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1 Tutoriel Scheme

LilyPond recourt abondamment au langage de programmation Scheme, tant au niveau de la
syntaxe de saisie que des mécanismes internes chargés de combiner les différents modules du
logiciel. Les lignes qui suivent constituent un bref apergu de la maniere de saisir des données en
Scheme. Si vous désirez en apprendre plus sur Scheme, n’hésitez pas & vous rendre sur http://
www.schemers.org.

Le Scheme utilisé par LilyPond repose sur I'implémentation GNU Guile ; celle-ci se base sur
le standard Scheme « R5RS ». Si votre but est d’apprendre Scheme au travers de LilyPond,
sachez que l'utilisation d’une autre implémentation ou d’un autre standard pourrait étre source
de désagrément. Vous trouverez plus d’information sur Guile & la page http://www.gnu.org/
software/guile/ ; le standard Scheme « R5RS » est quant a lui disponible a la page http://
www.schemers.org/Documents/Standards/R5RS/.

1.1 Introduction a Scheme

Nous commencerons par nous intéresser a Scheme et a son fonctionnement, grace a 'interpréteur
Guile. Une fois plus a I'aise avec Scheme, nous verrons comment ce langage peut s’intégrer a un
fichier LilyPond.

1.1.1 Le bac a sable de Scheme

L’installation de LilyPond comprend I'implémentation Guile de Scheme. La plupart des systemes
disposent d’un « bac a sable » Scheme pour effectuer des tests ; vous y accéderez en tapant
guile dans un terminal. Certains systémes, notamment Windows, nécessitent d’avoir aupar-
avant créé la variable d’environnement GUILE_LOAD_PATH qui devra pointer vers le répertoire
../usr/share/guile/1.8 de l'installation de LilyPond — pour connaitre le chemin complet
d’acces a ce répertoire, consultez Section “Autres sources de documentation” dans Manuel
d’initiation. Les utilisateurs de Windows peuvent aussi prendre 'option « Exécuter » a par-
tir du menu « Démarrer » puis taper guile.

Néanmoins, tous les paquetages de LilyPond disposent d’un bac & sable Scheme, accessible
par la commande :

lilypond scheme-sandbox
Une fois le bac a sable actif, vous obtiendrez l'invite :
guile>
Vous pouvez des a présent saisir des expressions Scheme pour vous exercer. Si vous souhaitez
pouvoir utiliser la bibliotheque GNU readline, qui offre une ligne de commande plus élaborée,
consultez les informations contenues dans le fichier 1y/scheme-sandbox.ly. La bibliotheque

readline, dans la mesure ou elle est habituellement activée dans vos sessions Guile, devrait étre
effective y compris dans le bac a sable.

1.1.2 Scheme et les variables
Une variable Scheme peut contenir n’importe quelle valeur valide en Scheme, y compris une
procédure Scheme.
Une variable Scheme se crée avec la fonction define :
guile> (define a 2)
guile>
L’évaluation d’une variable Scheme se réalise en saisissant le nom de cette variable a I'invite
de Guile :
guile> a
2


http://www.schemers.org
http://www.schemers.org
http://www.gnu.org/software/guile/
http://www.gnu.org/software/guile/
http://www.schemers.org/Documents/Standards/R5RS/
http://www.schemers.org/Documents/Standards/R5RS/
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guile>

Une variable Scheme s’affiche a ’écran a ’aide de la fonction display :

guile> (display a)
2guile>

Vous aurez remarqué que la valeur 2 et I'invite guile apparaissent sur une méme ligne. On peut
améliorer la présentation a ’aide de la procédure newline ou bien en affichant un caractere
« retour chariot ».

guile> (display a) (newline)

2

guile> (display a)(display "\n")

2

guile>

Apres avoir créé une variable, vous pouvez en modifier la valeur grace a un set! :

guile> (set! a 12345)
guile> a

12345

guile>

Vous quitterez proprement le bac a sable a I'aide de 'instruction quit :

guile> (quit)

1.1.3 Types de données Scheme simples

L’un des concepts de base de tout langage est la saisie de données, qu’il s’agisse de nombres, de
chaines de caracteres, de listes, etc. Voici les différents types de données Scheme simples utilisées
couramment dans LilyPond.

Booléens

Nombres

Chaines

Les valeurs booléennes sont vrai ou faux. En Scheme, ce sera #t pour vrai, et #f
pour faux.

Les nombres se saisissent le plus communément : 1 est le nombre (entier) un, alors
que -1.5 est un nombre & virgule flottante (un nombre non entier).
Les chaines de caracteres sont bornées par des guillemets informatiques :
"ceci est une chaine"
Une chaine peut s’étendre sur plusieurs lignes :

"ceci
est
une chaine"

auquel cas les retours a la ligne seront inclus dans la chaine.
Un caractere de retour a la ligne peut s’ajouter dans la chaine, sous la forme d’un \n.
"ceci\nest une\nchaine multiligne"

Guillemets et obliques inverses dans une chaine doivent étre précédés d’une oblique
inverse. La chaine \a dit "b" se saisit donc

n\\a dit \nb\uu

Il existe bien d’autres types de données Scheme, dont nous ne parlerons pas ici. Vous en
trouverez une liste exhaustive dans le guide de référence de Guile, a la page http://www.gnu.
org/software/guile/docs/docs-1.8/guile-ref/Simple-Data-Types.html.

1.1.4 Types de données Scheme composites

Scheme prend aussi en charge des types de données composites. LilyPond utilise beaucoup les
paires, listes, listes associatives et tables de hachage.


http://www.gnu.org/software/guile/docs/docs-1.8/guile-ref/Simple-Data-Types.html
http://www.gnu.org/software/guile/docs/docs-1.8/guile-ref/Simple-Data-Types.html
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Paires

Le type de donnée composite fondamental est la paire (pair). Comme son nom lindique, il
s’agit de lier deux valeurs, a ’aide de I'opérateur cons.

guile> (cons 4 5)
(4 . 5)
guile>

Vous aurez noté que la paire s’affiche sous la forme de deux éléments bornés par des par-
entheses et séparés par une espace, un point (.) et une autre espace. Le point n’est en aucune
manieére un séparateur décimal ; il s’agit de I'indicateur d’une paire.

Vous pouvez aussi saisir littéralement les valeurs d’une paire, en la faisant précéder d’une
apostrophe.

guile> '(4 . b5)
(4 . 5)
guile>

Les deux éléments d’une paire peuvent étre constitués de n’importe quelle valeur Scheme
valide :

guile> (cons #t #f)

(#t . #£)

guile> '("blah-blah" . 3.1415926535)
("blah-blah" . 3.1415926535)

guile>

Les premier et second éléments de la paire sont accessibles a 1'aide des procédures Scheme
car et cdr.

guile> (define mypair (cons 123 "hello there")
)

guile> (car mypair)

123

guile> (cdr mypair)

"hello there"

guile>

Note : cdr se prononce « couldeur », comme l'indiquent Sussman et Abelson — voir http://
mitpress .mit.edu/sites/default/files/sicp/full-text/book/book-Z-H-14 . html#
footnote_Temp_133.

Listes

Autre structure de donnée commune en Scheme : la liste (list). Une liste « correcte » se définit
comme étant vide (représentée par ' () et de longueur 0) ou une paire dont le cdr est une liste.

Il existe plusieurs méthodes pour créer une liste, la plus courante étant 'utilisation de la
procédure list :

guile> (list 1 2 3 "abc" 17.5)
(1 2 3 "abc" 17.5)

La représentation d’une liste par la succession de ses éléments, séparés par des espaces, bornée
par des parentheses, n’est en fait qu’une vue compacte des paires qui la constituent. Les paires
sont ainsi dépourvues du point de séparation et de la parenthése ouvrante qui le suit et des
parenthéses fermantes. Sans ce « compactage », cette liste serait ainsi présentée :

1. (@ . @ . (Mabc" . (17.5 . OINN)


http://mitpress.mit.edu/sites/default/files/sicp/full-text/book/book-Z-H-14.html#footnote_Temp_133
http://mitpress.mit.edu/sites/default/files/sicp/full-text/book/book-Z-H-14.html#footnote_Temp_133
http://mitpress.mit.edu/sites/default/files/sicp/full-text/book/book-Z-H-14.html#footnote_Temp_133
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Vous pouvez donc saisir une liste comme elle serait présentée, en entourant ses éléments par
des parentheses a la suite d’une apostrophe (afin que ce qui suit ne soit pas interprété comme
un appel a une fonction) :

guile> '(17 23 "foo" "bar" "bazzle")
(17 23 "foo" "bar" "bazzle")

Les listes ont une importance considérable en Scheme. Certains vont d’ailleurs jusqu’a con-
sidérer Scheme comme un dialecte du lisp, ou « lisp » serait une abréviation de « List Process-
ing ». Il est vrai que toute expression Scheme est une liste.

Listes associatives (alists)

Il existe un type particulier de liste : la liste associative — ou alist. Une alist permet de stocker
des données dans le but de les réutiliser.

Une liste associative est une liste dont les éléments sont des paires. Le car de chacun des
éléments constitue une clé (key) et chaque cdr une valeur (value). La procédure Scheme assoc
permet de retrouver une entrée de la liste associative ; son cdr en fournira la valeur :

guile> (define mon-alist '((1 . "A") (2 . "B") (3 . "C")))
guile> mon-alist

((1 . "A") (2 . an) (3 . "C"))

guile> (assoc 2 mon-alist)

(2 . "B")

guile> (cdr (assoc 2 mon-alist))
IIBII

guile>

LilyPond recourt abondamment aux alists pour stocker des propriétés ou autres données.

Tables de hachage

Il s’agit d’une structure de données a laquelle LilyPond fait parfois appel. Une table de hachage
(hash table) peut se comparer & une matrice ou un tableau dont 'index peut étre n’importe quel
type de valeur Scheme et ne se limitant pas a des nombres entiers.

Les tables de hachage sont un moyen plus efficace que les listes associatives lorsqu’il s’agit
d’enregistrer de nombreuses données qui ne changeront que peu fréquemment.

La syntaxe permettant de créer une table de hachage peut paraitre complexe, mais vous en
trouverez de nombreux exemples dans les sources de LilyPond.

guile> (define h (make-hash-table 10))
guile> h

#<hash-table 0/31>

guile> (hashg-set! h 'clel "valeurl")

"valeurl"

guile> (hashg-set! h 'key2 "valeur2")
"valeur2"

guile> (hashg-set! h 3 "valeur3")
"valeur3"

La procédure hashq-ref permet de récupérer une valeur dans la table de hachage.

guile> (hashg-ref h 3)
"valeur3"

guile> (hashg-ref h 'cle2)
"valeur2"

guile>



Chapitre 1: Tutoriel Scheme 5

La procédure hashq-get-handle permet de retrouver a la fois une clé et sa valeur. Cette
procédure a 'avantage de renvoyer #f lorsque la clé n’existe pas.

guile> (hashg-get-handle h 'clel)

(clel . "valeurl")

guile> (hashq-get-handle h 'zut)
#1

guile>

1.1.5 Scheme et les calculs

Scheme permet aussi d’effectuer des calculs. Il utilise alors un préfize. Additionner 1 et 2 s’écrira
(+ 1 2) et non 1+ 2 comme on aurait pu s’y attendre.

guile> (+ 1 2)

3

Les calculs peuvent s’imbriquer ; le résultat d’une fonction peut servir pour un autre calcul.

guile> (+ 1 (x 3 4))
13

Ces calculs sont un exemple d’évaluation : une expression telle que (* 3 4) est remplacée
par sa valeur, soit 12.

En matiere de calcul, Scheme fait la différence entre des nombres entiers ou non. Les calculs
sur des nombres entiers seront exacts, alors que s’il s’agit de nombres non entiers, les calculs
tiendront compte de la précision mentionnée :

guile> (/ 7 3)

7/3

guile> (/ 7.0 3.0)
2.33333333333333

Lorsque 'interpréteur Scheme rencontre une expression sous forme de liste, le premier élément
de cette liste est considéré en tant que procédure qui prendra en argument le restant de la liste.
C’est la raison pour laquelle, en Scheme, tous les opérateurs sont en préfixe.

Le fait que le premier élément d’une expression Scheme sous forme de liste ne soit pas un
opérateur ou une procédure déclenchera une erreur de la part de l'interpréteur :

guile> (1 2 3)

Backtrace:
In current input:
52: 0% [1 2 3]

<unnamed port>:52:1: In expression (1 2 3):
<unnamed port>:52:1: Wrong type to apply: 1
ABORT: (misc-error)
guile>
Vous pouvez constater que 'interpréteur a tenté de considérer 1 comme étant un opérateur
ou une procédure, ce qu’il n’a pu réaliser. Il a donc renvoyé 'erreur « Wrong type to apply: 1 »
(Application d’un type erroné : 1).
C’est pourquoi il est impératif, pour créer une liste, soit d’utiliser 'opérateur consacré (1ist),
soit de faire précéder la liste d’une apostrophe, de telle sorte que l'interpréteur ne tente pas de
I’évaluer.

guile> (list 1 2 3)
(123)
guile> '(1 2 3)
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(123
guile>

Vous pourrez étre confronté a cette erreur lorsque vous intégrerez Scheme a LilyPond.

1.1.6 Scheme et les procédures

Une procédure Scheme est une expression Scheme qui renverra une valeur issue de son exécution.
Les procédures Scheme sont capables de manipuler des variables qui ne sont pas définies en leur
sein.

Définition de procédures

En Scheme, on définit une procédure a ’aide de I'instruction define :

(define (nom-fonction argumentl argument2... argumentn)
expression-scheme-qui-donnera-une-valeur-en-retour)

Nous pourrions, par exemple, définir une procédure calculant la moyenne de deux nombres :
guile> (define (moyenne x y) (/ (+ x y) 2))
guile> moyenne
#<procedure moyenne (x y)>

Une fois la procédure définie, on ’appelle en la faisant suivre, dans une liste, des arguments
qui doivent I’accompagner. Calculons maintenant la moyenne de 3 et 12 :

guile> (moyenne 3 12)
15/2

Prédicats

Une procédure Scheme chargée de retourner une valeur booléenne s’appelle un « prédicat »
(predicate). Par convention, plutdt que par nécessité, le nom d’un prédicat se termine par un
point d’interrogation :

guile> (define (moins-de-dix? x) (< x 10))

guile> (moins-de-dix? 9)

#t

guile> (moins-de-dix? 15)

#f

Valeurs de retour

Une procédure Scheme doit toujours renvoyer une valeur de retour, en I'occurrence la valeur de
la derniere expression exécutée par cette procédure. La valeur de retour sera une valeur Scheme
valide, y compris une structure de donnée complexe ou une procédure.

On peut avoir besoin de regrouper plusieurs expressions Scheme dans une méme procédure.
Deux méthodes permettent de combiner des expressions multiples. La premiere consiste a utiliser
la procédure begin, qui permet I’évaluation de plusieurs expressions et renvoie la valeur de la
derniere expression.

guile> (begin (+ 1 2) (- 58) (*x 2 2))
4

Une deuxieme méthode consiste a combiner les expressions dans un bloc let. Ceci aura pour
effet de créer une série de liens, puis d’évaluer en séquence les expressions susceptibles d’inclure
ces liens. La valeur renvoyée par un bloc let est la valeur de retour de la derniere clause de ce

bloc :
guile> (let ((x 2) (y 3) (z 4)) (display (+ x y)) (display (- z 4))
+ (xxy) (/ zx)))
508
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1.1.7 Scheme et les conditions
if
Scheme dispose d’une procédure if :

(if expression-test expression-affirmative expression-négative)

expression-test est une expression qui renverra une valeur booléenne. Dans le cas ou
expression-test retourne #t, la procédure if renvoie la valeur de expression-affirmative, et celle
de expression-négative dans le cas contraire.

guile> (define a 3)

guile> (define b 5)

guile> (if (> a b) "a est plus grand que b" "a n'est pas plus grand que b")
"a n'est pas plus grand que b"

cond

Une autre maniére d’introduire une condition en Scheme est d’utiliser 1’instruction cond :

(cond (expression-test-1 expression-résultat-séquence-1)
(expression-test-2 expression-résultat-séquence-2)

(expression-test-n expression-résultat-séquence-n))
Comme par exemple ici :

guile> (define a 6)

guile> (define b 8)

guile> (cond ((< a b) "a est plus petit que b")
((= a b) "a égale b")

e ((> a b) "a est plus grand que b"))

"a est plus petit que b"

1.2 Scheme et LilyPond

1.2.1 Syntaxe Scheme dans LilyPond

L’installation de LilyPond comprenant 'interpréteur Guile, les fichiers source LilyPond peuvent
contenir du Scheme. Vous disposez de plusieurs méthodes pour inclure du Scheme dans vos
fichiers LilyPond.

La méthode la plus simple consiste & insérer un hash (le caractere #, improprement appelé
diese) avant l’expression Scheme.

Rappelons-nous qu’un fichier source LilyPond est structuré en jetons et expressions, tout
comme le langage humain est structuré en mots et phrases. LilyPond dispose d'un analyseur
lexical (appelé lezer) qui sait identifier les jetons — nombres, chaines, éléments Scheme, hau-
teurs, etc. — ainsi que d’un analyseur syntaxique (appelé parser) — voir Section “Grammaire de
LilyPond” dans Guide du contributeur. Des lors que le programme sait quelle regle grammaticale
particuliere doit s’appliquer, il exécute les consignes qui lui sont associées.

Le recours a un hash pour mettre en exergue du Scheme est tout a fait approprié. Des
qu’il rencontre un #, 'analyseur lexical passe le relais au lecteur Scheme qui va alors déchiffrer
Iintégralité de I'expression Scheme — ce peut étre un identificateur, une expression bornée par
des parentheses ou bien d’autres choses encore. Une fois cette expression lue, elle est enregistrée
en tant que valeur d’un élément grammatical SCM_TOKEN. Puisque l'analyseur syntaxique sait
comment traiter ce jeton, il charge Guile d’évaluer l’expression Scheme. Dans la mesure ou
le parser requiert une lecture en avance de la part du lexer pour prendre une décision, cette
distinction entre lecture et évaluation — lexer et parser — révele toute sa pertinence lorsqu’il
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s’agit d’exécuter conjointement des expressions LilyPond et des expressions Scheme. C’est la
raison pour laquelle nous vous recommandons, dans toute la mesure du possible, d’utiliser un
signe hash lorsque vous faites appel a Scheme.

Une autre maniere de faire appel a l'interpréteur Scheme a partir de LilyPond consiste a
introduire une expression Scheme par un caractere dollar au lieu d’un caractere diese — un $ au
lieu d’un #. En pareil cas, LilyPond évalue le code dés sa lecture par I’analyseur lexical, vérifie le
type d’expression Scheme qui en résulte et détermine un type de jeton (I'un des xxx_IDENTIFIER
de la grammaire) qui lui correspond, puis en fait une copie qui servira a traiter la valeur de ce
jeton. Lorsque la valeur de ’expression est void, autrement dit une valeur Guile *unspecified*
(pour non spécifiée), aucune information n’est transmise a I’analyseur grammatical.

C’est, en réalité, la maniere dont LilyPond opére lorsque vous rappelez une variable ou une
fonction par son nom — au travers d’un \nom —, a la seule différence que sa finalité est déterminée
par 'analyseur lexical de LilyPond sans consultation du lecteur Scheme ; le nom de la variable
rappelée doit donc étre en corrélation avec le mode LilyPond actif & ce moment la.

L’immédiateté de 'opérateur $ peut entrainer des effets indésirables dont nous reparlerons a
la rubrique Section 1.2.3 [Saisie de variables et Scheme], page 9 ; aussi est-il préférable d’utiliser
un # des que 'analyseur grammatical le supporte. Dans le cadre d’une expression musicale, une
expression qui aura été créée a l’aide d’un # sera interprétée comme étant de la musique. Elle ne
sera cependant pas recopiée avant utilisation. Si la structure qui I'abrite devait étre réutilisée,
un appel expicite & 1ly:music-deep-copy pourrait étre requis.

Les opérateurs $@ et #@ agissent comme des « colleurs de liste » : leur fonction consiste a
insérer tous les éléments d’une liste dans le contexte environnant.

Examinons a présent du vrai code Scheme. Nous pouvons définir des procédures Scheme au
milieu d’un fichier source LilyPond :

#(define (moyenne a b ¢) (/ (+ a b ¢) 3))

Pour mémoire, vous noterez que les commentaires LilyPond (% ou %{...%}) ne peuvent
s’utiliser dans du code Scheme, méme si celui-ci se trouve au sein d’un fichier LilyPond. Ceci
tient au fait que l'expression Scheme est lue par linterpréteur Guile, et en aucune facon par
I’analyseur lexical de LilyPond. Voici comment introduire des commentaires dans votre code
Scheme :

; ceci n'est qu'une simple ligne de commentaire

#!
Ceci constitue un bloc de commentaire (non imbricable)
dans le style Guile.
En fait, les Schemeurs les utilisent trés rarement,
et vous n'en trouverez jamais dans le code source
de LilyPond.

1#

Dans la suite de notre propos, nous partons du principe que les données sont incluses dans
un fichier musical, aussi toutes les expressions Scheme seront introduites par un #.

Toutes les expressions Scheme de haut niveau incluses dans un fichier LilyPond peuvent se
combiner en une expression Scheme unique a l'aide de la clause begin :
#(begin
(define foo 0)
(define bar 1))

1.2.2 Variables LilyPond

Les variables LilyPond sont enregistrées en interne sous la forme de variables Scheme. Ainsi,

douze = 12
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est équivalant a
#(define douze 12)

Ceci a pour conséquence que toute variable LilyPond peut étre utilisée dans une expression

Scheme. Par exemple, nous pourrions dire

vingtQuatre = #(* 2 douze)
ce qui aurait pour conséquence que le nombre 2/ sera stocké dans la variable LilyPond (et
Scheme) vingtQuatre.

Scheme autorise la modification d’expressions complexes au fil de 1'eau, ce que réalise Lily-
Pond dans le cadre des fonctions musicales. Toutefois, lorsqu’une expression musicale est stockée
dans une variable plutét que saisie au fur et & mesure, on s’attend, alors qu’elle est passée a
une fonction musicale, & ce que sa valeur originale ne soit en rien modifiée. C’est la raison
pour laquelle faire référence a une variable a I'aide d’une oblique inverse — autrement dit saisir
\vingtQuatre — aura pour effet que LilyPond créera une copie de la valeur musicale de cette
variable aux fins de l'utiliser au sein de ’expression musicale au lieu d’utiliser directement la
valeur de cette variable.

Par voie de conséquence, une expression musicale introduite par # ne devrait pas contenir de
matériau inexistant auparavant ou bien littéralement recopié, mais plutot une référence explicite.

Voir aussi

Manuel d’extension : Section 1.2.1 [Syntaxe Scheme dans LilyPond], page 7.

1.2.3 Saisie de variables et Scheme

Le format de saisie prend en charge la notion de variable — ou identificateur. Dans I’exemple suiv-
ant, une expression musicale se voit attribuer un identificateur qui portera le nom de tralalLa.

tralala = { ¢'4 d4'4 }

Une variable a aussi une portée. Dans I’exemple suivant, le bloc \1ayout contient une variable
traLala tout a fait indépendante de ’autre \tralLalLa.

tralala = { c'4 d'4 }
\layout { tralala = 1.0 }

Dans les faits, chaque fichier a un domaine de compétence, et les différents blocs \header,
\midi et \layout ont leur propre champ de compétence, imbriqué dans ce domaine principal.

Variables et champs de compétence sont implémentés par le systeme de modules de Guile.
Un module anonyme Scheme est attaché a chacun de ces domaines. Une assertion telle que

tralala = { c'4 4'4 }
est convertie, en interne, en une définition Scheme :
(define tralala valeur Scheme de ~...')

Cela signifie que variables LilyPond et variables Scheme peuvent tout a fait se mélanger.
Dans ’exemple suivant, un fragment musical est stocké dans la variable tralLala puis dupliqué
a l'aide de Scheme. Le résultat est alors importé dans un bloc \score au moyen d’une seconde
variable twice.

tralala = { ¢c'4 4d'4 }

#(define newlLa (map ly:music-deep-copy
(l1ist tralala tralala)))

#(define twice
(make-sequential-music newla))

\twice
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Cet exemple est particulierement intéressant. L’assignation n’interviendra qu’une fois que
I’analyseur grammatical aura ’assurance que rien du type de \addlyrics ne suit ; il doit donc
vérifier ce qui vient apres. Le parser lit le # et I’expression Scheme qui le suit sans 1’évaluer, de
telle sorte qu’il peut procéder a I’assignation, et ensuite exécuter le code Scheme sans probleme.

1.2.4 Import de code Scheme dans LilyPond

L’exemple précédent illustre la maniere « d’exporter » une expression musicale a partir des saisies
et a destination de l'interpréteur Scheme. L’inverse est aussi réalisable : en la plagant derriere
un $, une valeur Scheme sera interprétée comme si elle avait été saisie en syntaxe LilyPond. Au
lieu de définir \twice, nous aurions tout aussi bien pu écrire

$ (make-sequential-music (list newla))

Vous pouvez utiliser $ suivi d’une expression Scheme partout ou vous auriez utilisé \nom, des
lors que vous aurez assigné a cette expression Scheme le nom de variable nom. La substitution
intervenant au niveau de 'analyseur lexical (le lezer), LilyPond ne saurait faire la différence.

Cette maniere de procéder comporte cependant un inconvénient au niveau de la temporisa-
tion. Si nous avions défini newLa avec un $ plutot qu’un #, la définition Scheme suivante aurait
échoué du fait que traLaLa n’était pas encore défini. Pour plus d’information quant au probleme
de synchronisation, voir la rubrique Section 1.2.1 [Syntaxe Scheme dans LilyPond], page 7.

Une autre fagon de procéder serait de recourir aux « colleurs de liste » $@ et #@ dont la fonction
est d’insérer les éléments d’une liste dans le contexte environnant. Grace a ces opérateurs, la
derniere partie de notre fonction pourrait s’écrire ainsi :

{ #OnewlLa }

Ici, chaque élément de la liste stockée dans newLa est pris & son tour et inséré dans la liste,
tout comme si nous avions écrit

{ #(premier newlLa) #(deuxiéme newlLa) }

Dans ces deux dernieres formes, le code Scheme est évalué alors méme que le code initial est
en cours de traitement, que ce soit par le lexer ou par le parser. Si le code Scheme ne doit étre
exécuté que plus tard, consultez la rubrique Section 2.2.3 [Fonctions Scheme fantémes], page 21,
ou stockez le dans une procédure comme ici :

#(define (nopc)
(ly:set-option 'point-and-click #f))

# (nopc)
{c'4?}
Problémes connus et avertissements

L’imbrication de variables Scheme et LilyPond n’est pas possible avec I'option --safe.

1.2.5 Propriétés des objets

Les propriétés des objets sont stockées dans LilyPond sous la forme d’enchainements de listes
associatives, autrement dit des listes de listes associatives. Une propriété se détermine par I’ajout
de valeurs en début de liste de cette propriété. Les caractéristiques d’une propriété s’ajustent
donc a la lecture des différentes valeurs des listes associatives.
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La modification d’une valeur pour une propriété donnée requiert ’assignation d’une valeur
de la liste associative, tant pour la clé que pour la valeur associée. Voici comment procéder selon
la syntaxe de LilyPond :

\override Stem.thickness = #2.6

Cette instruction ajuste I’apparence des hampes. Une entrée ' (thickness . 2.6) de la alist
est ajoutée a la liste de la propriété de 'objet Stem. thickness devant s’exprimer en unité
d’épaisseur de ligne, les hampes auront donc une épaisseur de 2,6 lignes de portée, et a peu
pres le double de leur épaisseur normale. Afin de faire la distinction entre les variables que vous
définissez au fil de vos fichiers — tel le vingtQuatre que nous avons vu plus haut — et les variables
internes des objets, nous parlerons de « propriétés » pour ces dernieres, et de « variables » pour
les autres. Ainsi, 'objet hampe possede une propriété thickness, alors que vingtQuatre est
une variable.

1.2.6 Variables LilyPond composites

Décalages (offsets)

Les décalages (offset) sur deux axes (coordonnées X et Y) sont stockés sous forme de paires. Le
car de l'offset correspond a ’abscisse (coordonnée X) et le cdr a l'ordonnée (coordonnée Y).

\override TextScript.extra-offset = #'(1 . 2)

Cette clause affecte la paire (1 . 2) a la propriété extra-offset de 'objet TextScript.
Ces nombres sont exprimés en espace de portée. La commande aura donc pour effet de déplacer
I'objet d’un espace de portée vers la droite, et de deux espaces vers le haut.

Les procédures permettant de manipuler les offsets sont regroupées dans le fichier
scm/lily-library.scm.

Fractions

Les fractions, telles que LilyPond les utilise, sont aussi stockées sous forme de paire. Alors que
Scheme est tout a fait capable de représenter des nombres rationnels, vous conviendrez que,
musicalement parlant, ‘2/4’ et ‘1/2’ ne se valent pas ; nous devrons donc pouvoir les distinguer.
Dans le méme ordre d’idée, LilyPond ne connait pas les « fractions » négatives. Pour ces raisons,
2/4 en LilyPond correspond a (2 . 4) en Scheme, et #2/4 en LilyPond correspond a 1/2 en
Scheme.

Etendues (extents)

Les paires permettent aussi de stocker des intervalles qui représentent un ensemble de nombres
compris entre un minimum (le car) et un maximum (le cdr). Ces intervalles stockent ’étendue,
tant au niveau horizontal (X) que vertical (Y) des objets imprimables. En matiere d’étendue
sur les X, le car correspond a la coordonnée de l'extrémité gauche, et le cdr a la coordonnée
de l'extrémité droite. En matiere d’étendue sur les Y, le car correspond a la coordonnée de
I'extrémité basse, et le cdr a la coordonnée de ’extrémité haute.

Les procédures permettant de manipuler les offsets sont regroupées dans le fichier
scm/lily-library.scm. Nous vous recommandons l'utilisation de ces procédures dans toute
la mesure du possible afin d’assurer la cohérence du code.

Propriété en alist

Les propriétés en alist sont des structures de données particulieres a LilyPond. Il s’agit de listes
associatives dont les clés sont des propriétés et les valeurs des expressions Scheme fournissant la
valeur requise pour cette propriété.

Les propriétés LilyPond sont des symboles Scheme, a I'instar de 'thickness.
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Chaines d’alist

Une chaine d’alist est une liste contenant les listes associatives d’une propriété.

L’intégralité du jeu de propriétés qui doivent s’appliquer a un objet graphique est en fait
stocké en tant que chaine d’alist. Afin d’obtenir la valeur d’une propriété particuliere qu'un
objet graphique devrait avoir, on examinera chacune des listes associatives de la chaine, a la
recherche d’une entrée contenant la clé de cette propriété. Est renvoyée la premiere entrée d’alist
trouvée, sa valeur étant la valeur de la propriété.

L’obtention des valeurs de propriété des objets graphiques se réalise en principe a l'aide de
la procédure Scheme chain-assoc-get.

1.2.7 Représentation interne de la musique

Dans les entrailles du programme, la musique se présente comme une liste Scheme. Cette liste
comporte les différents éléments qui affecteront la sortie imprimable. L’analyse grammaticale
(Popération parsing) est le processus chargé de convertir la musique représentée par le code
LilyPond en présentation interne Scheme.

L’analyse d’une expression musicale se traduit par un jeu d’objets musicaux en Scheme.
Une objet musical est déterminé par le temps qu’il occupe, que 'on appelle durée. Les durées
s’expriment par des nombres rationnels représentant la longueur d’un objet musical par rapport
a la ronde.

Un objet musical dispose de trois types :

e un nom de musique : toute expression musicale a un nom. Par exemple, une note amene
a un Section “NoteEvent” dans Référence des propriétés internes, un \simultaneous a un
Section “SimultaneousMusic” dans Référence des propriétés internes. Une liste exhaustive
des différentes expressions est disponible dans la référence des propriétés internes, a 