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Appunti su CSOUND – Paolo Besagno

Introduzione

Spero con questo breve lavoro di poter essere di aiuto a quanti si avvicinino per la prima volta a quel fantastico sintetizzatore che è CSOUND. Non vorrei certo passare per uno di quei Soloni della rete che, credendosi "maestri" (anche perché maestro non sono) inventano corsi e seminari on-line per far vedere che "sanno" un sacco di cose. Il mio principale intendimento è semplicemente quello di "dare una mano", memore del fatto che quando anch'io muovevo i primi passi nel mondo dell'informatica musicale c'erano persone, prima fra tutte il mio maestro di composizione Riccardo Dapelo, che ogni tanto rischiaravano il mio cammino con utili consigli ed incoraggiamenti. Ora che è passato un po' di tempo da quei primi momenti di smarrimento, la necessità di essere aiutato ed incoraggiato è però ancora ben presente. Quel poco che so è dovuto all'infinita pazienza del mio maestro...se penso a quante telefonate, quante serate impiegate a chiarire, lavorare, creare...ora però una cosa l'ho capita: per imparare a nuotare, a volte, è molto utile farsi buttare in una piscina e cominciare ad annaspare...

Che cosa è CSOUND?

CSOUND è uno dei più potenti, se non forse IL PIU' potente dei sintetizzatori esistenti al mondo, capace di funzionare su un semplice PC o MAC. Il progetto di questo "big" della musica elettronica è stato ed è tuttora sviluppato da una serie di ricercatori, musicisti, studiosi, che fanno capo al MIT ovvero al mitico Massachussets Institute of Thecnology, fucina di cervelli di ottima qualità. 

Il "papà" di CSOUND è Barry Vercoe. Il programma è scritto in C; tutti i sorgenti sono a disposizione del mondo pertanto chi se la sente li può manipolare a suo uso e consumo, realizzando nuove funzionalità e quindi ponendo CSOUND al riparo dall'obsolescenza. Nel corso degli anni il sintetizzatore è stato arricchito di decine e decine di nuovi comandi e routines cosicchè con esso si possono realizzare dal più semplice degli oscillatori alle guide d'onda, dalla sintesi per modelli matematici alla simulazione di sintetizzatori commerciali. 

Tutto sta a capire bene come esso funzioni e a dedicargli qualche centinaio di ore del proprio tempo. Quasi come una fidanzata. Ma vediamo ora quali sono i "pezzi" che compongono CSOUND e quale è la sintassi dei comandi,  in modo da capirne in maniera molto semplice la filosofia di funzionamento.

Il file orchestra (nomefile.orc)

Il file orchestra (estensione .orc) è composto da due parti essenziali: l'intestazione (orchestra header) e la sezione strumenti.

L'intestazione di un file .orc potrebbe essere la seguente:

sr = 44100

kr = 4410

ksmps = 10

nchnls = 1

dove sr è la frequenza di campionamento dei segnali audio, kr la frequenza di campionamento dei segnali di controllo (entrambe espresse in Hz), ksmps è il rapporto sr/kr e nchnls è il numero di canali audio interessati. E' ovvio che se, ad esempio, volessimo generare un audio file stereo dovremmo assegnare a nchnls il valore 2. 

L'header è una parte che può influenzare, a seconda di come viene predisposta, le caratteristiche del nostro suono in uscita o in alcuni casi, la velocità dell'elaboratore; torneremo a tempo debito su questo argomento.

Ed ora veniamo alla sezione strumenti.

Ogni strumento CSOUND è delimitato da due statements: instr, seguito dal numero dello strumento e endin, posto al termine dello stesso.

Tra questi due statements potremo scrivere tutti gli altri codici che costituiranno il nostro strumento: opcodes ovvero codici operativi (comandi e funzioni), variabili, ecc.

Bene, visto che abbiamo deciso di adottare il sistema del tuffo in piscina, cominciamo proprio a ragionare su un primo semplice strumento: l'oscillatore. Ora non è il caso di soffermarsi sul tipo di onda che avremo in uscita, supponiamo comunque si tratti di una sinusoide.

I parametri di funzionamento di un oscillatore, a prescindere dalla forma d'onda e dalla fase, se ragioniamo con un singolo segnale, sono: ampiezza e frequenza.

La simbologia in uso per rappresentare un oscillatore che generi un segnale sinusoidale di ampiezza 5000 e frequenza 2 kHz è la seguente:


Figura 1
Come si può osservare dallo schema, l’oscillatore ha due ingressi che sono ampiezza e frequenza, ed un’uscita.

F1, come vedremo in seguito, rappresenta la funzione che caratterizza la forma d’onda in uscita.

Ed ora proviamo a scrivere, utilizzando il linguaggio di CSOUND uno strumento che realizzi l’oscillatore descritto in Figura 1.

Prima di analizzare in dettaglio lo strumento in oggetto, soffermiamoci un poco sulla sintassi dei comandi CSOUND.

Un generico opcode presenta una sintassi di questo tipo:

Output
Opcode
Argomenti
Commento (facoltativo)

Nel caso quindi del nostro oscillatore avremo che l’output è rappresentato dal segnale in uscita (a1), gli aromenti saranno ampiezza, frequenza, e funzione per la forma d’onda e il commento un qualsiasi testo che pensiamo possa esserci utile, ad esempio per una “rilettura” anche a distanza di tempo del nostro strumento.

Consiglio vivamente quanti si accingano allo studio degli strumenti CSOUND di commentare sempre molto dettagliatamente ogni loro strumento. E’ una prassi indispensabile, soprattutto se vogliamo che il nostro lavoro possa essere capito ed utilizzato proficuamente anche da altri…e non solo!  Dopo aver commesso qualche volta il madornale errore di non commentare i miei strumenti ho capito, una volta insultato da altri, che era meglio spendere qualche minuto in più per infarcire le mie routines di notarelle e richiami. I commenti possono essere inseriti riga per riga, purchè preceduti dal carattere “;” (punto e virgola).

Ed ora esaminiamo l’opcode dedicato al semplice oscillatore (oscil) la cui sintassi è la seguente:

Output
Opcode
Argomenti



Commento (facoltativo)

output

oscil

ampiezza, frequenza, funzione
;commento

a1

oscil

5000,2000,1



;semplice oscillatore

come si può notare a1 è il nome del segnale che rappresenterà l’output dello strumento.

Adesso possiamo provare a scrivere lo strumento per intero:


Figura 2
Resta ancora da definire il terzo argomento, ovvero la funzione che determinerà la forma d’onda.

Le funzioni o wavetables vengono scritte nel file partitura, quello con estensione .sco. Diamo dunque un’occhiata a questo file.

Il file partitura (nomefile.sco)

Il file partitura può considerarsi suddiviso in due parti principali: una prima sezione, contenente le dichiarazioni relative alle funzioni ed una seconda relativa alla scrittura delle “note” vere e proprie
.

Le funzioni disponibili denominate GEN(n), sono disponibili in un numero superiore a venti, a seconda della versione di CSOUND presa in considerazione. L’indice (n) indica il numero della funzione considerata ed ogni funzione permette di creare forme d’onda diverse, contenere campioni sonori, forme di inviluppo, ecc ecc.

Vedremo più avanti come impiegare le funzioni e, correlate ad esse, le tabelle e quali e quanti di quanti loro utilizzi interessanti si possa disporre.

La GEN che interessa il nostro semplice oscillatore, sarà per esempio una funzione dedicata al progetto di sinusoidi, poiché sinusoidale è il segnale che vogliamo in uscita al nostro strumento.

Nella fattispecie si tratta della GEN10.

La sintassi competente alle funzioni nello score file è la seguente:

f number
loadtime
table-size
GEN number

parameter 1
parameter...

quindi nel nostro strumento:

f number
loadtime
table-size
GEN number

parameter 1
parameter...

f 1

0

16

10


1

il loadtime rappresenta l’istante in cui verrà “creata” la tabella contenente la funzione, il table-size è una potenza di 2 che rappresenta il numero di locazioni di memoria utilizzate dalla tabella, il primo parametro posto in questo caso uguale a “1” sta a significare che il segnale caricato nella tabella è la sola fondamentale di ampiezza picco-picco compresa tra +1 e –1.

E’ chiaro che se più elevato è il numero di indirizzi che costituiscono la tabella, maggiore sarà la precisione con la quale verrà descritta la forma d’onda.

Per l’utilizzo di altri tipi di GEN vi rimando alla consultazione del manuale di CSOUND o alle pubblicazioni citate al capitolo “Bibliografia Essenziale”.

A questo punto siamo in possesso di moltissimi elementi che ci permetteranno di “montare” e far funzionare il nostro oscillatore.

Restano ora da descrivere le righe di partitura necessari per definire le note.

Lo statement che presiede all’esecuzione di una nota da un dato strumento ha la seguente sintassi:

i
instrument
start-time
duration

dove i è la chiamata dello strumento, instrument è un numero (1,2,3,n) che identifica quale strumento vogliamo far suonare, start-time è l’istante (in secondi) al quale vogliamo che lo strumento suoni (istante 0 = inizio del brano), e duration è la durata del suono in secondi. Tutti i parametri che seguono la lettera “i” di chiamata allo strumento vengono denominati “campi p” o “p-fields”, e numerati p1, p2, p3, …….pn. 

E’ importante ricordare che i primi tre p-fields sono riservati ai tre parametri di cui sopra, mentre quelli a seguire potranno essere definiti di volta in volta dall’utente.

A questo punto scriviamo lo score file

f 1
0
4096
10
1
;sinusoide

i 1
0
10


;chiamata dello strumento 1, la nota suona






;a partire dall’istante “zero” e per una






;durata di 10 secondi

Ora non resta che lanciare CSOUND e…ascoltare il nostro oscillatore.

Eseguire CSOUND

Per poter eseguire CSOUND è necessario prima di tutto procedere alla sua installazione (non arrabbiatevi, non vi stavo prendendo in giro!).

In genere l’installazione di CSOUND non presenta particolari difficoltà; per procurarvi il programma potrete collegarvi al sito del MIT.

Vi sono intere directories dedicate a CSOUND, dove potrete trovare gli eseguibili, le librerie ed inoltre un cospicuo numero di orchestra e score files!

Per chi lavora con PC (come me, che non posso ancora permettermi un MAC) è molto utile WCSHELL di Riccardo Bianchini, un utility con una bella interfaccia grafica che vi risparmierà di lanciare CSOUND da MS-DOS, evitandovi così di entrare tutte le volte in DOS Shell, riscrivere i comandi e loro attributi, ecc, ecc.

Vi consiglio pertanto di scaricarvi dalla rete queste utilities e lavorare direttamente con esse.

Se vi perdete, scrivetemi a canterini@tin.it.

Il programma genererà un file audio che potrà ovviamente essere ascoltato con un qualunque audio editor.

Se durante la compilazione sono stati evidenziati errori o warnings, vi rimando al manuale di CSOUND, poiché i messaggi all’utente sono veramente un’infinità ed analizzarli adesso significherebbe uscire dagli intenti di questi appunti.

Sono sicuro che non avrete avuto nessun problema ad eseguire CSOUND, pertanto procedamus.

Ragioniamo sul nostro oscillatore: le variabili.

Ora che abbiamo generato il file audio, ascoltiamolo: l’oscillatore, come ci si auspicava, effettivamente oscilla…sentite questo fischietto un po’ freddino, anzi proprio glaciale? E’ la nostra sinusoide, eureka!

E’ giunto ora il momento di riprendere il file orchestra ed osservarlo un pochino:



instr
1


;inizio dello strumento 1

a1
oscil
5000,2000,1

;oscillatore




out
a1


;output del segnale a1



endin



;fine dello strumento

Il segnale che lo statement out indirizza all’uscita dello strumento è rappresentato dalla variabile a1.

Ma che cosa sono le variabili e come possono essere utilizzate? CSOUND tratta le sue variabili né più né meno che un altro linguaggio di programmazione perché proprio di questo si tratta.

Le variabili sono locazioni di memoria che assumono di volta in volta valori assegnati (risultati di operazioni, valori definiti dall’utente, ecc.)

In CSOUND si incontrano tre tipi fondamentali di variabili, suddivise per tipologia di velocità di aggiornamento. (variable rate)

Così si avranno le variabili a, k, i. 

Le variabili di tipo a sono quelle aggiornate alla frequenza di campionamento audio, quelle di tipo k aggiornate alla frequenza di campionamento di controllo, le variabili di tipo i aggiornate ad ogni inizializzazione di strumento, ovvero ad ogni chiamata di strumento da parte dello score.

Vi ricordate l’orchestra header?  Tornate indietro e dategli un’occhiata. Troverete le impostazioni di sr e kr, ovvero le frequenze rispettivamente di campionamento audio e di campionamento dei segnali di controllo. A volte si rende necessario “tarare” quelle variabili per avere velocità più o meno alte di elaborazione o di controllo. (E’ il caso tipico di quando si usa CSOUND in real-time o in altri casi particolari che non tratteremo in questa sede).

Un utilizzo dei segnali di controllo

Utilizzare un segnale di controllo è un po’ come ruotare una manopola su un pannello di una strumento analogico.

Vediamo come possiamo modificare il nostro strumento, introducendo un segnale di controllo: il volume.

Per ottenere un controllo lineare, che poi nient’altro è che un inviluppo, utilizzeremo l’opcode linseg, oppure “disegneremo” in una tabella, tramite una GEN, in particolare la GEN7 un inviluppo unipolare, compreso tra 0 e 1.

Per il momento ragioniamo sull’opcode linseg.

La sintassi del comando è la seguente:

kr
linseg

ia,
idur1,
ib 
[, idur2,
ic[....]]

come si può vedere, questo semplice comando genera segmenti di retta a partire dall’ampiezza ia per arrivare al valore ib, nel tempo idur1; successivamente da questo valore nel tempo idur2 si raggiungerà il valore di ampiezza ic e così via.

Se desideriamo concatenare anziché segmenti di retta, segmenti esponenziali è disponibile inoltre il comando expseg, con sintassi analoga.

Supponiamo di voler far crescere in modo lineare l’ampiezza del nostro segnale dal valore 0 al valore 5000 in un tempo pari a metà della durata della nota e di volerlo poi far decrescere sempre linearmente fino a 0 nella seconda metà.

Se ricordate quanto detto in precedenza a proposito dei p-fields dello score-file non vi sarà difficile rammentare che il campo p3 è quello destinato alla durata della nota.

Se progettiamo il nostro segnale di controllo “riscalato” a “1” e cioè per un valore minimo di “0”  ed un massimo di “1” non sarà difficile, per ottenere il controllo del volume desiderato, moltiplicare istante per istante il valore del segnale utile dell’oscillatore per il valore del segnale di controllo, cosicché quando il controllo sarà pari a zero, anche l’uscita dello strumento sarà nulla, per contro, quando il controllo sarà pari a “1”, e quindi massimo, anche lo strumento avrà in uscita il massimo segnale.


Ora riscriviamo lo strumento con l’aggiunta del nuovo controllo:


instr
1



;inizio dello strumento 1


kvol
linseg
0, p3/2, 1, p3/2,0
;segnale di controllo da 0 a 1 in p3/2

a1
oscil
5000*kvol,2000,1
;oscillatore. L’ampiezza è controllata da






;kvol




out
a1


;output del segnale a1



endin



;fine dello strumento

Abbiamo così introdotto anche una variabile di tipo k, per il controllo kvol.

Lasciando inalterato lo score file, proviamo adesso a compilare il tutto e ad ascoltare il risultato.

Provate ora voi, a scrivere uno strumento analogo, aggiungendo ad esempio un controllo sulla frequenza.

Bibliografia Essenziale

The Csound Book, edited by Richard Boulanger, The MIT Press, Massachussets Institute of Techology – Cambridge, Massachussets
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	Instr	1			;inizio dello strumento 1


a1	oscil	5000,2000,1		;oscillatore


	out	a1			;output del segnale a1


	endin				fine dello strumento
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� Nel campo della musica elettroacustica, a volte, è meglio parlare di “evento sonoro” piuttosto che di nota vera e propria.








