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ПРИВЕТ!
csound-expression это:

EDSL для создания электронной музыки и
синтезаторов
генератор кода Csound



CSOUND
текстовый синтезатор (1985, MIT -> Maynooth)

написан на С (запускается на всём подряд)
работает в режиме реального времени
много аудио юнитов
очень хорошая документация/сообщество
открытость (MIDI, OSC)
язык очень древний, с древним
синтаксисом



CSOUND = ТЕКСТ + МУЗЫКА
ФП?

Текст = Можно генерировать из Haskell



EDSL - ФУНКЦИИ И ЗНАЧЕНИЯ
Выразить концепции самыми простыми средствами

Haskell
t y p e  Инструмент =  Нота - >  Сигнал

игратьПартию:  Инструмент - >  Партия - >  Сигнал



ВСЁ - ЕСТЬ ВЫРАЖЕНИЕ
Everything is an expression



ВСЁ ЕСТЬ ВЫРАЖЕНИЕ:
ВЫЗОВ ИНСТРУМЕНТА

Сигнал, полученный из инструмента, может стать
частью другого инструмента

Инструмент & Нота == Сигнал
Инструмент & Поток нот == Сигнал
UI == Визуальное представление &
Сигнал



ВСЁ ЕСТЬ ВЫРАЖЕНИЕ:
ИНТЕРФЕЙСЫ

U I  - >  ( Картинка,  Сигнал)

U I  - >  ( Картинка,  Поток)



ПРОЦЕСС
Пользователь
=>
Бибилотека
=> AST
=> Текст .csd
=> Csound
=> Звук



СОЗДАНИЕ МУЗЫКИ В GHCI
$  g h c i
>  : m  + C s o u n d . B a s e
>  l e t  f r e q  =  t r i S e q  [ 1 ,  0 . 5 ,  0 . 2 ,  0 . 9 ,  0 . 5 ,  0 . 2 ,  1 ,  0 . 5 ]  4
>  d a c  $  m l p  ( 1 5 0 0  *  f r e q )  0 . 1  $  s a w  5 5



ОСНОВЫ СИНТЕЗА
Формы волны (osc, saw, tri, sq, pw)
Огибающие (linseg, expseg, ...)
Фильтры (lp, hp, bp, br, mlp, ...)
Эффекты (delay, reverb, distortion,
...)



ПРОДВИНУТЫЕ ВАРИАНТЫ
СИНТЕЗА

Гранулярный синтез
Спектральные эффекты (Фурье)
Пошаговый секвенсор
Преобразование сэмплов (независимое изменение
темпа и частоты)
...



МУЗКАЛЬНАЯ АЛГЕБРА
mel (мелодия):

har (гармония):



МУЗКАЛЬНАЯ АЛГЕБРА
del:

rest:



МУЗКАЛЬНАЯ АЛГЕБРА
loop:



СЭМПЛЫ
>  l e t  f 1  =  w a v  " f i l e 1 . w a v "
>  l e t  f 2  =  w a v  " f i l e 2 . w a v "
>  l e t  g   =  m e l  [ f 1 ,  f 2 ]



НОТЫ
>  l e t  f 1  =  t e m p  4 4 0
>  l e t  f 2  =  t e m p  2 2 0
>  l e t  g   =  m e l  [ f 1 ,  f 2 ]



ПОТОКИ
t y p e  E v t  a  =  ( a  - >  S E  a )  - >  S E  ( )

i n s t a n c e  M o n o i d  ( E v t  a )  w h e r e

i n s t a n c e  F u n c t o r  E v t

f i l t e r E ,  a c c u m E



ПОТОКИ
c y c l e E  [ 1 ,  2 ,  3 ]

o n e O f  [ 4 4 0 ,  2 2 0 ,  3 3 0 ]

a p p e n d E  0  ( + )  .  f m a p  ( c o n s t  1 )



UI
Source

( G u i ,  S E  a )

Sink
( G u i ,  a  - >  S E  ( ) )

Display
( G u i ,  S E  ( ) )



АЛГЕБРА GUI
hor:

ver:



АЛГЕБРА GUI
space:

sca:



UI В АППЛИКАТИВНОМ СТИЛЕ
l i f t 1  : :  ( a  - >  b )  - >  S o u r c e  a  - >  S o u r c e  b

h l i f t 2 ,  v l i f t 2  : :  ( a  - >  b  - >  c )  - >  S o u r c e  a  - >  S o u r c e  b  - >  S o u r c e  c

h l i f t s ,  v l i f t s  : :  ( [ a ]  - >  b )  - >  [ S o u r c e  a ]  - >  S o u r c e  b



ПРИМОЧКИ



ПРИМОЧКИ: КОД
m o d u l e  F x  w h e r e

i m p o r t  C s o u n d . B a s e

m a i n  =  d a c  $  l i f t 1  ( \ f x  - >  f x  $  f r o m M o n o  $  s a w  1 1 0 )  $  f x H o r  
         [  u i F i l t e r  F a l s e  0 . 5  0 . 5  0 . 5
         ,  u i C h o r u s  F a l s e  0 . 5  0 . 5  0 . 5  0 . 5         
         ,  u i P h a s e r  F a l s e  0 . 5  0 . 5  0 . 5  0 . 5  0 . 5         
         ,  u i R e v e r b  T r u e   0 . 5  0 . 5
         ,  u i G a i n    T r u e   0 . 5  ]



ПОРТИРУЕМОСТЬ
пишем на Haskell, запускаем везде где работает

Csound

(Linux, PC, OSX, Raspberry Pi, Android, iOS)



MIDI
m i d i  : :  Инструмент - >  S E  Сигнал

Пример
>  v d a c  $  m u l  0 . 5  $  a t  s m a l l H a l l  
 $  m i d i  $  o n M s g  $  o n C p s  ( m l p  1 5 0 0  0 . 1  .  s a w )



СПАСИБО ЗА ВНИМАНИЕ
 |  | Github Hackage soundcloud

https://github.com/spell-music/csound-expression/blob/master/tutorial/Index.md
https://soundcloud.com/anton-kho
http://hackage.haskell.org/package/csound-expression

