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EXTENSION DE GUIDO AUX NOTATIONS CONTEMPORAINES

Camille Le Roi, Colas Decron, Dominique Fober
Grame - Centre national de création musicale
{cleroi, decron, fober} @ grame.fr

RESUME

Le projet GUIDO regroupe a la fois un format textuel
de description de partitions musicales, un moteur de rendu
basé sur ce format, et une librairie qui fournit aux dévelop-
peurs d’applications un support de haut niveau pour 1’en-
semble des services liés au format GUIDO et a son rendu
sous forme graphique. A 1’origine, le projet GUIDO traite
de la notation traditionnelle de la musique occidentale. Le
projet a été récemment étendu, tant du point de vue du for-
mat que du point de vue du rendu, pour adresser également
les besoins les plus courants de la musique contemporaine.
Cet article présente ces extensions et montre comment les
choix de design fournissent a I’ utilisateur une large palette
de solutions pour la notation de la musique.

1. INTRODUCTION

Le projet GUIDO est né il y a presque 20 ans, tout
d’abord comme format textuel de représentation de la mu-
sique [7} [8]], puis comme moteur de rendu graphique de
partitions musicales [14]. Lors de sa conception, le for-
mat GUIDO se différencie des approches proposées par
SCORE [[10l], MuseData [5]], DARMS [15]] ou encore Hum-
drum [9] notamment parce qu’il est pleinement lisible par
I’utilisateur. L’ approche développée par GUIDO repose sur
I’idée d’adéquation, qui invite a noter simplement les con-
cepts musicaux simples, et 2 ne recourir a une syntaxe
complexe que pour les notions musicales complexes.

Postérieurement au format GUIDO, d’autres représen-
tations textuelles de la musique ont vu le jour, telles que
Lilypond [[12} [11]] qui est assez similaire dans son format,
ou MusicXML [3]], orientée vers I’échange de partitions.
Toutefois, le projet GUIDO reste unique car il est le seul
qui propose a la fois une syntaxe, un moteur de rendu et
une librairie C/C++ permettant d’embarquer des capaci-
tés de rendu de partitions dans des applications indépen-
dantes. Par ailleurs, la rapidité et 1’efficacité du moteur
de rendu le rendent utilisable dans un contexte temps réel
(pour des partitions dont le niveau de complexité n’est pas
trop élevé), ouvrant la voie a des formes d’interactivité in-
édites [6, 12]].

Pour répondre aux besoins les plus courants de la mu-
sique contemporaine, le format GUIDO ainsi que le mo-
teur de rendu ont été étendus. Apres un bref rappel sur le
format GUIDO, cet article décrit ces extensions (nouveaux
symboles puis améliorations des symboles existants), et
situe les choix faits en matiere de rendu graphique dans

les pratiques identifiées dans la littérature contemporaine.
Nous montrerons également comment une forme de lan-
gage générique permet de combiner ces représentations et
offre a I'utilisateur un large éventail de solutions pour la
représentation de la musique.

2. LE FORMAT DE NOTATION GUIDO

Ci-dessous figurent les principes généraux du format
de notation GUIDO. IIs sont fournis pour permettre la com-
préhension du contenu des sections suivantes. Pour plus
de détails on peut se reporter a [[1]] ou [8].

Le format de base de GUIDO recouvre les notes, si-
lences, altérations, voix indépendantes, et les concepts les
plus courants de la notation musicale comme les clefs, mé-
triques, armures, articulations, liaisons, etc. Les notes sont
représentées par leurnom (a b ¢ d e £ g h),une al-
tération optionnelle (# et & pour diese et bémol), un nu-
méro d’octave optionnel (1 par défaut) et une durée op-
tionnelle exprimée sous forme de fraction (1/4 pour la
noire, 1/8 pour la croche, 1/2 pour la ronde, etc. ).

Les tags sont utilisés pour donner des informations mu-
sicales supplémentaires, comme les liaisons, clefs, armures,
etc. Un fag a une des formes suivantes :

\tagname<param-list>
\tagname<param-list> (note-series)

ou param-list est une liste optionnelle de parametres (chai-
nes de caracteéres ou nombres), et oll note-series est I’en-
semble des notes ou accords concernés par le fag. Dans ce
cas nous parlerons de range-tag (tag possédant une durée
explicite).

3. EXTENSIONS DE LA NOTATION

3.1. Micro-tonalité

La micro-tonalité est limitée graphiquement a la re-
présentation du quart de ton, alors que, du point de vue
du langage, elle s’exprime comme un nombre flottant de
demi-tons qui sont arrondis au quart de ton le plus proche
pour le rendu graphique :

1) \alter<detune>
2) \alter<detune> (note-series)

La premiere forme (1) introduit la notion d’altération
courante : I’altération reste valide jusqu’a une indication
contraire. Dans la deuxieme forme (2), 1’altération ne s’ ap-
plique qu’aux notes indiquées.



EXEMPLE

[
a&s& \alter<-1.5>(a) a& \alter<-0.5>(a)
a \alter<0.5>(a) a# \alter<l.5>(a)
\alter<l.8>(a)

J

Figure 1. Micro-tonalité arrondie au quart de ton

La micro-tonalité est également introduite dans les ar-
mures de clef libres. De maniere similaire, elle s’exprime
sous forme de nombres flottants indiqués entre crochets.

EXEMPLE

[

\key<"free=c[l.5]g#bs&al[-1.5]"> a g#
a \alter<l.5> g

\alter<0.5> g

Figure 2. Armure de clef libre avec micro-tonalité

3.2. Tétes de notes

La librairie GUIDO a été étendue avec 6 nouveaux sym-
boles de tétes de notes. Son implémentation repose sur le
tag \noteFormat, déja existant, qui modifie 1’apparence
des notes qui le suivent (couleur, taille, offset, etc.), et au-
quel nous avons ajouté un attribut de style, permettant a
I’utilisateur de choisir 1’apparence des tétes de notes.

\noteFormat<style=noteHeadStyle>

oll noteHeadStyle est parmi :
— x ! une Croix
— diamond : un losange
— round : un rond
— square : un carré
— triangle : un triangle, pointe en haut
— reversedTriangle : un triangle, pointe en bas

La premiere portée de I’exemple de la figure [3] est gé-
nérée avec le code suivant :

[
\noteFormat<style="x"> a
\noteFormat<style="diamond"> a
\noteFormat<style="round"> a
\noteFormat<style="square"> a
\noteFormat<style="triangle"> a
\noteFormat<style="reversedTriangle"> a

==

?

i

Figure 3. Les 6 nouveaux noteheads ajoutés

Pour I’apparence graphique de ces éléments, nous nous
sommes principalement inspirés des ouvrages de E. Gould
[4] et de K. Stone [[16].

Des ajustements particuliers ont été nécessaires pour
tenir compte des différences graphiques entre les tétes de
notes :

— insertion d’un offset horizontal variable selon le sym-
bole choisi, I’ orientation de la hampe, I’ utilisation en
accord ou non (les accords pouvant posséder des no-
teheads différents pour chacune de leurs notes) ;

— adaptation de la longueur de la hampe selon le type
de symbole utilisé (par exemple, différence de lon-
gueur entre la croix et le losange).

3.3. Métriques complexes

La métrique complexe permet d’indiquer une subdivi-
sion de la métrique par une somme en place et lieu de la
métrique habituelle. La syntaxe est la méme que pour une
métrique normale, elle fait usage du tag \meter et il suf-
fit de remplacer le numérateur par une somme, comme le
montre I’exemple ci-dessous, illustré en figure [}

EXEMPLE

[ \meter<"3+3+2/4"> a b g ]

A I }

Eeee=

J |

Figure 4. Métrique complexe

3.4. Clusters

Un cluster est un accord musical contenant plusieurs
notes consécutives. Il peut par exemple étre effectué sur un
piano ou il se joue en déclenchant des touches contigués
(en utilisant son avant-bras, par exemple).

Un cluster est indiqué par un range-tag s’appliquant a
des accords de deux notes : les notes extrémes du cluster
(les autres notes éventuelles seront ignorées).

\cluster<param-list> (chord-series)

Comme I’indique en partie la figure[5] les choix, faits a
partir d’ouvrages référents [4} [16]], ont été les suivants :
— le cluster est représenté par un rectangle ;



EXEMPLE Il paraissait important de donner la possibilité a I’ utili-
[ sateur de n’écrire qu’une seule fois le tag pour décrire plu-
\cluster ({a, d} {c/8, f} sieurs glissandi consécutifs, contrairement a la description
(a/2, d2} {cl/1, £2}) de lilypond ou le tag doit étre répété entre chaque note.
] Ainsi le range-tag apparaissait comme la meilleure so-
lution pour décrire un ou plusieurs glissandi : toutes les
01 - notes comprises dans les parenthéses seraient prises en

compte et liées les unes aux autres par des glissandi.
Concernant le moteur de rendu, 1’algorithme de démul-
tiplication d’un méme tag et de répartition de celui-ci est
fortement inspiré de celui du \tie, ou liaison de prolon-
Figure 5. Cluster gation, qui doit également créer une liaison entre chacune

des notes affectées.
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— cerectangle est plein ou vide, selon la durée du clus-  gxpmpLE

ter;

— la hampe est conservée pour garder 1’indication de

la durée.

Le tag \cluster supporte également les parametres de
contrdle standards (size, dx, dy, color) auxquels ont été
ajoutés des parametres hdx et hdy permettant d’introduire
un décalage s’appliquant a la téte de cluster.

Un cluster est vu comme une note et supporte donc Figure 7. Glissando
le tag \noteFormat ainsi que le contrdle de I’orienta-
tion des tétes de notes (\headsReverse, \headsLeft et
\headsRight) ainsi qu’illustré en figure[6]

[ \glissando(g b d) ]

D

N
[
il

3.6. Liens de croches en soufflet (feathered beaming)

EXEMPLE Décrite par Gardner Read comme "a highly graphic re-
[ presentation of rythmic flexibility" [13[] (p. 94), cette no-
\cluster<color="red", hdx=1, hdy=3>({a}) tation contemporaine d’un accelerando ou ritardando a
\cluster<size=0.5>({f, c2}) travers les liens de croches est, de maniére générale, en-
\noteFormat<color="purple"> core peu répandue dans les ouvrages de théorie, et se ré-
\headsReverse sume souvent a des cas simples, partant ou arrivant a la
\cluster<color="green", size=2>({f, g2}) simple croche, c’est a dire partant de, ou arrivant vers,
\cluster<"blue">({dl/2, g}) un unique point. Pourtant il parait intéressant de pouvoir

offrir la possibilité aux compositeurs de décrire le pas-
sage entre n’importe quelles valeurs : par exemple d’une

f*}! | - n double-croche a une triple-croche, ou d’une quadruple-
(o— i he a doubl h fi
@ 5 i | croche a une double-croche, etc. (figure[§).
EXEMPLE
[
Figure 6. Clusters : interactions avec d’autres tags \fBeam(a/16 a a a/32) \fBeam(a/64 a a a a/l6)

]

3.5. Glissando - ——

Le glissando se présente classiquement comme une li- J
gne joignant deux notes décalées dans le temps (figure[7),
indiquant ainsi un glissement, continu ou non suivant le
type d’instrument, d’une hauteur a une autre.

Figure 8. Feathered beams plus complexes
La syntaxe choisie a été la suivante :
Dans un désir de simplicité, il a été décidé de décrire
Barams par un seul range-tag un seul groupe de notes liées, corres-
_ £ill = "true" ou "false" pondant a un point de départ et un point d’arrivée uniques.
option de remplissage Il est cependant possible de chainer plusieurs feathered
- thickness : épaisseur de la ligne beams en utilisant la forme Begin / End des range-tags

\glissando<params> (notes)



(i.e \fBeamBegin et \fBeamEnd), permettant alors, non
seulement de chainer deux beams par une note (figure [9),
mais aussi de les faire se chevaucher sur plusieurs notes.

EXEMPLE

[
\fBeamBegin:1 c¢/8 d e/16
\fBeamBegin:2 f£/32 \fBeamEnd:1l
e/16 d/8 c \fBeamEnd:2

ol

Figure 9. Feathered beams chainés

On remarque que, méme dans un ouvrage tel que celui
d’E. Gould [4], peu de détails sont donnés sur cette nota-
tion, et on se heurte rapidement a des incohérences telles
que celle de la figure |10 tirée de ce méme ouvrage : on
veut faire tenir en un temps une croche et quatre notes de
durées inférieures a la croche mais supérieures a la triple-
croche.

-
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Figure 10. Exemple d’incohérence entre la durée totale et
les durées individuelles des notes d’un groupe lié (Behind
Bars, p. 158).

Ce manque d’une exacte cohérence entre tempo et as-

pect graphique est également souligné par Kurt Stone [[16] :

"Besides, the gradual increase or decrease in the num-
ber of beams makes exact indications of beat-units impos-
sible" (p. 124).

Ainsi on voit I’importance des choix de design de ce
symbole, sur la maniere de le décrire textuellement, de le
dessiner en particulier dans le cas de plusieurs voix si-
multanées, et de maniere générale sur la liberté laissée a
I’utilisateur.

Concernant les possibilités de description données a
I’utilisateur, nous avons pu voir que plusieurs criteres, par-
fois incohérents entre eux, pouvaient intervenir dans la
description et devaient pouvoir étre imposés par 1’utilisa-
teur :

— le nombre de notes dans le groupe ;

— leurs durées individuelles et intrinseques qui défi-

nissent également leur espacement ;

— la durée totale du groupe, directement dépendante

des durées individuelles ;

— les durées de départ et d’arrivée qui définissent 1’as-
pect graphique du feathered beam.

Ces différents niveaux de description nous poussent a
faire une claire distinction entre 1’aspect temporel et 1’as-
pect graphique de notre groupe de notes. Il a été décidé
de laisser au compositeur la liberté de donner a son fea-
thered beam 1’ aspect graphique qu’il désire, indépendam-
ment des durées internes de ses notes. Il pourra ainsi jouer
sur les espacements entre notes, sur le nombre de notes,
et sur la durée totale de maniere "classique" en imposant
a chaque note une durée, et en veillant a ce que la somme
de toutes les notes corresponde a la durée totale souhaitée.
Cette durée totale peut étre indiquée sur la partition grice
au parametre drawDuration (figure[TT).

EXEMPLE

[ \fBeam<drawDuration="true"> (
a/8 a a/lé a a a/32 a )]

12—

)

J

Figure 11. Représentation de la durée

Sans plus d’indication de sa part, I’aspect graphique
suivra les durées réelles des notes et prendra comme points
de départ et d’arrivée les durées des premiere et derniere
notes. C’est le cas de la figure [T T]

Enrevanche, le param durations pourra lui permettre
d’imposer un aspect graphique tout autre, lui donnant ainsi
la possibilité d’indiquer a I’interpréte un changement de
tempo plus ou moins important, et pas nécessairement co-
hérent avec les durées intrinseques des notes, mais ayant
du sens dans I’interprétation (figure [12)).

EXEMPLE

[ \fBeam<durations="1/16, 1/64",
drawDuration="true"> (
a/8 a/l6 a a a/32 a )]

38—

SE

J

Figure 12. Aspect graphique imposé par 1’ utilisateur

En résumé, la syntaxe générique est la suivante :

\fBeam<params> (notes)

params
- durations = "firstDur", "lastDur"
durée des premiere et derniere notes
— drawDuration

indication de la durée totale



3.7. Tags \staffOff et \staffOn

Les tags \staffOff et \staffOn permettent de faire
disparaitre et apparaitre des parties de la partition, en par-
ticulier pour cacher une voix muette pendant un certain
temps (figure [T3).

Son usage est généralisé a tous les éléments et toutes
les voix de la partition et permet des montages plus com-

plexes (figure[T4).

Figure 13. \staffoff classique

{
[
\clef \meter<"3/4"> a b/2 e/4
\staffOff £ g
1,
[
\meter<"3/4"> \staffOff \clef c
\staffOn d g | \staffOff f g \staffOn b
]
}

Fa) |
\4

\
> 1
j%;:;::::i o —
i —.

w

i

Figure 14. \staffoff plus complexe

L’implémentation graphique est le pendant de la des-
cription textuelle : tous les éléments inscrits aprés un tag
\staffOff dans la description textuelle ne sont pas des-
sinés jusqu’au prochain \staf fOn dans la séquence cou-
rante. Pour plusieurs éléments simultanés, c’est donc bien
I’ordre dans la description textuelle qui indiquera le com-
portement a adopter. Ainsi :

[ \meter<"4/4"> \clef \staffOff
a b \staffOn c ]

n’est pas équivalent & :
[ \staffOff \meter<"4/4">
\clef a b \staffOn c ]

Quant a la portée, elle commence, ou s’arréte, aux po-
sitions correspondant au début des éléments suivant le tag.

3.8. Graphiques arbitraires

Le tag \symbol permet d’insérer des graphiques arbi-
traires dans la partition, sous forme de fichier image ex-
terne. Les formats graphiques supportés sont de type png,

Jjpg ou bmp. Les parametres de contrdle permettent d’ajus-
ter la taille et la position de I’image dans la partition.
Sa syntaxe est la suivante :

1) \symbol<params>
2) \symbol<params> (notes)
params
- filePath chemin du fichier
- position = [top | mid | bot]
position de 1’image
taille de 1’image
largeur/hauteur de 1’ image

- size
- w/h

Le tag \symbol peut étre utilisé comme un tag simple
ou comme un range-tag :

1. le symbole ne posseéde pas de durée mais prend de
la place sur la portée, selon sa taille ;

2. le symbole s’applique aux notes indiquées (sans éti-
rement).

Le fichier est indiqué par un chemin absolu ou rela-
tif. Dans le second cas, le chemin est relatif au répertoire
contenant le fichier source ou au répertoire home de I’ uti-
lisateur.

EXEMPLE

Sur la premiere portée, le symbole ne posséde pas de du-
rée, contrairement a la deuxiéme portée.

{

\meter<"4/4"> ¢ f
\symbol<file="silence.png", dx=-5,
dy=-10>
c d f
]’
[
\meter<"4/4"> a d
\symbol<file="ronds.png",
position="bot"> (f g) g

@
fa) L
AV A / I |
y. A S | PR N |
T
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I“ | - ———
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Figure 15. Graphiques arbitraires



4. CONTROLE DE RENDU

Apres avoir exposé les nouvelles notations implémen-
tées dans GUIDO, nous allons a présent nous intéresser
aux améliorations et subtilités rajoutées aux notations exis-
tantes.

4.1. Nouveaux parametres

De nouveaux parametres ont été introduits pour plu-
sieurs tags déja existants, permettant un contrdle étendu
du rendu graphique :

— \staffFormat : nouvelle possibilité de contrdle de

I’épaisseur des lignes de la portée

— \tuplet : nouvelle possibilité de contrdle de 1’épais-

seur des lignes, de la taille du texte, etc.

— \cresc et \decresc : maintenant paramétrable en

position, épaisseur, couleur.
On se reportera a la documentation utilisateur pour le dé-
tail de ces parametres.

EXEMPLE
L’exemple suivant illustre ces améliorations et génere la
partition de la figure[T§

{
[ \tuplet<"-3-", lineThickness=0.4,
bold="true", textSize=2, dyl=10> (
\cresc<dm="fff", dxl=-5, dx2=5,
dy=1, delta¥Y=5, color="red",
size=1.7> (a a a) )
]I
[ \staffFormat<lineThickness=0.5>
\decresc<thickness=0.8> (g d e f)

— e—

Figure 16. Controle de rendu étendu

4.2. Améliorations des trilles

\trill<params> (chord-series)

params:
- tr = [true | false]
— anchor = [note | tr]

Un trille est un ornement musical qui consiste a alter-
ner rapidement la note de base, sur laquelle est noté le
trille, et 1a note située juste au-dessus.

Dans la version précédente de GUIDO, le trille a pro-
prement parler n’était indiqué que par le symbole #r placé
au-dessus de la note. Il paraissait pourtant important que

la notation comprenne également la ligne ondulée du #rille
qui suit celui-ci et en indique la durée. Comme ce symbole
était déja en partie implémenté, il fallait pouvoir lui offrir
plus de souplesse sans pour autant en complexifier la syn-
taxe.

De plus, nous avons voulu donner la possibilité de choi-
sir de dessiner ou non le signe #r, ainsi que de pouvoir
changer 1’ancrage de la ligne pour le déplacer sur la téte
de la note. Cela fut implémenté grace au param tr qui
accepte comme valeurs true ou false et a anchor qui
accepte comme valeurs note ou tr (figure[17).

Le reste des modifications graphiques pouvant étre ef-
fectuées manuellement par 'utilisateur a travers les pa-
rametres classiques de déplacement (dx, dy), de couleur
(color), et de taille (size).

EXEMPLE
[ \trill<tr="false", anchor="note">
( {g} {a/2} ) ]
N |

J

Figure 17. Cas du trille ancré a la téte de note, et &r op-
tionnel

Enfin, une subtilité au niveau du controle du rendu a
également été ajoutée. Il fallait définir le comportement
quant aux notes lies. La solution adoptée est de dessi-
ner la ligne du trille jusqu’a la fin de la derniere note liée
si celle-ci provient d’une note plus longue découpée au-
tomatiquement, mais de s’arréter normalement a la pro-
chaine note si la liaison a été explicitée par 1’utilisateur,
qui pourra alors décider de répéter le trille sur cette autre
note, ou non. (figure[I8)

EXEMPLE

{

\meter<"2/4"> \trill ({a} {a/2})
]I
[
\meter<"2/4"> \trill(
{a} \tie({a} {a})

A " cm—
J D>
t
===

Figure 18. Cas du trille appliqué a des notes liées



4.3. Glissandi et accords

Un glissando entre deux accords souléve la question de
la répartition des glissandi entre les notes des accords. La
solution proposée est celle qui nous a paru la plus intui-
tive : c’est I’ordre des notes dans la description textuelle
de I’accord qui détermine les relations entre les notes. Par
exemple, pour 2 accords A et B, la premiere note de I’ac-
cord A sera liée a la premiere note de 1’accord B, la se-
conde de A ala seconde de B, etc. (figure @])

EXEMPLE

[ \glissando ({e,a} {f,b} {a,d}) ]

Fa) | |

KES S

Figure 19. glissandi entre accords

L’unique probleme avec ce choix peut se poser lors
d’un conflit dans I’ordre imposé par le glissando précédent
et par le suivant, comme dans le premier cas de I’exemple
de la figure[20] 11 est alors possible de faire appel a une se-
conde voix, et au tag \staff<numéro de portée> qui
pourra créer sur une méme portée d’autres glissandi en
parallele et indépendants des premiers (figure [20).

EXEMPLE

[ \glissando(e {d,f,a} g) b ]

Fa) | 4

g1

[ \glissando(e {d,f}) empty b 1,
[ \staff<l> empty \glissando(a g) empty ]

Fa) | |

o=

Figure 20. Cas de recours a une seconde voix pour le glis-
sando (empty représente une note invisible.)

Enfin, lors de combinaisons de glissandi avec des ac-
cords ou des clusters, il nous a paru intéressant, comme on
peut le voir dans [4] (p. 143) ou dans [16] (p. 61), de don-
ner la possibilité de remplir I’espace entre ces glissandi
grace a un param £il1. Une certaine flexibilité peut étre
trouvée dans le dessin grace aux params graphiques dx1,
dx2, dyl, dy2, ainsi que thickness qui permettent de
modifier ’aspect du glissando (figure [21).

EXEMPLE

[
\glissando<fill="true", dxl=-2, dx2=2,
thickness=2.2> (
\cluster ({e,g} {c,b})
)
\glissando<fill="true">(
{c,e,g} {a,c2,fl}

Figure 21. Glissandi entre accords et clusters avec param
de remplissage

4.4. Combinaisons de beams

Pour finir, concernant le feathered beaming comme le
beaming classique, il est maintenant possible de créer des
hiérarchies de beams : c’est a dire d’englober plusieurs
beams dans un plus grand, afin de les joindre par une barre
principale commune (figure 22).

EXEMPLE

[
\beam (
\fBeam(c/8 e d £ g/32)
\fBeam(a/1l6 £ e d c/64)

00—
s
g & -
Figure 22. Feathered beams englobés dans un plus grand

5. CONCLUSION

Le projet GUIDO se différencie des approches de type
gravure musicale telles que Lilypond ou MuseScore (pour
ne citer que les outils libres) en ce sens qu’il privilégie
un rendu efficace et qu’il met en ceuvre un grand nombre
d’automatismes pour le calcul de la partition. Il est cepen-
dant plus limité en matiére de complexité et de notations
supportées.

Les extensions qui ont été présentées comblent pour
partie le fossé entre le moteur GUIDO et les approches ci-
tées précédemment. Elles ont été réalisées principalement
a la demande de compositeurs et au service de créations
en cours. Elles s’integrent dans le moteur existant dans
le respect des différentes combinaisons du langage. Leur
implémentation a soulevé des problemes de design qui ont



été résolus en laissant a I’utilisateur le choix entre les dif-
férentes possibilités. Elles sont disponibles avec la version
1.52 de la librairie GUIDO. Le projet GUIDO est un projet
open source hébergé sur Sourceforge[ﬂ
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