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RESUME

Nous proposons une méthode permettant de traduire un gra-
phe de programmes FAUST, en un programme FAUST équiva-
lent. Le programme ainsi obtenu peut &tre compilé, et donc
bénéficier de toutes les optimisations du compilateur FAUST,
mais il peut également étre exporté vers les différentes plate-
formes supportées par FAUST (VST, Max/MSP, SuperCollider,
Csound, etc.). Nous décrivons 1’algorithme qui parcourt le graphe
et calcule I’expression FAUST équivalente ainsi que les principes
de modularité de FAUST qui permettent de combiner les fichiers
sources pour réaliser I’opération. De plus, nous présentons une
implémentation de 1’algorithme dans le cadre de 1’application
FaustPlayground.
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1. INTRODUCTION

Nous présentons un algorithme permettant de passer d’un patch
graphique, sous la forme d’un graphe de noeuds représentant
chacun un programme FAUST, & un programme FAUST unique
équivalent.

Cet algorithme a été développé pour I’ application Web Faust-
Playground ' qui propose une forme simplifiée de programma-
tion FAUST. FaustPlayground permet de développer une appli-
cation audio en connectant graphiquement des modules de haut-
niveau écrits en FAUST. L’utilisateur peut ensuite exporter sa
réalisation vers toutes les plateformes supportées par le service
de compilation en ligne >. Pour pouvoir réaliser cette expor-
tation, le patch/graphe de I’utilisateur doit préalablement &tre
transformé en un code source FAUST unique, obtenu en collec-
tant les implémentations FAUST de chaque noeuds du graphe.

L’ objectif du présent article est de détailler comment cette
transformation est réalisée. Cela suppose en particulier deux
choses. D’une part d’étre capable de combiner automatique-
ment des codes sources FAUST. C’est une opération qui serait
extrémement difficile a faire avec du code C par exemple, mais
qui est ici possible grace aux possibilités de modularisation du
langage (voir paragraphe 2). D’autre part de traiter correctement
tous les cycles du graphe a partir d’un parcours de type deep-
first-search [6].

La méthode présentée ici pourrait, moyennant quelques ex-
tensions, s’appliquer a d’autres contextes que FaustPlayground,
par exemple pour passer d’un patch Max/MSP ou PD a un pro-
gramme FAUST équivalent.

La suite de ’article est organisée comme suit. La section 2
présentera les principes de composition du langage. On verra

"http://faust.grame. fr/faustplayground/
http://faustservice.grame.fr/targets

comment on peut combiner, au niveau du code source, plusieurs
programmes FAUST pour en faire un seul. Ensuite, la section 3
présentera 1’algorithme de parcours du graphe, et la facon dont
sont traités les cycles. Enfin nous décrirons rapidement 1’ appli-
cation FaustPlayground comme un cas concret d’utilisation de
cette technique.

2. COMBINER DES PROGRAMMES FAUST

FAUST (http://faust.grame.fr) est un langage de programmation
fonctionnel[4] synchrone spécifiquement congu pour décrire des
algorithmes de synthese et de traitement du signal.

Un programme FAUST dénote un processeur de signaux : une
fonction, au sens mathématique du terme, qui prend des sig-
naux en entrée et produit des signaux en sortie. Programmer
en FAUST consiste a combiner des processeurs de signaux élé-
mentaires grace a une algebre de composition.

Ainsi par exemple si A et B sont deux processeurs de sig-
naux, (A : B) représente le processeur de signaux obtenu en
branchant les sorties de A sur les entrées correspondantes de B .
Tandis que (A, B ) représente la mise en parallele de A et B.

L’une des caractéristiques de FAUST, contrairement aux lan-
gages musicaux traditionnels comme Puredata, Csound, Max-
MSP, etc., est d’étre entierement compilé. On peut utiliser FAUST
a la place de C pour écrire par exemple des plugins audio. Les
techniques de compilation mises en oeuvre permettent de générer
du code de qualité dont I’efficacité est généralement comparable
a du code C écrit a la main. Le compilateur propose également
des options de parallélisation automatique s’appuyant entre autre
sur I'interface de programmation OpenMP [8].

Le systeme d’architecture de FAUST facilite le déploiement
des programmes et permet de générer, a partir d’un méme fichier
source, du code pour les principales plateformes audio : VST,
i0S, Puradata, Max/MSP, Csound, SuperCollider, etc.

Nous n’avons pas la place pour décrire ici le langage FAUST
de maniere exhaustive. Le lecteur peut se reporter a [1] et [3]
pour cela. Nous allons nous concentrer sur les aspects liés a la
modularité.

2.1. Algebre de composition

L’algebre de composition de FAUST est basée sur cinq opérateurs
qui peuvent étre vus comme des extensions de 1’opération ! de
composition de fonctions en mathématiques. *

Programmer en FAUST c’est composer des processeurs de
signaux pour en former de nouveaux grice a cette algébre. Il se
trouve que tous ces opérateurs ont une traduction graphique, de
sorte que 1’on sait facilement produire 1’équivalent, sous forme
de Patch, d’un programme FAUST. Ainsi le programme FAUST
figure 1a, qui implémente un sinus a 440 Hz, se représente graphi-
quement par le schéma figure 1b.

3(f ! g) en mathématiques se traduit par (g : f ) en Faust


http://faust.grame.fr/faustplayground/
http://faustservice.grame.fr/targets

process = 440/44100 : (+,1:fmod) ~ _
* (2 *3.14159265359) : sin;

(a) ImplZmentation &usT dOun LA 440 Hz
(b) ReprZsentation graphique du LA 440 Hz

Figure 1. LA 440
H(1)

H(n) ; E,(n) <: (B(n/2), B(n/2) :> H(n/2)),
(B(n/2), 1(n/2) :> H(n/2))

with {
B(1) = _;
B(n) = _,B(n-1);
(1) = *(-1);
I(n) = *(-1),(n-1);
h

process = H(8);

(b) ReprZsentation graphique dOune matrice de Had&hgayd

(a) FRausT ImplZmentation Faust dOune matrice de Hadakhés)

Figure 2: Matrice dOHadamard

(AB)  composition parall-le en RUST. Mais comme nous allons le voiraABsT propose des

(A:B) composition quuentleIIe constructions qui permettent de composer des programmes. La
(A<:B) composition split technique de base consiste " transformer un programme complet
(A:>B)  composition merge en une simple expressiomBsT.

(A~B)  composition rZcursive
2.2.1. Component

Table 1 Les cing opZrateurs de composition de/8T La constructiorcomponent("mon/beau/fichier.dsp")

permet de transformer un programmeuBT, repZrZ par son
Pchier source, en une expression correspondant ~ la dZPnition
deprocess dans le bchier en question. De plus toutes les dZf-

Mais IQopZration inverse, aller dOun patch ~ un programme .- ) C =S
FAUST Zquivalent, ce qui est IOobjet de cet article, nOavait Ztfytlons contenues dans le bchier sont isolZes du reste. On peut

. oL . - . ainsi composer sZquentiellement deux programmes " partir de
jusquO .prZs~ent que relatlvvement peu explorZe [5]. Bien emendll'eurs Dchigrs sourcqes de la maniere suivgnteg' P

la situation nOest pas symZtrique. Le langage textueiper- ’

met de gZnZrer algorithmiquement des patchs complexes commprocess = component(“fichierl.dsp")

on le voit avec IQexqmpIe dOHadamard (voir bgures 2a et 2b). : component(“fichier2.dsp");
parait difbcile dOinfZrer automatiquement, " partir du patch de ) . . . )
la pgure 2b, la construction rzCursive du programm pg_ sans craindre dOinterfZrences entre les dZpbnitions des deux bchiers.

ure 2a (meme si visuellement pour nous cette structure est tres .
apparente). En dOautres termes il est possible facilement dOallgr-2- Environment
dOune description textuelle amention (i.e. algorithmique) La constructiorenvironmentf...} permet de crZer un dic-
une description graphique en extension, mais pas IQinverse.  tionnaire de dZpbnitions, ummespace anonyme en quelque sorte,
_ qui isole ces dZPnitions du reste du programme. Pour compren-
2.2. Principes de modularitZ dre son utilisation, supposons que IOon veuille reprendre IOexemple
LBalgebre de AUsT permet une grande modularit? des expres- pchZdentf mais en codant tout en un seul bPchier. On peut procZder
sions. Il est par exemple facile de modibPer une chaine de traite-COMMe suit :
ments telle que e:f:g:h _ pour, par exemple, s_upprimer Une rocess = environment]
Ztape. COest plus compliquZ avec une expression en notation tr
ditionnelle telle queh(g(f(e(x)))), ne serait-ce que parce quOil contenu de fichier1.dsp
faut intervenir ~ deux endroits de |IOexpression.

Mais quOen est-il de la modularitZ des programmesF
eux-meme ? Peut-on combiner des programmes entiers comme
on le fait avec des expressions ? 3 . o contenu de fichier2.dsp

Un programme EUST est une liste de dZclarations (princi-
palement des dZbnitions, dont la dZbnition du mairdZess
qui est IO0Zquivalent dein() en C). On ne peut donc pas com-
biner deux programmes simplement en concatZnant les bchierfans un premier environnement on copie le contenu de bchieri,
sources, ne serait-ce parce que les redZbnitions sont interditedans un deuxisme environnement celui de bchier2. On accede

}.process : environment{

}.process;

110



a une définition particuliere d’un environnement, par exemple la
définition de process, par la construction:

environment{...}.process

Il est souvent pratique de pouvoir donner un nom a un environ-
nement. On utilise pour cela le mécanisme standard de définition
comme dans 1’exemple suivant:

el = environment {

g:érlitenu de fichierl.dsp
}i
e2 = environment {

éc;r.ltenu de fichier2.dsp
}i
process = el.process e2.process;

C’est cette approche qui va étre utilisée pour combiner en un seul
fichiers les codes sources de tous les modules du graphe.

2.2.3. Stereoisation

L’algebre de composition de FAUST impose un certain nombre
de contraintes quand au nombre d’entrées et de sorties des ex-
pressions que 1’on combine (voir table 2). Ainsi la composition
séquentielle (A:B) impose que le nombre de sorties de A soit
égale au nombre d’entrées de B.

(2,B)  (S" = S™) — (S° = SP) — (S"+° — §™FP)

(A:B) (S" = S™) = (S = SP) — (S" — SP)
(a<:B) (S" = S™) = (SF™ = SP) — (S — SP)
(a:>B)  (S" = SF™) = (S™ = SP) = (S" — SP)

(A~B)  (S™T" — §°TP) — (S° — §™) — (S™ — §°1P)

Table 2: Contraintes sur les opérations de composition

Dans le cadre de I’application qui nous intéresse ici, nous
procédons a une stéréoisation systématique des modules FAUST
que nous combinons, de facon a toujours obtenir des applications
légales®.

Cette opération de stéréoisation consiste a transformer une
expressions Faust, avec un nombre quelconque d’entrées-sorties,
en une expressions stéréo avec deux entrées et deux sorties. Elle
s’écrit directement en FAUST sous la forme d’une série de régles
de réécritures tenant compte du nombre d’entrées-sorties d’une
expression.

stereoize (p) = S(inputs(p), outputs(p))
with {

S(n,0) =1!,!' : 0,0;

S(0,1) = !,! p <: _,_;

S(0,2) 0,0 ol

S (0, n) = 'r' P, >

S(1,1) = p,p;

S(1,n) = P,P > s

S(2,1) = p <: _,_;

4 Cette simplification est admissible dans notre cas car nous cher-
chons a proposer une forme de programmation Faust spéciale-
ment adaptée aux enfants.

S(2,2) = p;

S(n,m) = _,_ <: p,p > _,_;
}i

Dans cette définition inputs et outputs sont deux primi-
tives du langage qui donnent respectivement le nombre d’entrées
et de sorties d’une expression et qui servent a choisir quelle re-
gle appliquer. La primitive ! permet de créer une entrée factice.
La primitive _ représente la fonction identité (en fait un simple
fil). Les opérateurs ,, :, <: et : > représentent des opérations
binaires de composition d’expressions.

Ainsi si p a deux entrées et deux sorties, il n’y a rien a faire et
stereoize (p) donne p. Si par contre p n’a qu’une entrée et
qu’une sortie (c’est-a-dire si p est mono), alors il suffit de mettre
p en parallele avec lui méme, et dans ce cas stereoize (p)
donne p, p, et ainsi de suite.

3. ALGORITHME DE FAUST EQUIVALENT

Dans cette partie, nous présentons 1’algorithme qui permet de
passer d’un graphe d’applications a une unique expression FAUST
équivalente ( G — codeFaust ). Un exemple de graphe est
présenté Figure 3.

Pour réaliser cette opération, on définit les deux étapes de
I’algorithme:

e lafonction D, de "Dérecursivisation” qui parcourt le graphe
et détecte les boucles,

e la fonction F, de calcul du "FAUST Equivalent".

Ce modele prend en compte 3 types de compositions: série,
parallele et la récursion.

On peut retrouver la plupart des régles de notation dans la
référence [2].

3.1. Données

On considére un graphe orienté, G, pouvant contenir des boucles.

Noeud 1

Figure 3: Exemple de graphe

Noeud 3 Noeud 4 H SORTIE J

On définit le graphe G = ( N, I ) avec:
N : I’ensemble des noeuds composant le graphe
I : la fonction qui rend la liste des sources d’un noeud avec
I:N —|[N]

D’autre part, on peut distinguer un noeud particulier : la Sor-
tie Audio, d avecd € N

On dispose d’une fonction C, qui pour un noeud rend le code
FAUST qui lui est associé. C': N — codeFAUST

3.2. Conditions

Tous les objets FAUST manipulés doivent former un graphe sim-
ple (c’est pourquoi dans notre cas tous les objets et toutes les
connexions sont en stéréo). D’autre part, la sortie audio ne peut
pas étre ’entrée d’un autre noeud (V e € N then d ¢ I(e) ).
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3.3. Fonctions et type de base
Pour décrire I’algorithme, nous définissons les types et fonctions
de base suivantes :

e NN : ensemble des noeuds
avec les variables d, e, f € N

[N] : ensemble des listes de noeuds

avec les variables O, V € [N]delaforme V = [v1, va, ..., vk]

ounv; € N

e [[N]] : ensemble des listes de listes de noeuds
avec les variables S € [[N]] delaforme S = [s1, S2, ..., Sk]
ous; € [N]

e N™: ensemble des séquences de noeuds ordonnés
avec les variables p € N™ de la forme p = p1p2...pr Ol
pi €N

e [N*]: ensemble des listes de séquences noeuds ordonnés
avec les variables B € [V *] de la forme B = [by, ba, ..., bi]
ou b, € N*

e ¢ : séquence vide
e [| : liste vide

Les fonctions de base sur ces types sont :
e Concaténer

— un noeud, e et une séquence, p : ep

— deux séquences p, q : pq

Ajouter une séquence dans une liste
— une séquence, p dans une liste B : p.B
e Décomposer
— une séquence p = f.p/
— uneliste S = 0.5’

e Les opérateurs d’appartenances (€), d’intersection (N) et
d’union (U) seront utilisés.

Préfixer

- P(p) = [p1,p1P2,P1P2P3, -, P1D2...Pn—1]
- P(B) = Up,en P(p:)

Seuls les préfixes propres sont pris en compte, ¢’est-a-dire
les préfixes de p différents de € et de p.

3.4. Fonctionnement général

L’objectif est de créer une expression FAUST équivalente a partir
d’un graphe, G : G — codeFaust
Pour réaliser cette opération, on définit 2 fonctions

e D ou "Dérecursivisation" parcourt le graphe griace a un
algorithme de "Deep-First-Search" et détecte les boucles.
Elle rend une liste de boucles, c’est-a-dire des séquences
de noeuds du type *ABA’.

D:N" = |[[N]] = [N] = [N"] = [N7]
e F ou "FAUST Equivalent” consiste a créer I’expression

FAUST équivalente. Cette fonction s’appuie sur le résultat
de D pour former ses regles de réécriture.

F: N —= N* = codeFaust

3.5. Etape 1 - Dérecursivisation - D(p, S, V, B)

La premiére étape de 1’algorithme doit permettre de détecter les
différentes boucles présentes dans le graphe analysé.

On introduit les éléments suivants
D(p,S,V,B)

e p: N™laséquence des nceuds qui ont été parcourus depuis
le noeud de départ d jusqu’au noeud courant e,

e S : [[N]] : liste des sources & parcourir pour chaque nceud
du parcours.

e V : [N] la liste des nceuds visités. Un nceud est visité
lorsque toutes ses sources ont été parcourues,

e B : [N™]laliste des boucles qui ont été trouvées dans le
graphe.
Une boucle est une séquence de nceuds, qui contient
1 méme nceud au début et a la fin. Exemple *ABA’

Le principe est simple. Au départ de la sortie audio, le graphe
est parcouru nceud apres nceud. Lorsque toutes les entrées d’un
nceud ont été parcourues, un nceud est considéré comme Vvis-
ité, ce qui permet de ne pas revisiter une branche déja parcou-
rue. D’autre part, une boucle est détectée lorsque le parcours du
nceud courant contient ce méme nceud. Le parcours représente
la séquence des nceud parcourus pour arriver au nceud courant
depuis le nceud de départ.

Le nceud de départ de 1’algorithme étant la sortie audio, d, on
a Iinitialisation suivante D(d, [I(d)], [], []), avec:

e d: N :lenceud de départ de 1’algorithme. Il correspond a
la sortie audio

e ¢: NN : représente le noeud courant

e I: N — [N]: lafonction qui pour un neeud rend la liste
de ses sources.

e¢V  p=pep
(ep|O.S|VI|IB)Y—=(p|S|V]epeB)

)]

e fait partie de son parcours, p, et forme donc une boucle

’
— on revient en arriere dans le parcours et la boucle (ep e) est
repérée

edV  p#pep )
(ep|[fO].S|V|B)—={(fep|I(f).O0.S|V|B)

e n’a pas encore été visité, e ne fait pas partie de son parcours,
p, et a des neeuds d’entrée, f.O, non parcourus
— on parcourt f, le premier nceud.

e¢dV  p#pep
(ep|[I.S|IV|B)—=(p|S|eV|B)

3

e n’est pas encore repéré comme visité et ses nceuds d’entrée

ont tous été parcourus (O = [])
— on revient en arriere dans le parcours et e est repéré comme
visité
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ecV
(eplOS|V|B)—=(p|S|VI[B)
e a déja été visité
— on revient en arriere dans le parcours

“

ecV
(ellllIVIB)—B
tous les noeuds sont visités. C’est la condition de fin.
— onrend B

&)

3.6. Etape 2 - Calcul de I’expression Faust équivalente - F (e, p)
Une fois les boucles détectées dans le graphe, il est possible de
recréer 1’expression FAUST équivalente. De la méme maniere
qu’a la premiere étape, le graphe est parcouru a partir du nceud
particulier qu’est la sortie audio. Prenant en compte 1’information
de récursion, les différents opérateurs FAUST de composition
sont utilisés pour composer les codes FAUST des différents noeuds:
la mise en parallele , , le merge : >, la récursion ~.

On retrouve certains parametres:
F(e,p)
e ¢ : N le noeud courant,

e p: N™ laséquence des noeuds qui ont été parcourus pour
arriver a e depuis d.

De plus, certaines données sont nécessaires
Initialisation : F(d, €)

e d: N le noeud de départ de I’algorithme correspondant a
la sortie audio,

e B ="D(d,[I(d)],[],]]) laliste des boucles détectées dans
le graphe,

e (' : N — code la fonction qui rend le code FAUST asso-
cié a un noeud,

e I : N — [N] la fonction qui pour un noeud rend la liste
de ses sources.

I(e) = 1]
F(e,p) = Cl(e)
e n’a pas de de noeuds connectés en entrée
— son code FAUST équivalent est donc le code FAUST de ce
noeud.

I(e)=ler,...ex]  Fleiep) = fi
Fle,p) = (f1y- fx) :>Cle)
e n’est pas un départ ni une arrivée de récursion
— son code FAUST équivalent est donc la mise en parallele des
codes FAUST équivalent de ses entrées mergés dans le code
FAUST de ce noeud.

e€P(R) RNP(ep) =1 I(e)=]le1,....,ex] Flei,ep)=fi
Fle,p) = ((f1, f2, s fx) 1> Cle)) ~

©)

e ¢ P(R)

@)

®)
e est un départ de récursion
— son code FAUST équivalent est donc la mise en parallele des
codes FAUST équivalent de ses entrées mergés dans le code
FAUST de ce noeud avec une récursion.

e € P(R) RNP(ep) #]
Fle,p) = _

e est une arrivée de récursion
— son code FAUST équivalent est donc _.

®

3.7. Exemple

Pour illustrer cet algorithme, un exemple est présenté en figure
3. La figure 4 présente les étapes de résolution de la dérecursivi-
sation, D.

p S Vv B Régle
s (8,W] ] 0 1
BS [AJ],[W] ] ] 1
ABS [A,B,M],[J],(W] ] ] 1
AABS [AB,M],[8,M],[J],[W] 0 0 2
ABS (8,M],0),(W] ] [AA] 1
BABS [AJ],[M],01,[W] ] (AA] 2
ABS [M],[1,(W] 0 [BAB],[AA] 1
MABS [K,M,[),0),[W) 0 [BAB],[AA] 1
KMABS (.(M],00,0), (W) 0 [BAB],[AA] 3
MABS M), 0,00,(w) (K] [BAB],[AA] 1
MMABS [ (K,M),(],01,02),(W] (K] [BAB],[AA] 2
MABS (0.0,81,(wW] (K] [MM],[BAB],[AA] | 3
ABS [,0),(w) MK [MM],[BAB],[AA] | 3
BS p1,w) [AMK] [MM],[BAB],[AA] | 1
1BS 0,0,w) [AMK] [MM],[BAB],[AA] | 3
BS 0w [J,AMK] [MM],[BAB],[AA] | 3
N (W] [B,,AMK] |[(MM],[BAB],[AA] 1
ws [ALQ) [BJAMK] |[MM],[BAB],[AA] [ 1
AWS [M,8,AL,(1,0) [BJAMK] |(MM],[BAB],[AA] [ 4
ws 0.0 [BJAMK] |[MM],[BAB],[AA] [ 3
S )} [W,B,J,A,MK] |[MM],[BAB],[AA] | S

Figure 4: Résolution de D pas a pas

Connaissant la liste des boucles grace a 1’algorithme de dére-
cursivisation, D. On peut maintenant calculer I’expression FAUST
équivalente grace a I’algorithme, F. Pour rappel, la fonction C
rend le code FAUST d’un noeud.

F(S,2) = (F(B, S), F(W, 8)) => C(S)

= (((F(J,BS),F(A,BS)) :>C(B) ~_),
(F(A,WS)) :=>C(W))) :>C(S)

= (((C(J), ((F(A, ABS),
F(B,ABS, ):>C(A)~_)):>C(B) ~_),
((((]:(A7 AWS)?‘F(BA‘/VS7
) > C(A) ~ _)) > C(W))) > C(S)

= (), (- - ,
F(K,MABS ):>C(A) ~_)
) > C(B) ~ ), ((((, (F(J, BAWS,

F(A,BAWS) :>C(B) ~_), ,
.7:(1\", MAWS ) > C(A) ~ _)
) > C(W))) > C(S)
= (((C(J), ((L, - ((,C(K)] ) > C(A) ~ )
) > C(B) ~ _), (L (),
((F(A, ABAWS), F(B, ABAWS,
, ):>C(A)~_)):>C(B)~_),

C(K))]

( Sl
) :>C(B) ~ ), (L ((€(), (-
, FF(K, MABAW S

) > C(A) ~ )
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C(K) ) > C(A) 1 _) ' FaustWebAudioPlayground

) > C(W))) > C(S)
d’applications

= (((C(), (L ([, C(K)]

) > C(A)! _)) >C(B) Y ), (L (C(), (L (L,

C(K) ):>C(A)! ) >C(B)! ), e
C(K) ):>C(A)! ) oritr
) > C(W))) > C(S) Equivalent

En simplibant IOZcriture pour plus de lisibilitZ, on a:

C [
X2 = C(A ) Programme Omg:éatlon
X1 = C(J), (L, X2):> C(A) I ):>C(B)! Faust Unique I'application
process = X1, (((_, X1,X2:> C(A)! _)):>C(W)):>C(S); demandée
4. UN EXEMPLE DOIMPLfMENTATION :
LE FAUSTPLAYGROUND I’;‘fp'f“m"
ugin dans
H V4 I'architect
Le FaustPlayground est une plateforme Web qui permet de crZer e

des graphes dOapplications 5T, voir Pgure 5.

Machine de I'utilisateur Serveur de compilation Faust

Figure 6 CrZation de IOapplicatioasT unique " partir dOun
graphe dOapplications

4.2. Gains de fonctionnalitZs

Cet algorithme ouvre de nouveaux horizons concernant la pro-
grammation BUST. Dans le contexte de cette plateforme web,

il est possible de rZcupZrer et de tester des programmesrF
publiZs sur le web (puisque le compilateuxsUBT permet de
compiler des urls), de les combiner avec dOautres pour former
son propre DSP. Cette composition ~ I0Zchelle Omacroscopique®
est tres simple ~ utiliser et permet visuellement de bien voir ce
quOil se passe, donnant une porte dOentrZe ~ la programmation
FAUST " de nouveaux utilisateurs.

Figure 5: Exemple dQutilisation de Faust Playground

Il est ainsi possible de programmer des applicationssF
de manisre simplipZe, " partir de modules de plus haut niveau.
Le programme EUST ainsi crZZ peut ensuite stre exportZ sous Colt d'une séquence d'échos
forme dOune application (dOune plateforme/architecture disponil i i i
dans le service de compilatiom&sT). Avant dOetre envoyZ au
serveur , le code RUST Zquivalent au graphe crZZ doit stre cal-
culZ dans la page (voir bgure 6).

4.1. Mise en oeuvre de |Qalgorithme en Javascript

La mise en Tuvre suit la structure prgposZe en Section 3. Deux
fonctions principales effectuent les Ztapes de I0algorithme:

Taux d'occupation du CPU an %
g

25

= function createTree(Module, Parent) : construit un arbre R
reprZsentant le graphe, en ayant mis ~ plat et marquZ les
branches rZcursives. Cette fonction est rZcursive et prend
en entrZe un Module (classe spZcibPque qui contient les in-
formations du niud : nom, code faust, entrZes, etc).

Modules sépards vs Faust équivalent

Figure 7: Performances comparZes entre une sZquences de 1~
8 Zchos sous la forme de modules sZparZs et sous la forme dOun

. module RUST Zquivalent
= function getFaustEquivalent(Tree, PatchName) : utilise |Oar-

bre pour calculer IOexpressioxUBT Zquivalente et donne

le nom du patch au programme crzZ. Lorsque 100n est satisfait de sa composition, la possibilitZ de

recrZer un unique DSP permet dOutiliser moins de ressources
2 s o h 2 S puisque le compilateur fait des optimisations et dOautre part, il

g]/ﬁat |augg§£wg§§'%%g'\'gi?g%ézl Ruisggﬂ)r)ﬁgteggg'gﬁtseur est moins coZteux de faire tourner un seul DSP dans la WebAu-

avoir " IOinstaller sur sa machine. Par de simples requetes http, il API quOun graphe entier comme le montre le comparatif pg-

peut rZcupZrer la liste des plateformes supportZes et envoyer sowre 7. Enbn, ~ partir dOune expressiawsT, il est possible

code pour obtenir une application compilZe. dOexporter son programme pour une architecture et une plate-

® Le serveur de compilationABsT : faustservice.grame.fr, per-
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forme supportée par le compilateur FAUST. Une description
plus approfondie de la plateforme et de ses performances est
disponible dans [7].

5. CONCLUSION

L’algorithme que nous avons présenté permet de passer d’un
graphe, dont les noeuds sont des programmes FAUST, a un pro-
gramme FAUST équivalent. Le programme ainsi obtenu peut
étre compilé, et donc bénéficier de toutes les optimisations du
compilateur FAUST, mais il peut également &tre exporté vers les
différentes plateformes supportées par FAUST (vst, max, super-
collider, csound, etc.)

Dans le cadre de 1’application FaustPlayground pour laquelle
nous avons développé cette technique, nous nous sommes re-
streints a un graphe simple orienté: il ne peut y avoir au plus
qu’une connexion entre deux nceuds. Pour cela nous avons con-
traints les nceuds a n’avoir qu’une entrée et une sortie stéréo (via
une opération de stereoization)

Ce modele est évidemment trop restrictif si 1’on voulait con-
vertir un multigraphe d’applications JACK, ou un patch Max ou
Puredata en FAUST. En effet les nceuds d’un patch peuvent avoir
de multiples ports d’entrées et de sorties avec des connexions
arbitraires entre ces ports comme illustré sur la figure 8a:

(a) Connexions multiples entre deux noeuds d’un patch

g
e o} P
A = » 0 = » 8
g P——q o
® P cnap)

(b) Connexion unique en utilisant un noeud intermédiaire

Figure 8: passage de connexions de type multigraphe a une con-
nexion simple via un noeud intermédiaire

Néanmoins il est facile de ramener un patch a un graphe sim-
ple en introduisant des nceuds intermédiaires de routage comme
illustré figure 8b. Le code du nceud intermédiaire peut étre généré
de maniere automatique en FAUST en fonction des connexions
entre A et B. Voici le code FAUST correspondant au noeud inter-
médiaire de la figure 8:

>0 _, 0§

Une telle extension est en cours d’étude. Elle permettra de traduire
en FAUST, et donc de compiler, des patchs Max/MSP ou Pure-
data simples.

process =
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