wsi g spect rum al, .01, 7, 24, 15, 0, 3 ; consei gue un espectro de 7
; octavas ocho franmes cada oct.
specdi sp wsig, .2 ; 1o nuestra y estima
koct , ka spectrk wsig, kvar, 7.0, 10, 9, 20, 4, .7, 1, 5, 1, .2 ; la
; altura y la anplitud
aosc osci | ka*ka*10, cpsoct (koct), 2 ;Y genera un nuevo tono con
; éstas
koct = (koct <7.07?7. 0: koct) ; reenplaza | a ausencia de nota
; con un Do bajo
di spl ay koct-7.0, .25, 20 ;Y nuestra el rastreo de
; altura mas la raiz
di spl ay ka, .25, 20 ; sumada

outs al, aosc ; la salida es | a sefia
; original y la rastreada.



62.3 specsum, specdisp

ksum specsum wsi g[, interp]
specdi sp wsig, iprd[, iwflg]

62.3.1 INICIALIZACION

interp (opcional) - s no es 0, interpolala sefia de salida (koct o ksum). El valor por defecto es O (repite el
valor de la sefia entre los cambios).

iwtflg (opcional) - indicador de espera. Si no es 0, mantiene cada valor mostrado hasta que el usuario
decida. El valor por defecto es O (sin espera).

62.3.2 EJECUCION

specsum - suma las magnitudes a través de todos |os canales del espectro. A cada nuevo frame dewsig,
las magnitudes se suman y se entregan como una sefial ksum escalar. Entre frames sucesivos, lasalida es
bien repetida, bien interpolada a frecuencia de control. Esta unidad produce una sefia de control (-k) suma
de las magnitudes presentes en |os datos espectrales y es, por tanto, una medida variable dependiente de su
fuerzatotal, instante ainstante.

specdisp - muestralos valores de las magnitudes del espectro wsig cadaiprd segundos (redondeado a
algun valor entero del iprd que dalugar awsig).

62.3.3 EJEMPLO
ksum specsum wsig, 1 ; suma | os cuadors espectrales y
suavi za
i f ksum < 2000 kgoto zero ; si hay suficiente anplitud
koct specptrk wsi g ; reastrea la altura de | a sefa
kgot o contin
zero: koct = 0 ; si no devuelve O

contin:



62.4 spectrum

wsig spectrum Xsig, iprd, iocts, ifrqgs, iq[,ihann, idbout, idsprd,
i dsinrs]

62.4.1 DESCRIPCION

Realizaun DFT, distribuido exponencialmente y de Q constante, através de una sefial de control o
de audio submuestreada.

62.4.2 INICIALIZACION

ihann (opcional) - aplica una ventana Hamming o Hanning ala entrada. El valor por defecto es O (ventana
Hamming)

idbout (opcional) - versién codificada de la salida del DFT:

0 = magnitud simple,

1=dB,

2 =magnitud al cuadrado,

3 = raiz dcuadrada de la magnitud.

El valor por defecto es 0 (magnitud ssmple).

idisprd (opcional) - si no es 0, muestra el buffer de submuestreo calculado cada idisprd segundos. El valor
por defecto es 0 (no muestra nada).

idsines (opcional) - si no es 0, muestra las ondas sinusoidales de las ventanas Hamming o Hanning usadas
en €l filtrado DFT. El valor por defecto es 0 (no muestralas ondas).

62.4.3 EJECUCION

Esta primera unidad |lama a la sefial asig o ksig en iocts ocasiones sucesivas para submuestrearla
en octavas y luego conservar un buffer de valores submuestreados dentro de cada una de las octavas
(opcionamente mostrado como un buffer compuesto cada idisprd segundos). Luego, cadaiprd segundos,
las muestras conservadas se pasan a través de un banco de filtros (ifrgs filtros paral el os espaciados
exponencia mente, con una frecuencia/ancho de banda Q deiq) y las magnitudes de salida son
opciona mente convertidas (idbout) para producir un espectro de banda limitada que puedan leer otras
unidades.

Este proceso demanda una computacién intensay el tiempo requerido sera directamente
proporcional aiocts, ifrgs, ig, e inversamente proporcional aiprd. Una configuracién ifrgs= 12, iq = 10,
idbout = 3, and iprd =.02 serd adecuada en la mayoria de los casos, pero se animaa usuario a
experimentar con dichos valores. ifrgs actualmente tiene un maximo de 120 divisiones por octava. Paralas
entradas de audio, |as pistas de frecuencia se afinan para coincidir con el 1a440. Esta unidad produce un
bloque de datos espectrales wsig autodefinidos, cuyas caracteristicas (iprd, iocts, ifrgs, idbout) se pasan,
via el blogue de datos mismo, atodas las wsig derivadas. Puede haber cualquier nimero de unidades de
espectro en un instrumento de la orguesta, pero todos los nombres de wsig deben ser Uinicos.



62.4.4 EJEMPLO

asig in ; consigue audi o externo

wsig spectrum asig,.02,6,12,33,0,1,1 subrmuestra en 6 octavas y cal cula

un dft de 72 puntos (Q 33, salida en dB)
cada 20 nsegs.



63 ENTRADA Y SALIDA DE LA SENAL:
ENTRADA DE LA SENAL

63.11in, ins, ing, inh, ino, soundin, diskin

al in

al, a2 ins

al, a2, a3, a4 i nq

al, a2, a3, a4, ab, a6 i nh

al, a2, a3, a4, ab, a6, a7, a8 i no

al soundi n ifilcod[, iskptinf, iformat]]
al, a2 soundi n ifilcod[, iskptinf, iformat]]
al, a2, a3, a4 soundi n ifilcod[, iskptinf, iformat]]
all[,a?[, a3, a4] ] di skin ifilcod, kpitch[, iskiptim//

[, iwaparound[, iformat]]]

63.1.1 DESCRIPCION

Estas unidades |een datos de audio desde un dispositivo o canal externo.

63.1.2 INICIALIZACION

ifilcod - entero o cadena de caracteres que indica el nombre del fichero de sonido fuente. Un entero indica
el fichero soundin.filcod; una cadena de caracteres (entre comillas, con espacios permitidos) proporciona
el nombre del fichero mismo, opcionalmente con la ruta completa. Si no se especifica dicharuta, el fichero
indicado se busca primero en el directorio actual, luego en el queindicalavariable SSDIR (si se encuentra
definida) y luego en el indicado por SFDIR. Ver también GENOL.

iskptim (opcional) - duracion en segundos a omitir del sonido de entrada. El valor por defecto es 0.
iformat (opcional) - especifica el formato de los datos de audio.

1 = 8-hit signed char (high-order 8 bits of a 16-bit integer),
2 = 8-hit A-law bytes,

3 = 8-hit U-law bytes,

4 = 16-bit short integers,

5 = 32-bit long integers,

6 = 32-bit floats.

Si iformat = 0 el formato se toma de la cabeceradel ficheroy, si no hay cabecera, del indicador en
lalinea de comando de Csound.

iwraparound - 1 = activado, 0 = desactivado (el proceso se repite ciclicamente a llegar a final del fichero
en cualquier direccion).



kpitch - puede ser cualquier nimero real. Un valor negativo indica reproduccion hacia atras. El nUmero
proporcionado es unarazon de alturas, donde:

al tura nornal,

octava alta,

duodécima alta, etc..;

oct ava baj a,

2 octavas abajo, etc;

altura nornml hacia atras,
octava alta hacia atréas, etc..

NEFENOIWN -

63.1.3 EJECUCION

in, ins, inq, inh, ino - copialos valores actuales del buffer estandar de entrada de audio. Si lalineade
comandos tiene un indicador -i activado, €l sonido se pasa continuamente del flujo de entrada de audio
(por g emplo, stain o un fichero de sonido) a un buffer interno. Cualquier nUmero de estas unidades
pueden leer libremente de este buffer.

soundin es funcionalmente un generador de audio que deriva su sefia de un fichero preexistente. El
numero de canales leidos es controlado por € nimero de células resultantes, al, a2, etc., que deben
coincidir con las del fichero de entrada. Una unidad soundin abre dicho fichero siempre que €l
instrumento "anfitrién” seinicializa, luego se cierrade nuevo cada vez que e instrumento de desactiva.
Puede haber cualquier nimero de unidades soundin dentro de un instrumento u orquesta. También 2 o
mas de ellas pueden leer simultaneamente del mismo fichero externo.

diskin esidéntico asoundin, excepto en que puede alterar laaltura del sonido que esta leyendo.
63.1.4 AUTORES

Barry Vercoe Matt Ingots/Mike Berry
MIT Mills College, 1993-1997



64 ENTRADA Y SALIDA DE LA SENAL:
ENTRADA DE LA SENAL

64.1 soundout, soundouts, out, outsl, outs2, outs, outql, outqz2,
outg3, outg4, outq, outh, outo

soundout asig, ifilcod[, iskptim

soundout s asig, ifilcod[, iskptini

out asi g

outsl asi g

out s2 asi g

outs asi gl, asig2

out ql asi g

out g2 asi g

out g3 asi g

out q4 asi g

out q asi gl, asig2, asig3, asig4

out h asi gl, asig2, asig3, asig4, asigb, asig6
out o asi gl, asig2, asig3, asig4, asigb, asig6, asig7, asig8

64.1.1 DESCRIPCION

Estas unidades |een/escriben |os datos de audio desde/a un dispositivo o canal externo.

64.1.2 INICIALIZACION

ifilcod - entero o cadena de caracteres que indica el nombre del fichero de sonido fuente. Un entero indica
el fichero soundin.filcod; una cadena de caracteres (entre comillas, con espacios permitidos) proporciona
el nombre del fichero mismo, opcionalmente con la ruta completa. Si no se especifica dicharuta, el fichero
indicado se busca primero en el directorio actual, luego en el queindicalavariable SSDIR (si se encuentra
definida) y luego en el indicado por SFDIR. Ver también GENOL.

iskptim (opcional) - duracion en segundos a omitir del sonido de entrada. El valor por defecto es 0.

64.1.3 EJECUCION

out, outs, outq, outh, outo - envia muestras de audio a un buffer acumulativo de salida (creado al
principio de la gjecucion) que sirve pararecoger las salidas de todos los instrumentos activos antes de que
el sonido sea escrito en el disco. Puede haber cualquier nimero de estas unidades de salida en un
instrumento. El tipo (mono, estéreo, quad, hex, or oct) debe coincidir con nchnls, pero a partir dela
version 3.50, el compilador intentara cambiar un opcode incorrecto para conformarlo ala sentencia
nchnls. Las unidades pueden ser elegidas para dirigir sonido a cualquier canal particular: asi outsl lo
enviaa canal estéreo 1, outg3 a canal cuadrafonico 3, etc...

soundout y soundouts escriben la salida de audio en un fichero del disco. soundouts alin no ha sido
implementado.



64.1.4 AUTORES

Barry Vercoe Matt Ingots/Mike Berry
MIT Mills College, 1993-1997



65 ENTRADA Y SALIDA DE LA SENAL: E/SDE
FICHEROS

65.1 dumpk, dumpk?2, dumpk3, dumpk4, readk, readk?2,
readk3, readk4

dunpk ksig, ifilnane, iformat, iprd
dunmpk?2 ksigl, ksig2, ifilnane, iformat, iprd
dunmpk3 ksigl, ksig2, ksig3, ifilnanme, iformat, iprd
dunmpk4 ksigl, ksig2, ksig3, ksig4, ifilname, iformat, iprd
k1 r eadk ifilname, iformat, iprd[, ipol]
k1, k2 r eadk2 ifilname, iformat, iprd[, ipol]
k1, k2, k3 r eadk3 ifilname, iformat, iprd[, ipol]
k1, k2, k3, k4 readk4 ifilname, iformat, iprd[, ipol]

65.1.1 DESCRIPCION

Escribe periddicamente sefiales de control de la orquesta en un fichero externo con un formato
especifico.

65.1.2 INICIALIZACION

ifilname - cadena de caracteres (entre comillas, espacios permitidos) que indica el nombre de un fichero
externo. Puede ser tanto un nombre con la ruta completa, como simplemente el nombre del fichero a crear
en el directorio actual.

iformat - formato de salida:

1 = 8-bit signed char (high order 8 bits of a 16-bit integer)
4 = 16-bit short integers,

5 = 32bit long integers,

6 = 32-bit floats, 7=ASCII long integers,

8 = ASCII floats (2 lugares decimales).

Observa que no se permiten salidas A-law o U-law y que todos |os formatos excepto los dos
ultimos son binarios. El fichero de salida no contendra informacién de cabecera.

iprd - periodo de la salida ksig en segundos, redondeado al periodo de control de la orquesta mas cercano.
Unvaor deQindicaun 1 ciclo de control (el minimo permitido), que creara un fichero de salida
muestreado a la frecuencia de control de la orquesta.

ipol (opcional) - Si esdistinto de 0, y iprd implica mas de un periodo de control, interpolara las sefial es k-
entre lecturas sucesivas del fichero externo. El valor por defecto es O (repite cada sefia entre lecturas).
Actuamente no disponible.



65.1.3 EJECUCION

Estas unidades permiten guardar en un fichero externo hasta cuatro sefiales de control generadas.
Dicho fichero no contiene informacion propia de cabecera, pero tendralaforma de una serie muestreada a
interval os regulares, por |o que sera apropiado para posteriores andlisis o entradas. Puede haber cualquier
numero de unidades readk en un mismo instrumento u orquesta, y todos pueden leer el mismo o
diferentes ficheros. Puede haber cualquier nimero de unidades dumpk en un instrumento u orquesta, pero
cada uno debe escribir en un fichero diferente.

65.1.4 HISTORIA DE LOS OPCODES

Los opcodes dumpk se [lamaban originalmente kdump. A partir de laversion 3.493 se desechd
ese nombre. dumpk debe ser usado ahora en lugar de kdump. Los opcodes readk fueron originalmente
[lamados kread, pero no fueron implementados hasta la version 3.52. Sin embargo, € argumento opcional
dereadk, ipol esaln ignorado. Se espera poder corregir esta situacion en una posterior version.

65.1.5 EJEMPLO
knum = knumt1 ; a cada periodo de control
kt emp t enpest krms, .02, .1, 3, 2, 800, .005, 0, 60, 4, .1, .995
;estima el tenpo
koct specptrk wsig, 6, .9, O 7y la altura
dumpk3 knum ktenp, cpsoct(koct), "what happened when", 8 0

; y los graba



65.2 fout, foutk, fouti, foutir, fiopen

f out “ifilename”, iformat, aoutl[, aout2, aout3,..., aout N|

fout k “ifilename”, iformat, koutl[, kout2, kout3,...., kout N|

fouti i handle, iformat, iflag, ioutl[, iout2, iout3,...., i out N|

foutir ihandle, iformat, iflag, ioutl[, iout2, iout3,...., i out N|
i handl e fi open “ifilename”,inode

65.2.1 DESCRIPCION

fout, foutk, fouti y foutir envian alasalidan sefides de audio (a), control (k-) o inicializacion (i-) aun
fichero especificado de n canales. fiopen puede ser usado para abrir un fichero en uno de los modos
especificados.

65.2.2 INICIALIZACION
ifilename - nombre de fichero, dado como una cadena entre comillas.
iformat - indicador para escoger €l formato de salida.

1. parafout y foutk sblo:

» 0- muestras de 32 bits en coma flotante sin cabecera (fichero PCM binario multicanal).

» 1- enterosde 16 bits sin cabecera (fichero PCM binario multicanal).

» 2 - enteros de 16 bits con cabeceradetipo WAV (fichero WAV de mono o estéreo de
Microsoft).

2. parafouti y foutir solo:

» 0- valores en coma flotante en formato de texto floating point in text format.
» 1 -valoresde 32 hits en coma flotante en formato binario.

iflag - escoge el modo de escritura a fichero ASCII (valido solo en modo ASCII; en modo binario iflag no
tiene sentido, pero debe estar presente de todas formas). iflag puede ser un valor escogido entre los
siguientes:

» 0- lineade texto sin prefijo de instrumento.

» 1-lineade texto con prefijo de instrumento (ver abgjo).

» 2-ponea0 € tiempo de los prefijos de instrumento (a usar solo en casos particulares. Ver
abg0).

iout,..., ioutN - valores a escribir en e fichero.
imode - escoge el modo de abrir €l fichero. imode puede ser un valor escogido entre los siguientes:

0 - abre un fichero de texto para escritura.
1 - abre un fichero de texto paralectura.
2 - abre un fichero binario para escritura.
3 - abre un fichero binario paralectura.



65.2.3 EJECUCION
aoutl, ... aoutN - sefiales a ser escritas en €l fichero.
koutl,...koutN - sefiales a ser escritas en € fichero.

fout escribe muestras de sefiales de audio en un fichero con cualquier nimero de canales. EI nUmero de
canal depende del nimero de variables aoutN (es decir, una sefial mono tendra solo un argumento de tipo
a, una sefia estéreo tendra dos argumentos de tipo a-, etc.). El nimero maximo de canales esta fijado en
64. Puede haber varios opcodes fout en el mismo instrumento, apuntando aficheros diferentes.

Observa que, adiferencia de out, outsy outq, fout no pone a0 lavariable de audio, asi que debes
hacerlo tu después de llamar afout, si se vaausar polifonia. Puedes usar |os opocdesincr y clear para
dichatarea. foutk opera en lamisma manera que fout, pero con sefiales de control. iformat solo puede
tomar dosvalores: 00 1.

fouti y foutir escriben valores detipo i- en un fichero. El uso principal de estos opcodes es generar un
fichero de partitura durante una sesion en tiempo real. Con este propésito, el usuario debe poner iformat a
0 (salida como fichero de texto) eiflag a1, lo que permite la salida de un prefijo consistente en las
cadenas inum, actiontime, y duration, antes de los valores de |os argumentos ioutl...ioutN. Los
argumentos en €l prefijo se refieren a nUmero de instrumento, instante de activacion y duracién de la nota
actual.

Ladiferenciaentre fouti y foutir es que, en el caso de fouti, cuando iflag es puesto a 1, la duracion
del primer opocode es indefinida (asi que se reemplaza por un punto). Mientras que foutir es definido al
final de cada nota, de manera que la correspondiente linea de texto solo es escritaa final de lanota actual
(para que pueda ser posible reconocer su duracion). El fichero correspondiente esta referenciado por €
valor ihandle generado por € opcode fiopen (ver abgo). Asi que fouti y foutir pueden ser usados para
generar una orquesta de Csound mientras tiene lugar una interpretacion en tiempo real.

fiopen abre un fichero para que sea usado por lafamilia de opcodes fout. Debe estar definido en la
seccion de cabecera, fuera de cualquier instrumento. Devuelve un nimero, ihandle, que apunta
inequivocamente al fichero abierto.

Observa que fout y foutk pueden usar tanto una cadena de caracteres que definalarutay el
nombre de un fichero, como un nimero ihandle generado por fiopen. Mientras que con fouti y foutir €l
fichero destino sdlo puede ser especificado por medio de un nimero ihandle.

65.2.4 AUTOR

Gabriel Maldonado
Italia

1999

Nuevo en laversion 3.56



65.3 fin, fink, fini

fin “ifilename”, iskipframes, iformat, ainl[, ain2, ain3,..., ai nN|
fink “ifilename”, iskipframes, iformat, kinl[, kin2, kin3, ..., ki nN|
fini “ifilename”, iskipfranmes, iformat, inl[, in2, in3,..., i nN|

65.3.1 DESCRIPCION

L ee sefiales de un fichero (afrecuencias de audio, control o inicializaciéon).

65.3.2 INICIALIZACION

ifilename - fichero de entrada (puede ser una cadena o un nimero ihandle generado por fiopen).
iskipframes - nimero de frames a saltarse al comienzo (cada frame contiene una muestra de cada canal).
iformat - nimero especificando el formato del fichero de entrada.

parafiny fink:
0 - 32 bits en coma flotante sin cabecera .
1 - enteros de 16 bits sin cabecera.

parafini:
0 - valores en coma flotante en formato de texto (con bucle; ver abajo).
1 - valores en coma flotante en formato de texto (sin bucle; ver abajo).
2 - valorese de 32 hits en coma flotante en formato binario (sin bucle).

65.3.3 EJECUCION

fin esel complemento afout. Lee un fichero multicanal para generar sefiales de audio. Por e momento no
se soporta ninguna cabecera en € formato del fichero. El usuario debe asegurarse de que €l nimero de
canales del fichero de entrada es el mismo que el nimero de argumentos ainX. fink esigual afin, pero
opera solo afrecuencia de control.

fini esel complemento afouti y foutir. Lee los valores cada vez que la nota correspondiente es activada.
Cuando iformat es puesto a0, si se alcanzad final del fichero, e puntero puesto a0, comenzando de
nuevo lalecturadesde el principio. Cuando iformat es puesto a1 o 2, no se permiten bucles, asi que a
final del fichero, las variables correspondientes seran puestas a 0.

65.3.4 AUTOR

Gabriel Maldonado
Italia

1999

Nuevo en laversion 3.56



65.4 vincr, clear

Vi ncr asi g, aincr
cl ear avar 1], avar2, avar3,..., avar N|

65.4.1 DESCRIPCION

vincr ahade la variable de audio de otra sefial, es decir acumulala salida. clear pone a0 una serie de
sefiales de audio.

65.4.2 EJECUCION

asig - variable de audio ala que afadir la sefial aincr.
aincr - sefial que se afiade aasig.

avarl [,avar2, avar3,...,avarN] - sefiales a ser puestas a 0.

vincr (acumulador de variables) y clear estan pensados para ser usados juntos. vincr guarda el resultado
de la suma de dos variables de audio en la primera de las variabl es (que se entiende como un acumulador
en polifonia). La variable acumulador puede ser usada para enviar sefides ala salida por medio del opcode
fout. Después de la operacion de escrituraen e disco, lavariable acumulador debe ser puestaa 0 por
medio del opcode clear (o de otra manera "explotara").

65.4.3 AUTOR

Gabriel Maldonado
Italia

1999

Nuevo en laversion 3.56



66 ENTRADA Y SALIDA DE LA SENAL: CONSULTASA
FICHEROS DE SONIDO

66.1 filelen, filesr, filenchnls, filepeak

ir filelen “ifil cod”
ir filesr “ifil cod”
ir filenchnls “ifil cod”
ir fil epeak “ifilcod”[, ichnl]

66.1.1 DESCRIPCION

Obtiene informacion de un fichero de sonido.

66.1.2 INICIALIZACION
ifilecod — fichero a ser examinado.
ichnl — canal a ser usado para calcular el valor de pico. El valor por defecto esO.

ichnl =0 devuelve el valor de pico de todos los canales
ichnl >0 devuelve el valor de pico del canal ichnl

66.1.3 EJECUCION

filelen devuelve lalongitud en segundos del fichero de sonido ifilcod. filesr devuelve lafrecuenciade
muestreo del fichero ifilcod. filenchnls devuelve € niUmero de canales del fichero ifilcod. filepeak
devuelve € valor de pico absoluto del fichero de sonido ifilcod. Actualmente filepeak solo soporta
ficheros AIFF-C.

66.1.4 AUTOR

Matt Ingalls
Julio, 1999
Nuevo en laversion 3.57



66.2 print, display, dispfft

pri nt iarg[, iarg,...]
di spl ay xsig, iprd[, inprds[, iwflg]]
di spfft xsig, iprd, iwsiz[, iwtyp[, idbouti[, iwtflg]]]

66.2.1 DESCRIPCION
Estas unidades imprimiran valores de inicializacion de la orquesta, o produciran una representacion

gréfica de sefales de control o de audio. Usan ventanas X11 si estan habilitadas (0 si @ indicador -g esta
activo), si no larepresentacion seréd un gréfico usando caracteres ASCII.

66.2.2 INICIALIZACION

iprd - periodo de |a respresentacion en segundos.

iwsiz - tamarfio de |a ventana de entrada en muestras. Una ventana de iwsiz puntos producira una
transformada de Fourier de iwsiz/2 puntos, distribuida linealmente alo largo del espectro desde 0 a sr/2.
iwsiz debe ser una potenciade 2, con un valor minimo de 16 y uno maximo de 4096. L as ventanas pueden
solaparse.

iwtyp (opcional) - tipo de ventana. 0 = rectangular, 1 = Hanning. El valor por defecto es O (rectangular).

idbout (opcional) - unidades de salida para los coeficientes de Fourier. 0 = magnitud, 1 = dB. El valor por
defecto es O (magnitudes).

iwtflg (opcional) - indicador de espera. Si no es 0, cada representacion en pantalla es congel ada hasta que
el usuario decida. El valor por defecto es O (sin espera).

66.2.3 EJECUCION

print - imprime el valor actual de los argumentos (0 expresiones) de inicializacioniarg a cada pasada de
inicializacion del instrumento.

display - representa graficamente una sefia de audio o control xsig cadairpd segundos, en laforma
amplitud vs tiempo.

dispfft - representa graficamente la transformada de Fourier de una sefial de audio o de control (asig o
ksig) cadaiprd segundos usando el método de |la transformada rapida de Fourier.

66.2.4 EJEMPLO

k1 envl px |, .03, p3, .05 1|, .5, .0l ; genera el envolvente de una nota
di spl ay k1, p3 ; Yy lo representa en pantalla



66.3 printk, printks

printk i space, kval [, itinme]
printks “txtstring”, itime, kvall, kval2, kval 3, kval4

66.3.1 DESCRIPCION

Estos opcodes estan pensados para facilitar |a depuracion del cédigo de la orquesta.

66.3.2 INICIALIZACION
ispace - cuantos espacios hay que insertar antes de imprimir (maximo 130).
itime - cuanto tiempo en segundos debe transcurrir entre impresiones (por defecto un segundo).

txtstring -texto aimprimir primero. Puede ser de hasta 130 caracteresy estar entre comillas.

66.3.3 EJECUCION

kvalx - valores de control aimprimir. Estos valores se especifican en “ txtstring” con el especificador de
valores estandar del lenguaje C %f, en el orden dado. Dale un valor 0 a aquellos que no se vayan a usar.

printk imprime un valor -k cada ciclo de control, cada segundo, 0 a un intervalo de tiempo especificado.
Primero se imprime el nimero del instrumento, luego el tiempo absoluto en segundos, luego un nUmero
especificado de espaciosy luego el valor de control kval. EI nimero variable de espacios permite distribuir
los diferentes valores en la pantalla, facilitando su lectura.

printksimprime nimerosy texto, con hasta 4 valores que pueden ser detipo -i 0 -k. Es muy flexibley
usado junto con los opcodes de posicionamiento de cursor, puede ser usado para escribir valores en
posiciones de la pantalla segn vateniendo lugar el procesado de Csound.

Un modo especia de operacion permite aprintks convertir el parametro de entradakvall aun valor en el
rango de 0 a 255 y usarlo como primer caracter aimprimir. Esto permite a Csound enviar caracteres
arbitrarios ala consola. Para conseguir esto, haz que € primer caracter de la cadenasea#y luego, s lo
deseas, continua con texto normal y otros especificadores de formato. Pueden usarse hasta tres
especificadores de formato mas, accediendo cada uno de ellos akval 2, kval 3 y kval4 respectivamente.

Ambos opcodes pueden gjecutarse cada ciclo de control del instrumento en donde se hallen. Para hacerlo,
itime debe tomar un valor de 0.

Cuando itime no es 0, el opcode imprime en el primer ciclo de control en que esllamado, y luego cada vez
gue el periodo de itime ha transcurrido. Los ciclos empiezan desde que €l opcode esinicializado,
norma mente en lainicializacion del instrumento.



66.3.4 FORMATO DE SALIDA DE LA | MPRESION

Pueden usarse |os caracteres de control estandar del lengugje C, pero deben ser precedidos de un
caracter \ adicional:

\\n or \\N Nueva | inea
\\t or \\T Tabul aci 6n

El formato estandar %f del lenguagje C se usa paraimprimir kvall, kval2, kval3, y kval4. Por
giemplo:
% inprinme con maxima precisién 123. 456789

9. 2f inmprime 1234.56
9%.0p inprime 12345

66.3.5 EJEMPLOS

Lo siguiente:
printks \"Volume = %6.2f Freq = 9%8.3f\n\”, 0.1, kvol, kfreq, 0, O
imprimiria
Vol une = 1234.56 Freq = 12345.678

Lo siguiente:

printks \"#x\\y = 9%6.2\n\", 0.1, kxy, 0, 0, O

imprimiria una tabulacion seguida de:

x\y = 1234. 56

66.3.6 AUTOR

Robin Whittle
Australia
Mayo 1997



66.4 printk2

printk2 kvar [, nunspaces]

66.4.1 INICIALIZACION

numspaces - numero de espacios aimprimir antes del valor de kvar.

66.4.2 EJECUCION
kvar - sefid aimprimir.

Derivado del printk de Robin Whittle, printk2 imprime un nuevo valor de kvar cadavez que ésta
cambia. Es util paradirigir los cambios de |os controladores MIDI cuando se usan deslizadores.

ATENCION: no uses este opcode con sefial es normales de control que varien constantemente
porque puede blogquear el ordenador, al ser lafrecuencia de impresion demasiado rapida.

66.4.3 AUTOR

Gabriel Madonado
ltalia
1998 (Nuevo en laversion 3.48)



6/ LA PARTITURA NUMERICA ESTANDAR

67.1 PREPROCESADO DE PARTITURAS ESTANDAR

Una partitura (coleccién de sentencias de partitura) se divide en secciones ordenadas en el tiempo
por las sentencias s (de seccion). Antes de ser leida por la orquesta, la partitura es preprocesada seccion a
seccién. Cada una de ellas es procesada normalmente por tres rutinas: Carry, Tempo, y Sort.

67.1.1 CARRY

Dentro de un grupo de sentenciasi consecutivas cuyos nimeros enteros pl se correspondan,
cualquier campo p vacio tomara su valor del mismo campo p de la sentencia precedente. Un campo p
vacio puede ser indicado por un punto (.) delimitado por espacios. No se requiere ningun punto después
del Ultimo campo p no vacio. La salidadel preprocesado de Carry mostraralos valores explicitos. El
procesado de Carry no se ve afectado por comentarios o lineas en blanco. Se desactiva solo por una
sentencia que no seai o por unasentenciai con un valor de pl distinto.

Otra caracteristica adicional esta disponible solo parael campo p2. El simbolo + en p2 hara que
éste tome € valor de la sumade los campos p2 y p3 de lasentencia i precedente. Esto permite que €
instante de activacion de las notas sea automati camente calculado a patir de lasumade laduracion y el
instante de comienzo de las notas precedentes. El simbolo + puede ser procesado con Carry también. Es
legal sblo en campos p2. Por g emplo, las sentencias:
il10 .5 100

i+
i

darén lugar &

il 0.5 100
il.5 .5 100
il11.5 100

El procesado de Carry puede ser usado libremente. Su uso, especiamente en partituras largas,
puede reducir mucho el tiempo de tecleo y simplificar cambios posteriores.

67.1.2 TEMPO

Esta operacion modifica el tempo de una seccion de partitura segun la sentencia t. La operacién de
tempo convierte p2 (y, paralas sentenciasi, p3) de su formato original a pulsos en segundos reales, ya que
esa es launidad de tiempo requerida por los opcodes de la orquesta. Después de la modificacion de
Tempo, los archivos de partitura tendran un formato legible por la orquesta siguiendo laforma: i p1
p2pul sos p2segundos p3pul sos p3segundos p4 p5....



67.1.3 SORT

Esta rutina ordena todas sentencias que implican una accion en el tiempo segun el orden
cronol 6gico especificado por su valor p2. También ordena eventos coincidentes en orden de precedencia.
Siempre que una sentenciaf o i tienen el mismo valor de p2, la primera que aparezca sera precedente.
Siempre gque dos 0 mas sentenciasi tienen el mismo valor de p2, son ordenadas ascendentemente segun el
valor de pl. Si estastienen asu vez el mismo valor pl, se ordenaran ascendentemente de acuerdo a valor
de p3. Laordenacion de la partitura se realiza seccion a seccion (ver sentencias s). La ordenacion
automatica implica que las sentencias de la partitura pueden aparecer en cualquier orden dentro de una
seccion.

67.1.4 N.B.

Las operaciones Carry, Tempoy Sort se combinan en una Unica pasada de 3 fases a fichero de
partitura para producir un nuevo fichero en el formato necesario para que la orquesta pueda leerlo (ver €
egjemplo de Tempo). El procesado puede ser invocado explicitamente por el comando Scsort o
implicitamente por Csound, que procesa la partitura autométi camente antes de [lamar ala orquesta. Los
ficheros fuente normalesy los que puede leer la orquesta estan ambos en formato ASCII y pueden ser
revisados o modificados por editores de texto estandar. Pueden usarse rutinas disefiadas por €l usuario para
modificar ficheros de partitura antes o después del procesado descrito anteriormente, con tal de que no se
viole el formato legible por la orquesta. Secciones de diferentes formatos pueden ser secuencia mente
procesadas y aquellas de igual formato pueden ser mezcladas para su ordenacion automatica.



67.2 SSIMBOLOSDE SIGUIENTE-P Y PREVIO-P

Al final de cualquier operacion Carry, Tempo, 0 Sort hay tres acciones adicionales que se llevan
a cabo durante la escritura del fichero de salida: siguiente-p (np), previo-p (pp) y ramping (<).

Los campos de p de las sentencias i que contienen los simbolos npx o ppx (donde x es un entero)
seran reemplazados por el valor de campo p apropiado que se encuentre en la siguiente o anterior,
respectivamente, sentencia i que tenga el mismo valor de pl. Por gemplo, €l simbolo np7 sera
reemplazado por el valor encontrado en el campo p7 de la proxima nota que tocara €l instrumento. Los
simbolos np y pp son recursivos y pueden apuntar a otros simbolos iguales. Sin embargo, estas referencias
deberan terminar siempre en un nimero real 0 en un simbolo ramp. Se deberan evitar referencias en
bucles cerrados. Los simbolos np y pp pueden ser procesados por Carry. Las referenciasdenp y pp no
pueden cruzar €l limite de una seccion. A cualquier referencia, hacia arriba 0 hacia abgjo, a una sentencia
de nota no existente sele dardun valor O.

Por gjemplo: las sentencias

il 01 10 np4 pp5
il11120
il11130

dardn lugar a

i10110 200
il111 20 30 20
il12130 030

Los simbolos np y pp pueden proporcionar a un instrumento un "conocimiento™ contextual dela
partitura, permitiendo glissando o crescendos, por ejemplo, haciala altura o la dinamica de algun evento
futuro (que puede o puede no ser adyacente). Observa que mientras laopcion Carry aplicaralos simbolos
np y pp alas sentencias desordenadas, |a operacion que interpreta dichos simbol os actia siempre sobre
unaversion de la partitura completamente ordenada y con & tempo final.



67.3 RAMPING

Los campos p de las sentenciasi que contengan el simbolo < seran reemplazados por |os valores
derivados de lainterpolacion lineal de unarampa” en el tiempo. Estas rampas vienen definidas en cada
extremo por e primer nimero encontrado en el mismo campo p de cualquier nota siguiente o precedente
del mismo instrumento. Por ejemplo las sentencias:

100
<
<
400
<

i
i
i
i
i
i 0

RPRRRRR
GRWNRO
RPRRRRR

dardn lugar a
1 100
200
300
400
200

i
i
i
i
i
i 0

RPRRRPR
ORWNRO
RPRrRRPRRR

Las rampas no pueden cruzar € limite de una seccion ni pueden tener como extremos simbolos np
o pp (aunque pueden ser referenciadas por ellos). Estos simbolosramp son ilegales en pl, p2y p3.
Pueden ser procesados por Carry. Observa, sin embargo, que mientras laopcion Carry aplicaralos
simbolos ramp alas sentencias desordenadas, |a operacion que interpreta dichos simbol os actia siempre
sobre unaversion con € tempo final y completamente ordenada de la partitura. De hecho lainterpolacion
lineal serealizaen la partitura ordenaday con su tempo final, asi que una rampa que abarque un grupo de
notas en accelerando permaneceralineal con respecto a sus tiempos cronol 0gicos real es.

A partir delaversion 3.52, se han ido afiadiendo nuevos tipos de rampas. Usando los simbolos (0)
se obtendra unainterpolacion exponencial, smilar alade expon. Los simbolos{ y }, que definian en la
version 3.49 este tipo de interpolacion exponencial, han sido desechados. Usando el simbolo ~ se
conseguira unadistribucion aleatoria uniforme entre el primer y Ultimo valor de larampa. Usa estas
funciones con las mismas reglas que las de lainterpolacion lineal descrita arriba.



67.4 MACROSDE LA PARTITURA

#define NOVBRE # texto a reenpl azar #

#define NOVBRE(a’ b’ c¢') # texto a reenplazar #
$NOVBRE.

#undef NOVBRE

67.4.1 DESCRIPCION

Las macros son sustituciones textual es que toman lugar en el momento en que la orquesta esta
siendo leida. El sistema de macros en Csound es muy simpley usa dos caracteres especiales paraindicar
su presencia, los signos#y $. Esto permite una mas facil escritura de las partituras, y proporciona una
alternativa e emental alos sistemas de generacion de partituras complejos. El sistema de macros es similar
pero completamente independiente del sistema de macros del lenguaje de la orquesta.

#define NOM BRE —define una macro simple. EI nombre de la macro debe empezar con unaletray puede
consistir en cualquier combinacion de letras y nimeros. Se distinguen mayusculas y minusculas. El
nombre de las variables debe ser fijo. Se puede obtener mas flexibilidad usando una macro con
argumentos, tal y como se describe abgjo.

#define NOMBRE (a' b’ ¢’) - define una macro con argumentos. Esto puede ser usado en situaciones mas
complgas. El nombre de una macro debe empezar con unaletray consistir en cualquier combinacién de
letras y nimeros. Dentro del texto a reemplazar, los argumentos pueden ser sustituidos por $A. De hecho,
laimplementacién define los argumentos como macros simples. Puede haber hasta 5 argumentos, y los
nombres pueden consistir en cualquier combinacién de letras. Recuerda que se distingue entre mayusculas
y minusculas.

$NOMBRE. - llama a una macro previamente definida. Para usar una macro, su nombre es usado tras el
carécter $. Este nombre terminacon el Ultimo caracter que no seani unaletrani un nimero. Si es preciso
gue el nombre no termine con un espacio, un punto, que seraignorado, puede ser usado paraterminar
dicho nombre. Por gjemplo, la cadena SNOMBRE. sera reemplazada por €l texto definido en la macro. Por
supuesto, este texto puede llamar a otras macros.

#undef NOMBRE — borra el nombre de una macro. Si una macro no va a ser usada en adel ante puede ser
borrada con #undef NOMBRE.

67.4.2 INICIALIZACION

# replacement text # - El texto que reemplazara cada aparicion del nombre de la macro es cualquier cadena
de caracteres (excepto #) y puede extenderse en més de unalinea. Este texto esta colocado entre |os signos
#, que aseguran que no se tomaran accidental mente otros caracteres fuera de estos limites.

67.4.3 EJECUCION

Se necesita algun cuidado con las macros textual es, ya que a veces juegan malas pasadas. Ellas no
distinguen significado alguno, asi que los espacios son significativos, por lo cual, en ladefinicion, € texto
gue reemplazard ala macro va entre # #, a diferenciadel lenguaje C. Usadas con cuidado, |as macros son
un concepto potente, pero no se puede abusar de ellas.



67.4.4 OTRO Uso PARA LASMACROS

Cuando escribimos partituras compl e as a veces es demasiado fécil olvidar a que instrumento se
refiere un determinado nimero. Se pueden usar macros para dar nombres a los instrumentos. Por gjemplo:

#define Flute #i 1#
#def i ne Whoop #i 2#
$Flute. 0 10 4000 440
$Whoop. 5 1

67.4.5 EJEMPLOS
67.4.5.1 Macro Simple

una nota tiene una serie de campos-p que se repiten:

ne ARGS # 1.01 2.33 138#
1 8.00 1000 $ARGS
1 8.01 1500 $ARGS
1 8.02 1200 $ARGS
1 8.03 1000 $ARGS

Esto dara lugar antes del proceso de ordenacion a:

a
1 8.00 1000 1.01 2.33 138
1 8.01 1500 1.01 2.33 138
1 8.02 1200 1.01 2.33 138
1 8.03 1000 1.01 2.33 138

Esto puede ahorrar tiempo de tecleo y hace que larevision del texto sea mucho mésfacil. S
hubiera dos series de campos-p, una podria contener una segunda macro (no hay un limitereal en el
nimero de macros que uno puede definir).

#define ARGSL # 1.01 2.33 138#
#define ARGS2 # 1.41 10.33 1.00#

i1 01 8. 00 1000 $ARGS1

i1 01 8. 01 1500 $ARGS2

i1 01 8.02 1200 $ARGS1

i1 01 8.03 1000 $ARGS2

67.4.5.2 Macr os con argumentos

#define ARG(A) # 2.345 1.03 $A 234. 9%

i1 01 8. 00 1000 $ARE 2.0)
i1+ 18 01 1200 $ARE 3. 0)

dal

[<5)

gar

0 1000 2.345 1.03 2.0 234.9

ugar a
il1018.0
il + 1 8.01 1200 2.345 1.03 3.0 234.9

PR

1
1



67.4.6 AUTOR

John ffitch, Universidad de Bath/Codemist Ltd.
Bath, Reino Unido. Abril, 1998 (Nuevo en laversion 3.48)



67.5 PARTITURAS CON VARIOS FICHEROS

A veces es conveniente tener la partitura dividida en varios ficheros, por ejemplo paratener cada
instrumento en un fichero separado. La nueva opcion #include, que es una parte del sistema de macros,
soporta esta manera de configurar la partitura. Unalinea con el siguiente texto:

#i ncl ude "nonbrefichero"

donde el caracter : puede ser reemplazado por cualquier otro que hagalas veces de dicho caracter.
Parala mayoriade los casos, las comillas seran las mas aporpiadas. El nombre del fichero puedeincluir la
ruta completa.

#include tomasu entrada del fichero referenciado de principio afin cuando dicha entrada apunta a
unaentrada previa. Hay actualmente un limite de 20 en los ficheros y macros incluidos.

Otro posible uso de #include puede ser definir una serie de macros que sean significativas en el
estilo del compositor. Se pueden usar también para escribir secciones repetidas:

S
#i ncl ude "secci 6n1"
7, repite esto

S

#i ncl ude "secci 6n1"

Hay, sin embargo, otra manera de repetir secciones que veremos a continuacion, usando sentencias
r,myn.

67.5.1 AUTOR

John ffitch

Universidad de Bath/Codemist Ltd.
Bath, Reino Unido

Abril, 1998 (Nuevo en laversion 3.48)



67.6 EVALUACION DE EXPRESIONES

En versiones més tempranas de Csound |os nimeros presentados en |a partitura eran usados tal
cual. Hay ocasiones en |las que algunas operaciones sencillas facilitarian la labor. Esta necesidad se hace
mas evidente cuando se usan macros. Para ayudar en esta cuestion se haintroducido en la partiturala
sintaxis de expresiones aritméticas entre corchetes []. Las expresiones permitidas son las que usan las
operaciones +, -, * y / junto con el uso de () para dar prioridad a ciertas operaciones. Estas expresiones
pueden incluir nimeros y, naturalmente, macros cuyos val ores son cadenas numeéricas o aritméticas. Todos
los calculos se efectiian con valores en coma flotante. Observa que el operador de negacion todavia no ha
sido implementado.

Nuevos en laversion 3.56 son @x (siguiente potencia de 2 mayor o igual que X) y @@x (siguiente
"potenciade 2 + 1" mayor o igual que X).

67.6.1 EJEMPLO

0 [0.3*$CNT. ]
+ [ ($CNT. /3)+0. 2]

Al contener las tres copias de la seccidn lamacro $CNT, con diferentes valores 1,2 y 3, este
giemplo daralugar a

S

il100.3

il 0.3 0.533333
S

il100.6

il 0.6 0.866667
S

il100.9
il10.912

e

Este giemplo era un tanto radical, pero €l sistema de evaluacion de expresiones puede ser usado
para producir cambios mas sutiles en las secciones repetidas.

67.6.2 AUTOR

John ffitch

Universidad de Bath/Codemist Ltd.
Bath, Reino Unido

Abril, 1998 (Nuevo en laversion 3.48)



67.7 SENTENCIA f (O SENTENCIA DE TABLA DE FUNCION)

f pl p2 p3 p4 ...

67.7.1 DESCRIPCION

Esta sentencia hace que una subrutina GEN almacene valores en una tabla de funcion, para usarla
con los instrumentos de la orquesta.

67.7.2 CAMPOS P

pl numero de la tabla (de 1 a 200) con el que sera conocida | a funci 6n al mracenada
Un nanmero negativo indica que |a tabla debe ser destruida.

p2 instante de com enzo de | a generaci én (o destrucci 6n) de |l a funci 6n en pul sos.

p3 Tamafio de |a tabla de funcién (es decir, ndinero de puntos)
Debe ser una potencia de 2 o una potencia de 2 mas 1 (ver abajo)
El tamafio maxino de la tabla es de 16777216 (2**24) puntos

p4 numero de la rutina GEN a |l amar (ver Rutinas GEN)
Un val or negativo hard que se omta el proceso de reescal a.

p5 |

p6 | Paranetros cuyo significado se determ na por una rutina CGEN en particul ar
I
I

67.7.3 CONSIDERACIONES ESPECIALES

Las tablas de funcion son arrays de valores en coma flotante. Estos arrays pueden tener cual quier
longitud que coincida con una potencia de 2; la asignacién de espacio siempre proporciona 2 elevado an
puntos, méas un elemento limite afiadido. Este elemento limite, usado en lecturas con interpolacion, puede
ser autométicamente asignado de acuerdo con el propdsito de latabla: si el tamafio size es una potencia
exacta de 2, el elemento limite serd una copiadel primer e emento de latabla. Esto es muy apropiado para
lecturas ciclicas con interpolacion, como por jemplo la de oscili, etc. y puede ser usado incluso con
osciladores que no usen interpolacion, como oscil, para mayor seguridad. Si € tamafio sizees"2"n+ 1", €
elemento limite afiadido prolonga autométicamente el dibujo de los valores de latabla. Esto es apropiado
para funciones que van a ser escaneadas solo unavez, como en envplx, oscil1, oscilli, etc.

El espacio de latabla se asigna en memoria primaria, junto con el espacio de los datos del
instrumento. El nimero maximo de tabla es 200, valor que puede ser aumentado a voluntad.

Una tabla de funcion existente puede ser eliminada por una sentencia f que tenga un valor de p1
negativo y un instante de comienzo adecuado. También puede ser eliminada unatabla de funcién por la
generacion de otratabla con el mismo valor de pl. Las funciones no son borradas automaticamente al final
de la seccion. El valor del tiempo de acion p2 se trata de la misma manera que en las sentenciasi con
respecto ala ordenacién y modificacion mediante sentenciast. Si una sentenciaf y una sentenciai tienen
el mismo valor de p2, la ordenacién dara precedencia alasentencia f para que latabla de funcion esté
disponible durante lainicializacion de la nota.



Unasentenciaf 0 (p1 = 0, p2 = valor positivo) puede ser usada para crear unaindicacion de
comienzo sin ninguna accion real asociada. Este tipo de marcadores son Utiles para rellenar una seccion de
la partitura (ver sentenciass).



67.8 SENTENCIASI (SENTENCIASDE NOTA O INSTRUMENTO)

i pl p2 p3 pd ..
67.8.1 DESCRIPCION

Esta sentenciallamaa un instrumento para hacerlo activo en un instante especifico y durante un
tiempo determinado. Los valores de |os campos p se pasan a ese instrumento antes de su inicializacion, y
permanecen validos durante toda su € ecucion.

67.8.2 CAMPOS P

pl nunero de instrunento (de 1 a 200), nornmal mente un entero no negativo.
Una parte fraccionaria puede proporcionar un indi cador adicional para
especifi car
| i gaduras entre notas determ nadas.
Un val or negativo (incluido el indicador) puede usarse para desactivar una nota
teni da det erm nada

p2 instante de com enzo en uni dades arbitrarias || amdas pul sos.

p3 duraci én en pul sos (nornmal nente positiva).
Un val or negativo iniciara una nota tenida (ver tanbi én hol d)
Un valor 0 invocard una pasada de inicializaci6n sin ejecucién (ver instr)

p4 |

p5 | Paranetros cuyo significado se determ na por una rutina CGEN en particul ar
I
I

67.8.3 CONSIDERACIONES ESPECIALES

Los pulsos son evaluados como segundos, a menos que haya una sentenciat en esa seccion dela
partitura o un indicador t en lalinea de comando de Csound que cambie este criterio.

El instante de comienzo (o instante de activacion) esrelativo al principio de una seccion (ver
sentencia s), alaque se asigna un tiempo O.

Las sentencias de nota dentro de una seccién pueden ser colocadas en cuaquier orden. Antes de ser
enviadas ala orquesta, las sentencias de la partitura alin sin ordenar deben ser procesadas primero por €l
algoritmo de ordenacién, que las reorgani zard ascendentemente segun los valores de p2. Las notas que
tengan € mismo valor de p2, seran ordenadas ascendentemente de acuerdo alos valores de pl. Si los pl
son también iguales, entonces se ordenan ascendentemente seguin los valores de p3.

Las notas pueden ser apiladas verticalmente, es decir, un Unico instrumento puede € ecutar acordes
de cualquier nimero de notas (las copias necesarias del espacio de datos del instrumento se repartiran en
memoria dinamicamente por la orquesta). Cada nota normal mente se desactiva cuando su duracion p3 ha
concluido o cuando se recibe un mensgje MIDI de desactivacion de nota. Un instrumento puede modificar
su propia duracién bien cambiando su valor de p3 en lainicializacién de la nota, bien prolongandose a si
mismo mediante la accion de una unidad linenr.

Un instrumento puede ser activado indefinidamente bien asignandole un valor negativo de p3, bien
incluyendo un opcodeihold en su cédigo de inicializacion. Si una nota tenida esta activa, una sentencia i



con un pl idéntico no causara una nueva asignacion de memoria sino que usara el espacio de lanota
mantenida. Los nuevos campos p (incluyendo p3) estaran ahora activos y se gjecutara una pasada de
inicializacion en la que las unidades podran bien ser inicializadas nuevamente, bien continuar si es que hay
unanota ligada (ver tigoto). Una nota tenida puede ser sucedida tanto por otra nota tenida, como por una
nota de duracion finita. Una nota mantenida seguira g ecutandose a través de los finales de seccion (ver
sentencias s). Slo se parara por un opcode tur noff o por una sentenciai con un valor negativo idéntico
de pl o por una sentencia e.

Las activaciones multiples de un mismo instrumento son posibles en Csound (normal mente,
aunque no necesariamente, con notas distintas), mantenidas simultaneamente mediante valores de p3
negativos. El instrumento puede entonces tomar nuevos valores desde la partitura. Esto es especialmente
atil para evitar codigo plagado de opcodes linseg, y puede ser conseguido afadiendo una parte decimal a
numero del instrumento.

Por gjemplo, para mantener sonando tres copias del intrumento 10 formando un acorde simple:

i10.1 0 -1 7.00
i10.2 0 -1 7.04
i10.3 0 -1 7.07

Las siguientes sentenciasi pueden referirse alas notas que ya estaban sonando y, si ladefinicion
del instrumento es correcta, |os nuevos campos p pueden ser usados para alterar €l caracter de las notas en
CUrso.

Por gjemplo, para subir una octava el anterior acorde y luego soltarlo:

el
oo0o
WN P
e
e
© o oo
ooo
Nk O

i 10.
i 10.
i 10.

Ladefinicion del instrumento debe tener en cuenta esto, especialmente si se quieren evitar clicks
(ver el gemplo de abgjo).

Observa que la notacion decimal del instrumento no puede ser usada junto con MIDI en tiempo
real. En este caso, € instrumento seria monofénico cuando una nota fuera mantenida

Las notas que son ligadas a otras precedentes en el mismo instrumento, deberian evitar su
inicializacion mediante el opcode tigoto, excepto paralos valores que se proporcionan en la partitura. Por
gjemplo, deberian saltarse normal mente todos |os opcodes de |ectura en tabla del instrumento, ya que ellos
almacenan su fase internamente. Si se cambia esto subitamente habra clicks audibles en la salida.

Observa también que muchos opcodes (como delay o reverb) poseen la caracteristica de ser
inicializados opcionalmente. Para usar dicha opcion, puedes valerte del indicador tival. Por |o tanto, no
necesitan evitarse mediante un salto tigoto.



67.8.4 EJEMPLO

Aqui tenemos un instrumento que puede averiguar si hay ligadura con la nota previa (en cuyo caso
tival devuelve 1), 0 s es una nota mantenida (p3 negativo). El ataguey la caida son configurados de
acuerdo a€llo.

instr 10
i cps init cpspch(pd4) ; altura final desde la partitura
i portinme init abs(p3)/7 ; tienpo de Portanento (depende de |a
; duraci 6n de |l a nota)
i anp0 init p5 ; Anplitudes por defecto
i anpl init p5
i anp2 init p5
itie tival ; Conprueba si la nota esté |igada
if itie == 1 igoto nofadein
; si no fade in
i anp0 init 0
nof adei n:
i f p3 < 0 igoto nof adeout
; Conprueba si |a nota esta nmantenida
; si no fade out
i anp2 init 0
nof adeout : ; Aplica el envolvente de anplitud
kanp l'inseg i anp0, .03, ianpl, abs(p3)-.03, iamp2
; se salta el resto de la inicializacion
; de las notas |igadas
tigoto tieskip
kcps init i cps ; inicializacion de la altura para notas
; ho |igadas
kcps port icps, iportine, icps ; portanento hacia la altura fina
kpw osci | .4, rnd(1), 1, rnd(.7) ; oscilador sinple
ar vco kanp, kcps, 3, kpw+.5, 1, 1/icps
; (Usado para probar - se puede hacer ipch
; cpspch(p4+2)
; Yy ver el espectro de salida)
; ar oscil kanp, kcps, 1
out ar
ti eskip: ; Se salta la inicializacién de | as notas
; |igadas
endin

Una partitura simple que usa tres activaciones del instrumento anterior:

f1 0 8192 10 1 ; Seno

i10.1 0 -1 7.00 10000
i10.2 0 -1 7.04

i10.3 0 -1 7.07

i10.1 1 -1 8.00

i10.2 1 -1 8.04

i10.3 1 -1 8.07

i10.1 2 17.11

i10.2 2 1 8.04

i10.3 2 1 8.07

e

Texto adicional (version 4.0) explicando € uso de notas ligadas, editado por Rasmus Ekman segin
una nota de David Kirsh, aparecida en lalista de correo de Csound. Ejemplo por Rasmus Ekman.



67.9 SENTENCIA a (O SENTENCIA DE AVANCE)
a pl p2 p3
67.9.1 DESCRIPCION

Esta sentencia provoca que el puntero temporal de la partitura avance una duracion especificadasin
producir muestras de sonido.

67.9.2 CAMPOS P

pl sin significado. Nornal mente

p2 instante de activaci 6n, en pul sos, en el que enpezara el avance del contador de
pul sos

p3 duraci 6n del avance (en pul sos)

p4 |

p5 | sin significado

67.9.3 CONSIDERACIONES ESPECIALES

Esta sentencia permite que el contador de pulsos de |a partitura avance sin generar muestras de
sonido. Esto puede ser de ayuda cuando una seccion estaincompleta (por iemplo, lefaltael principio o la
parte media) y €l usuario no quiere generar y escuchar un monton de silencio. Los campos p2 'y p3 se
tratan como en las sentenciasi, en lo que se refiere ala ordenacion y modificacion mediante sentenciast.

Una sentencia a sera temporamente insertada en la partitura por Scor e Extract cuando los
segmentos extraidos empiecen después del comienzo de la seccion. El propésito de esto es preservar la
cuenta de pulsos y de tiempo real de la partitura original, para no confundir los mensgjes de los valores de
pico de amplitud que se presentan en la consola del usuario.

Siempre gue la orguesta que esta g ecutdndose encuentra una sentencia a, su presenciay efecto se
presentaran en pantalla.



67.10 SENTENCIASt (SENTENCIASDE TEMPO)
t pl p2 p3 p4 ..... (ilimtado)
67.10.1 DESCRIPCION

Esta sentencia gjusta el tempo y especificalas aceleraciones y desacel eraciones de la seccion
actual. Esto se realiza convirtiendo |os pul sos en segundos.

67.10.2 CAMPOS P

pl debe ser 0

p2 tenpo inicial en pulsos por minuto

p3, p5, p7, ... instantes en | os que se produce el canbio de tenpo, en pulsos y en
orden
creciente

p4, p6, p8, ... tenpi aplicados en los instantes anteriores.

67.10.3 CONSIDERACIONES ESPECIALES

Los instantes en los que tendran lugar |os cambios de tempo y |os tempi mismos se presentan en
parejas que definen un gréfico "tempo vsinstante” (el ge con losinstantes estd medido en pulsosy no
tiene porqué ser lineal). La velocidad de pulso de una seccién puede imaginarse como un movimiento
punto a punto en ese grafico. Los movimientos entre dos puntos de igual alturaindican un tempo
constante, mientras que aguellos entre puntos de distinta altura representan accelerandos o ritardandos. El
grafico puede contener discontinuidades. dos puntos en e mismo instante pero con tempos diferentes
provocaran un inmediato cambio de tempo.

El movimiento entre tempi diferentes, en un instante mayor que 0, esinversamente lineal. Es decir,
un accelerando entre dos tempi M1y M2 se efectia por interpolacion lineal de las duraciones de |os pul sos
individuales de 60/M1 a 60/M2.

El primer tempo especificado debe ser para €l instante O (primer pulso).

Un determinado tempo, una vez asignado, permanecera constante a partir ese instante, a menos que
sea afectado por otro cambio de tempo posterior. Es decir, e ultimo tempo especificado durara hasta el
final dela seccion.

Unasentenciat se aplicasolo alaseccion en lagque aparece. S0lo unasentenciat es significativa
en una seccion. Puede ser colocada en cualquier lugar dentro de esa seccion. Si no contiene ninguna
sentenciat, la seccion interpretara los pul sos como segundos (es decir, con un tempo implicito det 0 60).

N.B: s lalinea de comando de Cosund incluye un indicador -t, los tempi indicados por todas las
sentenciast de la partitura seran sustituidos por €l que especifica dicho indicador.



67.11 SENTENCIA b

b p1

67.11.1 DESCRIPCION

Estasentenciareinicializa el reloj paralas siguientes sentenciasi.

67.11.2 CAMPOS P

pl especifica cono se reinicilizara el reloj.

67.11.3 CONSIDERACIONES ESPECIALES

pl es e nimero de pulsos por los cuales los valores de p2 de las siguientes sentenciasi seran
modificados. Si pl es positivo, €l reloj esreinicializado hacia delante, y las notas siguientes apareceran
mas tarde, segun el nimero de pulsos especificado por pl al afadirse al p2 de cadanota. Si p1 es negativo,
el reloj esreinicializado hacia atras, y las siguientes notas apareceran antes, segun € niimero de pulsos
especificado por p1 menos el p2 de cada nota. No hay efecto de acumulacién. El reloj es reseteado con
cada sentencia b. Si p1 =0, €l reloj es puesto en su posicion original, y las siguientes notas apareceran en
su p2 especificado.

67.11.4 EJEMPLO

il102

il 10 888

b5 ; adel anta el rel Q]

i2 11 440 ; isntante de comienzo = 6
i2 2 1 480 ; isntante de comi enzo = 7
b -1 ; atrasa el reloj

i3 3 2 3.1415 ; isntante de com enzo = 2
i35.511.1111 ; isntante de comenzo = 4.5
b0 ; pone el reloj nornal

i4 10 200 7 ; isntante de com enzo = 10

Explicacion sugeriday ejemplo proporcionado por Paul Winkler. (Csound,Version 4.0)



67.12 SENTENCIA V

v pl

67.12.1 DESCRIPCION

Las sentencias v proporcionan deformaciones temporales |ocalmente variables de los eventos de la
partitura.

67.12.2 CAMPOS P

pl factor de deformaci én tenporal (debe ser positivo)

67.12.3 CONSIDERACIONES ESPECIALES

Lasentencia v tiene efecto con la siguiente sentencia i que aparezca, y permanece activa hastala
préximasentencias, v, o e.

El valor de p1 se usa como un factor multiplo paralos instantes (p2) de activacién de evento de las
siguientes sentenciasi.

il01;notal
v 2
il11 ;nota2

En este giempl o, la segunda nota ocurre dos pulsos después de la primera nota, y es dos veces més
larga. Aunque lasentenciav essimilar alasentenciat, la primera operalocalmente. Es decir, v afecta
sblo alas siguientes notas y su efecto puede ser cancelado o cambiado por otra sentencia v.

Los valores que se mueven con Carry (ver la Seccion 14.1.1) no se ven afectados por lasentencia
V.

il 01 ;notal

il1l. ;nota2
il 2 . ;nota3

3 . ;nota4d
4 . :notab

En este ggemplo, lanota2 y la notad ocurren simultaneamente, mientras que la nota3 tiene lugar
realmente antes de lanota2, es decir en su lugar original. Las duraciones no se ven afectadas.

il101
v2
i+
i.

e

En este caso, la sentencia v no tiene ningun efecto.



67.13 SENTENCIA S
s cual qui er cosa
67.13.1 DESCRIPCION

Indicad final de una seccion.

67.13.2 CAMPOS P

Son todos ignorados

67.13.3 CONSIDERACIONES ESPECIALES

La ordenacion de las sentenciasi, f y a segun sus instantes de activacion (p2) se realiza seccion a
seccion.

Las alteraciones de tempo de lasentenciat se realizan seccion a seccion.

Todos los instantes de activacion (p2s) dentro de una seccion son relativos a su comienzo. Una
sentencia de seccion establece un nuevo instante O relativo, pero no tiene ningun otro efecto de
reinicializacion (por g emplo, las tablas de funcidn almacenadas se conservan méas aladeloslimitesde la
seccion).

Una seccion se considera compl eta cuando todos los instantes de activacion (p2s) y duraciones
finitas (p3s) han sido g ecutadas (es decir, el fin de lalongitud de una seccion viene determinado por la
ultima accion o desactivacion que se produzca). Una seccién puede ser prolongada por el uso de una
sentencia fO.

Un final de seccion invoca automaticamente una purga de |os instrumentos inactivos y €l espacio
de datos.

N.B: debido a que las sentencias de partitura se procesan seccion a seccion, la cantidad de memoria
requerida depende del maximo nimero de sentencias de partitura en una determinada seccion. La
asignacion de memoria es dinamica, y €l usuario serainformado si se requieren més bloques de memoria
extra durante el procesado.

Para el final de la Ultima seccion de la partitura la sentencia s es opcional, ya que se puede usar la
sentencia e en su lugar.



67.14 SENTENCIA €

e cual qui er cosa

67.14.1 DESCRIPCION

Esta sentencia puede ser usada paraindicar €l final de la Ultima seccion de la partitura.

67.14.2 CAMPOS P

Todos los campos p son ignorados.

67.14.3 CONSIDERACIONES ESPECIALES

La sentencia e es contextualmente idéntica a una sentencia s. Ademas, la sentencia e termina
cualquier generacion de sefial (incluidala gecucion indefinida) y cierratodos los ficheros de entradary
salida.

Si una sentencia e tiene lugar antes del final de una partitura, todas las lineas siguientes seran
ignoradas.

Lasentencia e es opcional en un fichero de partitura que no se ha ordenado ain. Si una partitura
no tiene sentencia e, & agoritmo de ordenacion le dara una.



67.15 SENTENCIA r (SENTENCIA DE REPETICION)

r pl p2

67.15.1 DESCRIPCION

Empieza una seccion repetida, que dura hasta la siguiente sentencias, r oe.

67.15.2 CAMPOS P
pl Ninero de veces que se repite la seccion
p2 Macro (nombre) que increnentar con cada repeticion

67.15.3 CONSIDERACIONES ESPECIALES

Para que | as secciones sean maés flexibles y simples de editar, la macro [lamada p2 toma un valor
de 1 parala primera pasada de la seccion, 2 parala segunda, 3 paralatercera, ect. Esto puede usarse para
cambiar los parametros de |os campos-p, 0 ser simplemente ignorado.

ATENCION: A causa de serios problemas de interaccion con el sistema de macros, |as secciones
deben empezar y terminar en el mismo fichero y no en una macro.

67.15.4 EJEMPLO

En e siguiente giemplo, la seccion es repetida 3 veces. Lamacro NN gue se usa es incrementada
en cada repeticion.

r3 NN ;principio de la seccion repetida — usa la macro NN
al gun codi go

s ;fin de la seccion repetida - vuelve al r previo si las repeticiones son nenos de 3

67.15.5 AUTOR

John ffitch

Universidad de Bath/Codemist Ltd.
Bath, Reino Unido

Abril, 1998 (Nuevo en laversion 3.48)



67.16 SENTENCIA M (SENTENCIA DE MARCA)
m pl
67.16.1 DESCRIPCION

Coloca unamarca en la partitura, asignandole un nombre que puede ser referenciado por cualquier
sentencian.

67.16.2 CAMPOS P
pl Nonmbre de | a marca
67.16.3 CONSIDERACIONES ESPECIALES

Esta sentencia puede ser de ayuda para construir una estructura de estrofay estribillo en la
partitura. Los nombres pueden contener cualquier combinacion de letras y nimeros.

67.16.4 AUTOR

John ffitch

Universidad de Bath/Codemist Ltd.
Bath, Reino Unido

Abril, 1998 (Nuevo en laversion 3.48)



67.17 SENTENCIA n
n pl
67.17.1 DESCRIPCION

Repite una seccion desde la sentencia m referenciada.

67.17.2 CAMPOS P

pl Nonmbre de |la marca desde la que repetir

67.17.3 CONSIDERACIONES ESPECIALES

Esta sentencia puede ser de ayuda para construir una estructura de estrofay estribillo en la
partitura. Los nombres pueden contener cualquier combinacion de letras y nimeros.

67.17.4 AUTOR

John ffitch

Universidad de Bath/Codemist Ltd.
Bath, Reino Unido

Abril, 1998 (Nuevo en laversion 3.48)



68 RUTINAS GEN

Las subrutinas GEN son procedimientos de dibujo de funciones llamados por las sentenciasf para
construir y almacenar tablas de funcion. Estan disponibles alo largo de todala g ecucién de la orquestay
pueden ser invocadas en cualquier instante de la partituraindicado por p2. El campo pl asigna un nimero
alatabla, y p3 su tamafio (ver sentenciasf). p4 especificalarutina GEN que va a ser llamada. Cadarutina
GEN asignara un significado especial alos valores de los campos siguientes.



68.1 GENO1

f # tinme size 1 filcod skiptine format channel

68.1.1 DESCRIPCION

Esta subrutina transfiere los datos de un fichero de sonido a una tabla de funcion.

68.1.2 INICIALIZACION

size - numero de puntos de la tabla. Normalmente es un potencia de 2 o0 una potenciade 2 mas 1 (ver
sentenciaf); el tamafio méximo es de 16777216 (2°24) puntos. Si €l fichero de sonido esta en formato
AIFF, laasignacion de lamemoria de la tabla puede ser suspendida poniendo este parametro a 0; el
tamarnio asignado es el nimero de puntos del fichero (probablemente no una potenciade 2) y latablano
seralegible paralos osciladores normales, aunque si para el opcode loscil. Una fuente AIFF puede ser
también mono o estéreo.

filcod - entero o cadena de caracteres que indica el nombre del fichero de sonido fuente. Une entero indica
el fichero soundin.filcod; una cadena de caracteres (entre comillas, espacios permitidos) proporciona el
nombre mismo, opciona mente con la ruta completa. Si no se indica ésta, el fichero se busca primero en el
directorio actual, luego en el que indicalavariable de entorno SSDIR (si esta definida) y luego en indicado
por SFDIR. Ver también soundin.

skiptime - empieza aleer en € fichero a partir de skiptime segundos.

channel - nimero de canal aleer. O indica que se lean todos los canales.

format - especifica el formato de los datos del fichero de sonido:

1 - 8-bit signed character 4 - 16-bit short integers
2 - 8-bit A-law bytes 5 - 32-bit long integers
3 - 8-bit Ulaw bytes 6 - 32-bit floats

Si format = 0, el formato de muestreo se toma de la cabecera del fichero de sonido, o por defecto
del indicador -o de lalinea de comando de Csound.

68.1.3 NoTA

Lalecturaterminaal final del fichero o cuando latabla estallena. Las posiciones de latabla que no
se utilicen contendran ceros. Si p4 es positivo, latabla sera postnormalizada (es decir, reescalada a un
valor maximo absoluto de 1 después de su generacién). Un valor de p4 negativo causaralaomision del
proceso de escala.

68.1.4 EJEMPLOS

f 108192 1230 4
f 200 -1 "trunpet A#5" 0 4



En este ggemplo las tablas se llenan desde dos ficheros, "soundin.23" y "trumpet A#5", esperados
en SSDIR o SFDIR. La primeratabla es preasignada; |a segunda se asigna dindmicamente en memoria, y
No Se reescala.



68.2 GENO2
f # tine size 2 vl v2 v3 .
68.2.1 DESCRIPCION

Esta subrutina transfiere los datos de |os campos p que siguen a una tabla de funcion.

68.2.2 INICIALIZACION

size - numero de puntos de latabla. Debe ser una potencia de 2 o una potenciade 2 més 1 (ver sentencia
f). El tamafio maximo de latabla es 16777216 (2°24) puntos.

vl, v2, V3, ... - valores a copiar directamente en latabla. El nimero de valores esta limitado por lavariable
de compilacion PMAX, que controla el maximo nimero de campos p (actualmente 150). Los valores
copiados pueden incluir un elemento limite afiadido. Cualquier posicion en latabla no usada contiene
Ceros.

68.2.3 NOTA

Si p4 es positivo, latabla sera postnormalizada (es decir, reescalada a un valor maximo absoluto de
1 después de su generacion). Un valor de p4 negativo causarala omision del proceso de escala.

68.2.4 EJEMPLO
f 1016 -201234567 8910110

Esto ordenaa GENO2 que coloque 12 valores, mas un el emento limite afiadido explicito, en una
tabla de tamarfio igual ala potencia de 2 inmediatamente superior. No se reescala.



68.3 GENO3
f # tinme size 3 xvall xval2 cO cl c2 . . . cn
68.3.1 DESCRIPCION

Esta subrutina genera una tabla de funcion cal culando un polinomio en x sobre un intervalo fijo
con coeficientes especificados.

68.3.2 INICIALIZACION

size - numero de puntos de latabla. Debe ser una potencia de 2 o una potenciade 2 méas 1 (ver sentencia
f). El tamafio maximo de latabla es 16777216 (2°24) puntos.

xvall, xval2 - valoresizquierdo y derecho de x con los que se define el intervalo (xvall <
xval2). Estos daran lugar en la generacion al primer valor almacenado en latablay a ultimo
respectivamente (potencia de 2 mas uno).

c0, cl, c2, ... cn - coeficientes del polinomio de orden n.
cO+ clx+ c2x2+ ...+ cnxn

L os coeficientes pueden ser nimeros reales positivos o negativos; un valor 0 indica un término
ausente en el polinomio. Lalista de coeficientes empieza en p7, con un limite superior de 144 términos.

68.3.3 NOTA

El segmento definido [fn(xval 1),fn(xval2)] se distribuye uniformemente. Asi unatabla de 512
puntos en €l intervalo [-1,1] tendra su origen en la posicion 257 (al principio de la segunda mitad). Al
requerirse un el emento limite afiadido, ambos puntos fn(-1) y fn(1) existiran en latabla.

GENO3 es til en conjuncion atable o tablei paralasintesis de modelado de ondas (modificacion
del sonido por procesos de distorsion no lineal). Los coeficientes que van a producir un formante
particular, mediante un indice de lectura sinusoidal de amplitud conocida, pueden ser calculados antes del
procesado usando a goritmos como las formulas de Chebyshev. Ver también GEN13.

68.3.4 EJEMPLO
f 1010253 -11543221

Esto llama ala subrutina GENO3 para |lenar una tabla con una funcion polindmica de cuarto orden
en el intervalo de x [-1,1]. El origen estara en laposicion 512. Lafuncion es postnormalizada.



68.4 GENO4

f # tine size 4 source# sourcenode

68.4.1 DESCRIPCION

Esta subrutina genera una funcion normalizada examinando |os contenidos de una tabla existente.

68.4.2 INICIALIZACION

size - numero de puntos de latabla. Debe ser una potencia de 2 mas 1. No debe exceder (excepto en 1) €l
tamarnio de latabla que esta siendo examinada. Esta limitado a justo lamitad del tamafio si sourcemode es
del tipo offset (ver abgjo).

source # - nimero de latabla de funcidn almacenada a ser examinada.

sourcemode - un valor codificado que especifica coOmo va a ser escaneada |a tabla fuente para obtener la
funcion normalizadora. Un valor O indica que lafuente va a ser escaneada de izquierda a derecha. Un valor
distinto a 0 indica que la fuente tiene una estructura bipolar; entonces el escaneado empezara en el punto
medio y proseguira hacia afuera, buscando pares de puntos equidistantes del centro.

68.4.3 NOTA

Lafuncion normalizadora se deriva de los maximos absol utos obtenidos progresivamente al
escanear latabla. Lanuevatabla se crea de izquierda a derecha, con valores iguales a 1/( maximo absoluto
escaneado hasta el momento). Los valores almacenados empezaran con 1/(primer valor escaneado), luego
se ird haciendo progresivamente mas pequefio a medida que |os nuevos méaximos son encontrados. Para
unatabla fuente ya normalizada (es decir, cuyos valores son iguales o menores que 1), los valores
derivados estaran en el rango de 1/(primer valor escaneado) a 1. Si € primer valor escaneado es 0, ese
iNverso sera puesto a uno.

Lafuncion normalizadora de GENO4 no esta normalizada en si misma.
GENO4 es (til paraescalar la sefia derivada de unatabla para que tenga un pico de amplitud

consistente. Una aplicacion particular es cuando, en la sintesis por modelado de onda, la sefial portadora (o
indice) es menor que laamplitud total.

68.4.4 EJEMPLO
f 20512 411

Esto crea una funcién normalizadora para usar junto con latabla 1 del ggemplo de GENO3. Se
especificael offset queindicael punto medio bipolar.



68.5 GENO5, GENOY

ime size 5 anl bn2c

f #t
f #tine size 7 anl bn2c

68.5.1 DESCRIPCION

Estas subrutinas se usan para construir funciones a base de segmentos de curvas exponenciales
(GENOb) o lineas rectas (GENQ7).

68.5.2 INICIALIZACION
size - numero de puntos en latabla. Debe ser una potencia de 2 o una potenciade 2 més 1 (ver sentenciaf)

a, b, ¢, etc. - valores de las ordenadas, en los campo p impares (p5, p7, p9 ...) Para GENO5 deben ser
distintos de 0 eiguales en signo. Para GENO7 no existen tales restricciones.

nl, n2, etc. - longitud del segmento (nimero deposiciones de almacenamiento), en los campos p pares. No
pueden ser negativos, pero un valor 0 se usa para especificar formas de onda discontinuas (por g emplo la
funcion de abgjo). Lasumanl + n2 +... seranormalmente igual a tamarfio size paralas funciones
especificadas en su totalidad. Si la suma es menor, las posiciones de lafuncidn no incluidas serén puestas
a0; s lasumaes mayor, solo seran almacenadas | as primeras Size posiCiones.

68.5.3 NoTA

Si p4 es positivo, las funciones son postnormalizadas (es decir, reescaladas a un valor maximo
absoluto de 1 después de su generacion). Un valor de p4 negativo causara que se omitael proceso de
escala.

Lainterpolacion lineal entre dos puntos discretos implica un descenso 0 aumento por un mismo
valor alo largo de un segmento entre posiciones adyacentes. Lainterpolacion exponencia implicaque la
progresion se realiza mediante un mismo cociente. En ambas formas lainterpolacion dea ab asume que
el valor b seré alcanzado en la posicion n+1. Parafunciones discontinuas, y para el segmento que abarcala
posicion final, este valor no seré alcanzado de verdad, aunque puede aparecer finalmente como resultado
del proceso de escalafinal.

68.5.4 EJEMPLO
f 102567012810 -11280

Esto describe un ciclo de una onda diente de sierra cuya discontinuidad esta en € punto medio de
lafuncién almacenada.



68.6 GENO6

f #tine size 6 anl bn2cn3d.

68.6.1 DESCRIPCION

Esta subrutina generara una funcion compuesta por segmentos de polinomios cubicos, abarcando
solo tres puntos dados alavez.

68.6.2 INICIALIZACION

size - numero de puntos de latabla. Debe ser una potencia de 2 o una potenciade 2 méas 1 (ver sentencia

f).

a, G, g, ... - maximos o minimos locales de | 0s sucesivos segmentos, dependiendo de larelacion de estos
puntos con las inflexiones adyacentes. Pueden ser tanto positivos como negativos.

b, d, f, ... - valores de ordenada de los puntos de inflexion al final de cada sucesivo segmento de la curva.
Pueden ser positivos o negativos.

nl, n2, n3... - numero de valores almacenados entre |os puntos especificados. No pueden ser negativos,
pero un valor 0 se usa paraindicar discontinuidades. Lasumanl + n2 +... sera normalmenteigual al
tamanio total de latablade lafuncion (paralos detalles, ver GENOS).

68.6.3 NOTA

GENO6 construye y almacena una funcién hecha mediante segmentos de funciones polinémicas
cubicas. Dichos segmentos unen los valores de | as ordenadas en grupos de 3: punto de inflexion,
maximo/minimo, punto de inflexion. El primer segmento completo abarca b,c,d y tiene unalongitud n2 +
n3, €l siguiente abarcad,ef y tiene unalongitud n4 + n5, etc. El primer segmento (a,b de longitud nl) es
parcial y solo tiene unainflexion. El Ultimo segmento puede ser también parcial. Aungue los puntos de
inflexion b,d,f ... figuran en dos segmentos (alaizquierday la derecha), la pendiente de los dos segmentos
es independiente en ese punto comun (es decir, la primera derivada sera probablemente discontinua).
Cuando a,c,e... son aternativamente maximos y minimos, las uniones de las inflexiones seran
relativamente suaves, cuando son siempre maximos 0 minimos las inflexiones tendran forma de peine.

68.6.4 EJEMPLO
f 10656016 .516 1 16 0 16 -1

Esto creaunacurvadeOaly a-1, con un minimo, maximo y minimo en esos valores
respectivamente. Las inflexiones estdn en .5y 0y son relativamente suaves.



68.7 GENO8

f #tine size 8anlbn2cn3d.

68.7.1 DESCRIPCION

Esta subrutina generard una curva cubica spline, la mas suave posible que pase por todos los
puntos especificados.

68.7.2 INICIALIZACION

size - numero de puntos en latabla. Debe ser una potencia de 2 o una potenciade 2 méas 1 (ver sentencia

f).
a, b, c ... - valores de ordenada de la funcion.

nl, n2, n3 ... - longitud de cada segmento, medido en nimero de valores amacenados. No puede ser 0,
pero puede ser un valor fraccionario. Un segmento determinado podria o podria no almacenar valores en
realidad; los valores almacenados seran cal culados en puntos enteros de la funcién, desde el principio de
ésta. Lasumanl + n2 +... sera normalmente igual al tamario total de latabla de lafuncion (paralos
detalles, ver GENOS).

68.7.3 NOTA

GENO8 construye y amacena una tabla de segmentos de funciones polinémicas cubicas. Cada
segmento se cal cula entre dos puntos especificados pero depende también de sus vecinos a cada lado.

L os segmentos vecinos deben concordar tanto en valor como en pendiente en un punto comun (la
pendiente comun es la de la parabola que pasa por ese punto y sus dos vecinos). La pendiente en los
extremos de lafuncién debe ser O (es decir, plana).

Consgjo: Paraindicar discontinuidades en la pendiente 0 en el valor de una funcion amacenada,
organiza una serie de puntos en €l interval o entre dos val ores almacenados; de igual manera paraun limite
de pendiente distinto a 0.

68.7.4 EJEMPLO
f 10658016016 1 16 0 16 0

Este jemplo crea una curva con una joroba suave en el medio, yendo brevemente hacialos valores
negativos fuerade lajorobay aplanadndose a final.

f 206580160 .10 15.91 15.9
0.120160

Este ggemplo es similar pero no pasa por val ores negativos.



68.8 GENO09, GEN10, GEN19

f # tinme size 9 pna stra phsa pnb strb phsb .
f # time size 10 strl str2 str3 strd4 . . . .
f # time size 19 pna stra phsa dcoa pnb strb phsb dcob .

68.8.1 DESCRIPCION

Estas subrutinas generan formas de onda compuestas de la suma ponderada de ondas sinusoidales
simples. La especificacion de cada parcia requiere 3 campos p usando GENOQ9, 1 usando GEN10y 4
usando GEN19.

68.8.2 INICIALIZACION

size - numero de puntos en latabla. Debe ser una potencia de 2 o una potenciade 2 més 1 (ver sentencia

f).

pna, pnb, etc. - numero de parcia (en relacion alafundamental que ocuparia size posiciones por ciclo) de
unaondasinusoidal a, otra b, etc. Deben ser positivos, pero no tienen porqué ser NUMeros enteros, es
decir, pueden ser parciales inarmoénicos. Los parciales pueden estar en cualquier orden.

stra, strb, etc. - fuerza de los parciales pna, pnb, etc. Son fuerzas relativas, ya que laforma de onda
compuesta puede ser reescal ada después. Estan permitidos |os val ores negativos e implican un desfase de
180 grados.

phsa, phsb, etc. - faseinicial delos parciales pna, pnb, etc., expresadas en grados.
dcoa, dcab, etc. - offset DC de los parciales pna, pnb, etc. que sera aplicado después de escalar las
amplitudes, es decir un valor de 2 desplazara hacia arriba una onda sinusoidal desde el rango [-2,2] hasta

el rango [0,4].

strl, str2, str3, etc. - fuerzarelativa de los parcia es armonicos fijos numeros 1,2,3 etc., empezando en pb5.
Los parciales no deseados pueden ser eliminados dandole un valor 0.

68.8.3 NOTA

Estas subrutinas generan funciones como la suma de ondas sinusoidal es de diferentes frecuencias.
Las dos mayores restricciones de GEN10 (los parciales deben ser armonicos y estar en fase) no se aplican
aGENO09 o GEN19.

En cada caso la onda compuesta, unavez dibujada, es normalizada si p4 era positivo. Un valor
negativo de p4 causara que se omita la normalizacion.



68.8.4 EJEMPLO

f 0 1024 913031089 .3333
f 0

1
2 1024 19 .51 270 1

f1 mezclalos parciales 1,3 y 9 con las amplitudes tipicas de una onda cuadrada, excepto en que €
parcial 9 estainvertido. f2 crea un sigmoide ascendente [0-2]. Ambos seran reescal ados.



68.9 GEN11

f #tinme size 11 nh lhr

68.9.1 DESCRIPCION

Esta subrutina genera una serie aditiva de parciales coseno, en la manera de los generados buzz y
gbuzz.

68.9.2 INICIALIZACION

size - numero de puntos en latabla. Debe ser una potencia de 2 o una potenciade 2 méas 1 (ver sentencia

f).
nh - nUmero de armoni cos deseados. Debe ser positivo.

Ih (opcional) - armonico mas bajo presente. Puede ser positivo, 0 0 negativo. La serie de parciales puede
empezar en cualquier nimero y proceder haciaarriba. Si |h es negativo, todos |los parciales por debagjo de 0
sereflgjaran en la parte positiva para producir parciales positivos sin cambio de fase (ya que lafuncion
coseno es unafuncién uniforme), y los afadira a todos los demas parciales positivos de la serie. El valor
por defecto es 1.

r (opcional) - multiplicador en una serie de coeficientes de amplitud. Esta serie es exponencial: si €
Ihésimo parcial tiene un coeficiente de amplitud A, € (Ih + n)ésimo parcial tendra un coeficiente "A *
r"n", es decir, los valores de amplitud dibujaran una curva exponencial. r puede ser positivo, 0 o negativo,
y no estarestringido a numeros enteros. El valor por defecto es 1.

68.9.3 NoTA

Esta subrutina es una version estética (sin evolucion temporal) de los generadores buzz y gbuzz de
Csound y esigualmente Gtil como sonido fuente complejo en sintesis substractiva. Con lh y r presentes es
igual que gbuzz. Con ambos ausente o iguales a 1 se reduce a méas simple buzz (es decir, nh parciales
armonicos de igual fuerza empezando por la fundamental).

Muestrear la forma de onda almacenada con un oscilador es més eficiente que usar unidades
dindmicas buzz. Sin embargo, €l contenido espectral es constante, y se necesita cuidado para que los
parciales més altos no excedan la frecuencia Nyquist durante el muestreo y produzcan un efecto de
foldover.

68.9.4 EJEMPLOS

f 10 2049 11 4
f 202049 11 4 1 1
f 302049 -11 7 3.5

Las dos primeras tablas contendran ondas pulso de bandas limitadas idénticas, cada una con 4
armonicos de igual fuerza empezando por la fundamental. Latercera tabla sumara 7 armonicos
consecutivos, empezando por €l tercero y con amplitudes progresivamente més débiles (1, .5, .25, .125 ..)).
No serd postnormalizada.



68.10 GEN12

f # tine size -12 xint

68.10.1 DESCRIPCION

Calcula € logaritmo de unafuncion de Bessel modificada de segunda clasey orden O, Gtil para
usar en sintesis FM con amplitud modulada.

68.10.2 INICIALIZACION

size - numero de puntos de latabla. Debe ser una potencia de 2 o una potenciade 2 méas 1 (ver sentencia
f). El valor normal es una potencia de dos més 1.

xint - especificael intervalo en x [0 to +int] en e que sera definidalafuncion.

68.10.3 NOTA

esta subrutina dibuja el logaritmo natural de unafuncion de Bessel de segunda clasey orden O
(normal mente representada como | con subindice 0), en e intervalo en x deseado. Lallamada debe tener
omitidalaopcién de reescala.

Lafuncion es Util como factor de escala de amplitud en sintesis FM de amplitud modulada
sincrona. (Ver Palamin & Palamin, J. Audio Eng. Soc., 36/9, Sept. 1988, pp.671-684.). El algoritmo es
interesante porgue permite que el espectro normalmente simétrico de la sintesis FM se conviertaen
asimétrico alrededor de unafrecuenciadistinta ala portadora, y es, por tanto, Util para posicionar
formantes. Usando un indice de busqueda en tablaigual al(r - 1/r), donde | es & indice de modulacion
FM y r esun parametro exponencial que afectaalaamplitud de los parciales, € algoritmo de Palamin es
relativamente eficiente, requiriendo solo osciladores con busqueda en tablay una Gnicallamada
exponencial.

68.10.4 EJEMPLO
f 10 2049 -12 20

Esto dibuja unaln(I0(x)) sin normalizar entre 0y 20.



68.11 GEN13, GEN14

f # time size 13 xint xanp hO hl h2 . . . hn
f # time size 14 xint xanp hO hl h2 . . . hn

68.11.1 DESCRIPCION

Estas subrutinas usan |os coeficientes de Chebyshev para calcular funciones polindémicas
almacenadas que, en sintesis por modelado de onda, pueden ser usadas para dividir una onda sinusoidal en
parciales armonicos, consiguiendo un espectro predefinido.

68.11.2 INICIALIZACION

size - numero de puntos de latabla. Debe ser una potencia de 2 o una potenciade 2 méas 1 (ver sentencia
f). El valor normal es una potenciade 2 més 1.-

xint - proporcionalos valoresizquierdo y derecho [-xint, +xint] del intervalo en x en el que el que sevaa
dibujar € polinomio. Estas subrutinas [laman a GENO3 para dibujar sus funciones. El valor de p5 aqui es
por tanto expandido a un par (p5,p6) negativo-positivo antes de Ilamar realmente a GENO3. El valor
normal es 1.

xamp - factor de escala de amplitud de la entrada sinusoidal que se espera para producir €l siguiente
espectro.

hO, h1, h2, .... hn - amplitudes relativas de los parciales 0 (DC), 1 (fundamental), 2... que resultaran cuando
unaondasinusoidal de amplitud xamp * int(size/2)/xint es model ada usando esta tabla de funcion. Estos
valores describen asi un espectro de frecuencias asociado con un determinado valor del factor xamp de la
sefial de entrada.

68.11.3 NOTA:

GEN13 es e generador de funcion empleado normalmente en la sintesis de modelado de onda
estandar. Guarda un polinomio cuyos coeficientes se derivan de los polinomios de primera clase de
Chebyshev, para que la onda sinusoidal conductora de amplitud xamp muestre el espectro especificado en
la salida. Observa gque la evolucion de este espectro es generalmente no lineal, con un factor xamp
variable. Sin embargo, es de banda limitada (los Unicos parciales que aparecen seran aquellos
especificados en el momento del cdlculo) y los parcial es tenderan a aparecer y desarrollarse en orden
ascendente (dominando |os parciales mas bajos con valores bajos de xamp y enriqueciéndose el espectro
conforme va creciendo el valor de xamp). Un valor negativo de hn implica un desfase de 180 grados de ese
parcial. El espectro con laamplitud total deseada no se vera afectado por este desfase, aunque si puede
verse afectada la evolucion de algunos de sus parciales constitutivos. El patron +,+,-,-,+,+,... para
hO,h1,h2... minimizard el problema de normalizacion para valores bajos de xamp (ver arriba), pero no
proporciona necesariamente el patrén de evolucion mas suave.

GEN214 guardaun polinomio cuyos coeficientes se derivan de |os de segunda clase de Chebyshev.



68.11.4 EJEMPLO
f 10102513 11050301

Esto crea unafuncion que, en sintesis de modelado de onda, dividira una onda sinusoidal en 3
parciales armonicos pares de amplitud relativa 5,3,1.



68.12 GEN15

f # time size 15 xint xanp hO phsO hl phsl h2 phs2 . . .

68.12.1 DESCRIPCION

Esta subrutina crea dos tablas de funciones polindémicas, Utiles para usarlas en operaciones de
cuadratura de fase.

68.12.2 INICIALIZACION

size - numero de puntos de latabla. Debe ser una potencia de 2 o una potenciade 2 méas 1 (ver sentencia
f). El valor normal es una potencia de dos més 1.

xint - proporcionalos valoresizquierdo y derecho [-xint, +xint] del intervalo en x en el que el que sevaa
dibujar € polinomio. Esta subrutina llama finalmente a GENO3 para dibujar ambas funciones. El valor de
p5 agui es por tanto expandido a un par p5,p6 negativo-positivo antes de [lamar realmente a GENO3. El
valor normal es 1.

xamp - factor de escala de amplitud de la entrada sinusoidal que se espera para producir €l siguiente
espectro.

hO, h1, h2, .... hn - amplitudes relativas de los parciales 0 (DC), 1 (fundamental), 2... que resultaran cuando
unaondasinusoidal de amplitud xamp * int(size/2)/xint es modelada usando esta tabla de funcion. Estos
valores describen asi un espectro de frecuencias asociado con un determinado valor del factor xamp de la
sefial de entrada.

phs0, phsl, ... - fases, expresadas en grados, de los arménicos deseados hO, hl, ... cuando las dos funciones
de GEN15 son usadas con cuadratura de fase.

68.12.3 NOTA

GEN15 crea dostablas de igual tamario, etiquetadascomof #y f # + 1. Latabla# contendra una
funcion de Chebyshev de primera clase, dibujada usando GENO3 con parciales de amplitudes
hOcos(phs0), hlcos(phsl), ... Latabla#+1 contendra unafuncion de Chebyshev de segunda clase Ilamando
a GEN14 con parciales hlsin(phsl), h2sin(phs2),... (observa el desplazamiento de los armonicos). Las dos
tablas pueden ser usadas junto con unared de modelado de onda que use cuadratura de fase.



68.13 GEN17/
f #tine size 17 x1 a x2 b x3 ¢ .
68.13.1 DESCRIPCION

Esta subrutina crea una funcion escal onada tomando parejas xy dadas.

68.13.2 INICIALIZACION

size - numero de puntos de latabla. Debe ser una potencia de 2 o una potenciade 2 més 1 (ver sentencia
f). El valor normal es una potencia de dos més 1.

X1, X2, X3, etc. - valores de abscisa, en orden ascendente, empezando por O.

a, b, ¢, etc. - valores de las ordenadas en |as abscisas especificadas antes, constantes hasta el proximo valor
de x.

68.13.3 NOTA

Esta subrutina crea una funcion escalonada de pares xy cuyas ordenadas son constantes haciala
derecha. El valor de y mas ala derecha se mantiene entonces constante hasta el final delatabla. La
funcion es Util paramapear una serie de datos en otratabla, como por g emplo convertir nUmeros de nota
MIDI en valores de unatabla de funcién de muestras de sonido (ver loscil).

68.13.4 EJEMPLO
f 10128 -17 01 12 2 24 3 36 4 48560 6 72 7 84 8

Este ggemplo describe una funcion escalonada con 8 niveles sucesivos ascendentes, cada uno con
12 posiciones de ancho, excepto e ultimo, que prolonga su valor hastadl final de latabla. Lafuncion no
sereescala. Laindexacion de latabla segin un nimero de nota MIDI devolveraun valor diferente cada
octava hastala 8, a partir delacual €l valor devuelto se mantendra constante.



68.14 GEN20

f # tinme size 20 wi ndow nax opt

68.14.1 DESCRIPCION

Esta subrutina cal cula funciones de diferentes ventanas. Estas ventanas son usadas normal mente
parael anadlisis espectral o para envolventes granulares.

68.14.2 INICIALIZACION
size - numero de puntos de latabla. Debe ser una potenciade 2 més 1.

window - Tipo de laventana a generar.

Hanmni ng

Hanni ng

Bartlett ( triangular)

Bl ackman ( 3 - térm nos)

Bl ackman - Harris ( 4 - térmnos)
Gaussi ana

Kai ser

Rect angul ar

Si ncrona

OCO~NOOUITAWNE
[ R T T T T B B |

max - para p4 negativos sera el valor de pico absoluto de laventana. Si p4 es positivo, 0 p4 negativo y p6
esta ausente, latabla sera postnormalizada (valor maximo de 1).

opt - argumento opcional paralaventana de Kaiser.

68.14.3 EJEMPLOS

f 10 1024 20 5

Esto crea una funcion que contiene una ventana del tipo Blackman - Harris de cuatro términos con
un valor maximo de 1.

f 1 0 1024 -20 2 456

Esto crea una funcién que contiene una ventana de Hanning con un valor maximo de 456.

f 10 1024 -20 1

Esto crea una funcidn que contiene una ventana de Hamming con un valor méximo de 1.

f 10 1024 207 12

Este ultimo g emplo crea una funcién que contiene una ventana de Kaiser con un valor maximo de
1. El argumento extra especifica cuan abierta es la ventana; por g emplo un valor de 0 darialugar auna
ventana rectangular y un valor de 10 una parecida ala de Hamming.

Ver Apéndice paralos tipos de ventana.



68.14.4 AUTORES

Paris Smaragdis
MIT, Cambridge
1995

John ffitch

Universidad de Bath/Codemist Ltd.
Bath, Reino Unido

Nuevo enlaversion 3.2



68.15 GEN21

f # tinme size 21 type Ivl argl arg2

68.15.1 DESCRIPCION

Calculatablas con diferentes distribuciones aleatorias (ver también |os generadores de ruido). El
tiempo y el tamafio son los argumentos normales de la funcion GEN. El tipo define la distribucion a ser

usada.

RPOOWOO~NOUIRWNE

o

Uni f or me

Li neal

Tri angul ar
Exponenci a

Bi exponenci al
Gaussi ana
Cauchy
Cauchy positiva
Bet a

Wi bul |

Poi son

De todos estos casos solo 1a 9 y la 10 necesitan argumentos extra. La distribucion Beta necesita dos

y lade Weibull uno.

68.15.2 EJEMPLO

f1 0 1024 21 1 Uni forme (ruido bl anco)

f1 0 1024 21 6 Gaussi ana

f1 01024 21 9112 Beta (observa que el nivel precede a | os argumentos)
f1 0 1024 21 10 1 2 W\éi bul

Todas las anteriores adiciones fueron disefiadas por el autor entre Mayo y Diciembre de 1994, bgjo

la supervision del Doctor Richard Boulanger.
68.15.3 AUTORES

Paris Smaragdis
MIT, Cambridge
1995

John ffitch

Universidad de Bath/Codemist Ltd.
Bath, Reino Unido

Nuevo en laversion 3.2



68.16 GEN23

f # tine size -23 "filename.txt"

68.16.1 DESCRIPCION

Esta subrutina lee val ores numéricos de un fichero ASCII externo.

68.16.2 INICIALIZACION

"filename.txt" - valores numeéricos contenidos en el fichero "filename.txt" (que indicala ruta completa del
fichero de caracteres aleer), que pueden estar separados por espacios, tabuladores, caracteres de nueva
linea 0 comas. Las palabras encontradas que no contengan caracteres nUmericos seran interpretadas como
comentarios e ignoradas.

size - numero de elementos de latabla. Debe ser una potencia de 2, una potenciade dosmas 1, o cero. S
size es cero, el tamafio de latabla vendra determinado por el niUmero de valores numeéricos en filename.txt
(Nuevo en laversion 3.57).

68.16.3 NOTA

Todos |os caracteres después de un ; (comentarios) seran ignorados hasta una nuevalinea
(incluidos los nimeros).

68.16.4 AUTOR

Gabriel Maldonado
Italia

Febrero, 1998

Nuevo en laversion 3.47



68.17 GEN25, GEN27

ime size 25 x1 y1 x2 y2 x3

f #1t
f # time size 27 x1 yl1 x2 y2 x3

68.17.1 DESCRIPCION

Estas subrutinas se usan para construir funciones a base de segmentos de curvas exponenciales
(GENZ25) o lineas rectas (GEN27), en formato de puntos de inflexion.

68.17.2 INICIALIZACION

size - numero de puntos de latabla. Debe ser una potencia de 2 o una potenciade 2 més 1 (ver sentencia

f).

X1, X2, X3, etc. - posiciones de latabla en las que obtener el siguiente valor dey. Debe estar en orden
creciente. Si el Ultimo valor es menor que el tamafio de latabla, €l resto de las posiciones se pondran a0.
No puede ser negativo, aungque puede ser 0.

yl, y2, y3,, etc. - valores de los puntos de inflexion obtenidos en la posicion especificada por los valores de
X anteriores. Para GEN25 estos deben ser distintos de 0y concordar en signo. Tales restricciones no
existen para GEN27.

68.17.3 NOTA

Si p4 es positivo, las funciones son postnormalizadas (es decir, reescaladas a un valor maximo
absoluto de 1 después de su generacion). Un valor negativo de p4 causara que la normalizacion se omita.

68.17.4 EJEMPLO
f 102572700 100 1 200 -1 256 0

Esto describe una funcién que empieza en 0, sube hasta 1 en laposicion 100, caea-1enla200y
luego vuelve a0 d final delatabla. Lainterpolacion eslineal.

68.17.5 AUTORES

John ffitch

Universidad de Bath/Codemist Ltd.
Bath, Reino Unido

Nuevo en laversion 3.49



68.18 GEN28

f #tine size 28 ifilcod

68.18.1 DESCRIPCION

Este generador de funcién lee un fichero de texto que contiene series de tres valores, que
representan las coordenadas y un indicador de tiempo que indica cuando seréla sefial colocadaen dicha
posicion, permitiendo asi al usuario definir unatrayectoriaalo largo del tiempo. El formato del fichero es
el siguiente:

timel X1 Y1

tinme2 X2 Y2
tinme3 X3 Y3

La configuracion de las coordenadas xy en space coloca la sefial en los altavoces (a) de la siguiente
manera: al es(-1,1); a2 es(1, 1); a3 es (-1, -1); ad es (1, -1). Esto asume que un altavoz configurado como
al estadelante alaizquierda, a2 esta delante en la derecha, a3 atrasalaizquierday a4 estaatras ala
derecha. Los valores mayores que 1 daran lugar a sonidos atenuados como s estuvieran a distancia.
GEN28 creavalores con 10 milisegundos de resolucion.

68.18.2 INICIALIZACION

size — nimero de puntos de latabla. Debe ser 0 ya que GEN28 toma 0 como tamafio y asignala memoria
automati camente.

ifilcod - cadena de caracteres que indica el nombre de un fichero fuente. Una cadena de caracteres (entre

comillas, espacios permitidos) proporciona el nombre del fichero mismo, opcional mente con laruta
completa. Si no se proporciona ésta, el fichero se buscaen € directorio actual.

68.18.3 EJEMPLO
f1 0 0 28 "nove"

El fichero "move" contendra:

0 -1 1
1 1 1
2 4 4
2.1 -4 -4
3 10 -10
5 -40 0

Debido a que GEN28 crea valores de hasta 10 milisegundos de resolucion, en este caso habra 500
valores creados por interpolacion, de x1 ax2 ax3 etc. (lo mismo con las ordenadas), con los valores que
proporcionalatabla de funcion. En €l g emplo de arriba, e sonido empezara en la parte delantera
izquierda, durante un segundo se movera la parte delantera derecha, durante otro segundo se algjara pero
todavia en la parte delanteraizquierday luego, en solo una décima de segundo, se movera ala parte trasera
izquierda, un poco distante. Finalmente durante los Ultimos .9 segundos €l sonido se mover4 alaparte
trasera derecha, a media distancia, viniendo por fin a descansar entre los canal es izquierdos, bastante
alegado.



68.18.4 AUTOR

Richard Karpen
Sesttle, Wash
1998 (Nuevo en laversion 3.48)



69 LA LINEA DE COMANDO DE CSOUND

CSound es el comando que se usa para pasar los ficheros de orquestay partituraa Csound, afin
de que éste genere € fichero de sonido correspondiente. El fichero partitura puede estar en cualquierade
los formatos permitidos, segun e deseo del usuario. Latraduccidn, ordenacion y formateado del fichero
orguesta se lleva a cabo por varios preprocesadores. Entonces se enviatodo o parte de la partituraala
orguesta. La gjecucion de la orquesta se ve influenciada por los indicadores de la linea de comando, que
configuran el nivel de losinformes presentados en pantalla, especifican los nombresy los formatos de los
ficherosy declaran €l tipo de sensores que se van a usar para controlar € ecuciones en tiempo real.

69.1 ORDEN DE PRECEDENCIA

Con algunas recientes mejoras a Csound, hay ahora tres lugares (y en algunos casos cuatro) dénde
las opciones para la gjecucion de Csound pueden ser configuradas por €l usuario. Se procesan en €l
siguiente orden:

1. Vaores por defecto de Csound

2. Fichero . csoundrc

3. Linea de comando de Csound

4. Laetiqueta<CsOptions> en un fichero . csd

5. LaCabecerade laOrqguesta (parasr, kr, ksmps, nchnls)

. Laultima asignacion de una opcion sustituira cualquiera de las anteriores.

69.2 INDICADORES GENERICOS

Estos son los indicadores genéricos de lalinea de comando de Csound. Las diversas
implementaciones de distintas plataformas pueden no reaccionar de la misma manera a estos indicadores.

El formato de la linea de comando es € siguiente:
CSound [ -i ndi cador es] nonbreorquesta nonbrepartitura

donde los argumentos son de dos tipos: argumentos indicadores (que empiezan por un signo "-") y
argumentos de nombre (como por gemplo los nombres de los ficheros). Ciertos indicadores necesitan a
continuacién un nombre o un argumento numeérico. Los indicadores disponibles son |os siguientes:

-U nonbreutil ejecuta la utilidad nonbreuti

-C usa el procesado de partitura de Cscore

-1 ejecucion de la orquesta sélo en tienpo de inicializacion (i-)
-n no escribe sonido en el disco

-i nonbrefichero usa nonbrefichero conp fichero de entrada de audio
-0 nonbrefichero usa nonbrefichero conp fichero de salida de audio
-b N namero de sanple franmes (periodos de control) por buffer en software de E/S de
soni do

-B N nanmero de nuestras por buffer en hardware de E/ S de audio

-A crea un fichero de sonido de salida en formato Al FF

-Wcrea un fichero de sonido de salida en formato WAV

-J crea un fichero de sonido de salida en el formato del | RCAM

-h elimna | a cabecera del fichero de sonido de salida



-c nmuestras de sonido de 8 bits (tipo signed_char)

-a nmuestras de sonido A-LAW

-8 nmuestras de sonido de 8 bits (tipo unsigned_char)

-u nmuestras de sonido U LAW

-s nmuestras de sonido tipo short_int

-1 muestras de sonido tipo |ong_ int

-f muestras de sonido float

-r N sustitucion de la frecuencia de audio de la orquesta (sustituye el valor de sr)
-k N sustitucion de la frecuencia de control de la orquesta (sustituye el valor de
kr)

-v traducci 6n de | a orquesta con nensajes de explicacion

-m N N vel de nensajes TTY. Suma de: l1=anplitud de |as notas, 2=nensajes de nota
fuera de rango, 4=advertencias

-d suprime la salida en pantalla

-g suprinme los gréaficos (usa solo caracteres ASCl|)

-G suprine los gréaficos (usa solo salidas Postscript)

-Sla partitura esta en formato Scot

-x nonbrefichero extrae de score.srt usando el fichero de extracci 6n nonbrefichero
-t Nusa los pulsos no interpretados de la partitura, inicialnente a unu tenmpo N
-L nonbredisp lee los eventos de partitura en tienpo real del dispositivo nonbredisp
-M nonbredisp lee los eventos MDI en tienmpo real del dispositivo nonbredisp

-F nonbrefichero lee el fuljo de eventos M Dl del fichero nonbrefichero

-P N unbral del pedal de sostenimento MDI (0 - 128)

-R reescribe continuanmente | a cabecera mientras escribe el fichero de sonido (WAV o
Al FF)

-HL genera un informe progresivo cada |inea

-H2 genera un . cada vez que se escribe el contenido de un buffer

-H3 informa del tamafio de |a salida en segundos

-H4 toca una campanita por cada buffer de salida escrito

-N notifica (toca |la campanita) cuando se termna una pista MDI o de la partitura
-T finaliza la ejecuci 6n cuando se term na una pista M Dl

-D pospone | a carga del fichero de sonido de GENO1 hasta el nonento de | a ejecucién
-z lista los opcodes de |la versi 6n de Csound que se esta usando

-z1 lista | os opcodes con argunentos en |la version actua

-- nonbrefichero manda todas | as salidas de texto al fichero nombrefichero

-j nonbrefichero deriva | os mensajes de | a consola de | a base de datos nonbrefichero

69.3 INDICADORES ESPECiFICOSDE PC WINDOWS

-j numindica el ninero de filas de texto de |la consola (25 por defecto)

-J numindica el ninero de columas de texto de |a consola (80 por defecto)

-K numpernite la entrada MDI. num (opcional) es el puerto de entrada M DI

-gq num nunero del dispositivo de salida de audio (usado s6lo si hay instalado nmas de
uno)

-p num nunero de buffers de salida de audio (4 por defecto; méxi no 40)

-O suprine toda salida de texto en pantalla para una nejor ejecucidn en tienpo rea
-e permte cual quier frecuencia de nuestreo (usado s6lo con tarjetas de soni do que
soporten esta caracteristica)

-y no espera que se pulse una tecla para salir

-E permite la salida en pantalla de gréaficos para WCSHELL (por el prof. Riccardo

Bi anchi ni)

-Qnumhabilita la salida MDI. num (opcional) es el nanero del puerto de salida M Dl
-Y suprinme la salida de ondas en tienpo real para una nmejor precision en |la salida
M DI

-* cede el control al sistema hasta que el buffer de audio de salida esté |leno



69.4 INDICADORES ESPECIFICOSDE MACINTOSH

-q sanpdir indica el directorio en el que se encuentran |as rnuestras
-Qanaldir indica el directorio en el que se encuentran |los analisis

-X snddir indica el directorio para guardar |os ficheros de sonido

-V numindica el tamafio del buffer de la pantalla

-E numindica el namero de gréaficos guardados

-p tocar al term nar

-e numindica un factor de reescal a

-windica | a grabaci 6n de datos M DI

-y numindica |la frecuencia para el flujo de | os nmensajes en pantalla
-Y numindica |a frecuencia para el archivo de | os nensajes en pantalla

69.5 DESCRIPCION

Los indicadores pueden aparecer €l cualquier lugar de lalinea de comando, tanto juntos como por
separado. Un indicador que requiera un nombre 0 un nimero o encontrard en ese argumento o en el
inmediatamente posterior. Las siguientes lineas son, por tanto, idénticas:

CSound -nnB nonbreorq - Sxxnonbrefich nonbrepart

CSound -n -m 3 nonbreorq -x xnonbrefich -S nonbrepart

Todos los indicadores y nombres son opcionales. Los valores por defectos son:
CSound -s -otest -b1024 -B1024 -nv -P128 nonbreorq nonbrepart
donde nombreorq es un fichero que contiene el codigo de la orguesta de Csound y nombrepart es

un fichero con los datos de la partitura en formato numeérico estandar, opcionalmente preordenado y con
sus tempi modificados. Si nombrepart se omite, hay dos opciones por defecto:

1) si se esperan entradas en tiempo real (-L, -M or -F), se usa un fichero de partitura con la Unica sentencia
'f 0 3600' (es decir, estar pendiente de |as entradas en tiempo real durante una hora)

2) s no, Csound usa €l ultimo score.srt procesado anteriormente en el directorio actual. Csound informa
delas varias fases del procesado de la partituray de la orquestatal y como se van produciendo, generando
comprobaciones de sintaxis y errores durante el proceso. Una vez que la gjecucion ha comenzado,
cualgquier mensaje de error provendra del cargador del instrumento o de los opcodes mismos.

Lalinea de comando de Csound puede incluir cualquier combinacion con sentido de los
siguientes indicadores, con los valores por defecto que se indican:

CSound -U

Llama alas utilidades de preprocesado: sndinfo, hetro, Ipanal, pvanal, cvanal.



CSound -l

S0lo pasadas de inicializacion. Asigna e inicializa todos los instrumentos segun la partitura pero
omite todo el procesado de la g ecucién (es decir, no evalla sefiales de control ni de audio, por tanto ni
amplitudes ni sonido alguno). Es una manera répida de comprobar los campos p de la partituray las
variables deinicializacion (i-) de la partitura.

CSound -n

No produce sonido. Realizatodo el procesado pero omite la escritura de sonido a disco. Este
indicador no alterala g ecucién en ninguna otraforma.

CSound -i isfname

Nombre del fichero de sonido de entrada. Si no es una ruta compl eta, el fichero se busca primero
en el directorio actual, luego en el que sefialalavariable de entorno SSDIR (si esta definida) y después en
el queindica SFDIR. El nombre stdin hara que se lea el audio de la entrada estdndar. S| RTAUDIO (audio
en tiempo real) esta habilitado, el nombre devaudio esperara el sonido del dispositivo de entrada de audio
del host.

CSound -0 osfname

Nombre del fichero de sonido de salida. . Si no es unaruta completa, el fichero se escribira primero
en €l directorio que sefidlalavariable de entorno SFDIR (si esta definida), si no en el que directorio actual.
El nombre stdout hara que las muestras de audio se escriban en la salida estandar. Si no se proporciona
ningun nombre, el nombre por defecto estest. S RTAUDIO (audio en tiempo real) esta habilitado, €l
nombre devaudio enviard el sonido a dispositivo de salida de audio del host.

CSound -b Numb

NUmero de periodos de control (kprds, o arrays de muestras) en €l buffer de software de E/S. Los
valores grandes son eficientes, pero |os pequefios reducen el retraso de la E/S de audio. El valor por
defecto es 1024. En g ecuciones en tiempo real, Csound esperala E/S de audio en los limites de Numb.
También procesa el sonido (y obtiene otras entradas como por gjemplo lasdel MIDI) en e loslimites
ksmps de la orquesta. Los dos pueden hacerse sincronos. Por conveniencia, s Numb es negativo el valor
efectivo es ksmps* N (audio sincrono en los limites de los periodos de control). Con un valor pequefio
(por gemplo 1) las peticiones de entrada son frecuentes y también dentro de los limites de muestrafijos
del DAC (convertidor digital-anal 6gico).

CSound -B Numb

NuUmero de arrays de muestras de audio contenidos en €l buffer en hardware del DAC. Esun
umbral en el que la E/S en software de audio (arriba) debe esperar antes de volver. Un nUmero pequefio
reduce €l retraso de la E/S de audio. Pero e valor normalmente esta limitado por e propio hardwarey
valores demasiado pequerios pueden provocar retrasos en los datos. El valor por defecto es 1024.

CSound -h

Fichero de sonido de salida sin cabecera. Escribe solo las muestras digitales pero no |a cabecera.



CSound {-c, -a, -u, -s, -I, -f}
Formato de las muestras de audio en el fichero de sonido de salida. Es uno de los siguientes:
c 8-bit signed char)
a8-bit alaw
u 8-bit u-law
sshort int
| longint
f single-precision float (valor en coma flotante de precision simple, no reproducible pero puede ser leido
con €l indicador -i, con soundin o con GENOL).
CSound -A

Escribe el fichero de sonido de salida en formato AIFF. Restringe los formatos anterioresac,s,| o f
(AIFC).

CSound -W

Escribe un fichero de sonido en formato WAV
CSound —J

Escribe un fichero de sonido en el formato del IRCAM
CSound -v

Informa de los procesos de traduccion y gjecucion. Proporciona detalles de la traduccion y
gjecucion de la orgquesta, permitiendo localizar mas facilmente los errores.

CSound -m Numb

Nivel de mensgjes de la salida estandar. Esla suma de 3 indicadores de control de impresion,
habilitados por los siguientes valores. 1 = mensgjes de amplitud de nota, 2 = mensajes de muestras fuera
de control, y = mensajes de advertencia. El valor por defecto es m7 (es decir, 1+2+4, todos |os mensajes
activos).
CSound -d

Suprime cualquier salida en pantalla.
CSound -g

Representa |as salidas gréficas con caracteres ASCII, para poder verlas en cualquier terminal.



CSound -S

Interpreta el nombre de la partitura como un fichero en el formato de Scot y crea con un fichero de
partitura estandar (de nombre "score"), luego lo ordenay lo gecuta.

CSound -x xfile
Extrae una parte de la partitura ordenada score.srt de acuerdo a xfile (ver Extract).
CSound -t Numb

Usalos pulsos no interpretados de score.srt de esa gjecucion y pone e tempo inicial a Numb pul sos
por minuto. Cuando este indicador esta activo, el tempo de la gjecucion de la partitura puede ser
controlado también desde dentro de la partitura.

CSound -L devname

Lee lineas de eventos de partitura en tiempo real del dispositivo devname. El nombre stdin
permitirateclear los eventos desde tu terminal, conducido desde otro proceso. Cada linea de eventos se
termina por un retorno de carro. Los eventos deben estar codificados justo igual que en la partitura
numerica estandar, excepto en que un evento con un p2=0 sera g ecutado inmediatamente, mientras que
uno con p2=T seragjecutado T segundos después de su llegada. Los eventos pueden llegar en cualquier
instante y en cualquier orden. El procesado de Carry en la partitura eslegal aqui también, como lo son las

notas tenidas (p3 negativos) y los argumentos compuestos de cadenas de caracteres. Sin embargo, €l
ramping o los simbolos pp y np no pueden usarse aqui.

CSound -M devname

Lee eventos MIDI desde el dispositivo devname.
CSound -F mfname

Lee eventos MIDI del fichero MIDI mfname.
CSound -P Numb

Ajusta el valor umbral del pedal de sostenimiento MIDI (0-128). El valor oficial de cambio de
pedal (64) es normalmente demasiado bajo. Es més realista un valor por encimade 100. El valor por
defecto, 128, blogueara cualquier informacion de cambio de pedal.
CSound -N

Notifica por medio de un sonido cuando ha finalizado una pista MIDI o de partitura.

CSound -T

Finalizala gjecucion cuando terminala pistaMIDI.



I ndicador es especificos de PC/Windows
CSound -K num

NuUmero de dispositivo MIDI (opcional, usado solo si hay mas de un dispositivo).
CSound -g num

NuUmero de dispositivo de salida WAVE (opcional, usado solo si hay méas de uno).
CSound -p num

Numero de buffers de salida de audio (opcional; valor por defecto 4, maximo 40). -b (longitud del
buffer) y -p son indicadores relacionados el uno con €l otro. Encontrar los valores optimos para”-b" y "-p
requiere algo de experiencia: un buffer mas largo implica mas periodo de latencia pero también mas
seguridad para evitar ruidos e interrupciones (el indicador "-B" esta ahora obsoleto, asi que no o uses).

Puedes reducir dréasticamente lalongitud del buffer y el retraso usando €l indicador -ey frecuencias de
audio y control 6ptimas (ver abajo).

Observa que a veces un buffer mas pequefio puede mangjar € flujo de audio mejor gue uno mas
largo. Sblo la experimentacién puede llevarte a conseguir valores Optimos de -b. Los valores de los
indicadores -b y -p pueden ser reducidos usando frecuencias de audio y control "redondeadas” (por
gjemplo ar=32000 y kr=320 o0 ar=40000 y kr400, etc...) junto con € indicador -e (hasta ahora esta
caracteristica sdlo ha sido comprobada con las tarjetas SB16 ASPy AWE32. Seignora s otras tarjetas no
la soportan). Reduciendo los valores de los indicadores -b y -p se consigue reducir €l periodo de latencia
(retraso) y asi una gjecucion interactiva en tiempo real mas fluida.

CSound -j num

Numero de filas virtual es de texto en la consola.
CSound -J num

NuUmero de columnas virtuales de texto en la consola.
CSound -O (letra mayuscula)

Suprime todas las salidas en pantalla para una mejor gecucion en tiempo real. Este indicador es
mejor que "-mQ0" porque éste permite algiin mensgje de salida en la consola. Usando ambos indicadores
juntos puede conseguirse la velocidad maxima de g ecucion.

CSound -e

Permite una frecuencia de muestreo arbitraria (sdlo para tarjetas que soporten esta caracteristica),



CSound -y

No espera a que se pulse ningunateclaen lasalida del programa.
CSound -E

Salida grafica para WCSHELL por Riccardo Bianchini.
CSound -Q num

Permite operaciones de salida MIDI y opcionamente elige el nimero de dispositivo MIDI (s €
argumento num esta presente). Este indicador permite g ecuciones paralelas de salidaMIDI y del DAC.
Desafortunadamente, € flujo de datos en tiempo real implementado en Csound es completamente
dependiente del buffer del DAC. Asi que las operaciones de salida MIDI pueden presentar algunas
irregularidades temporales. Estas irregularidades pueden ser totalmente eliminadas cuando se suprimen las
operaciones mismas del DAC (ver indicador -Y).

CSound -Y

Deshabilita la salida de onda (para mayor precision en las g ecuciones de salida MIDI). Esto
mejora laresolucion temporal de las operaciones de salida MIDI cuando son usadas junto con el indicador
"-Q". Serecomienda usar "-Y" con frecuencias de control bajas (maximo kr=1000). Como en Win95 la
maxima resolucion de reloj es de una milésima de segundo, pueden darse resultados impredecibles cuando
se usa a frecuencias de control mayores que 1000. También es muy importante configurar solo valores de
frecuencia de control (kr) en los que la division 1000/kr produce resultados enteros (algun gjemplo: kr=10,
20, 50, 100, 125, 200, 250, etc) porque €l reloj de Windows95 solo maneja periodos enteros en
milisegundos.

Si usas una frecuencia de control que produzca un resultado no entero con laformula anterior,
Csound parece gjecutarse correctamente pero los valores de tiempo no seran fiables. Con mi ordenador
trabajo muy bien con una frecuencia de control de 200 Hz (kr=200). Puede ser que con ordenadores méas
lentos un valor algo inferior trabaje mejor. jExperimental Recomiendo usar kr=200 0 menos porque con
valores mayores se carga demasiado de trabajo al sistema entero y no proporciona una notable mejoriaen
laresolucion. Una resolucién de 1/200 de segundo es suficientemente precisa para cas todas las
aplicaciones MIDI. Debes respetar la proporcion sr/kr/ksmpsincluso si €l valor de sr carece de significado
cuando se usa € indicador "-Y". De otra manera obtendras un mensagje de error que parara la g ecucion.

CSound -*

Obligaa Csound a ceder € control a sistema hasta que el contenido del buffer de salida de audio
supere cierto umbral. Por debajo de ese umbral Csound continua procesando, mientras que por encima de
€l Csound cede e control a Windows. Esto proporciona una gran mejoradel proceso multitarea.
Habilitando esta opcion se reduce la polifonia un poco cuando se usa un buffer pequefio. Asi que el
usuario debe incrementar el nimero (indicador "-p") y lalongitud (indicador "-b") de los buffers cuando se
selecciona el indicador "-*". Experimenta para encontrar |os mejores resultados. No uses este indicador
cuando € tiempo de respuesta a | os gestos sea critica.



70 UNIFICADO FICHERO FORMATO DE PARA
ORQUESTASY PARTITURAS

70.1 DESCRIPCION

El formato de fichero unificado, introducido en la version 3.50 de Csound, permite alos ficheros
delaorquestay delapartitura, asi como los indicadores de la linea de comando, ser combinados en un
anico fichero. El fichero tiene la extension .csd. Este formato fue originalmente introducido por Michael
Gogins en AXCsound.

El fichero es un fichero de datos estructurado que usa un lenguaje de marcas, similar a cualquier
SGML, como por gemplo HTML. Las marcas de comienzo (<tag>) y definal (</tag>) se usan para
delimitar los distintos elementos. El fichero se guarda como un fichero de texto.

70.2 FORMATO DE FICHEROSDE DATOS ESTRUCTURADOS

70.2.1 ELEMENTOS

El elemento Csound se usa paraaertar al compilador de Csound del uso del formato .csd. El
fichero debe empezar con la marca <CsoundSynthesizer>. La Ultimalineadel fichero debe ser lamarca
de final </CsoundSynthesizer>. Los restante elementos se definen mas abgjo.

70.2.1.1 Opciones

Los indicadores de lalinea de comando de Csound se ponen en el elemento Opciones. Esta seccion
viene delimitada por las marcas de comienzo <CsOptions> y final </CsOptions>. Las lineas que
empiecen con un signo # o un ; se tratan como comentarios.

70.2.1.2 Instrumentos (Orquesta)

L as definiciones de |os instrumentos (orquesta) se ponen en el elemento Instrumentos. Las
sentenciasy la sintaxis en esta seccion son idénticas alas del fichero orquesta de Csound y tienen los
mismos requerimientos, incluyendo |as sentencias de cabecera (sr, kr, etc.). Este elemento Instrumento
esta delimitado por las marcas de comienzo <Cslnstruments>y final </Cslnstruments>.

70.2.1.3 Partitura

Las sentencias de partitura de Csound se ponen en & elemento Partitura. Las sentenciasy la
sintaxis en esta seccion son idénticas alas del fichero partitura de Csound y tienen [os mismos
requerimientos. El elemento Partitura viene delimitado por las marcas de comienzo <CsScore> y final
</CsScore>.



70.2.1.4 Ejemplo

Abgjo hay un fichero csd de gjemplo, test.csd que renderiza un fichero Wav a una frecuencia de
muestreo de 44.1 kHz gque contiene un segundo de una onda sinusoidal de frecuencia 1kHz. Las salidas en
pantalla son suprimidas. test.csd fue creado por dos ficheros, tone.orc y tone.sco con la adicion de los
indicadores de la linea de comando.

<CsoundSynt hesi zer >
test.csd — a Csound structured data file
<CsOptions>
-W-d -0 tone.wav
</ CsOpti ons>
<Csl nstrunent s>

originally tone.orc

sr = 44100

kr = 4410

ksnps = 10

nchnls =1

instr 1

al oscil p4, p5, 1 ; sinple oscillator
out al

endi n

</ Csl nst runent s>
<CsScor e>
originally tone.sco

f1 0 8192 10 1

il 0 1 20000 1000 ;play one second of one kHz tone
e
</ CsScor e>

</ CsoundSynt hesi zer >

70.3 EL FICHERO DE PARAMETROSDE LA LiNEA DE COMANDO

Si el fichero .csoundr c existe, seré usado para configurar |os parametros de la linea de comando.
Estos pueden ser sustituidos. Usa el mismo formato que un fichero .csd. Las lineas que empiezan con un #
0 un ; se consideran comentarios.



/1 PREPROCESADO DEL FICHERO PARTITURA

71.1 LA OPCION EXTRACT

Esta caracteristica extraera un segmento de un fichero de partitura numérica estandar ordenado, de
acuerdo con las instrucciones que proporcione un fichero de control. Este fichero de control contiene una
lista de instrumentos y dos instantes en € tiempo, "desde" y "hasta’, en laforma:

instruments 1 2 from1:27.5 to 2:2

L as etiquetas de |os componentes pueden ser abreviadas como i, f y t (respectivamente). Los
instantes en el tiempo indican el principioy €l final de la extraccion en los términos:

[secci6n no.] : [pulso no.].

cualquierade las tres partes es opcional. Los valores por defecto parai, f y t ausentes son:

todos | os instrunentos, comenzo de la partitura, final de la partitura

71.2 PREPROCESADO |NDEPENDIENTE CON SCSORT

Aunque €l resultado de todo el preprocesado de la partitura es concentrado en e fichero score.srt
después de la g ecucién de la orquesta (existe tan pronto como el preprocesado de la partitura haya tenido
lugar), el usuario puede algunas veces desear gjecutar estas fases independientemente. EI comando:

scot nonbrefichero

procesara € fichero formateado por Scot, y dejara como resultado una partitura numérica estandar
en un fichero su para posterior revision o procesado.

El comando:

scscort < fichent > fichsa

pasara un fichero de partitura de entrada fichent a través de las rutinas de preprocesado Carry,
Tempo y Sort, dejando €l resultado en el fichero de salidafichsal.

Igualmente, extract, que es también norma mente invocado como parte de lalinea de comando de
Csound, puede ser llamado como un programa independiente con:

extract xfile < score.sort > score.extract

Este comando espera una partitura previamente ordenada. Una partitura no ordenada debe ser
enviada primero a Scsort y luego conducida a programa de extraccién extract.

scsort < scorefile | extract xfile > score.extract



72 UTILIDADESPARA LOSFICHEROSDE SONIDO

Las utilidades de Csound son programas de preprocesado de ficheros de sonido que devuelven
informacion sobre un fichero de sonido o crean alguna version analizada de é para usarla con ciertos
generadores de Csound. Aungue diferentes en objetivos, todos comparten un mismo mecanismo de acceso
alos ficheros de sonido y pueden ser descritos como una Unica coleccion de utilidades.

Las utilidades para los ficheros de sonido pueden ser invocadas de dos formas equival entes:

CSound -U nonbreutilidad [indi cadores] nonbrefichero .
nonbreutilidad [indi cadores] nonbrefichero .

En laprimeraforma, la utilidad es llamada como parte del gecutable Csound, mientras que en la
segunda se llama como un programa aislado. La segunda forma es 200K més pequefia pero ambas son
idénticas en funcionamiento. La primera es conveniente porque no requiere € mantenimiento y uso de
varios programas independientes - un programa o hace todo. Cuando se usa esta forma, un indicador -U
detectado en lalinea de comando haré que todos |os demas indicadores y nombres sean interpretados por
la utilidad invocada, es decir, Csound no generaranaday €l programaterminara al final de la gjecucion de
lautilidad.

Directorios. Los nombres de los ficheros son de dos tipos: ficheros de sonido y ficheros de los andlisis
resultantes. Cada uno tiene una convencién jerarquica de nombres, influida por el directorio desde € que
la utilidad es invocada. Los ficheros de sonido fuente con una ruta completa (empiezan con un punto ".",
unabarra"/" o para ThinckC incluye dos puntos ":"), seran buscados s6lo en €l directorio especificado.
Los ficheros de sonido sin unaruta se buscaran primero en el directorio actual, luego en el directorio
indicado por lavariable de entorno SSDIR (si esta definida) y después en el directorio especificado por
SFDIR. Una busgueda infructuosa devolvera un mensgje de error al abrir € fichero.

Los ficheros de andlisis resultante se escriben en el directorio actual, o en el directorio especificado
s seincluye laruta. Es conveniente guardar los ficheros de andlisis separados de los ficheros de sonido,
normalmente en €l directorio de lavariable SADIR. Es megjor hacer €l andlisis desde dentro del directorio
SADIR. Cuando un fichero de andlisis es invocado mas tarde por un generador de Csound, éste se busca
primero en €l directorio actual y luego € directorio especificado por SADIR.

Formatos de los Ficher os de Sonido. Csound puede leer y escribir ficheros de audio en varios formatos,
los cuales son especificados por los indicadores de la linea de comando de Csound. En lalectura, €l
formato queda determinado segun la cabecera del fichero, siendo los datos autométicamente convertidos a
valores en coma flotante durante el procesado interno. Cuando Csound esta instalado en un ordenador con
convenciones locales para ficheros de sonido (SUN, NeXT, Macintosh) puede incluir condicionalmente
codigo de empaguetamiento local que cree ficheros de sonido que no son portables a otros ordenadores.
Sin embargo, Csound puede siempre en cualquier ordenador generar y leer ficheros AIFF, que si esun
formato portable. Las librerias de sonido portables son tipicamente AIFF, y lavariable SSDIR

normal mente apunta a un directorio que contiene ese tipo de sonidos. Si esta definida, €l directorio SSDIR
esta siempre en laruta de busgueda durante € acceso a fichero de sonido.

Observa gue algunos sonidos sampleados Al FF tienen un bucle de audio para su g ecucién
mantenida. Los programas de analisis atravesaran cualquier segmento de bucle solo unavez.



Para los ficheros de sonido sin cabecera, puede especificarse una frecuencia de muestreo en lalinea
de comando (o su valor por defecto). Si ambos, la cabeceray los indicadores, estan presentes, el valor de
los indicadores sustituiran alos de la cabecera.

Cuando se accede a sonido mediante alguno de los programas de andlisis de audio, se lee sblo un
unico canal. Paralos archivos estéreo o cuadrafénicos, el valor por defecto es el cana 1. Los deméas
canales pueden ser obtenidos especificandolo.

Autor

Dan Ellis

MIT MediaLab
Cambrige, Massachussetts
1990



72.1 sndinfo

72.1.1 DESCRIPCION

Consigue lainformacion béasica sobre un 0 mas ficheros de sonido.

CSound -U sndi nfo nonbreficheros
o]
sndi nf o nonbr efi cher os

sndinfo intentara encontrar cada fichero especificado, abrirlo para su lectura, leer su cabeceray luego
informar de lainformacién bésica que encuentre. El orden de busqueda por los directorios de ficheros de
sonido es el descrito arriba. Si el fichero esdetipo AIFF, selistan a principio agunos detalles més.

72.1.2 EJEMPLO

CSound -U sndinfo test Bosendorfer/"BOSEN nf A0 st" foo foo2

donde lavariable de entorno SFDI R = / u/ bv/ sound, Yy SSDIR = /so/ bv/ Sanpl es, produciran
lo siguiente:

util SNDI NFO

[ u/ bv/ sound/ t est:

srate 22050, nmonaural, 16 bit shorts, 1.10 seconds

headersi z 1024, datasiz 48500 (24250 sanpl e franes)

/ so/ bv/ Sanpl es/ Bosendor fer/BOSEN nf A0 st: AIFF, 197586 stereo sanpl es,
base Frq 261.6 (midi 60), sustnLp: node 1, 121642 to 197454, rel esLp: node O
Al FF soundfile, looping with nodes 1, O

srate 44100, stereo, 16 bit shorts, 4.48 seconds

headersi z 402, datasiz 790344 (197586 sanple franes)

/ u/ bv/ sound/ f oo:

no recogni zabl e soundfil e header

/ u/ bv/ sound/ f 002

couldn't find



72.2 hetro

72.2.1 DESCRIPCION

Andlisis por filtrado heterodino para el generador adsyn de Csound.

CSound -U hetro [indicadores] fichentrada fichsalida
0
hetro [indi cadores] fichentrada fichsalida

hetro coge un fichero de sonido de entrada, |o descompone en sus parciaes sinusoidales y
devuelve una descripcion de los parcia es componentes en forma de pistas con los puntos de inflexion de
las amplitudesy las frecuencias. El andlisis esta condicionado por los indicadores de control descritos
abajo. Un espacio entre el indicador y su valor es opcional.

-s frecuencia de muestreo del fichero de audio de entrada. Esta sustituira la frecuencia de muestreo de la
cabecera del fichero de sonido, que de otra manera, seriala que se aplicaria. Si ninguno de los dos esta
presente, el valor por defecto es 1000. Observa gque paralasintesis con adsyn lafrecuencia de muestreo
del fichero fuente no tiene porque coincidir con la de la orquesta que lo genera.

-C numero de canal buscado. El valor por defecto es 1.
-b instanteinicial (en segundos) del segmento de audio a ser analizado. El valor por defecto es 0.0

-d duracion (en segundos) del segmento de audio a ser analizado. El valor por defecto, 0.0, significa hasta
el final del fichero. Lalongitud maxima es de 32.766 segundos.

-f frecuenciainicial estimada de lafundamental, necesaria parainicializar el andlisis del filtrado. El valor
por defecto es 100 (Hz)

-h ndmero de armonicos buscados en €l fichero de sonido. El valor por defecto es 10. EI maximo estaen
funcion de lamemoria disponible.

-M méximaamplitud sumada por todas la pistas. El valor por defecto es 32767.

-m umbral de amplitud por debajo del cual un par amplitud/frecuencia es considerado inactivo y por tanto
no contribuira alasumatotal de salida. Los valores tipicos son: 128 (48 dB por debajo del méximo), 64
(54 dB por debajo), 32 (60 dB por debajo), 0 (sin umbral). El valor por defecto es 64 (54dB por debajo).

-n numero inicia de puntos de inflexidn del andlisis en cada pista de amplitud y frecuencia, antes de la
valoracion del umbral (-m) y de la consolidacion lineal de dichos puntos de inflexion. Los puntos iniciales
se distribuyen uniformemente en la duraciéon total. El valor por defecto es 256.

-| sustituye un filtro Butterworth pasa bajos de tercer orden con una frecuencia de corte cutfreq (en csp),
en lugar del filtro peine de ponderacion usado por defecto. El valor por defecto es 0 (no usarlo).



72.2.2 EJEMPLO
hetro -s44100 -b.5 -d2.5 -h16 -M 24000 audiofile.test adsynfile7

Esto analizara 2.5 segundos del canal 1 de un fichero llamado "audiofile.test”, grabado a44.1 kHz,
empezando alos .5 segundos del principio del fichero y luego coloca €l resultado en un fichero llamado
"adsynfile7". S6lo pedimos |os primeros 16 armonicos del sonido, con 256 puntos de inflexion iniciales
por pista de amplitud o frecuenciay un nivel de pico total de 24000 (amplitud). Se estimaque la
frecuencia fundamental empiezaa 100 Hz. El umbral de amplitud estd en 54 dB por debajo del tope. El
filtro Butterworth pasa bajos no esté habilitado.

72.2.3 FORMATO DEL FICHERO

El fichero de salida contiene valores de amplitudes y frecuencias secuenciados en €l tiempo para
cada parcial de unafuente de audio compleja. Lainformacion esta forma de puntos de inflexion (instante,
valor, instante, valor, etc...), usando enteros de 16 bits en el rango de 0 a 32767. El tiempo se proporciona
en milisegundosy lafrecuenciaen Herzios (cps). Los datos de los puntos de inflexidn son exclusivamente
positivos, y los valores -1y -2 Unicamente indican el comienzo de nuevas pistas de de amplitud y
frecuencia. Una pista concluye con el valor 32767. Antes de empezar a escribir, cada pista es reducida en
datos de acuerdo con un umbral de amplitud y un proceso de consolidacion lineal de los puntos de
inflexion.

Un parcial componente viene definido por dos series de puntos de inflexién: una serie de
amplitudes y una serie de frecuencias. Dentro de un fichero complejo estas series pueden aparecer en
cualquier orden (amplitud, frecuencia, ampllitud... o amplitud, amplitud... luego frecuencia, frecuencia,...).
Durante laresintesis llevada a cabo por adsyn las series son automati camente emparejadas (amplitud,
frecuencia) en €l orden en que fueron encontradas. Esto deberia dar un nimero igual para cada una.

Un fichero legal de adsyn podriatener € siguiente formato:

-1 instantel valorl .. instanteK val orK 32767 ; punto de inflexi6n para |la anplitud
del parcial 1

-2 instantel valorl .. instantelL valorL 32767 ; punto de inflexién para |a frecuencia
del parcial 1

-1 instantel valorl .. instanteM val orM 32767 ; punto de inflexién para |la anplitud
del parcial 2

-2 instantel valorl .. instanteN valorN 32767 ; punto de inflexién para |a frecuencia

del parcial 2

-2 instantel valorl ..........

-2 instantel valorl .......... ; pistas enparejables para | os parciales 3y 4
-1 instantel valorl ..........

-1 instante2 valorl ..........



72.3 |panal

72.3.1 DESCRIPCION

Andlisis predictivo lineal (Ipc) paralos generadores |p de Csound.

CSound -U I panal [indicadores] fichentrada fichsalida
o I panal [indicadores] fichentrada fichsalida

Ipanal realizatanto el andlisisIpc como €l rastreo de altura de un fichero de sonido para producir
una secuencia de frames (cuadros), ordenada en el tiempo, de informacion de control apropiada parala
resintesis con Csound. El andlisis viene condicionado por los indicadores de control descritos a
continuacion. Un espacio entre e indicador y su valor es opcional.

-a (amacenamiento alternativo) pide alpanal que escriba un fichero con los valores polares, en vez de los
coeficientes usuales, usados en € filtrado. Cuando Ipread/Ipreson se usan con ficheros de val ores polares,
la estabilizacion es automaticamente gjecutaday €l filtro no deberia comportarse de maneraincoherente
(este es el valor por defecto en el interfaz grafico de Windows). Cambiado por Marc Resibois.

-s frecuencia de muestreo del fichero de audio de entrada. Esto sustituira lafrecuencia de muestreo de la
cabecera del fichero de sonido, que de otra forma seria aplicada. Si ninguno de |os dos esta presente, el
valor por defecto es 10000.

-c numero del canal buscado. El valor por defecto es 1.

-b instanteinicial (en segundos) del segmento de audio a ser analizado. El valor por defecto es 0.0

-d duracion (en segundos) del segmento de audio a ser analizado. El valor por defecto, 0.0, significa hasta
el final del fichero.

-p numero de polos para el andlisis. El valor por defecto es 34. EI maximo es 50.

-h tamaro del salto (en muestras) entre frames sucesivos del andlisis. Esto determina el nUmero de
cuadros (frames) por segundo (frecuencia de muestreo / tamafio del salto) en €l fichero de control de
salida. El tamafio del cuadro del andlisis es el doble de muestras que el tamafio del salto. El valor por
defecto es 200. El maximo es 500.

-C cadena de caracteres paralos campos de comentarios de |a cabecera del fichero Ip. El valor por defecto
es una cadena nula

-P frecuencia mas baja (en Hz) del rastreo de altura. -P0 indica que no hay rastreo.

-Q frecuenciamas alta (en Hz) del rastreo de altura. Cuanto mas estrecho sea € rango de aturas, méas
precisa serala estimacion. Los valores por defecto son -P70, -Q200.

-v nivel de detalle en los mensajes de informacion en €l terminal. O = ninguno, 1 = menssgje, 2 =
depuracion. El valor por defecto esO.



72.3.2 EJEMPLO
| panal -a -p26 -d2.5 -P100 - Q400 audiofile.test |pfil22
analizaralos primeros 2.5 segundos del fichero "audiofile.test”, produciendo srate/200 frames por

segundo, cada uno con los coeficientes para e filtro de 26 polos y una estimacion de altura entre 100 y 400
Hz. La salida estabilizada (-a) sera guardada en €l fichero "Ipfil22" en e directorio actual.

72.3.3 FORMATO DE FICHERO

La salida de un fichero se compone de una cabecera de identificacion més una serie de cuadros de
datos de andlisis en coma flotante. Cada cuadro contiene 4 valores de aturay ganancia, seguidos por los
coeficientes parad filtro de npolar. El fichero puede ser leido por el opcode Ipread de Csound.

Ipanal es una amplia modificacion de un programa de andlisis Ipc de Paul Lansky.



72.4 pvanal

72.4.1 DESCRIPCION

Andlisis de Fourier para el generador pvoc de Csound.

CSound -U pvanal [indicadores] fichentrada fichsalida
o pvanal [indicadores] fichentrada fichsalida

pvanal convierte un fichero de sonido en una serie de transformadas de Fourier de corto plazo (Short
Time Fourier Transform, STFT) tomadas a interval os regulares de tiempo (es decir, una representacion del
sonido en el dominio de lafrecuencia). El fichero de salida puede ser usado por pvoc para generar
fragmentos de audio basados en la muestra original, con una escalatemporal y unaatura arbitrariay
dindmicamente modificadas a voluntad. El analisis viene condicionado por los indicadores descritos abajo.
Un espacio entre e indicador y su valor es opcional.

-s frecuenciade muestreo del fichero de audio de entrada. Esta sustituirala frecuencia de muestreo de la
cabecera del fichero de sonido, que de otra manera seria aplicada. Si ninguno de los dos esta presente, €l
valor por defecto es 10000.

-c numero del canal buscado. El valor por defecto es 1.
-b instanteinicial (en segundos) del segmento de audio a ser analizado. El valor por defecto es 0.0

-d duracion (en segundos) del segmento de audio a ser analizado. El valor por defecto, 0.0, significa hasta
el final del fichero.

-n tamafio del frame de la STFT, es decir, el nUmero de muestras en cada frame del andlisis de Fourier.
Debe ser una potenciade 2, en e rango de 16 a 16384. Pararesultados limpios, € frame debe ser mayor
gue el periodo més largo de todas | as frecuencias de los parciales de la muestra. Sin embargo, frames muy
largos produciran reverberacion. El ancho de banda de cada pista de STFT viene determinado por €
cociente frecuencia de muestreo/tamario del frame. El tamafio por defecto es |a potencia de 2 mas pequefia
gue corresponda a mas de 20 milisegundos de lafuente (es decir, 256 puntos en un muestreo a 10 kHz,
dando un frame de 25.6 ms)

-w factor de solapamiento de ventanas. Esto controla el niUmero de frames de la transformada de Fourier
por segundo. El opcode pvoc de Csound interpolara los valores de frames sucesivos, pero demasiados
pocos frames pueden generar una distorsion facilmente audible. Un buen compromiso para el factor de
solapamiento es 4, que indica que cada punto de entrada aparece en 4 ventanas distintas, o, alainversa,
que el offset (desplazamiento) entre frames sucesivos es la cuarta parte del tamafio del frame. El valor por
defecto es 4. No uses este indicador con -h.

-h offset entre losframesde la STFT. Al revés que € anterior, especificael incremento en muestras entre
frames sucesivos del andlisis (ver también [panal). No lo uses con -w.



72.4.2 EJEMPLO

pvanal asound pvfile

analizara el fichero de sonido "asound" usando el tamarfio de framey € factor de solapamiento por
defecto para producir € fichero "pvfile", listo para usar con € opcode pvoc.

72.4.3 FICHEROS

El fichero de salida tiene una cabecera de pvoc especia que contiene detalles del fichero de audio
fuente, lafrecuencia de frames del andlisisy € solapamiento. Los datos de los frames del analisis son
guardados como valores en coma flotante, con la magnitud y la frecuencia (Hz) paralas primeras N/2 +1
pistas de cada frame. La frecuencia codifica el incremento de fase de tal manera que para armonicos
potentes da una buena aproximacion de lafrecuenciareal. Para amplitudes bajas o armonicos que cambian
rapidamente es menos significativa.

72.4.4 DIAGNOSTICOS

Imprime el nimero total de framesy los frames compl etados de cada 20.

72.4.5 AUTOR

Don Ellis

MIT MediaLab
Cambrige, Massachussetts
1990



72.5 cvanal

72.5.1 DESCRIPCION

Andlisis de Fourier de Respuesta a Impulso para el operador convolve.

CSound -U cvanal [indicadores] fichentrada fichsalida
cvanal convierte un fichero de sonido en un unico frame de la transformada de Fourier. El fichero de
salida puede ser usado por e operador convolve pararealizar un proceso de Convolucion rgpida entre una
sefid de entraday larespuesta a impulso original. El andlisis viene condicionado por los indicadores
descritos a continuacion. Un espacio es opciona entre el indicador y su argumento.
-s frecuencia de muestreo del fichero de audio de entrada. Esto sustituiralafrecuencia de muestreo de la
cabecera del fichero de sonido, que de otra manera seria aplicada. Si ninguno de los dos esta presente, €l
valor por defecto es 10000.

-Cc numero del canal buscado. Si se omite, se procesaran por defecto todos |os canales. Si se proporciona
un valor, solo se procesara €l canal seleccionado.

-b instanteinicial (en segundos) del segmento de audio a ser analizado. El valor por defecto es 0.0

-d duracion (en segundos) del segmento de audio a ser analizado. El valor por defecto, 0.0, significa hasta
el final del fichero.

72.5.2 EJEMPLO

cvanal asound cvfile
analizara €l fichero de sonido "asound" para producir € fichero "cvfile" parausar con convolve.
Consgjo: Para usar los datos que todavia no estén contenidos en un fichero de sonido, un convertidor que

acepte ficheros de texto puede ser usado para crear un fichero de audio estandar. Es decir, el formato .DAT
para SOX. Esto puede ser Gtil paraimplementar filtros FIR (Finite impulse response).

72.5.3 FICHEROS

El fichero de salida tiene una cabecera especia para convolve, que contiene detalles del fichero de
audio fuente. Los datos del andlisis se guardan como valores en coma flotante, en laforma real/imaginario.

NOTA: €l fichero de andlisis NO es un sistema independiente. Asegurate de que los datos grabados del
impulso original no se pierdan. Cuando se quiera, €l fichero de andlisis podra ser recreado.

72.5.4 AUTOR

Greg Sullivan (Basado en el algoritmo expuesto en 'Elements Of Computer Music', de F. Richard Moore).



72.6 pvlook

72.6.1 DESCRIPCION

Muestra una salida de texto con formato de los ficheros de andlisis STFT creados con pvanal.

csound —-U pvl ook [indicadores] ficherodeentrada
O pvl ook [indi cadores] ficherodeentrada

pvlook lee un fichero, con las trayectorias de frecuenciay amplitud para cada pista del andlisis, y lo
muestra en forma de texto para su facil lectura. Se asume que el fichero es un fichero de andlisis STFT
creado con pvanal. Por defecto, se procesa el fichero entero.

-bb n empieza en la pista niUmero n del andlisis (numeradas a partir de 1). El valor por defecto es 1.
-eb n termina en la pista nimero n del andlisis. Por defecto lamés dta.
-bf n empieza en & frame nimero n del andlisis (numeradas a partir de 1). El valor por defecto es 1.
-ef nterminaen el frame nimero n del andlisis. Por defecto e mas alto.

-I imprime los valores como enteros. Por defecto valores en coma flotante.

72.6.2 EJEMPLO

enakis 259%../csound -U pvl ook test.pv
Usi ng csound. t xt

Csound Version 3.57 (Aug 3 1999)

util PVLOXX

; Bins in Analysis: 513

First Bin Shown: 1

Nunber of Bins Shown: 513

Frames in Analysis: 1184

First Frame Shown: 1

Nunber of Data Franes Shown: 1184

Bin 1 Fregs.0.000 87.891 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

0. 000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0. 000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0. 000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0. 000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0. 000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0. 000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0. 000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0. 000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0. 000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0. 000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0. 000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0. 000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0. 000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0. 000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0. 000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0. 000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0. 000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0. 000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0. 000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0. 000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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73 CSCORE

Cscor e es un programa para generar y manipular partituras nUmericas. Comprende varias
funciones o subprogramas, |lamadas por un programa de control escrito por el usuario, y puede ser
invocado bien como un preprocesador de partituras aislado, bien como parte del sistema de Csound.

Cscore partituraentrada partiturasalida
o}
CSound -C [otros indicadores] nonbreorquesta nonbrepartitura

Las funciones disponibles se suman a las funciones de la libreria estdndar del lengugje C. Estas
funciones pueden leer tanto partituras estandar o partituras preordenadas, pueden mangjar y expandir 1os
datos de mil manerasy luego ponerlas a disposicién de la orquesta de Csound para su gecucion.

El programa de control escrito por €l usuario debe estar escrito también en Cy se compilay se
enlaza alas funciones de Cscore (0 a codigo entero de Csound) por el usuario. No es esencial conocer
bien el lenguaje C para escribir este programa, ya que las |lamadas a estas funciones tienen una sintaxis
muy sencillay son suficientemente potentes como para hacer la mayor parte del trabajo mas complicado.
Poco a poco se podran ir escribiendo programas més potentes segun se vaya cogiendo soltura con €
lengugje C.



/3.1 EVENTOS, LISTASY OPERACIONES

Un evento en Cscore es equivalente a una sentencia de una partitura numérica estandar o una
partitura ala que se han aplicado yalas modificaciones temporales oportunas (ver cualquier score.srt),
almacenada internamente en este Ultimo formato. Se crea bien en linea, bien leida de un fichero de
partitura existente (en cualquier formato). Sus componentes principales son un opcode y un array de
campos p. Es almacenada en algun lugar en lamemoriay organizada por una estructura que empieza de la
siguiente manera:

typedef struct {

CSHDR h; cabecera que organi za el espacio */
| ong op; opcode—+, w, f, i, a, s o e */
| ong pcnt; nunero de canpos p pl, p2, p3 ... */

| ongitud de | a cadena del argunento opcional */
direcci 6n de | a cadena del argunento opcional */

| ong strlen;
char *strarg;

~ Y Y Y~
* ok ok X X %

float pZ2orig; p2, p3 sin nodificar*/
float p3orig;
float offtim /* al macenani ento durante | a ejecuci 6n */
float p[1]; [* array de canpos p p0, pl, p2 ... */
} EVENT;

Cualquier funcion que cree, lea o copie un evento devolvera un puntero ala estructura de
almacenamiento que contenga los datos del evento. El puntero a evento puede ser usado para acceder a
cualquier componente de la estructura, en laformae-op o e-p[n] . Cada nuevo evento almacenado dara
lugar a un nuevo puntero y una secuencia de nuevos eventos generara una secuencia de distintos punteros
gue deben ser también almacenados. Los grupos de punteros a eventos se almacenan en unalista de
eventos, que tiene su propia estructura:

typedef struct {

CSHDR h;

int nslots; /* mhxi o nanero de eventos en la lista */

i nt nevents; /* ndmero de eventos presentes */

EVENT *e[1]; /* array de punteros a eventos e0, el, e2.. */
} EVLI ST;

Cualquier funcion que cree o modifique unalista devolvera un puntero alanuevalista. El puntero
alalista puede ser usado para acceder cualquiera de |os punteros a eventos que la componen, en laforma
a-g[n]. Los punteros a eventos y |os punteros a listas son principa mente herramientas para manipular los
datos de un fichero partitura. Los punterosy las listas de punteros pueden ser copiados y reordenados sin
modificar el valor de los datos alos que apuntan. Alternativamente, los datos dentro de un evento o grupo
de eventos pueden ser modificados sin cambiar |os punteros a evento o los punteros alista. Las funciones
de Cscore permiten crear y manipular las partituras de esta manera.

En el siguiente resumen de las llamadas a funcion de Cscore, se usan algunos criterios simples para
darles nombre:

| os sinmbolos e, f son punteros a eventos (notas);

| os sinmbolos a, b son punteros a listas (arrays) de eventos;

las letras ev al final del nonbre de una funci én indi can una operaci 6n en un evento;
la letra |l al principio del nonmbre de una funcién indica una operaci on en una lista;
el simbolo fp es un puntero a un fichero partitura de entrada (FILE *);



sintaxis de || amada
createv(n);
int n;
defev("...");
copyev(f);
getev();
putev(e)
putstr( ");
a Icreat(n)
int n;
| appev(a, e);
| appstrev(a,”"...");
I copy(b);
| copyev(b);
lget();
| get next (nbeat s);
fl oat nbeats;
= | getuntil (beatno);
fl oat beat no;
| sepf (b);
| septwf (b);
list a

0]
1

0]
(I

DO YYD
(L L L I | I A 0

o))
|

D QD
1|

|ns(b R I

Hrmv(bfromto)
float from to;

| put(a);

I'play(a);

QJQJ_QJ
1 IIOII

relev(e);
lrel(a);
lrelev(a);

fp = getcurfp();

fp = filopen("fil enane")
setcurfp(fp);
filclose(fp);

descri pci 6n
crea un evento en blanco con n canpos p

define un evento por cada caracter de |a cadena ..

hace una nueva copia del evento f

lee el siguiente evento del fichero partitura de entrada
escribe un evento e al fichero partitura de salida
escribe el evento de cadena definido a la partitura

crea una lista de eventos vacia con n posiciones

afiade el evento e a la lista a

afiade el evento de cadena definido a la lista a;

copia la lista b (pero no | os eventos)

copia | os eventos de b, haciendo una nueva lista

|l ee todos | 0os eventos de una paritura, hasta un nuevo s o0 e
| ee | os siguientes nbeats pulsos de la partitura

|l ee todos | os eventos de la partitura hasta el pul so beatno

separa las sentencias f de lalista b alalista a
separa las sentencias t,w& f delalistabalalista a

concatena la lista b con la lista a

ordena la lista cronol 6gi canente segin | os val ores de p2
extrae notas de un instrunento (no eventos nuevos)
extrae notas del |apso de tienpo, creando eventos nuevos

escribe los eventos de una lista a a la partitura de salida

envia |l os eventos de una lista a a |la orugesta de Csound
para su ejecuci 6n inmediata (o inprinme |os eventos si
no hay orquesta)

|ibera el espacio del evento e

libera el espacio de una lista a (pero no | os evento0s)

libera |os eventos de una lista a, y el espacio de la lista

consigue el puntero a la partitura de entrada activa actua
(inicialmente encuentra el puntero de la linea de
comando del fichero de entrada)

; abre otra partitura de entrada (méxi no 5)

hace fp el puntero a la partitura de entrada activa actua

cierra la partitura referenciada por FILE *fp



/3.2 ESCRIBIENDO UN PROGRAMA PRINCIPAL

El formato general para un programa de control es.

#i ncl ude "cscore. h"
cscore()

/ * DECLARACI ONES DE VARI ABLES */
/* CUERPO DEL PROGRAMA */

}

La sentenciainclude definiralas estructuras paralos eventosy las listas del programa. El siguiente
programaen C leerd una partitura numérica estandar, hasta la primera sentencia s o e (excluidas éstas),
escribiendo posteriormente los datos (sin adterar) en lasalida

#i ncl ude "cscore. h"

cscore()

EVLI ST *a; /* se permite que a apunte a una lista de eventos */
a =lget(); /* lee eventos y devuelve el puntero a la lista */

| put(a); /* escribe estos eventos(sin alterar) en la salida */
putstr("e"); /* escribe la cadena e en la salida */

Después de la gecucion de Iget(), la variable a apunta a una lista de direcciones de eventos, cada
una de las cuales apunta a un evento almacenado. Hemos usado € mismo puntero para permitir a otra
funcion de lista (Iput) que lea y escriba todos los eventos que fueron leidos. Si ahora definimos otro
simbolo e como un puntero a un evento, entonces la sentencia:

e = a-e[4];
pondraen é el contenido de la cuarta posicidn en la estructuraevlist. El contenido es un puntero a
un evento, que a su vez se compone de un array de valores de campos-p. Asi, el término e-p[5] significara

el valor del campo-p nimero 5 del cuarto evento en evlist (a). El programa de abajo multiplicarael valor
de ese campo-p por 2 antes de escribirlo en lasalida.

#i ncl ude "cscore. h"

cscore()

EVENT *e; /* un puntero a evento */

EVLI ST *a;

a = lget(); | ee una partitura conp una lista de eventos */

= | *
= a-e[4]; /* apunta al evento 4 en la lista a */
-p[5] *= 2; /* encuentra el canpo-p 5, y multiplica su valor por 2 */
u /* escribe la lista de eventos en la salida */
t /* afiade una sentencia de final de partitura */



Ahora consideremos la siguiente partitura, en laque p[5] contiene lafrecuenciaen Hz:

102

2 0257 703001212 .8
11 3 0 440 10000

1 4 3 0 256 10000

17 3 0 880 10000

Si esta partitura fuera dada al programa precedente el resultado de salida seria:

f 10 257 10 1

2 0257 7 0 300 1 212 .8

1130 440 10000

1 4 3 0 512 10000 ; p[5] se ha convertido en 512 en vez 256
17 3 0 880 10000

e

Observa que e cuarto evento es de hecho la segunda nota de la partitura. Hasta ahora no habiamos
distinguido entre notas y la configuracion de tablas de funcidn en una partitura numérica. Ambas pueden
ser clasificadas como eventos. Observa también que nuestro cuarto evento ha sido almacenado en €/4] en
la estructura. Por compatibilidad con la notacién de campos-p de Csound, ignoramos p[0] y €/ 0] delas
estructuras de eventos y listas, guardando pl en p[1], evento 1 en €[1], etc. Las funciones de Cscore
adoptan todas este criterio.

Como extension de lo anterior, podriamos decidir usar a 'y e para examinar cada uno de los eventos
en lalista. Observa que e no amacena el nimero 4, sino el contenido de esa posicidn. Parainspeccionar
p5 de las lista de eventos previa sdlo necesitamos redefinir e con la asignacion:

e = a-e[ 3];

Mas generalmente, si declaramos una nueva variable f como un puntero a un puntero a un evento:

f = &a-e[4];

asignaraaf ladireccion del cuarto evento en lalistade eventos a, y *f indicara el contenido de la
posicion, esdecir e puntero al evento mismo. La expresion:

(*f)-p[5],

como e-p[5], indica el quinto campo-p del evento seleccionado. Sin embargo, podemos avanzar a
la proxima posicion en evlist incrementando el puntero f. En C esto seindica por f++.

En el siguiente programa usaremos la misma partitura de entrada. Esta vez separaremos las
sentencias ftable de las sentencias note. A continuacion escribiremos |os tres eventos de nota almacenados
en lalistaa, luego crearemos una segunda seccién de partitura consistente en la serie de alturas originales
y unaversion transportada de ésta. Esto daralugar una duplicacién ala octava.

Haciendo que la variable f apunte al primer evento de nota e incrementando f dentro de un bucle
while que seiteran veces (el nimero de eventos de lalista), una sentencia puede ser configurada para
actuar sobre el mismo campo-p de cada evento sucesivo:



#i ncl ude "cscore. h

cscore()

{

EVENT *e, **f; /* decl araci ones. ver pp.8-9 en el */

EVLI ST *a, *b; /* manual de progranmaci 6n en C */

int n;

a = lget(); /* lee la partitura en la lista a */

b = |lsepf(a); /* separa las sentencias f */

| put (b); /* escribe las sentencias f en la partitura de salida*/
Irelev(b); /* y libera el espacio usado */

e = defev("t 0 120"); /* define un evento para una sentencia de tenpo */
putev(e); /* escribe la sentencia de tenpo en la partitura */
| put(a); /* escribe las notas */

putstr("s" /* final de seccion */

putev(e); /* escribe la sentencia de tenpo otra vez */

b = | copyev(a); /* hace una copia de las notas en a */

n = b-nevents; /* y consigue el nunero presente */

f = &a-e[1];

while (n--) /* repite n veces la siguiente linea */

(*f++)-p[5] *= .5;
a | cat (b, a);
| put(a);
putstr("e"
}

*
In ="

/* transporta la altura una octava abajo */
/* afiade estas notas a |l as original es*/

Lasalida de este programa es la siguiente:

10257 101

0 257 7 0 300 1 212 .8

440 10000
4 3 0 256 10000
0 880 10000

PRRPRON
[
w
e

440 10000
256 10000
880 10000
220 10000
128 10000
440 10000

WWwWwwwwo w

RPRRPRRPRRLRRO
oOooooo

(9]

A continuacién ampliaremos el programa anterior usando la sentencia while paramirar ap[5] y
p[6] . En lapartituraoriginal p[6] indicaamplitudes. Para crear un diminuendo en la octavainferior
anadida, que es independiente de la serie original de notas, usaremos unavariable [lamada dim.

#i ncl ude "cscore. h"
cscore()

{
EVENT *e, **f;
EVLI ST *a, *b;

int n, dim /* declara dos vari ables enteras */

putev(e);

| put(a);
putstr("s"
putev(e);

b = | copyev(a);
n = b-nevents;
dim= 0;

/* escribe otra sentencia de tenpo en la salida */

/* inicializa dima 0 */



f = &a-e[1];

while (n--){

(*f)-p[6] -=dim /* resta el valor actual de dim*/

(*f++)-p[5] *= .5; /* transporta y nueve f al siguiente evento */
di m += 2000; /* aumenta di m para cada nota */

}

a = lcat(b,a);

| put(a);

putstr("e"

}

El incremento de f en los programas precedentes ha dependido de ciertas reglas de precedencia del
lenguaje C.

Aungue hace a codigo compacto, esta préactica puede ser peligrosa paralos principiantes. El
incremento puede escribirse como una sentencia separada para hacerlo més claro.

while (n--){
(*f)-p[6] -=dim
(*f)-p[5] *= .5;
di m += 2000;

f ++;

Usando de nuevo la misma partitura de entrada, la salida de este programa seria:

f 10257 101

f 20257 7 0 300 1 212 .8

t 0 120

i 113 0 440 10000

i 1430 256 10000

i 17 3 0 880 10000

s

t 0 120

i 11 3 0 440 10000 ; tres notas originales

i 1430 256 10000 ; pulsos 1,4y 7 sin dim

i 17 3 0 880 10000

i 11 3 0 220 10000 ; tres notas transportadas una octava abajo
i 1430 128 8000 ; tanbién en los pulsos 1,4 y 7 con dim
i 17 3 0 440 6000

(0}

En el proximo programa las mismas tres notas seran repetidas en varios interval os de tiempo. El
instante de comienzo de cada grupo viene determinado por los valores de lacoladel array. Este vez dim
ocurriré cada grupo de notas en vez de cada nota. Observala posicion de la sentencia que incrementala
variable dimfuera del bucle while:



#i ncl ude "cscore. h"
int cue[3]={0,10,17}; /* declara un array de 3 el enmentos */
cscore()

{

EVENT *e, **f;

EVLI ST *a, *b;

int n, dim cuecount, holdn; /* declara nuevas variables */

a = lget();

b = |lsepf(a);

| put (b);

Irelev(b);

e = defev("t 0 120");

putev(e)

n = a-nevents;

hol dn = n; /* mantiene el valor de "n" */

cuecount = 0; [* inicializa cuecount a "0" */

dim= 0;

whil e (cuecount <= 2) { /* cuenta tres repeticiones del bucle "while"*/

f = &a-e[1]; /* resetea el puntero al primer */
/* evento de la lista "a" */

n = hol dn; /* resetea el valor de "n" al */
/* notecount original */

while (n--) {

(*f)-p[6] -=dim

(*f)-p[2] += cue[cuecount]; /* afiade valores a la cola */

f++;

printf("; diagnostic: cue = %\n", cue[cuecount]);
cuecount ++;

di m += 2000;

| put(a);

putstr("e");

Aqui el bucle whileinterior miraalos eventos de unalista a (las notas) y el bucle exterior mira
cada repeticion de los eventos de lalista a (Ias repeticiones del grupo de alturas). Este programa también
muestra un mecanismo Util para encontrar problemas con la sentencia printf. El caracter ; esel primero
en la cadena para producir una sentencia de comentario en la partitura resultante. En este caso el valor de
la cola se imprime en la salida para asegurar que €l programa esta tratando con € elemento del array
correcto en €l instante apropiado. Cuando los datos de salida son erroneos o se encuentran mensajes de
error, lafuncién printf puede ayudarte a precisar el problema.

Usando e mismo fichero de entrada de siempre, €l programaen C anterior generar&:

f 10257 101

f 2 0257 7 0 300 1 212 .8
t 0 120

; diagnostic: cue =0
i 1130 440 10000

i 1430 256 10000

i 3 0 880 10000
ghostic: cue = 10
1 3 0 440 8000

4 3 0 256 8000

7 3 0 880 8000



; diagnostic: cue = 17
i 128 3 0 440 4000

i 131 3 0 256 4000

i 134 3 0 880 4000

€,



/3.3 EJEMPLOS MASAVANZADOS

El siguiente programa muestra la lectura de dos ficheros de entrada diferentes. Laidea es
intercambiar dos secciones de la partituray escribir en la salida las secciones en un unico fichero.

./.htminclude "cscore. h"
cscore()

CSCORE_SW TCH. C */
puede ser |l amado desde Csound */
0 conb un programa de Cscore aislado */

~~
* kX

{
EVLI ST *a, *b;

FILE *fpl, *fp2; /* dos punteros a dos ficheros de entrada */

fpl = getcurfp(); /* esta es la partitura de Iinea de |la comando */
fp2 = filopen("score2.srt"); /* esta es una partitura adicional */

a = lget(); /* lee la secci6n de la partitura 1 */

| put(a); /* la escribe en la salida tal cual */
putstr("s");

setcurfp(fp2);

b = lget(); /* lee la secci6n de la partitura 2 */

| put (b); /* la escribe en la salida tal cual */
putstr("s");

Irelev(a); /* opcional para pedir espacio */

Irelev(b);

setcurfp(fpl);

a = lget(); /* lee la siguiente seccid6n de la partitura 1 */
| put(a); /* la escribe en la salida */

putstr("s");

setcurfp(fp2);

b = lget(); /* lee la siguiente seccid6n de la partitura 2 */
| put (b); /| * la escribe en la salida */

putstr("e");
}

Finalmente, mostraremos como tomar literalmente un fichero partitura sin interpretar y aplicarles
algunos cambios de tempo expresivos. Lateoria de los pul sos métricos relacionados con |os compositores
ha sido investigada en profundidad por Manfred Clynes, y |0 siguiente se inspira en su obra. La estrategia
aqui es primero crear un array de nuevos instantes de comienzo para cada posible semicorcheay luego
indexarlo para gustar el comienzo y la duracién de cada nota de la partitura de entrada alos instantes de
comienzo calcualdos. Esto también muestra cdmo una orgquesta de Csound puede ser invocada
repetidamente desde un generador de partitura como éste.

./.htminclude "cscore. h" /* CSCORE_PULSE. C */
/* programa para aplicar un tenpo nusical */
/* a una partitura existente en 3/4 */
[* primeros pulsos en 0, 3, 6 ... */

static float four[4] ={ 1.05, 0.97, 1.03, 0.95 };

anchura de pul so para 4's*/
static float three[3] ={ 1.03, 1.05, .92 };
/* anchura de pul so para 3's*/
cscore() /* se puede || amar desde Csound o independi entenente */

{
EVLI ST *a, *b
regi ster EVENT *e, **ep;
float pul sel6[4*4*4*4*3*4]; /* array de senicorcheas, 3/4, 256 conpases */
float accl6, accl,incl, acc3,inc3, accl2,incl2, acc48,inc48, accl92,incl92
register float *p = pul sel6;
register int nl6, nl, n3, nl2, n48, nl92

/* Ilena el array con | os instantes de comienzo */
for (accl192=0.,n192=0; nl92<4; accl92+=192.*incl92, n192++)
for (acc48=accl92,incl92=four[nl92], n48=0; n48<4; acc48+=48.*inc48, n48++)
for (accl2=acc48,inc48=i nc192*four[nd48],nl2=0; n12<4; accl2+=12.*incl2, nl2++)
for (acc3=accl2,incl2=inc48*four[nl2],n3=0; n3<4; acc3+=3.*inc3, n3++)
for (accl=acc3,inc3=incl2*four[n3],nl1=0; nl<3; accl+=incl, n1++)



for (accl6=accl,incl=inc3*three[nl],nl6=0; nl6<4; accl6+=.25%i ncl*four[nl6], n16++)
*p++ = accle;

[* for (p = pulsel6, nl = 48; nl--; p +=4) /* showvals & diffs */
[* printf("% % % % % %9 %9 %\n", *p, *(p+l), *(p+2),*(p+3),
[* *(p+l)-*p, *(p+2)-*(p+l), *(p*+3)-*(p+2), *(p+4)-*(p+3)); */

a = lget(); /* lee una secci6n de la partitura con | os canbi os de tenpo*/
b = |lseptwf(a); /* separa las sentencias t y f */

| play(b); /* y manda estas para su ejecuci 6n */

a = lappstrev(a, "s"); [/* afiade una sentencia de seccion a la lista de notas */

| play(a); /* ejecuta la lista de notas sin canbios de tenmpo */

for (ep = &-e[1], nl = a-nevents; nl--;

/* ahora nodifica |l a duraci 6n de | os pul sos */
e = *ep++,

if (e-op =="i") {

e-p[2] = pulsel6[(int)(4. * e-p2orig)];

e-p[3] = pulsel6[(int)(4. * (e-p2orig + e-p3orig))] - e-p[2];
| play(a); /* ejecuta la lista nodificada */

Como se dijo arriba, los fichero de entrada de Cscore pueden estar en formato preordenado o con
los tempi ya modificados. Esta modalidad ser& preservada (seccion a seccion) durante lalectura, el
procesado y la escritura de partituras. El procesado independiente de Cscore serd a menudo mas til con
partituras con los tempi no aplicados alin. Cuando se g ecuta desde Csound la partitura de entrada llegara
con los cambios de tempo aplicados y ordenada, para poder ser asi directamente enviada (normalmente
seccion a seccion) alaorquesta.

Una lista de eventos pueden ser Ilevada a una orquesta de Csound usando Iplay. Puede haber
cualquier nimero de llamadas alplay en un programa de Cscore. Cada lista enviada de esta manera puede
tener los cambios de tempo aplicados o no, pero cada lista debe estar en estricto orden cronol 6gico segun
los valores de p2 (bien usando el proceso de preordenamient, bien usando Isort). Si no hay Iplay en un
modulo de Cscore que se gjecute desde Csound, todos |os eventos escritos en la salida (via putev, putstr
o Iput) constituyen una nueva orquesta, que sera enviada inicialmente ascsort y luego ala orquestade
Csound para su gjecucion. Estos eventos pueden ser examinados en |os ficheros 'cscore.out' y ‘cscore.srt'.

Un programa Cscore aislado usara normal mente |os comandos put para escribir en su fichero de
salida. Si uno de tales programas contiene algun Iplay, los eventos entendidos para ser g ecutados seran
impresos en pantalla.

Unalista de notas enviada por Iplay para que sea gecutada debe ser temporamente distinta de las
siguientes listas de notas. Ningun final de nota deberia extenderse mas alla del instante de comienzo de la
proximalista, yaque Iplay completara cada lista antes de empezar con la siguiente (es decir, como una
marca de seccion que no resetea su reloj local a0). Esto es importante cuando se estan usando Igetnext() o
Igetuntil() buscar y procesar segmentos de partitura antes de la g ecucion.



73.4 COMPILANDO UN PROGRAMA DE CSCORE

Un programa de Cscore puede ser invocado bien como un programa independiente o como parte de
Csound.

cscore nonbrepartitura ficherosalida
o}
CSound -C [otros indicadores] nonbreorquesta nonbrepartitura

Para crear un programa independiente, escribe un programa cscor e.c Como se muestra arribay
compilalo con 'cc cscore.c'. Si e compilador no puede encontrar "cscore.h”, intenta usar el indicador
I/usr/local/include, o copia e médulo cscore.h del directorio donde esté el codigo fuente de Csound en €l
directorio actual. Aun habra referencias no resueltas, asi que debes enlazar tu programa con ciertos
modul os de entrada/salida de Csound. Si lainstalacion de Csound ha creado libcscore.a, puedes teclear:

CC -0 cscore cscore.c -lcscore

Si no, define una variable de entorno con €l directorio de Csound que contenga los modulos ya
compilados, e invocal os explicitamente:

setenv CSOUND /ti/ul/ bv/ CSound
cc -0 cscore cscore.c $CSOUND/ cscoremai n. o $CSOUNDY cscorefns. o \
$CSOUNDY r dscor. o $CSOUNDY nenal | oc. o

El fichero gecutable resultante puede ser aplicado a cualquier fichero de entrada tecleando:

cscore scorefilein scorefil eout

Para operar desde dentro de Csound, primero procede como arribay luego enlaza tu programa con
la serie completa de modulos de Csound. Si tu instalacion de Csound ha creado libcsound.a, puedes hacer
esto mediante:

cc -o nycsound cscore.c -lcsound -1 X11 -Im (X1l si tu instalacidn lo
i ncl uye)

Si no, copia*.c, *.h y Makefile del directorio fuente de Csound, reemplaza cscore.c por € tuyo
propio, y luego gecuta 'make CSound'. El g ecutable resultante es tu especial Csound propio, listo para
usar como de costumbre. El indicador -C invocara tu programa de Cscore después de que € fichero
partitura de entrada haya sido ordenado en 'score.srt'. Si nohay ninguiin Iplay, las siguientes etapas del
procesado pueden ser vistas en los ficheros 'cscore.out' y ‘cscore.srt'.



74 ANADIENDO TUSPROPIOSCMODULOSA CSOUND

Si los generadores existentes en Csound no se gustan a tus necesidades, puedes escribir tus propios
modulos en C y luego afiadirlos a sistema de gjecucion. Cuando invocas Csound sobre una orquestay una
partitura, la orquesta se lee primero mediante un traductor de busgueda en tablas "otran™ y los blogues de
instrumento son convertidos a plantillas de codigo listas para ser cargadas en memoria por "oload" a
peticion del lector de partituras. Para usar tus propios modul os con una orquesta estéandar necesitas afiadir
solo una entrada en latabla de "otran” y reenlazar Csound a tu cédigo.

El traductor, € cargador y monitor de gjecucion trataran tu modulo como cualquier otro, con tal
gue sigas algunos convenios. Necesitas una estructura que defina las entradas, las salidas y el espacio de
trabajo, més algun codigo deinicializacion y algun codigo de g ecucién. Pongamos un € emplo usando dos
nuevos ficheros, newgen.h y newgen.c:

typedef struct { /* newgen.h - define una estructura*/

OPDS

h; /* cabecera requerida */

float *result, *istrt, *incr, *itine, *icontin; /* afade argunmentos de E/ S */

float curval, vincr; /* espacio de trabajo privado */

| ong count down; [* ditto */

} RWP;

#i ncl ude "cs. h" /* newgen.c - cO6digo de incializacion
/* y ejecucion */

#i ncl ude "newgen. h"
voi d ranpset (RVP *p) /* en la inicializacién de la nota */

{

if (*p-icontin == 0.)
p-curval = *p-istrt; /* opcional nente consi gue el val or
/[* inicial */

/* ajusta la frecuencia */

/* contador por itine segundos */

p-vincr = *p-incr / esr;
p-countdown = *p-itine * esr

voi d ranp(RWVP *p) /* durante | a ejecucién de la nota */

float *rsltp = p-result; /[* inicializa un puntero a un array
/* de salida*/
/-k

int nn = ksnps; tamafio del array, de |la orquesta*/

do {

*rsltp++ = p-curval; [* copia valor actual en |la salida*/
if (--p-countdown = 0) /* durante los prineros itime seg. */
p-curval += p-vincr; /* hace una ranpa con el valor */

} while (--nn);
}

Ahora afiadimos este modulo alatabla del traductor entry.c, bajo el nombre del opcode, rampt:
#i ncl ude "newgen. h"

void ranpset (), ranp();

/* opcode dspace thread outarg inargs isub ksub asub */
{ "ranmpt", S(RWP), 5, "a", "iiio", ranpset, NULL
ram },



Finalmente enlazamos de nuevo Csound para que incluya el nuevo modulo. Si tu instalacion cred
libcsound.a, puedes hacer esto tecleando:

cc -o nycsound newgen.c entry.c -lcsound -1X11 -Im
(X11 si se incluia en la instal aci 6n)

Si no, copia*.c, *.hy Makefile del directorio fuente de Csound, afiade newgen.o alalistade
objetos de Makefile, aflade newgen.h alalistade entry.oy afiade también 'newgen.o: newgen.h' y
gjecuta entonces "make Csound". Si tu ordenador es un Macintosh, simplemente afiade newgen.h y
newgen.c a uno de los segmentos en & proyecto Csound, e invoca el compilador C.

Las acciones anteriores habran afiadido un nuevo generador al lenguaje de Csound. Es lafuncion
de unarampalineal afrecuencia de audio que modificaun valor de entrada a una determinada pendiente
durante cierto tiempo. Una rampa puede continuar opcional emente desde el ultimo valor de la nota
precedente. La entrada en el manual de Csound seria:

ar ranpt istart, islope, itinme [, icontin]

istart - valor de inicio de unarampalinea afrecuencia de audio. Opcionalmente sustituido por un
indicador de continuacion.

islope - pendiente de larampa, expresada como la variacién en segundos en € gey.

itime - duracion de la rampa en segundos, después de la cual el valor es mantenido durante €l resto de la
nota.

icontin (opcional) - indicador de continuacion. Si es cero, larampa empezara desde el valor de entrada
istart. Si no es 0, larampa empezara desde el Ultimo valor de la nota precedente. El valor por defecto es 0.

El fichero newgen.h incluye unalista de unalinea de |os pardmetros de entrada y salida. Estos son
los puertos através de los cuales e nuevo generador se comunicara con otros generadores en un
instrumento.

La comunicacion se realiza por direcciones, no por valores, y esta lista contiene punteros avalores
float. No hay restricciones en los nombres, pero los tipos de argumento de entrada-salida son definidos
como cadenas de caracteres en entry.c (argumentos de entrada-salida). Los argumentos de entradainarg
son normalmente x, a, k, ei, seglin € convenio estandar en Csound. También estan disponibles los tipos o
(opcional, con valor por defecto 0), p (opcional, con valor por defecto 1).

Lostipos de salida outarg incluyen a, k, i y s (asig o ksig). Es importante asignar atodos los
nombres de argumentos listados un tipo correspondiente de argumento en entry.c. Los argumentos de
tipo i- son sblo vélidos en tiempo deinicializacién y los demas tipos son solo validos en tiempo de
gjecucion. Las lineas siguientes en la estructura RMP declaran € espacio de trabajo necesario para guardar
el cédigo en cada entrada. Esto permite al médulo ser usado multiples veces en multiples copias de
instrumentos, mientras se preservan todos |os datos de cada |lamada.

El fichero newgen.c contiene dos subrutinas, cada una de las cuales es llamada por un puntero ala
estructura RMP asignada y todos sus datos. Las subrutinas pueden ser de tres tipos. deinicializacién de
nota, de generacion de sefid es a frecuencia de control, de generacion de sefiales a frecuencia de audio. Un
maodulo normal mente requiere dos de estas subrutinas de inicializacion y bien una subrutina a frecuencia



de control, bien una subrutina a frecuencia de audio que se insertan en varias listas enlazadas de tareas de
gjecucion cuando un instrumento es activado. Los tipos de enlace aparecen en entry.c en dos formas:
nombres isub, ksub y asub y un indice de enlace que es la suma de isub=1, ksub=2, asub=4. El cddigo
mismo puede referenciar variables globales, definidas en cs.h y oload.c Las més Utiles de estas variables
globales son:

extern OPARMS O ; float esr

user-defined sanpling rate float ekr
user-defined control rate float ensnps

user -defined ksnps int ksnps

user -defined ksnps int nchnls

user -defined nchnls int O odebug

command-line -v flag int O nsgl evel
command-line -mlevel float pi, twopi obvious
constants float tpidsr twopi / esr float
sstrcod special code for string argunents

74.1.1 TABLASDE FUNCION

Para acceder atablas de funcién almacenadas se requiere ayuda adicional. La nueva estructura
definida debe incluir un puntero:

FUNC *ft p;

inicializado por la sentencia:

ftp = ftpfind(p-ifuncno);
donde €l float *ifuncno es un argumento de entrada de tipo i- que contiene €l nimero de latabla de
funcion. Latabla almacenada es entonces una ftp-ftable y cualquier otro dato como lalongitud, lafase, los

convertidores "cps aincremento”, etc. son también accedidos desde este puntero. Ver la estructura FUNC
en cs.h, e codigo ftfind() en fgens.cy el codigo para oscset() y koscil() en ugens2.c.

74.1.2 ESPACIO ADICIONAL

Algunas veces la demanda de espacio de un médulo es demasiado grande para ser parte de una
estructura (el limite superior es de 65535 bytes) o depende del valor de un argumento de tipo i- que no se
conoce hasta €l instante de lainicializacion. Se puede asignar y manejar adecuadamente espacio adicional
incluyendo lalinea:

AUXCH auxch;

en la estructura definida (* p). Luego hay que usar €l siguiente codigo en el modulo deinicializacion:

i f (p-auxch.auxp == NULL)
auxal | oc(npoints * sizeof (float), &p-auxch);

Ladireccion de este espacio adicional es guardada en una cadena de tal es espacios que pertenecen
al instrumento y es automati camente manejada mientras el instrumento esta siendo duplicado o reciclado
durante la gjecucion. Laasignacion:

char *auxp = p-auxch. auxp;

encontrara el espacio asignado para el uso en tiempo de inicializacion y gecucion. Ver la estructura de
linseg en ugensl.hy el codigo paralsgset() y kinseg() en ugensl.c.



74.1.3 COMPARTIENDO FICHEROS
Cuando se accede a un fichero externo a menudo, o desde varios lugares, es normal mente mejor
mantener €l fichero entero en memoria. Esto se consigue incluyendo lalinea:

MEMFI L *nf p;

en la estructura definida (*p). Luego hay que usar este cddigo en el modulo deinicializacion:
if (p-mfp == NULL)
p-nfp = Idmenfile(fil nane);

donde el char *filname es el nombre de una cadena del fichero requerido. Los datos leidos seran
encontrados entre:

(char *) p-nfp-beginp; Yy (char *) p-nfp-endp;
Los ficheros cargados no pertenecen a ningun instrumento en particular, pero son autométi camente

compartidos por multiples accesos. Ver la estructurade adsyn en ugens3.h y € codigo para adset() y
adsyn() en ugens3.c.

74.1.4 CADENASCOMO ARGUMENTOS

Para permitir a una cadena entre comillas ser un argumento de entrada (digamos float *ifilnam) en
nuestra estructura definida (* p), asignala como un argumento de tipo S en entry.c, incluye otro elemento
char *strarg en la estructura, inserta unalinea:

TSTRARG "ranpt", RMP) \
en el fichero oload.h, eincluye el siguiente codigo en e modulo de inicializacion:
if (*p-ifilnam == sstrcod)

strcpy(fil enane, unquote(p-strarg));

Ver e codigo para adset() en ugens3.c, Iprdset() en ugenss.c, y pvset() en ugenss.c.



75 APENDICE A: INFORMACION M ISCELANEA

75.1 TABLA 1;: Conversion de Alturas

Note CPS cpspch MIDI Note CPS cpspch  MIDI
Cco 8.176 3.00 0 E5 329.628 8.04 64
C#O 8.662 3.01 1 F5 349.228 8.05 65
DO 9.177 3.02 2 F#5 369.994 8.06 66
D#0 9.723 3.03 3 G5 391.995 8.07 67
EO 10.301 3.04 4 G#5 415.305 8.08 68
FO 10.913 3.05 5 A5 440.000 8.09 69
F#0 11.562 3.06 6 A5 466.164 8.10 70
GO0 12.250 3.07 7 B5 493.883 811 71
GHO 12.978 3.08 8 Cc6 523.251 9.00 72
A0 13.750 3.09 9 Ci#6 554.365 9.01 73
AHO 14.568 3.10 10 D6 587.330 9.02 74
BO 15.434 311 11 D#6 622.254 9.03 75
C1 16.352 4.00 12 E6 659.255 9.04 76
C#l 17.324 4.01 13 F6 698.456 9.05 7
D1 18.354 4.02 14 F#6 739.989 9.06 78
D#1 19.445 4.03 15 G6 783.991 9.07 79
El 20.602 4.04 16 GH6 830.609  9.08 80
F1 21.827 4.05 17 A6 880.000 9.09 81
F#1 23.125 4.06 18 A6 932.328 9.10 82
Gl 24.500 4.07 19 B6 987.767 9.11 83
G#l 25.957 4.08 20 c7 1046.502  10.00 84
Al 27.500 4.09 21 C#7 1108.731  10.01 85
A#l 29.135 4.10 22 D7 1174.659  10.02 86
B1 30.868 4.11 23 D#7 1244508  10.03 87
c2 32.703 5.00 24 E7 1318510 10.04 88
C#2 34.648 5.01 25 F7 1396.913  10.05 89
D2 36.708 5.02 26 FH#7 1479.978  10.06 90
D#2 38.891 5.03 27 G7 1567.982  10.07 91
E2 41.203 5.04 28 GH7 1661.219  10.08 92
F2 43.654 5.05 29 A7 1760.000  10.09 93
F#2 46.249 5.06 30 AHT 1864.655  10.10 94
G2 48.999 5.07 31 B7 1975533  10.11 95
GH2 51.913 5.08 32 c8 2093.005  11.00 9%
A2 55.000 5.09 33 C#8 2217.461  11.01 97
A#2 58.270 5.10 34 D8 2349.318  11.02 98
B2 61.735 511 35 D#8 2489.016  11.03 99
Cc3 65.406 6.00 36 E8 2637.020 11.04 100
C#3 69.296 6.01 37 F8 2793.826  11.05 101
D3 73.416 6.02 38 F#8 2959.955  11.06 102
D#3 77.782 6.03 39 G8 3135963  11.07 103
E3 82.407 6.04 40 G#8 3322438  11.08 104
F3 87.307 6.05 41 A8 3520.000 11.09 105
F#3 92.499 6.06 42 A#HB 3729310 1110 106
G3 97.999 6.07 43 B8 3951.066 1111 107
GH#3 103.826  6.08 44 Cc9 4186.009  12.00 108
A3 110.000  6.09 45 C#9 4434922 12.01 109
A#3 116541  6.10 46 D9 4698.636  12.02 110
B3 123471 611 47 D#9 4978.032  12.03 111
c4 130.813  7.00 48 E9 5274.041 12.04 112
CH4 138591  7.01 49 F9 5587.652  12.05 113
D4 146.832  7.02 50 F#9 5919.911  12.06 114
D#4 155563  7.03 51 G9 6271.927  12.07 115
E4 164.814  7.04 52 GH9 6644.875  12.08 116
F4 174614  7.05 53 A9 7040.000 12.09 117
F#4 184.997  7.06 54 AH9 7458.620 12.10 118
G4 195998  7.07 55 B9 7902133 1211 119
GH4 207.652  7.08 56 C10 8372.018  13.00 120
A4 220.000 7.09 57 C#10 8869.844  13.01 121
A#4 233082 7.10 58 D10 9397.273  13.02 122
B4 246942 711 59 D#10 9956.063  13.03 123
Cc5 261.626  8.00 60 E10 10548.08 13.04 124
C#5 277183  8.01 61 F10 1117530  13.05 125
D5 293665  8.02 62 F#10 11839.82  13.06 126

D#5 311.127 8.03 63 G10 1254385  13.07 127



75.2 TABLA |1: Valores de Intensidad Sonor a (paraun tonode 1 KHz)

Dinamica Intensidad Nivel
(W/m"2) (dB)

dolor 1 120
fff 10M-2 100
f 10M-4 80
p 10n-6 60
ppPp 10n-8 40

umbral 10M-12 0



f1 f2 f3 f4 15
soprano " a"

freq (Hz) 800 1150 2900 3900 4950
amp(dB) 0 -6 -32 -20 -50
bw (Hz) 80 90 120 130 140

soprano " e"

freq (Hz) 350 2000 2800 3600 4950
amp(dB) 0 -20 -15 -40 -56
bw (Hz) 60 100 120 150 200
soprano"i"
freq (Hz) 270 2140 2950 3900 4950
amp(dB) 0 -12 -26 -26 -44
bw (Hz) 60 90 100 120 120

soprano " 0"

freq (Hz) 450 800 2830 3800 4950
amp(dB) 0 -11 -22 -22 -50
bw (Hz) 70 80 100 130 135
soprano " u”

freq (Hz) 325 700 2700 3800 4950
amp(dB) 0 -16 -35 -40 -60
bw (Hz) 50 60 170 180 200

alto" a"

freq (Hz) 800 1150 2800 3500 4950
amp(dB) 0 -4 -20 -36 -60
bw (Hz) 80 90 120 130 140

alto"e"

freq (Hz) 400 1600 2700 3300 4950
amp(dB) 0 -24 -30 -35 -60
bw (Hz) 60 80 120 150 200

alto"i"

freq (Hz) 350 1700 2700 3700 4950
amp (dB) 0 -20 -30 -36 -60
bw (Hz) 50 100 120 150 200

alto" 0"

freq (Hz) 450 800 2830 3500 4950
amp(dB) 0 -9 -16 -28 -55
bw (Hz) 70 80 100 130 135

75.3TABLA Ill: Valoresde Formantes

f1 f2 f3 f4 f5
tenor " a"

freq (Hz) 650 1080 2650 2900 3250
anp(dB) 0 6 -7 -8 -22
bw (Hz) 80 90 120 130 140

tenor "¢e"

freq (Hz) 400 1700 2600 3200 3580
amp(@dB) 0 -14 -12 -14 -20
bw (Hz) 70 80 100 120 120

tenor "i"

freq (Hz) 290 1870 2800 3250 3540
amp(dB) 0 -15 -18 -20 -30
bw (Hz) 40 90 100 120 120

tenor " 0"

freq (Hz) 400 800 2600 2800 3000
amp(dB) 0 -10 -12 -12 -26
bw (Hz) 40 80 100 120 120

tenor "u"

freq (Hz) 350 600 2700 2900 3300
amp(dB) 0 -20 -17 -14 -26
bw (Hz) 40 60 100 120 120

bass" a"

freq (Hz) 600 1040 2250 2450 2750
amp(d) 0 -7 -9 -9 -20
bw (Hz) 60 70 110 120 130

bass" "

freq (Hz) 400 1620 2400 2800 3100
amp(dB) 0 -12 -9 -12 -18
bw (Hz) 40 80 100 120 120

bass" i"

freq (Hz) 250 1750 2600 3050 3340
amp(dB) 0 -30 -16 -22 -28
bw (Hz) 60 90 100 120 120

bass" 0"

freq (Hz) 400 750 2400 2600 2900
amp(dB) 0 -11 -21 -20 -40
bw (Hz) 40 80 100 120 120



f1 f2 f3 f4 {5

alto"u"

freq (Hz) 325 700 2530 3500 4950
amp(dB) 0 -12 -30 -40 -64
bw (Hz) 50 60 170 180 200

f1f2f3f4f5

countertenor " a"

freq (Hz) 660 1120 2750 3000 3350
amp(dB) 0 -6 -23 -24 -38
bw(Hz) 80 90 120 130 140

countertenor " €'

freq (Hz) 440 1800 2700 3000 3300
amp(dB) 0 -14 -18 -20 -20

bw(Hz) 70 80 100 120 120

countertenor "i"

freq (Hz) 270 1850 2900 3350 3590
amp(dB) 0 -24 -24 -36 -36
bw(Hz) 40 90 100 120 120

countertenor " 0"

freq (Hz) 430 820 2700 3000 3300
amp(dB) 0 -10 -26 -22 -34
bw (Hz) 40 80 100 120 120

countertenor " u"

freq (Hz) 370 630 2750 3000 3400
amp(dB) 0 -20 -23 -30 -34
bw (Hz) 40 60 100 120 120

f1 f2 f3 f4 f5

bass" u"

freq (Hz) 350 600 2400 2675 2950
amp(dB) 0 -20 -32 -28 -36
bw (Hz) 40 80 100 120 120



75.4 Funciones de Ventana

Las funciones de ventana son usadas para el analisisy como generadores de envolvente,
particularmente en sintesis granular. Las funciones de ventana son incorporadas en algunos opcodes, pero
otros requieren unatabla de funcion para generar la ventana. GEN20 es larutina que se usa para este
propésito. A continuacion se listan las sentencias f necesarias para generar algunas de las ventanas méas
usadas:

75.4.1 HAMMING
f81 0 8192 20 1 1

75.4.2 HANNING
f82 0 8192 20 2 1




75.4.3 BARTLETT

f83 0 8192 20 3 1

75.4.4 BLACKMAN

f84 0 8192 20 4 1




75.4.5 BLACKMAN-HARRIS

f85 0 8192 20 5 1

75.4.6 GAUSSIAN
f86 0 8192 20 6 1




75.4.7 RECTANGLE

f88 0 8192 -20 8 .1

75.4.8 SYNC
f89 0 4096 -20 9 .75




Referencia Rapida de Csound

Sintaxisdela Orquesta: Sentencias de Cabecera dela Orquesta

sr = iarg
kr = iarg
ksnps = iarg
nchnl s = iarg
strset iarg, “cadena de caracteres”
pset conl, con2, ...
seed | val
gir ftgen ifn, itine, isize, igen, iarga[, iargh, ..iargz]
massi gn i chnl, insnum
ctrlinit i chnkm ictlnol, ivall[, ictlno2, ival2[, ictlno3,

ival 3[, ..ival32]]

Sintaxisdela Orquesta: Tiposde Variables

i nanme (variable de inicializacidn — s6lo inicializacién)

knane (sefial de control — en la ejecucidn, frec. de control)

anane (sefial de audio — en |l a ejecuci6n, frec. de audio)

ginane (variable de inicializacio6n global- sdélo inicializacin)
gknane (sefial global de control — en |la ejecucion, frec de control)
ganane (sefial global de audio — en la ejecucién, frec. de audio)
wnane (datos espectrales — en la ejecuci 6n, frec. de control)

Sintaxisdela Orquesta: Sentencias de Bloguesde Instrumentos

instr NN
endi n

Sintaxisdela Orquesta: Inicializacion de Variables

il klar = iarg

i/ klar init iarg

ir tival

i/ klar divz ia, ib, isubst

Control delos|Instrumentos. Llamadas a | nstrumentos

schedul e i nsnum i when, idur[, p4, p5, .]

schedwhen ktrigger, kinsnum kwhen, kdur[, p4, p5, .]

schedkwhen ktrigger, kmintim kmaxnum Kkinsnum kwhen, kdur],
kp4, kp5, .]

t ur non i nsnuni, itine]



Control delosInstrumentos; Control dela Duracion

i hol d
t ur nof f

Control delos|Instrumentos. Control de Ejecucion en Tiempo
Real

ir active i nsnum
cpuprc i nsnum i percent
maxal | oc i nsnum i count
preal | oc i nsnum i count

Control delos Instrumentos. Lectura de Tiempo

i/ kr ti mek
i/kr tinmes
kr timeinstk
kr timeinsts

Control delos Instrumentos. Control de Relgj

cl ockon i num
cl ockof f i num
ir readcl ock i num

Control delosInstrumentos. Deteccion y Control

kpi t ch, pitch asig, iupdte, ilo, ihi, idbthresh[, ifrgs, iconf,
kanp istrt, iocts, iq, inptls, irolloff, iskip]
keps, pi t chandf asig, imncps, imaxcps[, icps[, imedi[, idowns
kr ns [, iexcps]]]]
kt enp t enpest kin, iprd, imndur, imendur, ihp, ithresh, ihtim
i xfdbak, istartenpo, ifn[, idisprd, itweek]
kr foll ow asig, idt
kout trigger ksig, kthreshold, knode
k/ ar peak k/ asi g
t enpo kt enpo, istartenpo
kx, ky Xyin iprd, ixmn, ixmax, iymn, iymax[, ixinit, iyinit]

Control delos|nstrumentos. Valores Condicionales

(a > b ? vl : v2)
(a < b ? vl : v2)
(a >= b ? vl : v2)
(a <= b ? vl : v2)
(a == b ? vl : v2)
(a I = b ? vl : v2)



Control delos|nstrumentos; M acros

#def i ne NOVBRE # texto de reenpl azo #

#def i ne NOVBRE(a' b’ c) # texto de reenplazo #
$NAMVE

#undef NOVBRE

#i ncl ude “nonbre de fichero”

Control delosInstrumentos: Control del Flujo del Programa

i goto | abel
tigoto | abel
kgot o | abel
goto | abel
i f ia
i f ka
i f ia
ti mout istrt

| abel

R
R
R
i dur

ib i goto | abel
kb kgot o | abel
ib goto | abel
| abel

Control delos|Instrumentos; Reinicializacion

reinit | abel
rigoto | abel
rireturn

Operaciones M atematicas. Operaciones Aritméticasy L ogicas

- a
+ a

a & b (AND | 6gi co
all|l b (OR I 6gi co;

a+b

a-»b

a*b

al b

a”™b

a %b

(sin restricci 6n de frecuencia)

(sin restricci 6n de frecuencia)

no a frecuencia de audi o)

no a frecuencia de audi o)
(sin restricci 6n de frecuencia)

(sin restricci 6n de frecuencia)

(sin restricci 6n de frecuencia)

(sin restricci 6n de frecuencia)

(b no puede estar en frecuencia de audi0)
(sin restricci 6n de frecuencia)



Operaciones Matematicas. Funciones M atematicas

int(x) (argumentos so6lo a frecuencia de inic. o control)
frac(x) (argumentos so6lo a frecuencia de inic. o control)
i (x) (argumentos so6lo a frecuencia de control)

abs(x) (sin restricci 6n de frecuencia)

exp(x) (sin restricci 6n de frecuencia)

I og(x) (sin restricci 6n de frecuencia)

| 0g10( x) (sin restricci 6n de frecuencia)

sqrt (x) (sin restricci 6n de frecuencia)

powof t wo( x) (argumentos so6lo a frecuencia de inic. o control)
| ogbt wo( x) (argumentos so6lo a frecuencia de inic. o control)

Operaciones Matematicas. Funciones Trigonométricas

si n(x) (sin restricci 6n de frecuenci a)
cos(x) (sin restricci6n de frecuencia)
tan(x) (sin restricci6n de frecuencia)
si ni nv(x) (sin restricci6n de frecuencia)
cosi nv(x) (sin restricci6n de frecuencia)
t ani nv(x) (sin restricci6n de frecuencia)
si nh(x) (sin restricci6n de frecuencia)
cosh(x) (sin restricci6n de frecuencia)
t anh(x) (sin restricci6n de frecuencia)

Operaciones Matematicas. Funciones de Amplitud

dbanp(x) (argumentos so6lo a frecuencia de inic. o control)
ampdb( x) (sin restricci 6n de frecuencia)

Operaciones Matematicas. Funciones Aleatorias

rnd(x) (argunmentos s6lo a frecuencia de inic. o control)
bi r nd(x) (argunmentos s6lo a frecuencia de inic. o control)

Operaciones Matematicas. Opcodes equivalentes a Funciones

ar sum asi gl, asig2[, asig3..asigN

ar pr oduct asi gl, asig2[, asig3..asigN

i/ klar pow i / k/aarg, i/k/pow

i/ klar tani nv2 i/ klax, ilklay

ar mac asigl, ksigl, asig2, ksig2, asig3,

ar maca asigl, ksigl, asig2, ksig2, asig3,



Convertidoresde Altura; Funciones

oct pch(pch) (argunentos sélo a frecuencia de inic. o control)
pchoct (oct) (argumentos sélo a frecuencia de inic. o control)
cpspch(pch) (argunentos sélo a frecuencia de inic. o control)
octcps(cps) (argunentos sélo a frecuencia de inic. o control)
cpsoct(oct) (sin restriccidn de frecuencia)

Convertidoresde Altura: Opcodes de Afinacion

i cps cps2pch i pch, iequal

i cps cpsxpch i pch, iequal, irepeat, ibase

Soporte MIDI: Convertidores

i val not num

i val vel oc [ilow ihigh]

i cps cpsm di

i/ keps cpsmdib [irange]

i cps cpstmd ifn

i oct oct mi di

i / koct octmdib [irange]

i pch pchmi di

i / kpch pchm di b [irange]

i anp anpmi di iscal[, ifn]

kaf t af t ouch [imn[, imx]]

i / kbend pchbend [imn[, imx]]

i/ kval mdictrl inunf, imn[, imx]]

Soporte MIDI: Entrada de Controladores
initc? i chan, ictlno, ivalue
initcl4d i chan, ictlnol, ictlno2, ivalue
initc21 i chan, ictlnol, ictlno2, ictlno3, ivalue

i / kdest m di c7 ictlno, i/kmn, i/kmax[, ifn]

i / kdest m di cl4 ictlnol, ictlno2, i/kmn, i/kmax[, ifn]

i / kdest m di c21 ictlnol, ictlno2, ictlno3, i/kmn, i/kmax[, ifn]

i / kdest ctrl?7 i chan, ictlno, i/kmn, i/kmax[, ifn]

i / kdest ctrl 14 i chan, ictlnol, ictlno2, i/knmin, i/kmax[, ifn]

i / kdest ctrl 21 i chan, ictlnol, ictlno2, ictlno3, i/kmin, ilkmax[,

i / kval chanctrl ichnl, ictlno[, ilow ihigh]

i fn]



Soporte MIDI: Bancos de M andos Deslizantes

i/kl, .., slider8 ichan, ictlnuml, imnl, inmax1l, initl, ifnl, ..,

i/k8 ictlnunB, imn8, imax8, init8, ifn8

i/kl, .., sliderl16 ichan, ictlnuml, imnl, inmax1l, initl, ifnl, ..,

i/kl6 ictlnuml6, imnl6, imax16, initl6, ifnl6

i/kl, .., slider32 ichan, ictlnuml, imnl, inmax1l, initl, ifnl, ..,

i/k32 ictlnunB2, imn32, imax32, init32, ifn32

i/kl, .., slider64 ichan, ictlnuml, imnl, inmax1l, initl, ifnl, ..,

i/ k64 ictlnunb4, imn64, inmax64, init64, ifn64

k1, .., sl i der 8f ichan, ictlnuml, imnl, inmax1l, initl, ifnl, icutoffl,

k8 ., ictlnunB, imMn8, imax8, init8, ifn8, icutoff8

k1, .., sl i der 16f ichan, ictlnuml, imnl, inmax1l, initl, ifnl, icutoffl,

k16 ., ictlnuml6, imnl6, inmax1l6, initl6, ifnl6, icutoffl6

k1, .., sl i der 32f ichan, ictlnuml, imnl, imax1l, initl, ifnl, icutoffl,

k32 ., 1ctlnunmB2, imn32, imax32, init32, ifn32, icutoff32

k1, .., sl i der 64f ichan, ictlnuml, imnl, imax1l, initl, ifnl, icutoffl,

k64 ., ictlnunmb4, imn64, inmax64, init64, ifn64, icutoffbd

i/kl, ., sl1l6bl4 i chan, ictlno_nsbl, ictlno_Isbl, imnl, imaxl,

i/kl6 initvaluel, ifnl, .., ictlno_nsbl6, ictlno_|sbilé6,
imnl6, imax16, initvaluel6, ifnl6

i/kl, ., s32bl4 i chan, ictlno_nsbl, ictlno_Isbl, imnl, imaxl,

i/k32 initvaluel, ifnl, .., ictlno_nsb32, ictlno_|sh32,
imn32, imax32, initvalue32, ifn32

Soporte MIDI: Entrada/ Salida Genérica

kstatus, mdiin

kchan,

kdat al,

kdat a2

m di out kst atus, kchan, kdatal, kdata2

Soporte MIDI: Activacion / Desactivacion de Nota

not eon ichn, inum ivel

not eof f ichn, inum ive

not eondur ichn, inum ivel, idur
noteondur2 ichn, inum ivel, idur

nosci | kchn, knum kvel, kdur, kpause
m di on kchn, knum kvel

m di on2 kchn, knum kvel, ktrig



Soporte MIDI: Salida de Mensajes M1 DI

outic ichn, inum ivalue, imn, inmax

out kc kchn, knum kval ue, kmn, knmax
outicl4 ichn, insb, ilsb, ivalue, imn, imx
out kc14 kchn, knsb, klsb, kvalue, km n, kmax
outi pb ichn, ivalue, imn, imx

out kpb kchn, kvalue, km n, kmax

outi at ichn, ivalue, imn, imx

out kat kchn, kvalue, km n, kmax

outi pc ichn, iprog, imn, imax

out kpc kchn, kprog, kmn, kmax

out i pat ichn, inotenum ivalue, imn, inmax
out kpat kchn, knotenum kvalue, kmin, knmax
nrpn kchan, kparmmum kparnval ue

ndel ay kstatus, kchan, kdl, kd2, kdel ay

Soporte MIDI: Mensajesen Tiempo Real

ncl ock ifreq
nrtmnmsg i msgt ype

Soporte MIDI: Extendedores de Evento MIDI

xtratim i extradur
kfl ag rel ease

Generadoresde Sefial: GeneradoresLinealesy Exponenciales

k/ ar line ia, idurl, ib

k/ ar expon ia, idurl, ib

k/ ar linseg ia, idurl, ib[, idur2, ic[.]]

k/ ar i nsegr ia, idurl, ib[, idur2, ic[.]], irel, iz
k/ ar expseg ia, idurl, ib[, idur2, ic[.]]

k/ ar expsegr ia, idurl, ib[, idur2, ic[.]], irel, iz
ar expsega ia, idurl, ib[, idur2, ic[.]]

k/ ar adsr iatt, idec, islev, irel[, idel]

k/ ar madsr iatt, idec, islev, irel[, idel]

k/ ar xadsr iatt, idec, islev, irel[, idel]

k/ ar nmxadsr iatt, idec, islev, irel[, idel]



Generadores de Sefal: Acceso a Tablas

i/ klar tabl e i /k/andx, ifn[, ixmode[, ixoff[, iwap]]]
i/ klar t abl ei i/ klandx, ifn[, ixmode[, ixoff[, iwap]]]
i/ klar t abl e3 i/ klandx, ifn[, ixmode[, ixoff[, iwap]]]
kr oscill idel, kanp, idur, ifn

kr osci | 1i idel, kanp, idur, ifn

ar osciln kamp, ifrqg, ifn, itimes

Generadores de Senal: Generadoresde Fase

k/ ar phasor k/ xcps[, iphs]
k/ ar phasor bnk k/ xcps, kindx, icnt [, iphs]

Generador es de Sefial: Oscilador es Basicos

k/ ar osci | k/ xanp, k/xcps, ifn[, iphs]
k/ ar osci li k/ xanp, k/xcps, ifn[, iphs]
k/ ar oscil 3 k/ xanp, k/xcps, ifn[, iphs]
k/ ar posci | kanmp, kcps, ifn[, iphs]

k/ ar posci | 3 kanmp, kcps, ifn[, iphs]

k/ ar Ifo kanmp, kcps[, itype]

Gener ador es de Sefial: Oscilador es de Espectro Dinamico

ar buzz xanmp, xcps, knh, ifn[, iphs]
ar gbuzz xanmp, xcps, knh, klIh, kr, ifn[, iphs]
ar vco kanmp, kfqgc, iwave, kpw, ifn, imaxd

Generadores de Sefal: Sintesis/ Resintesis Aditiva

ar adsyn kanmod, kfnod, ksnod, ifilcod
ar adsynt kanmp, kcps, iwfn, ifreqgfn, iampfn, icnt[, iphs]
ar hsbosci | kanp, ktone, kbrite, ibasfreq, iwfn, ioctfn[, ioctcnt

[, iphs]]



Generadores de Sefial: Sintesis FM

ar foscil xanp, kcps, kcar, kmod, kndx, ifn[, iphs]

ar foscili xanp, kcps, kcar, knmod, kndx, ifn[, iphs]

ar fnvoi ce kamp, kfreq, kvowel, ktilt, kvibant, kvibrate, ifnl
ifn2, ifn3, ifn4, ivibfn

ar f nbel | kamp, kfreq, kcl, kc2, kvdepth, kvrate, ifnl, ifn2,

ifn3, ifn4, ivfn

ar fnrhode kanp, kfreq, kcl, kc2, kvdepth, kvrate, ifnl, ifn2,
ifn3, ifn4, ivfn

ar fmwrlie kamp, kfreq, kcl, kc2, kvdepth, kvrate, ifnl, ifn2,
ifn3, ifn4, ivfn

ar f nmet al kamp, kfreq, kcl, kc2, kvdepth, kvrate, ifnl, ifn2,
ifn3, ifn4, ivfn

ar f b3 kamp, kfreq, kcl, kc2, kvdepth, kvrate, ifnl, ifn2,
ifn3, ifn4, ivfn

ar f npercfl kamp, kfreq, kcl, kc2, kvdepth, kvrate, ifnl, ifn2,

ifn3, ifn4, ivfn

Gener ador es de Sefial: Reproduccion de Muestras

ar[, | oscil xanmp, kcps, ifn[, ibas[, inpdl, ibegl, iendl[, inopd2,
ar 2] i beg2, iend2]]]

ar[, loscil 3 xanmp, kcps, ifn[, ibas[, inpdl, ibegl, iendl[, inod2,
ar 2] i beg2, iend2]]]

ar | posci | kanp, kfregratio, kloop, kend, ifn[, iphs]

ar | poscil 3 kanp, kfregratio, kloop, kend, ifn[, iphs]

Generadores de Sefial: Sintesis Granular

ar f of xanp, xfund, xform koct, kband, kris, kdur, kdec,
iolaps, ifna, ifnb, itotdur[, iphs[, ifnode]]

ar fof2 xanp, xfund, xform koct, kband, kris, kdur, kdec,
iolaps, ifna, ifnb, itotdur, kphs, kgliss

ar f og xanp, xdens, xtrans, xspd, koct, kband, kris, kdur
kdec, iolaps, ifna, ifnb, itotdur[, iphs[, itnode]]

ar grain xanp, xpitch, xdens, kampoff, kpitchoff, kgdur, igfn,
iwfn, ingdur[, igrnd]

ar granul e xanp, ivoice, iratio, inode, ithd, ifn, ipshift,

i gskip, igskip_os, ilength, kgap, igap_os, kgsize,
i gsize_os, iatt, idec[, iseed[, ipitchl[, ipitch2]
ipitch3[, ipitch4[, ifnenv]]]11111]

ar[, ac] sndwarp xanp, xtinmewarp, xresanple, ifnl, ibeg, iwsize, irandw,
ioverlap, ifn2, itinmenode

arl, ar2 sndwar pst xanp, xtinmewarp, xresanple, ifnl, ibeg, iwsize, irandw,

[,acl, ioverlap, ifn2, itinmenode

ac?2]



Generador es de Sefial: Modelado Fisico Waveguide

ar
ar
ar
ar
ar
ar

ar
ar

pl uck

wgpl uck
repl uck

wgpl uck2
wgbow

wgfl ute

wgbr ass
wgcl ar

kanp, kcps, icps, ifn, imeth[, iparml, iparng]
icps, iamp, kpick, iplk, idanp, ifilt, axcite

i pl k, xam icps, kpick, krefl, axcite

i pl k, xam icps, kpick, kref

kanmp, kfreq, kpres, krat, kvibf, kvanp, ifn[, im

nfreq]

kanp, kfreq, kjet, iatt, idetk, kngain, kvibf, kvanp,

ifn[, imnfreq[, kjetrf[, kendrf]]]
kanp, kfreq, iatt, kvibf, kvanp, ifn[, imnfreq]

kanp, kfreq, kstiff, iatt, idetk, kngain, kvibf,
ifn[, imnfreq]

Generadores de Sefial: Modelosy Emulaciones

ar

ar
ar

ar

ar

ar
ar
ax, ay,
az
ax, ay,
az

nmoog

shaker
mar i nba

vi bes
mandol

gogobel
voi ce
| orenz

pl anet

kvanp,

kanp, kfreq, kfiltq, kfiltrate, kvibf, kvanp, iafn,

iwn, ivfn
kanp, kfreq, kbeans, kdanp, ktines[, idecay]

kanp, kfreq, ihrd, ipos, inp, kvibf, kvanmp, ivibfn,

i dec

kanp, kfreq, ihrd, ipos, inp, kvibf, kvanmp, ivibfn,

i dec
kanp, kfreq, kpluck, kdetune, kgain, ksize, ifn[,
i m nfreq]

kanp, kfreq, ihrd, ipos, inp, kvibf, kvanp, ivibfn

kanp, kfreq, kphoneme, kform kvibf, kvanp, ifn,
ks, kr, kb, kh, ix, iy, iz, iskip

kmassl, kmass2, ksep, ix, iy, iz, ivx, ivy, ivz,
idelta, ifriction

Generadores de Sefial: Resintesis STFT (Vocoding)

ar

kfr, kap

ar

ar

ar

ar

pvoc

pvread
pvbufread
pvinterp

pvcr 0ss
t abl eseg
t abl exseg
vpvoc

pvadd

ktimpnt, kfnod, ifilcod, ifn, ibins[, ibinoffset,
i binincr, iextractnode, ifreqlim igatefn]
ktinmpnt, ifile, ibin

ktimpnt, ifile

ktimpnt, kfnod, ifile, kfreqgscalel, kfregscal e2,
kanpscal el, kanpscal e2, kfreqi nterp, kanpinterp
ktimpnt, kfnod, ifile, kanmpl, kanmp2[, ispecwp]
ifnl, idurl, ifn2[, idur2, ifn3[.]]

ifnl, idurl, ifn2[, idur2, ifn3[.]]

ktimpnt, kfnod, ifile[, ispecwp]

ktimpnt, kfnod, ifilcod, ifn, ibins[, ibinoffset,
i binincr, iextractnode, ifreqlim igatefn]

ivin



Generadores de Sefial: ResintesisLPC

krnsr,
krnso,
kerr,
kcps
ar

ar

| pread

| preson
| pfreson
| psl ot

| pinterp

ktimpnt, ifilcod
asig

asig, kfrqgratio
i sl ot

islotl, islot2,

[, inpoles|

km x

ifrnrate]]

Generadoresde Sefal: Generadores Aleatorios (Ruido)

k/ ar

k/ ar

k/ ar

i/klar
i/klar
i/klar
i/klar
i/klar
i/klar
i/klar
i/klar
i/ klar
i/klar
i/ klar

rand
randh

r andi

l'i nrand
trirand
expr and
bexpr nd
cauchy
pcauchy
poi sson
gauss
wei bul |
bet ar and
uni r and

k/ xamp[ ,
k/ xanp,
k/ xanp,
krange
krange
krange
krange
kal pha
kal pha
kl anbda
krange
ksi gma, ktau
krange, kal pha,
krange

i seed[,
k/ xcps|,
k/ xcps|,

i size]]

i seed[, isize]]
i seed[, isize]]
kbet a

Control de Tablasde Funcion: Consulta a Tablas

i/kr

nsanp( x)
ftlen(x)

ftlptinx)

ftsr(x)
tabl eng

sol o
sol o
sol o
sol o

(ar gunent os
(ar gunent os
(ar gunent os
(ar gunent os
i/ kfn

a frecuenci a de
a frecuenci a de
a frecuenci a de
a frecuenci a de

i nicializacién)
i nicializacién)
i nicializacién)
i nicializacién)



Control de Tablasde Funcion: Seleccion de Tablas

k/ ar
k/ ar

t abl ekt
t abl ei kt

k/ xndx, i/kfn[, ixnode[, ixoff[, iwap]]]
k/ xndx, kfn[, ixmode[, ixoff[, iwap]]]

Control de Tablas de Funcion: Operacionesde Lectura/ Escritura

ar
kstart

t abl ew

t abl ewkt
tabl eiw

t abl ei gpw
t abl egpw
t abl ei m x

t abl em x

t abl ei copy
t abl ecopy
tabl era

t abl ewa

i/klasig, i/k/andx, ifn[, ixnode[, ixoff[, iwgnode]]]
k/asig, k/andx, kfn[, ixnmode[, ixoff[, iwgnode]]]
isig, indx, ifn[, ixnode[, ixoff[, iwap]]]

ifn

kf n

idft, idoff, ilen, islft, isloff, islg, is2ft, is2off,
i s2g

kdft, kdoff, klen, ksift, ksloff, kslg, ks2ft, ks2off,

ks2g
idft, isft
kdft, ksft

kfn, kstart, koff
kfn, asig, koff



M odificador es de Sefial; Filtros Estandar

kr

kr

kr

ar

kr

ar

kr

ar

kr

ar

ar

ar

ar

ar

ar

ar

ar

ar

ar

ar

ar

ar

ar

al ow,
ahi gh,
aband
arl, ar2
ar

ar

ar

ar

k/ ar
ar

portk
port

t onek

t one

at onek
at one

r esonk
reson
ar esonk
areson
t onex
at onex
resonx
resonr
resonz
resony
| owr es
| owr esx
vl owr es
| owpass?2
bi quad
rezzy
noogvcf
sviilt

hi | bert

butterhp
butterlp
butterbp
butterbr
filter2

zfilter2

ksig, khtin{, isig]

ksig, ihtin], isig]

ksig, khp[, iskip]

asi g, khp[, iskip]

ksig, khp[, iskip]

asi g, khp[, iskip]

ksig, kcf, kbw, iscl, iskip]

asi g, kcf, kbw, iscl, iskip]

ksig, kcf, kbw, iscl, iskip]

asi g, kcf, kbw, iscl, iskip]

asi g, khp[, inumayer, iskip]

asi g, khp[, inumayer, iskip]

asig, kcf, kbw, inunm ayer, iscl, iskip]
asig, kcf, kbw ,iscl, iskip]

asi g, kcf, kbw,iscl, iskip]

asig, kbf, kbw, inum ksep[,iscl, iskip]
asi g, kcutoff, kresonance[, iskip]

asi g, kcutoff, kresonance[, inum ayer, iskip]
asig, kfco, kres, iord, ksep

asi g, kcf, kq[, iskip]

asi g, kb0, kbil, kb2, ka0, kal, ka2[, iskip]
asig, xfco, xres[, inbpde]

asig, xfco, xres[, iscale]

asig, kcf, kq[, iscl]

asig

asig, kfreq[, iskip]

asig, kfreq[, iskip]

asi g, kfreq, kband[, iskip]

asig, kfreq, kband[, iskip]

k/lasig, iM iN, ib0O, ibl, .., ibM ial, ia2, ., iaN

asi g, kdanp, kfreq, iM iN, ibO, ibl, .., ibM ial, ia2
... iaN

M odificadores de Seial: Filtros Especializados

ar
ar
ar

nlfilt

par eq
dcbl ock

ain, ka, kb, kd, kL, kC
asig, kc, iv, iqg, inode
asig[, i9]



M odificador es de Sefal: M odificador es de Envolvente

k/ ar linen k/ xanp, irise, idur, idec
k/ ar I i nenr k/ xanp, irise, idec, iatdec
k/ ar envl px k/ xanp, irise, idur, idec, ifn, iatss, iatdec[, ixnod]
k/ ar envl pxr k/ xanp, irise, idur, idec, ifn, iatss, iatdec[, ixnmod]
irind]]
M odificador es de Sefial: M odificadores de Amplitud
kr rms asig[, ihp, iskip]
ar gai n asig, krms[, ihp, iskip]
ar bal ance asi g, aconp[, ihp, iskip]
ar dam ain, kthreshold, icompl, icomp2, rtime, ftine
M odificador es de Senal: Limitadores de Sefial
i/ klar wr ap i/ klasig, i/k/klow i/k/Kkhigh
i/ klar mrror i/ klasig, i/lk/klow i/k/Kkhigh
i/ klar limt i/ klasig, i/k/klow i/k/Kkhigh
M odificadores de Sefial: Lineas de Retardo
ar del ayr idt[, iskip]
del ayw asi g
ar del ay asig, idlt[, iskip]
ar del ay1l asig[, iskip]
ar del tap kdl t
ar del t api xdl t
ar del t apn xnunmsanps
ar del t ap3 xdl t
ar multitap asig, itimel, igainl, itime2, igain2..
ar vdel ay asi g, adel, imaxdel[, iskip]
ar vdel ay3 asi g, adel, imaxdel[, iskip]
M odificador es de Sefial: Reverberacion
ar reverb asig, krvt[, iskip]
ar reverb?2 asig, ktime, khdif[, iskip]
ar nreverb asig, ktime, khdif[, iskip]
ar conb asig, krvt, ilpt[, iskip]
ar al pass asig, krvt, ilpt[, iskip]
ar nest edap asi g, inode, inmaxdel, idell, igainl[, idel2, igain2[

i del 3, igain3]]



M odificador es de Sefial; Guias de Onda

ar wgui del asig, kfreq, kcutoff, kfeedback

ar wgui de2 asig, kfreql, kfreq2, kcutoffl, kcutoff2, kfeedbackl
kf eedback?

ar streson asig, kfr, ifdbgain

ar nlal p asig, klcf, knlcf [, iskip[, iupdm]

M odificadores de Seial: Efectos Especiales

ar har nmon asig, kestfrqg, kmaxvar, kgenfreql, kgenfreq2, inode,
imnfrqg, iprd

ar fl anger asi g, adel, kfeedback[, imaxd]

ar distortl asig[, kpregain[, kpostgain[, kshapel[, kshape2]]]]

ar phaser1 asig, kfreq, iord, kfeedback[, iskip]

ar phaser 2 asig, kfreq, iord, inode, ksep, kfeedback

M odificador es de Sefial: Convolucion y Morphing

arlf, convol ve ain, ifilcod, ichanne

ar2[,

ar 3[,

ar4] 1]

ar Cross2 ainl, ain2, isize, ioverlap, iwin, kbias

M odificador es de Sefial: Panoramizacion y Espacializacion

al, a2, pan asig, kx, ky, ifn[, inode[, ioffset]]
a3, a4

al, a2 | ocsig asi g, kdegree, kdistance, kreverbsend
al, a2, | ocsig asi g, kdegree, kdistance, kreverbsend
a3, a4

al, a2 | ocsend

al, a2, | ocsend

a3, a4

al, a2, space asig, ifn, ktine, kreverbsend[, kx, ky]
a3, a4

al, a2, spsend

a3, a4

k1 spdi st ifn, ktime[, kx, ky]

aleft, hrtfer asi g, kaz, kelev, “HRTFconpact”

ari ght



M odificador es de Sefial: Operadoresa Nivel de Muestra

kr

ar

ar

k/ ar
k/ ar
k/ ar
i/ klar
ar

downsanp
upsanp
interp

i nteg
diff
sanphol d
ntrpol
fold

asig[, iwen]
ksig
ksig[, iskip]

k/asig[, iskip]

k/asig[, iskip]

x/ asi g, k/xgate[, ival, ivstor]

i/klasigl, i/klasig2, i/kl/ikpoint[, imn, inax]
asi g, Kkincr

El Sistema de Cableado Zak

ir
kr
ar
ar
kr
ar

zakinit
Ziw
zkw
zaw
Zi wn
zkwm
zawm
Zir
zkr
zar
zarg
zknod
zanod
zkcl
zacl

i sizea, isizek

i sig, indx
ksi g, kndx
asi g, kndx

isig, indx[, imx]
ksig, kndx[, km x]
asi g, kndx[, km x]

i ndx

kndx

kndx

kndx, kgain
ksi g, kzkmod

asi g, kzanod
kfirst, klast
kfirst, klast

Oper aciones usando Tipos de Datos Espectrales

wsi g
wsi g
wsi g
wsi g
wsi g
koct,

kanp
ksum

wsi g

specaddm
specdi f f
specscal
spechi st
specfilt
specptrk

specsum
specdi sp
spectrum

wsi gl, wsig2[, inul2]

wsigin

wsigin, ifscale, ifthresh

wsigin

wsigin, ifhtim

wsig, kvar, ilo, ihi, istrt, idbthresh, inptls,

irolloff[, iodd, iconfs, interp, ifprd, iwtflg]
wsig[, interp]

wsig, iprd[, iwflg]

xsig, iprd, iocts, ifrqga, iq[, ihann, idbout, idsprd,
i dsinrs]



Entraday Salida de Sefal: Entrada de Senal

al

al, a2
al, a2,
a3, a4
al, a2,
a3, a4,
ab, ab
al, a2,
a3, a4,
ab, a6,
a7, a8
al

al, a2
al, a2,
a3, a4
al[, a2
[, a3, a4]]

in
ins
i nq
i nh

soundi n
soundi n
soundi n

di skin

ifilcod[, iskptinf, iformat]]
ifilcod[, iskptinf, iformat]]
ifilcod[, iskptinf, iformat]]

ifilcod, kpitch[,

iskiptinf, iwaparound[, iformat]]]

Entraday Salida de Sefial: Salida de Senal

out
outsl
out s2
outs
outql
out g2
out g3
out g4
out g
outh
outo
soundout
soundout s

asi g
asi g
asi g
asi g1,
asi g
asi g
asi g
asi g
asi g1,
asi g1,
asi g1,
asi g1,
asi g1,

asi g2

asi g2, asig3, asig4

asi g2, asig3, asig4, asigb, asig6

asi g2, asig3, asig4, asigb, asig6, asig7, asig8
ifilcod[, iformat]

asig2, ifilcod[, iformat] (**No inplementado***)



Entraday Salida de Sefal: Entrada/ Salida de Ficheros

dunmpk
dunpk?2
dunpk3
dunpk4
r eadk
readk2
readk3
readk4

ksig
k1, k2
k1, k2, k3
k1, k2,
k3, k4
f out
fout k
fouti

foutir

i handle fiopen

fin
fink
fini

vi ncr
cl ear

ksig, ifilnanme, iformat, iprd

ksigl, ksig2, ifilnane, iformat, iprd

ksigl, ksig2, ksig3, ifilnanme, iformat, iprd

ksigl, ksig2, ksig3, ksig4, ifilnane, iformat, iprd
ifilname, iformat[, ipol]

ifilnanme, iformat[, ipol]

ifilname, iformat[, ipol]

ifilname, iformat[, ipol]

“ifilenane”, iformat, aoutl[, aout2, aout3,...,aoutN
“ifilenane”, iformat, aoutl[, aout2, aout3,...,aoutN
i handle, iformat, iflag, ioutl[, iout2,
iout3,....,ioutN

i handle, iformat, iflag, ioutl[, iout?2,
out3,....,iouthN

“ifilename”,inode

“ifilenane”, iskipfranmes, ifornmat, ainl[, ain2,
ain3,...,ainN

“ifilenane”, iskipfranmes, iformat, kinl[, Kkin2,
kin3, ..., kinN|

“ifilenanme”, iskipfranes, iformat, inl[, in2,
in3,...,inN

asi g, aincr

avar 1[, avar 2,

avar 3, .., avar N

Entraday Salida de Sefial: Consultas a Ficheros de Sonido

ir filelen

ir filesr

ir filenchnls
ir fil epeak

“ifilcod”
“ifilcod”
“ifilcod”
“ifilcod”[, ichnl]

Entraday Salida de Sefial: Impresion y Presentacion en Pantalla

print

di spl ay
di spfft
printk

printks
printk2

iarg[, iarg, ...]

xsig, iprd[, inprds[, iwflg]]

xsig, iprd, iwsiz[, iwyp[, idbouti[, iwflg]]]
kval , ispace[, itine]

“txtstring”, itinme, kvall, kval2, kval3, kval4
kvar[, numspaces]



Partitura Numérica Estandar: Sentencias

f “numero tabla” “instante activaci 6on” “tamafio” “rutina GEN' argl|
arg2...arg...]

fo “instante activaci 6n” (Falsa tabla de funci 6n para rellenar secciones
de la partitura con silencio y optimzar el trabajo con obras |argas).

b “tienpo base del reloj” (Efectivo antes de |a ordenaci 6n de |a
partitura. Es prenodificado).

t 0 “tenpo inicial” “instante en pul sos” “tenpo2”[“instante en pul sos”
“tenmpo3” “instante en...]

a 0 “instante del principio de avance en pul sos” “duraci 6n del avance en
pul sos”

i “nUumero instrunento” “com enzo” “duraci 6n” [p4 p5 p...]

S (marca el final de una secci6n y hace que |a siguiente enpiece a
contar a partir del instante 0)

m “nonbre de |la nmarca” (pone nonbre a una secci 6n de |la partitura)

n “nonbre de la nmarca” (la seccién indicada por "nonbre de |la marca"
sera releida dentro de la partitura en el punto donde aparezca n)

r “cont ador de repeticion” “nonbre de macro” (conmienza |la repeticion de
una secci on)

e (marca el final de la paritura. Es opcional)

Partltura Numeérica Estandar: Sustitucion de Campos-P

(tona el valor del canpo p de la sentencia “i” precedente con el nisnp
nimero de instrunento).

”

+ (determina el instante de conmi enzo actual seglin |a suma de | os canpos
p2 y p3 de la sentencia “i” previa. So6lo es |legal en p2).

N4x (determina el instante de conienzo de un instrunento sumando x al
canpo p2 del evento precedente. Sélo es legal en p2).

N-X (determina el instante de comienzo de un instrunento restando x a
canpo p2 del evento precedente. Sélo es legal en p2).

npx (toma el valor del canmpo p(x) de la siguiente sentencia de nota.

Il egal en pl p2 p3).

ppx (toma el valor del canmpo p(x) de |la sentencia de nota anterior. Ilega
en pl p2 p3).

< (el canmpo p toma un val or cal cul ado de la interpolacion lineal entre
los valores fijos previo y siguiente del msnp canpo p. Ilegal en pl
P2 p3).

> (el canmpo p toma un valor cal cul ado de la interpolacion lineal entre
los valores fijos previo y siguiente del msnp canpo p. Ilegal en pl
P2 p3).

) (el campo p toma un val or cal cul ado de |a interpolaci 6n exponenci al
entre los valores fijos previo y siguiente del misnmo canpo p. |lega
en pl p2 p3).

( (el canmpo p toma un val or cal cul ado de |a interpol aci 6n exponenci al
entre los valores fijos previo y siguiente del misno canpo p. |lega
en pl p2 p3).

~ (el canmpo p toma un val or aleatorio dentro del rango establ eci do por
los valores fijos previo y siguiente del msnp canpo p. Ilegal en pl

p2 p3).



Partitura Numérica Estandar: Expresiones

[ x+y]
[x-y]
[x*y]
[x/y]
[ x%]
[x*y]
[ @]

[ @]

(afiade el

(resta de

(di vi de el

valor x al valor y en un canpo p. Cbserva que | as
expresi ones deben ir entre corchetes [ ])

valor x el valor y en un canpo p. Cbserva que | as
expresi ones deben ir entre corchetes [ ])

(multiplica el valor x por el valor y en un canpo p. Qbserva que |as
expresi ones deben ir entre corchetes [ ])

val or x por el valor y en un

canpo p. Observa que |as

expresi ones deben ir entre corchetes [ ])

(resto de

I a divisién del valor x por e

val or y en un canpo p.

bserva que | as expresiones deben ir entre corchetes [ ])

valor x a la potencia indicada por el valor y en un canpo p.
bserva que | as expresiones deben ir entre corchetes [ ])

(el eva el

(calcula l

a potencia de 2 mayor o igua

mas cercana a x. Cbserva que

| as expresiones deben ir entre corchetes [ ])

(calcula la potencia de 2 nas 1, mayor o igual nAs cercana a X.
bserva que | as expresiones deben ir entre corchetes [ ])

Macrosdela Partitura

NOVBRE # texto de reenpl azo #
NOVBRE(a' b’ c) # texto de reenplazo #

#def i ne
#def i ne
$NAVE
#undef

#i ncl ude

NOVBRE

"nonbr efi cher o"



Rutinas GEN: Generadores Seno / Coseno

f # time size 9 pna stra phsa pnb strb phsb

f # time size 10 strl str2 str3 str4

f # time size 19 pna stra phsa dcoa pnb strb phsb dcob
f # time size 11 nh I h r

Rutinas GEN: Generadores de Segmentos Lineales/
Exponenciales

f # time size 5 a nl b n2 c

f # time size 6 a nl b n2 c n3 d
f # time size 7 a nl b n2 c

f # time size 8 a nl b n2 c n3 d
f # time size 25 x1 yl X2 y2 x3

f # time size 27 x1 yl X2 y2 x3

Rutinas GEN: Acceso a Ficheros

f # time size 1 filcod skiptine fornat channel

f # time size 23 “filenane.txt”

f # time O 28 filcod

Rutinas GEN: Acceso a Valores Numéricos

f # time size 2 vl v2 v3 ..

f # time size 17 x1 a X2 b X3 c
Rutinas GEN: Funciones de Ventana

f # time size 20 wi ndow max op

Rutinas GEN: Funciones Aleatorias

f # time size 21 type [ vl argl arg2

Rutinas GEN: Modelado de Ondas

f # time size 3 xval 1 xval 2 cO cl c2 cn
f # time size 13 xint xanp hO hl h2 hn
f # time size 14 xint xanp hO hl h2 hn
f # time size 15 xint xanp hO phsO hl phsl h2 phs2

Rutinas GEN: Escalado de Amplitudes

f # time size 4 sour ce# sour cenode
f # time size 12 xint



Indicadores dela Linea de Comando

-C

-1

-n

-i fnam
-0 fnam
-b N

-B N
-A
-W
-J
-h
-C
-a
-8
-u
-S

-1

-f

-r N
-k N
-V
-mN

-L dnam
-M dnam
-F fnam
-P N

-R

usa Cscore para el procesado del fichero partitura

ej ecuci 6n de |la orquesta s6lo en frecuencia de inicializacion
no escribe sonido en el disco

entrada de sonido del fichero fnam

salida de sonido al fichero fnam

sanple frames (o -kprds) por buffer de EZS de soni do en
sof t war e

nmuestras por buffer de E/S de sonido en hardware

crea un fichero de sondio de salida con formato Al FF
crea un fichero de sondio de salida con formato WAV
crea un fichero de sondio de salida con fornato | RCAM
crea un fichero de sondi o de salida sin cabecera
nmuestras de sonido de 8 bits (signed_char)

nmuestras de sonido al aw

nmuestras de sonido de 8 bits (unsigned _char)

nmuestras de sonido ul aw

nmuestras de sonido short _int

nmuestras de sonido |long_int

nmuestras de sonido float

sustituye la frecuencia de sanpleo (sr) de | a orquesta
sustituye la frecuencia de control (kr) de la orquesta
nmuestra nmensajes durante |a traducci 6n de |a orquesta

Ni vel de nensaje. N = suma de: 1 = anplitudes, 2 = nuestras
fuera de rango, 4 = advertencias

suprinme toda salida en pantalla

Suprime | os graficos, usa representaci ones ASCI |

Crea salidas Postscript de cual quier salida en pantalla

|la partitura esta en formato Scot

extrae de score.srt usando el fichero de extracci 6n fnam

usa | os pulsos no interpretados de la partitura, inicialnente
en tienpo N

| ee eventos de partitura en tienpo real del dispositivo dnam
| ee eventos M DI en tienpo real del dispositivo dnam

| ee 1 os eventos del fichero MDI fnam

unbral del pedal de sostenimento MD (N =0 - 128)

reescri be conti nuanente | a cabecera mentras escribe el
fichero de sonido (WAV/ Al FF)



Indicadores dela Linea de Comando (continuacién)

-H HL i mprime un caracter heartbeat cada fichero de sonido escrito

-H2 genera un “.” cada vez que se |lena un buffer

-H3 informa del tamafio de |a salida en segundos

-H4 toca un sonido cada vez que se escribe un buffer en |la salida

-N notifca (por un sonido) cuando se acaba el fichero MD o la
partitura

-T termina | a ej ecuci 6n cuando el fichero M D ha acabado

-D difiere la carga de ficheros de sonido en GENO1 hasta el
instante de ej ecuci 6n

-z Li sta todos | os opcodes de |a versi én actua

-z1 Li sta todos | os opcodes y argunmentos de |a versién actua

-- |l ogham Manda toda | a salida de texto a | ognam

-j fnam Consi gue todos | os nensajes de |a consola de | a base de datos
f nam

Indicadores dela Linea de Comando: Llamadas a Utilidades

-U sndinfo ejecuta la utilidad sndinfo
-U hetro ejecuta la utilidad hetro
-U | panal ejecuta la utilidad | pana
-U pvanal ejecuta la utilidad pvana
-U cvanal ejecuta la utilidad cvana
- U pvl ook ejecuta la utilidad pvl ook
-C Usar el procesado de Cscore

| ndicador es Especificos de PC Windows

-j num numero de filas de texto en |la consola (por defecto 25)

-J num numero de columas de texto en |a consola (por defecto 80)

-K num habilita la entrada M DI. num (opcional) = nunero del puerto de
entrada M DI

-q num numero del puerto de salida de onda (usar s6lo si hay més de uno)

-p num numero de buffers de |la salida de onda (por defecto 4; max. 40)

-0 suprine todas |l as salidas en pantalla para optim zar |a ejecucion
en tienpo rea

-e perm te cual quier frecuencia de nuestreo (usar s6lo con |as
tarjetas de soni do que soporten esta opci 6n)

-y no espera que se pulse una tecla para salir

-E permte |la salida grafica para el WCSHELL de Riccardo Bianchin

-Q num habilita el puerto de salida MDI. num (opcional) = nlnmero de
puerto de salida M DI

-Y suprime la salida de forma de onda para optinizar la salida MDI
en tienpo real

- cede el control al sistema hasta que el buffer de audio este |leno

| ndicador es Especificos de M acintosh

-q sanpdir establ ece el directorio en el que encontrar |as nuestras



-Qanaldir establ ece el directorio en el que encontrar |los analisis

-X snddir establ ece el directorio en el que salvar |os ficheros
-V num establ ece el tamafio del buffer de pantalla

-E num establ ece el namero de gréficos grabados

-p tocar al finalizar

-e num establ ece el factor de reescal a

-w habilita |a grabaci 6n de datos M Dl

-y num establ ece | a frecuencia de nensajes de estado

-Y num establ ece | a frecuenci a de nensaj es de resunen



Utilidades: Generacion de Ficherosde Andlisis

ficentrada

hetro

| panal

pvanal

cvanal

-Sr n

-C
-b

-d
-f
-h
-M
-m
-Nn
-1

-a

-S
-C
-b

-S
-C
-b

-d
-n
-w
-h
-s
-c

-b

-d

n
n

5 5 5 5 5 5 O

S5 S

w 5 5 S

5 5 S

S5 S

S5 S

S5 S

f
f

f
f
f
f
f
f
f

f

f
f
f

f
f
f
f

f
f
f

f
f
f

f
f
f

f

f
f
f

f

centrada
centrada

centrada
centrada
centrada
centrada
centrada
centrada
centrada

centrada

centrada
centrada
centrada

centrada
centrada
centrada
centrada

centrada
centrada
centrada

centrada
centrada
centrada

centrada
centrada
centrada

centrada

centrada
centrada
centrada

centrada

ficsalida
ficsalida
ficsalida
ficsalida
ficsalida
ficsalida
ficsalida
ficsalida
ficsalida
ficsalida
ficsalida
ficsalida
ficsalida
ficsalida
ficsalida
ficsalida
ficsalida
ficsalida
ficsalida
ficsalida
ficsalida
ficsalida
ficsalida
ficsalida
ficsalida
ficsalida
ficsalida
ficsalida
ficsalida
ficsalida
ficsalida
ficsalida

frecuanci a de nuestreo del analisis
het er odi no

narmero de canal del analisis
instante de comi enzo del segnento de
andlisis

duraci 6n del segenento del analisis
frecuencia inicial del andlisis
nunero de parciales del analisis
anplitud maxi ma del anéalisis
anplitud mininma del anélisis

ninero de puntos de inflexién de

Se usa un filtro pasa bajos de tercer
orden con f.de n

El andlisis LPC escribe polos de filtro
en vez de coeficientes

frecuencia de nuestreo del analisis
nunero de canal del analisis

i nstante de comi enzo del segnento de
analisis

duraci 6n del segenento del analisis
ninero de pol os del analisis

tamafio del salto del analisis en nuestas

cadena de caracteres para | os
conentari os del andlisis

frecuencia nas baja del anéalisis
frecuencia mas alta del analisis

nivel de detalle de | os nensajes en
pantalla del andalisis

frecuencia de nuestreo del analisis STFT
nunero de canal del analisis

i nstante de comi enzo del segnento de
analisis

duraci 6n del segenento del analisis
tamafio del frane del analisis

factor de sol apam ento de ventanas de
analisis

tamafio del salto del analisis en nuestas

frecuencia de nuestreo del analisis FFT
nunero de canal del analisis

i nstante de comnienzo del segnento de
analisis

duraci 6n del segenento del analisis



pvl ook

- bb

-eb

- bf

- ef

ficentrada

ficentrada

ficentrada

ficentrada

ficentrada

ndmer o
exanen
ndmer o
exanen
ndmer o
exanen
ndmer o
exanen

de
de
de
de
de
de
de
de

pista inicial del andlisis de
fichero STFT

pista final del analisis de
fichero STFT

frame inicial del analisis de
fichero STFT

frame final del anélisis de
fichero STFT

el analisis de examen de fichero STFT
produce val ores enteros de salida



