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RESUME

Cet article revient sur ’intégration du compilateur a
la volée Faust au sein de ’application de patching colla-
boratif Kiwi. Nous évoquons dans un premier temps le
contexte et les enjeux de ce développement. Puis, nous
détaillons les choix de mise en ceuvre nous ayant amené
a 1’élaboration de 1’objet faust~, permettant d’écrire et
d’exécuter du code Faust de maniére collaborative au
sein de I’application Kiwi, en nous intéressant particu-
lierement & D’interface et aux possibilités offertes aux
utilisateurs. Enfin, nous ouvrons sur les perspectives
envisagées, notamment en matiére de création musicale
et de pédagogie.

1. INTRODUCTION

L’application Kiwi' est environnement de program-
mation graphique modulaire dédié au traitement et a la
synthése audio dans la lignée des logiciels tels que Max®
ou Pure Data . Sa principale originalité est de permettre
a plusieurs personnes d’éditer et de controler un méme
patch a distance a travers un réseau auquel ils sont con-
nectés [1], [2]. Développé par le CICM dans le cadre du
projet ANR MUSICOLL, cet environnement a été utili-
s¢é a la fois sur le terrain de la création musicale et de la
pédagogie liée a ’enseignement du temps réel au col-
lege et a 'université [3], [4]. De I’autre coté, Faust est
un langage de programmation fonctionnel dédié¢ a la
synthése et au traitement temps réel du signal audionu-
mérique développé par le laboratoire de recherche du
GRAME [5]. Au-dela du langage, Faust offre aussi un
ensemble d’outils permettant de générer du code C++
mais aussi du code machine via le compilateur a la volée
(just-in-time compiler) LLVM permettant d'exécuter du
code Faust au sein d’applications tierces [6].

L'intégration du compilateur Faust au sein de
I’application Kiwi présente alors un double intérét.
L’enjeu principal a I’origine de ce développement est de
pourvoir le logiciel Kiwi des nombreuses possibilités
offertes par ce langage. En effet, les développements

'L'application Kiwi est disponible gratuitement pour les systémes
d’exploitation Linux, MacOS et Windows sur le site
kiwi.mshparisnord.fr et son code source est sous licence GPLv3 et
disponible sur le répertoire Github : github.com/Musicoll/Kiwi (sites
consultés en janvier 2019).

’Le logiciel Max, originellement développé a 'IRCAM par Miller
Puckette est aujourd’hui développé et distribué par la société
Cycling’74 : cycling74.com (site consulté en janvier 2019).

actuels de Kiwi n’ont pas encore pu aboutir a une suite
suffisante d’objets pour des pratiques avancées du pat-
ching et cela pour des raisons a la fois de temps, qui sont
aussi intrinséques au modele méme de ’application et
de son approche du collaboratif. De plus, 1’application
Kiwi ne comporte pas pour I’instant d’interface de pro-
grammation applicative  (API) permettant aux
utilisateurs d’ajouter dynamiquement de nouveaux ob-
jets au logiciel, et donc de nouvelles fonctionnalités ou
traitements sonores au langage comme on pourrait le
faire avec les logiciels Max ou Pure Data. Aussi, inté-
grer le compilateur Faust permet donc de tirer parti des
différents modules de traitement du signal et notamment
de ses filtres, déja présents au sein de ses bibliothéques
standards. Mais au-dela du cas spécifique de
I’application Kiwi, I’intégration du compilateur Faust au
sein d’un logiciel de patching tel que Max ou Pure Data
offre un bénéfice certain "car les opérations nécessitant
de travailler au niveau de l'échantillon, par exemple les
filtres IIR, ne peuvent pas directement étre mises en
ceuvre de maniere efficace dans ces langages, et doivent
étre fournies en tant que primitives ou en tant que plu-
gins externes. L'avantage d'un langage entierement
compilé comme Faust est qu'il peut étre utilisé pour
implémenter des algorithmes efficaces DSP au niveau
de l'échantillon” [7].

Réciproquement, il y a fort a penser que, par 1’aspect
collaboratif de I’application de Kiwi, I’intégration du
compilateur Faust permette d’ouvrir de nouvelles pers-
pectives quant a la maniére de coder en ce langage et
cela particuliérement dans un cadre pédagogique.

Avant de présenter 1’outil final et les possibilités of-
fertes a I’utilisateur, nous revenons sur les différentes
perspectives de développement qui ont été envisagées et
sur les principaux projets antérieurs qui ont inspiré
I’approche.

2. PREMIERES APPROCHES

Originellement, un code en langage de programma-
tion Faust nécessite d’étre compilé afin de générer entre
autres des bibliothéques de traitement du signal, des
plugins ou des applications autonomes [5]. Aussi le lan-
gage s’accompagne d’un ensemble d’outils, tels qu’un
compilateur mais aussi I’environnement de développe-
ment intégré FaustWork ou la version hébergée en ligne
Faust Online Compiler [8], permettant de déployer du
code directement pour un ensemble de cibles logicielles.



Il est par exemple possible de transformer du code Faust
en plugins VST ou encore en bibliothéque dynamique a
destination des environnements de patching Max ou
Pure Data [9].

Faust Code Kiwi
Objects
Compile phasor~
noise~
gate~
External

Figure 1. Schéma représentant la premiere ap-
proche envisagée pour utiliser du code Faust au
sein de D’application Kiwi. Le code Faust est
compilé en un objet externe Kiwi qui est intégré
aux objets natifs de I’application.

Une premiére possibilité d’intégration de Faust au
sein de Kiwi aurait pu étre de créer une nouvelle cible
spécifique. L’ objectif aurait été¢ de mettre en ceuvre une
communication entre la classe dsp Faust en C++ et
I’application Kiwi afin qu’un code Faust puisse générer
une bibliothéque destinée a étre chargée en tant qu’objet
a part entiére au sein de celle-ci (Figure 1), [10]. Ce-
pendant, cette premiére solution n’a pas été retenue dans
la mesure ou le développement de Kiwi n’est pas encore
assez mature pour que 1’on puisse définir une interface
de programmation qui soit assez stable pour rendre ce
développement pérenne”.

Faust Code Kiwi

VST~ object
VST ( Load )

Figure 2. Schéma représentant la deuxiéme ap-
proche envisagée pour utiliser du code Faust au
sein de D’application Kiwi. Le code Faust est
compilé en un plugin VST qui est chargé dyna-
miquement dans Kiwi par un objet natif VST~.

11 a alors été envisagé d’utiliser une architecture logi-
cielle extérieure standardisée, en 1'occurrence le format
VST, afin de contourner le probléme. Le développement

’Les formats de plugins audionumériques VST (Virtual Studio
Technology) 2 et 3 sont développés par la société Steinberg
www.steinberg.net (page consultée en janvier 2018).

‘Il semblait encore préférable de limiter autant que possible
I’exposition et I’utilisation de certaines parties maitresses du code de
Kiwi dans des applications tierces. Ceci afin d’éviter des
complications ou des pertes de compatibilité liées a des modifications
souvent fréquentes dans notre approche prospective.

a consisté a créer un objet intégré dans 1’application
permettant de charger dynamiquement des plugins au
format VST (Figure 2). Cette approche est fonctionnelle,
il suffit alors d’utiliser les outils logiciels Faust pour gé-
nérer un plugin a partir du code puis de charger ce
plugin via I’objet, mais elle révéle un probléme plus
générique lié a I’approche collaborative. En effet, I’ajout
de fonctionnalités via des objets externes, notamment
sous forme de plugins, est complexe a gérer dans un
systéme collaboratif car cela implique que le rendu so-
nore d’un patch chargé au sein de ’application par
plusieurs utilisateurs puisse différer d’un utilisateur a un
autre. Il est, en effet, possible des utilisateurs ne posse-
dent pas un plugin chargé par un autre utilisateur, ou
alors qu'il soit dans une version différente. Aucune solu-
tion ne nous semblait réellement viable.

Kiwi

Faust Code

( Copy )

faust~ object

Compile

Figure 3. Schéma représentant 1’approche finale
pour utiliser du code Faust au sein de
I’application Kiwi. Le code Faust est chargé et
compilé dynamiquement dans Kiwi par un objet
natif faust~.

Comme évoqués précédemment, les outils de compi-
lation Faust sont aussi disponibles sous la forme d’une
bibliothéque libfaust’ qui peut étre directement embar-
quée au sein d’autres applications. Construite autour du
compilateur a la volée LLVM, cette bibliotheque per-
met, au sein des applications, de transformer du code
textuel en code machine exécutable sans faire appel a
des dépendances externes. Plusieurs projets existants
s’appuient aujourd’hui sur cette technologie. On pourra
citer 1’objet faustgen~ pour Max, développé par le
GRAME [9], l’intégration au langage Pure d’Albert
Graf et son interface pour Pure Data [11], la biblio-
theque de plugins audio iPlug 2 [12], ou encore
I’application de compilation a la volée FaustLive [6],
elle aussi développée par le GRAME. Comme cela est
présenté par la suite, cette approche offre de nombreux
avantages et s’est révélée adaptée a un contexte collabo-
ratif, ¢’est pourquoi elle a été retenue (Figure 3). A titre
indicatif, il est intéressant de citer I’objet faustgen~°,

*www.grame.fr/logiciels/libfaust (site consulté en janvier 2019)

SL’objet faustgen~ pour Pure Data est libre et gratuit et disponible
pour les systémes d’exploitation Linux, MacOS et Windows sur le
répertoire  Github github.com/CICM/pd-faustgen (site consulté en
janvier 2019) et via le systéme de gestion de bibliothéques externes
Deken intégré a Pure Data.



équivalent Pure Data de 1’objet homonyme pour Max,
qui a servi de terrain propice aux premiers développe-
ments de cette approche.

3. PRESENTATION GENERALE DE L’OBJET

Inspiré par les précédents travaux analogues et suite
aux premiéres maquettes et expérimentations,
I’intégration définitive du compilateur Faust au sein de
I’application Kiwi se trouve sous la forme de I’objet
standard de traitement du signal : faust~.

faust-patch

06 00

loadmess 0.5
774.
e— .
synthesizer/oscillator1/frequency $1 ~ Trigger the
output of the

scale 0 1 0 2000 p
gain parameter

Control the frequency
ith the full path
delay $1 parameter wi e full pat =
Control the
delay parameter

open = Open a file on the disk

editor | Open the code editor

faust~12

print faust-output

Output the current
value of a parameter

dac~12

Figure 4. Patch Kiwi utilisant 1’objet faust~. Les
différents objets contenus dans le patch servent a
contrdler I’objet ou les parameétres du traitement.

L’objet requiert deux arguments définissant les
nombres maximaux d’entrées et de sorties de type signal
supportés. Lorsque 1’audio est allumé, ’objet envoie
directement les signaux audio associés a 1’instance Faust
de traitement du signal pour que celle-ci lise les échan-
tillons regus en entrée et écrive les résultats du
traitement défini par le code dans les signaux de sortie’.
Notons qu’une sortie de type contrdle supplémentaire
est toujours présente afin de récupérer les valeurs cou-
rantes, notamment des parameétres passifs.

Le langage Faust offre deux interfaces principales
pour contrdler et/ou représenter certaines variables au
sein du moteur audio. Ces interfaces, ou paramétres,
sont de deux types : actifs et passifs. Les paramétres ac-
tifs sont les paramétres qui viennent modifier I’état du
moteur audio. Il est possible de les contrdler avec des

Le modéle de données utilis¢ par la mise en ceuvre des
fonctionnalités collaboratives au sein du logiciel empéche la
modification a posteriori du nombre d’entrées et de sorties. Aussi, si le
moteur audio Faust nécessite un plus grand nombre de signaux, que ce
soit en sortie ou en entrée, alors 1’objet détourne le traitement et un
message d’avertissement est envoyé a ’utilisateur via la console de
Kiwi. Ce fonctionnement assure que 1’instance Faust n’essaye pas de
lire ou d’écrire dans des signaux non-existant.

messages de type « clé - valeur », comme « frequency
220 » par exemple, en utilisant pour la clé soit leurs
noms simples soit leurs noms complets, ou chemin ;
c’est-a-dire prenant en compte les groupes et sous-
groupes auxquels ils appartiennent, tel que « synthesiz-
er/oscillatorl/frequency » (Figure 4). Une attention
particuliére a été portée a la gestion des paramétres lors-
que le code Faust est recompilé. Si la définition d’un
parametre dans le code Faust n’a strictement pas chan-
g¢® alors, l'objet préserve la valeur courante du
parameétre, diminuant ainsi les variations normalement
dues a la réinitialisation du moteur. Ce comportement
semble particuliérement utile et apprécié¢ durant la phase
d’édition du code. Les parameétres passifs exposent des
valeurs du moteur Faust, comme la valeur courante du
signal. Lorsque 1’objet recoit le nom d’un paramétre
passif, sa valeur courante est alors envoyée par la der-
niére sortie assurant ainsi la synchronisation des
messages sur le bon fil d'exécution et a la fréquence
définie par I’utilisateur.

Enfin, toujours dans 1’optique de diminuer les varia-
tions sonores liées a la recompilation du traitement
Faust, la mise en ceuvre de la compilation du code est
sans verrous (lock-free) et le changement effectif de
I’ancien code vers le nouveau est quasi-atomique. En
pratique, lorsque le code est modifié, le moteur audio du
précédent code continue de tourner sans interruption et
ce n’est que lorsque le nouveau moteur audio du nou-
veau code est prét que 1’objet remplace 1’ancien moteur
audio. Aussi, la transaction est trés rapide et ne génére
presque pas d’artefact - toutes proportions gardées au
regard de la similitude des traitements mis en ceuvre
entre les deux codes.

Les caractéristiques génériques du fonctionnement de
I’objet qui viennent d’étre présentées montrent qu’une
attention toute particuliére a été portée pour offrir un
outil limitant au maximum les artefacts liés a la compi-
lation du code Faust. Cette propriété prend tout son sens
lors des pratiques collaboratives.

4. EDITION COLLABORATIVE DU CODE

Dans un contexte ou plusieurs personnes sont con-
nectées & un méme patch dans Kiwi, les utilisateurs
bénéficient tous du méme code mais aussi des mémes
options de compilation, telles que les optimisations utili-
sées par le compilateur Faust. La seule option qui n’est
pas partagée, et qui n’est pas non plus modifiable par
I'utilisateur, car elle dépend du systéme d’exploitation,
est le chemin vers les bibliothéques standard de Faust
qui sont embarquées avec 1’application Kiwi. Cela per-
met d’assurer que, pour une version donnée de Kiwi,
tous les utilisateurs possédent les mémes bibliotheques
et qu'un code fonctionnant sur une machine fonctionne
de la méme maniere sur toutes les autres.

Le code Faust du moteur audio est partagé entre les
utilisateurs d’un méme patch. Il est intégré et sauvegar-
dé au sein du document et ne nécessite donc pas d’un

¥Si le nom, le chemin, les valeurs minimales et maximales d’un
paramétre ne différent pas entre deux compilations.



référencement vers un fichier externe pour fonctionner
(Figure 3). Pour initialiser le code Faust de 1’objet, une
premicre possibilité est de le faire en chargeant un code
préexistant grice au message « open » de 1’objet qui
permet de sélectionner un fichier portant I’extension
.dsp (Figure 4). Dans ce cas, le contenu textuel du fi-
chier est sauvegardé au sein du modeéle de document du
patch et synchronisé avec les autres utilisateurs connec-
tés. Ce nouveau code Faust est alors compilé sur la
machine de chaque utilisateur. Si, pour une raison ou
une autre, le code génére une erreur, il est quand méme
compilé mais ne produit pas de son. Ce choix a été réali-
s¢ afin d’assurer une cohérence du rendu sonore chez les
différents utilisateurs. La seconde manic¢re de modifier
le code Faust est de le faire via I’éditeur de texte intégré
al’objet.

Cet éditeur permet de modifier le rendu sonore de
I’objet faust~ par 1’édition du code Faust a partir de
’interface de Kiwi. Le code édité est aussi partagé et
mis a jour au sein du modéle de données permettant
I’édition collaborative de son contenu a travers cette
interface. L éditeur de code de 1’objet faust~ dans Kiwi,
par rapport a celui présent au sein de 1’objet faustgen~
de Max, comporte plusieurs améliorations fonction-
nelles. Il gére notamment la coloration syntaxique du
code spécifique au langage Faust’, et permet I’affichage
des erreurs directement sur D’interface (Figure 5). A
chaque fois que le texte est modifié au sein de 1’éditeur,
en tiche de fond, I’objet recompile le code Faust a la
volée de fagon a pouvoir présenter les erreurs d’édition
éventuelles a I’utilisateur. Lorsque 1’utilisateur qui édite
le texte clique sur le bouton « Synchronize Audio », le
code visualisé est transmis au moteur audio qui actualise
alors le rendu sonore de 1’objet. Lors d’une session con-
nectée, tous les participants peuvent donc mettre a jour
le code d’un objet faust~ et synchroniser ainsi le rendu
sonore de I’objet sur toutes les machines connectées. Si
un utilisateur ouvre 1’éditeur alors qu’un autre est en
train d’éditer son contenu, il peut voir s’afficher en
temps réel les modifications apportées au texte dans la
mesure ou le code est transmis par 1’intermédiaire du
modele de données a tous les participants. Cependant,
I’édition collaborative de texte en temps réel a propre-
ment parler, a savoir le fait que plusieurs personnes
puissent simultanément écrire du code au sein de
I’éditeur, n’est pas possible car la bibliothéque flip'® qui
soutient le modele de donnée de I’application n’a pas été
congue initialement pour gérer ce cas. Méme si un déve-
loppement allant dans ce sens avait été évoqué et
envisagé dans le cadre du projet MUSICOLL, il n’a pas
encore ¢été effectué a I’heure actuelle. De plus, 1’écriture
collaborative du texte en temps réel pose aussi un cer-
tain nombre de problématiques d’ordre plus
ergonomiques, liées a D’interface graphique, qui sont

°La mise en place de la coloration syntaxique repose sur un code
d’Oliver Larkin github.com/olilarkin/juce faustllvm (site consulté en
janvier 2019).

"Flip est une bibliothéque de modéle de données permettant de
concevoir des applications collaboratives. Cette bibliothéque a été
développée par la société Irisate, partenaire du projet MUSICOLL,
irisate.com/flip-overview (site consulté en janvier 2019).

gérées dans certaines bibliothéques spécialisées [13],
mais qui ne le sont pas dans la plupart des bibliothéques
applicatives orientées mono-utilisateur, telles que Juce.
Permettre 1’édition collaborative de texte aurait donc
nécessité soit d’intégrer une bibliothéque tierce qui
puisse le gérer, soit de recréer tout un systéme, ce qui
n’était alors pas envisageable au vu de la complexité de
la tche et du temps imparti. Comme nous ne disposions
plus de ressources suffisantes a dédier a cette tiche vers
la fin du projet, il nous a donc fallu trouver une ap-
proche alternative.

[ ] FAUST Code Editor
("stdfaust.1lib");

: gain = ("gain [unit:d8]", -6, -96, 0, 0.1) : ba.db2linear : si.smoo ;
‘ freq = ("freq [unit:Hz]", 300, 0, 5000, 0.1);

duree = ("time [unit:Sec]”, 1, 0, 20, 0.01)
o gate = ("play"); -

8 //
1/ Amplitude Index
0 /i

A_index1 = 200 / 975; A_index2 = 200 / 975; A_index3 = 200 % 975; A_index4 = 200 / 975;

‘ A_index5 = 200 / 975; A_index6 = 200 / 975; A_index7 = 200 / 975; A_index8 = 200 / 975; A_in

17// Frequence Index
1 //

20 F_index1 = 349 / 675; F_index2 = 349 / 124; F_index3 = 349 / 346; F_indexd = 349 / 1108

22 F_index5 = 349 / 1634; F_index6 = 349 / 2249; F_index7 = 349/ 2041; F_index8 = 349 / 37!

1.6 : syntax error, unexpected IDENT |

Synchronize Audio

affichage des erreurs
Notification et localisation des erreurs au sein du code
Quitter le mode édition

Synchronisation du code Audio avec le code édité

Figure 5. Interface graphique de 1’éditeur de code
Faust embarquée au sein de 1’objet faust~ de Ki-
wi. La partie de code exposée dans cette capture
provient d’'une mise en ceuvre en langage Faust
du modéle de cloches de Risset, réalisée par le
compositeur Jodo Svidzinski.

Il existe de nombreuses maniéres de gérer 1’édition
concurrente d’un document [14]. Celle que nous avons
actuellement mise en place peut étre qualifiée de semi-
pessimiste : le premier utilisateur qui démarre 1’édition
du document et lui-seul, dispose des droits en écriture, et
ce jusqu’a ce qu’il laisse la main''. Cette approche nous
a permis de mettre en ceuvre rapidement un systéme qui
fonctionne. Néanmoins, celle-ci n’est généralement pas
idéale dans la mesure ou elle pose de nombreux pro-
blémes pratiques. Une personne qui a la main sur le
contenu peut empécher les autres d’y accéder. Si la per-
sonne garde la main trop longtemps, s’absente ou encore
oublie de libérer 1’acces, les autres utilisateurs sont blo-
qués et ne peuvent pas modifier librement son contenu.
Pour contourner ces problémes nous avons donc décidé
de mettre en place une approche plus flexible permettant
a la fois aux utilisateurs d’observer les modifications
apportées a un document par un autre, mais aussi de
pouvoir prendre la main s’ils le souhaitent sur 1’édition.
Ce mode ne lui permet pas d’éditer le texte, en re-
vanche, il peut suivre son édition en temps réel dans la
mesure ou le texte tapé est transmis a tous les utilisa-
teurs connectés a la session.

""L’approche pessimiste s’oppose a4 une approche qualifiée
d’optimiste dans laquelle le systéme n’a pas besoin d’étre verrouillé
pour laisser les utilisateurs lire ou éditer les données.



FAUST Code Editor
("stdfaust.lib");

Force Unlock

Are you sure, you want to force to unlock the
editor?
Perhaps somebody else is using it...

1
12 A_indexl = 200 / 975;

13
14 A_index5 = 200 / 975;

Unlock Cancel

Débloquer I’édition et prendre la main sur I’éditeur

Figure 6. Interface graphique de 1’éditeur de code
de I’objet faust~, tel qu’il apparait & un utilisateur
lorsque quelqu’un d’autre est en train d’éditer le
texte. Le bouton « Unlock Edition » permet de
prendre la main sur I’édition.

La maniére dont a été congue ’interface permet aussi
a I'utilisateur de prendre la main de maniére forcée sur
le code en appuyant sur le bouton « Unlock Edition »
(Figure 6). Une fenétre contextuelle s’affiche alors pour
I’informer que cette action va avoir pour conséquence
de faire perdre la main a 1’éditeur courant a son profit.
Si I’utilisateur accepte, 1’éditeur est déverrouillé de son
coOté et se retrouve dans la configuration présentée plus
haut (Figure 5), laissant alors a ’utilisateur la possibilité
d’apporter les modifications qu’il souhaite au code.

5. PERSPECTIVES D'UTILISATION

Nous envisageons dans I’immédiat deux types
d’utilisation du compilateur Faust dans des situations
collaboratives, d’une part pédagogiques, d’autre part
dans le domaine de la documentation des ceuvres mixtes.

L’objet faust~ est désormais disponible au sein de la
derniére version de I’application Kiwi permettant de
tirer parti des nombreuses fonctions offertes par ce lan-
gage fonctionnel dédié au traitement du signal
audionumérique. Ce développement offre réciproque-
ment un nouvel outil flexible pour exécuter du code
Faust, car possédant les avantages des logiciels de pat-
ching, mais ’objet faust~ est surtout un nouvel outil
pour créer et éditer du code Faust et cela de maniére
collaborative. I est, grace a cela, certain que Kiwi peut
devenir un outil pédagogique essentiel pour
’apprentissage de Faust. A ce propos, Julius Smith pro-
pose dans son enseignement de Master au CCRMA'* sur
le traitement de signal deux approches utilisant le lan-
gage Faust et dans lesquelles Kiwi serait fort apprécié
[15]. Lors des démonstrations en temps réel sur le trai-
tement du signal audio, I’approche collaborative offre la
possibilité aux étudiants de dépasser le role du specta-
teur-auditeur et de prendre part au jeu en contrdlant les

“Center for Computer Research in Music and Acoustics,
département de Musique de 1’Université de Stanford en Californie aux
Etats-Unis.

parameétres en temps-réel, action qui était, pour des rai-
sons techniques, jusqu’a présent réservées a I’enseignant
seul. De méme, I’engagement de 1’étudiant lors de ses-
sions de programmation en direct peut étre renforcé par
I’aspect collaboratif car il a la possibilité de prendre la
main sur I’édition de code afin de soumettre des propo-
sitions ou de mettre en avant des parties qui lui semblent
confuses ; cela en temps réel et de facon partagée sur
I’ensemble des machines connectées. En somme, un
dialogue plus direct peut donc se construire entre
I’enseignant et les étudiants. Dans ce cadre, la coloration
syntaxique et la notification des erreurs de 1’éditeur de
code de Kiwi sont des fonctionnalités essentielles aux-
quelles il serait par ailleurs intéressant de rajouter une
représentation en blocs-diagramme afin de faciliter le
débogage et la compréhension du programme par les
étudiants.

Concretement, 1’application Kiwi sera donc utilisée
sur six séances dans le cadre du cours intitulé Langages
de programmation en informatique musicale 2 a
I’Université Paris 8, dispensé par Alain Bonardi au se-
cond semestre  2018-2019, pour  renouveler
I’enseignement de Faust. Nous espérons donc que
I’objet pourra ainsi bénéficier aux étudiants et plus gé-
néralement a tous les utilisateurs de Kiwi en leur
permettant de se former au langage et de I’exploiter a
des fins musicales, dans la méme optique
d’apprentissage par le faire-ensemble qui est propre a
I’ensemble de I’application. Enfin, ce développement
spécifique permet encore d’ouvrir de nouvelles pistes de
recherche a explorer, notamment pour permettre d’offrir
une collaboration synchrone du code au sein de
I"éditeur."

Pendant ’année 2019, le CICM va mener un travail
de recherche sur Inharmonique pour voix et bande de
Jean-Claude Risset, dans le cadre du projet « Créer,
(re)créer, valoriser la musique faisant appel a
I’informatique au XXIe siécle » porté a la Maison des
Sciences de I’Homme Paris Nord par Jodo Svidzinski en
collaboration avec Antonio de Sousa Dias de la Faculté
des Beaux-Arts de I’Université de Lisbonne. Partant
d’un ensemble d’éléments matériels et de diverses
sources dont 1’analyse de Denis Lorrain [16], il s’agit
d’aboutir & une version interactive temps réel de
I’ceuvre. Ce projet contribuera également aux travaux du
groupe travail AFIM « Archivage collaboratif et préser-
vation créative » (2018-2019).

Le choix du langage Faust dans la documentation des
ceuvres avec électronique a déja fait ses preuves par
exemple dans le cadre du projet ANR ASTREE au cours
duquel il a permis de proposer de nouvelles versions de
Turenas de John Chowning [17] ou de En Echo de Phi-
lippe Manoury [18]. Dans le cadre du portail Analyses
de I’Ircam, le langage Faust va également étre utilisé
pour permettre la manipulation des modules utilisés par
les compositeurs en WebAudio [19].

“Notons que cet enjeu se retrouve plus généralement dans le fait
de permettre a plusieurs utilisateurs d’éditer un texte de maniére
collaborative dans Kiwi, comme dans un objet commentaire au sein
d’un patch.



Il est donc logique de penser & Faust pour écrire la
nouvelle version temps réel de 1’électronique de Inhar-
monique de Risset. Comme le travail associera plusieurs
chercheurs, 1’utilisation de Kiwi en édition collaborative
des codes Faust intervenant dans 1’ceuvre est une piste
prometteuse.
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