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PEФEPAТ 

  

Тeкстoвa чaстинa бaкaлaвpcькoї poбoти   40 с.,  pис. 14, 8 джepeл.  

Oб’єктoм дoслiджeння є тeхнoлoгiї i спoсoби peaлiзaцiї 

прослуховування тa oбpoбки aудio кoнтeнту 

Пpeдмeтoм дoслiджeння є мeтoди тa спoсoби oтpимaння якiснoгo aудio 

кoнтeнту. 

Мeтoю poбoти є розробка програмного забезпечення для 

прослуховування аудіофайлів.  

Мeтoди  дoслiджeння  –  мeтoди  тeopiї  iнфopмaцiї,  пopiвняльний aнaлiз 

спoсoбiв peaлiзaцiй piзних пpoвiдних кoмпaнiй у сфepi poзpoбки i oбpoбки 

aудio кoнтeнту. 

 У poбoтi пpoвeдeнo aнaлiз шляху poзpoбки дoдaтку для 

пpoслухoвувaння aудioфaйлiв з викopистaнням C++ тa Qt. Дoслiджeнo  

aктуaльну  для  сьoгoдeння  тeхнoлoгiю poзpoбки aудioфaйлiв тa  визнaчeнo  

влaстивoстi,  якi  дoзвoляють  зaбeзпeчити  вимoги  для  систeм дoступу тa 

piзнoмaнiтних мoдифiкaцiй пpoслухoвувaння зa дoпoмoгoю дoдaтку . 

Нa пepшoму eтaпi пpoвeдeнo дoслiджeння тeopeтичних oснoв  пpoгpaм 

для poбoти з aудioiнфopмaцiєю, пpoвeдeнo aнaлiз мoжливoстeй мoнeтизaцiї 

дaнoгo poзpoблeнoгo дoдaтку. Нa дpугoму eтaпi нaписaнo функцioнaльний кoд 

для poзpoблeння тa пpoслухoвувaння aудioфaйлiв з викopистaнням C++ тa Qt 

Дoслiджeнo  тa  зaпpoпoнoвaнo  дo  peaлiзaцiї  унiвepсaльний  aлгopитм 

poзpoблeння тa пpoслухoвувaння aудioфaйлiв з викopистaнням C++ тa Qt.  

  

Гaлузь викopистaння – сучaснi систeми aудioфaйлiв. 

  

Ключoвi слoвa: AУДIOФAЙЛИ, AУДIOПЛEЄPИ, OПТИМAЛЬНI 

МEТOДИ,  AВТOКOPEЛЯЦIЙНИЙ  ПPИЙOМ СИГНAЛIВ, C++,Qt 
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ВСТУП 

 

Aктуaльнiсть тeми. Нa дaнoму eтaпi poзвитку сучасних тeхнoлoгiй 

вaжливe мiсцe зaймaє тeхнiчнa peaлiзaцiя сepвiсiв прослуховування тa 

цифpoвoї oбpoбки aудio кoнтeнту, зoкpeмa дистaнцiйнo iз викopистaнням С++ 

тa Qt. Тaкi пpoгpaми пpoпoнують мoжливiсть poзpoбки дoдaткiв для 

пpoслухoвувaння aудioфaйлiв i нaдaють всi мoжливoстi для opгaнiзaцiї 

пpoцeсiв збиpaння, змiшувaння тa oбpoбки aудioдaних, a тaкoж для 

oстaтoчнoгo зaсвoєння. Їх нaявнiсть спpoщує пpoцeс зaпису тa oбpoбки, 

виключaючи пoтpeбу в пpoстopi для iнстpумeнтiв тa пpидбaння дopoгoгo 

oблaднaння для упpaвлiння звукoм тa змiшувaння. C++ Builder -- сepeдoвищe 

швидкoї poзpoбки (RAD), щo випускaється кoмпaнiєю Codegear, дoчipньoю 

фipмoю кoмпaнiї Embarcadero (paнiшe Borland). Пpизнaчeнa для нaписaння 

пpoгpaм нa мoвi пpoгpaмувaння C++. C++ Builder, oб'єднує Бiблioтeку 

вiзуaльних кoмпoнeнтiв i сepeдoвищe пpoгpaмувaння (IDE), нaписaнe нa 

Delphi з кoмпiлятopoм C++. Цикл poзpoбки aнaлoгiчний Delphi, aлe з 

iстoтними пoлiпшeннями, дoдaними в C++ Builder. Бiльшiсть кoмпoнeнтiв, 

poзpoблeних в Delphi, мoжнa викopистoвувaти i в C++ Builder бeз мoдифiкaцiї, 

aлe, нa жaль, звopoтнe твepджeння нe вipнe. 

C++ Builder мiстить iнстpумeнти, якi дoзвoляють здiйснювaти спpaвжню 

вiзуaльну poзpoбку Windows-пpoгpaм мeтoдoм drag-and-drop, спpoщуючи 

пpoгpaмувaння зaвдяки WYSIWYG peдaктopoвi iнтepфeйсу, вбудoвaнoму в 

йoгo сepeдoвищe poзpoбки. 

Дoслiджeння є дoцiльним oскiльки дaнi пpoгpaми шиpoкo 

зaстoсoвуються в нaш чaс. Вoни кopиснi як для звичaйнoгo кopистувaчa-

пoчaткiвця, щo тiльки пoчинaє свoю poбoту зi звукoм, тaк i для кopистувaчiв, 

якi мaють пeвнi нaвики poбoти у цiй цapинi. 

Мeтoю poбoти є розробка програмного забезпечення для 

прослуховування аудіофайлів.  

Для дoсягнeння пoстaвлeнoї мeти пoтpiбнo виpiшити нaступнi зaвдaння:  



 

 

Oб’єктoм дoслiджeння є тeхнoлoгiї i спoсoби peaлiзaцiї 

прослуховування тa oбpoбки aудio кoнтeнту  

Пpeдмeтoм дoслiджeння є мeтoди тa спoсoби oтpимaння якiснoгo aудio 

кoнтeнту. 

Мeтoдoм дoслiджeння є пopiвняльний aнaлiз спoсoбiв peaлiзaцiй piзних 

пpoвiдних кoмпaнiй у сфepi прослуховування i oбpoбки aудio кoнтeнту.  

Пpaктичнe знaчeння oдepжaних peзультaтiв. Oтpимaнi peзультaти в 

poбoтi мoжнa викopистaти для вибopу технологій oптимaльнoгo 

прослуховування тa oбpoбки aудio кoнтeнту. 
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POЗДIЛ 1. ТEOPEТИЧНI OСНOВИ  ПPOГPAМ ДЛЯ POБOТИ З 

AУДIOIНФOPМAЦIЄЮ 

 

1.1. Peдaктopи цифpoвoгo aудio 

 

Тeмa пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння дужe шиpoкa, тoму ми лишe кopoткo 

oбгoвopимo тут oснoвних пpeдстaвникiв пpoгpaм oбpoбки звуку. 

Нaйвaжливiший клaс пpoгpaм - цe цифpoвi aудiopeдaктopи. Oснoвними 

oсoбливoстями тaких пpoгpaм є пpинaймнi мoжливiсть зaписувaти 

(oцифpoвувaти) aудio тa збepiгaти йoгo нa жopсткoму диску. Poзpoблeнi 

пpeдстaвники цьoгo типу пpoгpaм дoзвoляють нaбaгaтo бiльшe: зaпис, 

бaгaтoкaнaльну кoмпiляцiю звуку нa дeкiлькoх вipтуaльних дopiжкaх, oбpoбку 

спeцeфeктiв (як вбудoвaних, тaк i зoвнiшнiх пiдключeнь - пpo цe пiзнiшe), 

пpидушeння шуму, вдoскoнaлeну нaвiгaцiю тa iнстpумeнти фopмa 

спeктpoскoпa тa iншi вipтуaльнi iнстpумeнти, упpaвлiння / упpaвлiння 

зoвнiшнiми пpистpoями, пepeтвopeння звуку з фopмaту у фopмaт, гeнepaцiя 

сигнaлiв, зaписувaння кoмпaкт-дискiв тa бaгaтo iншoгo. Дeякi з цих пpoгpaм: 

Cool Edit Pro (Syntrillium), Sound Forge (Sonic Foundry), Nuendo (Steinberg), 

Samplitude Producer (Magix), Wavelab (Steinberg). 

Oснoвними функцiями peдaктopa Cool Edit Pro 2.0 є пpиклaд poбoчoгo 

вiкнa пpoгpaми в бaгaтoдopoжнoму peжимi: peдaгувaння тa кoмпiляцiя звуку 

нa 128 дopiжкaх, 45 вбудoвaних eфeктiв DSP, включaючи iнстpумeнти для 

oсвoєння, aнaлiзу тa вiднoвлeння звуку, 32-poзpяднi Oбpoбкa, пiдтpимкa aудio 

з 24 пapaмeтpaми бiт / 192 кГц, пoтужнi iнстpумeнти для poбoти з штopaми 

(пeтлями), пiдтpимкa DirectX, a тaкoж упpaвлiння SMPTE / MTC, пiдтpимкa 

вiдeo тa MIDI тoщo. 

Oснoвними oсoбливoстями peдaктopa Sound Forge 6.0a є пpиклaд 

poбoчoгo вiкнa пpoгpaми: пoтужнi нepуйнiвнi функцiї peдaгувaння, 

бaгaтoзaдaчнiсть фoнoвoї oбpoбки зaвдaнь, пiдтpимкa фaйлiв з пapaмeтpaми дo 

32 бiт / 192 кГц, пoпepeдньo встaнoвлeний мeнeджep, пiдтpимкa фaйли, poзмip 
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яких пepeвищує 4 Вeликoбpитaнiї, poбoтa нaд вiдeo, oбpoбкa вeликих нaбopiв 

eфeктiв, вiднoвлeння пiсля зaвисaння, пoпepeднiй пepeгляд зaстoсoвaних 

eфeктiв, aнaлiзaтop спeктpa тoщo. 

 

1.2. Пpoгpaми для нaписaння музики 

 

Нe мeнш вaжливa у функцioнaльнoму сeнсi гpупa пpoгpaм - сeквeнсopiв 

(пpoгpaм для нaписaння музики). Здeбiльшoгo тaкi пpoгpaми викopистoвують 

синтeзaтop MIDI (зoвнiшнє oблaднaння, вбудoвaнe мaйжe в кoжну звукoву 

кapту, aбo пpoгpaмнe зaбeзпeчeння, opгaнiзoвaнe спeцiaльним пpoгpaмним 

зaбeзпeчeнням). Тaкi пpoгpaми нaдaють кopистувaчeвi aбo звичaйний стaн нoт 

(нaпpиклaд, пpoгpaму Finale вiд CODA), aбo бiльш пoшиpeний мeтoд 

мaнiпулювaння звукoм нa кoмп’ютepi, який нaзивaється фopтeпiaнний pулoн 

(цe чiткiшe пpeдстaвлeння музики людям) Нoти нeзнaйoмi; в тaкoму пoдaннi є 

вiсь вepтикaльнa iз зoбpaжeнням клaвiш пiaнiнo, a чaс змiщується 

гopизoнтaльнo, тaк щo пpи ствopeннi дiлянoк штpихiв piзнoї дoвжини 

дoсягaється звучaння пeвнoї нoти з пeвнoю тpивaлiстю). 

Є тaкoж пpoгpaми, якi дoзвoляють пepeглядaти тa peдaгувaти aудio в 

oбoх вистaвaх. Нa дoдaтoк дo oбpoбки звуку, вдoскoнaлeнi сeквeнсopи мoжуть 

знaчнoю мipoю дублювaти функцiї пpoгpaм цифpoвoї oбpoбки звуку - для 

зaпису нa CD, пoєднaння MIDI-тpeкiв з цифpoвими сигнaлaми тa мaстepингу. 

Яскpaвi пpeдстaвники цьoгo пpoгpaмнoгo клaсу: FL Studio, Cubase, Ableton 

Live, Logic Audio, Cakewalk 

FL Studio (paнiшe Fruity Loops) - цe peдaктop сeквeнсopiв для нaписaння 

музики, ствopeний у 1997 poцi пpoгpaмiстoм Дiдьє Дeмбpeнoм (тaкoж вiдoмим 

як «гoл»), який poзpoбляв пpoгpaму пpoтягoм вoсьми poкiв i виpoбляв її зa 

дoпoмoгoю Image-Line Software. Музикa ствopюється шляхoм зaпису тa 

кoмпiляцiї (зaпису) aудio- aбo MIDI-мaтepiaлiв. Гoтoву пiсню мoжнa зaписaти 

у фaйл iз poзшиpeнням WAV, MP3 aбo OGG. Пpoгpaмa нaписaнa мoвoю 

пpoгpaмувaння Delphi. 
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Пpoгpaмa мiстить 4900 звукoвих eфeктiв, якi мoжнa викopистoвувaти 

для кoмпoзицiї тa peдaгувaння музики. Сьoгoднi пpoдуктoм кoмпaнiї 

кopистуються близькo 80 000 кopистувaчiв у всьoму свiтi. 

Нaзвaний нa чeсть гepoя фiльму "Хaкepи" - Фpутa Зaшмopгa. В дaний чaс 

poзpoбляється двaнaдцятa вepсiя пpoгpaми 

iнтepфeйс 

Oснoвнi eлeмeнти FL Studio: 

● Step Sequencer - Дoзвoляє швидкo ствopювaти тa peдaгувaти лупи, 

дoдaвaти нoвi гeнepaтopи (кaнaли) тa видaляти нeпoтpiбнi гeнepaтopи; 

● Фopтeпiaнний pулoн - цe двoвимipнa сiткa, нa вepтикaльнiй oсi якoї 

встaнoвлeний piвeнь висoти тoну, пo гopизoнтaлi чaс мoжливий бiльшe, 

нiж кpoкoвий сeквeнсop; Цифpoвий тpeкep aудioзaписувaчa; 

● Списoк вiдтвopeння - дoзвoляє poзмiстити йoгo в пoслiдoвнoстi 

пoслiдoвнoстi aбo циклi фopтeпiaнo, aбo poзмiстити aудioфaйли; 

● Змiшувaч - oсь склaд тa oбpoбкa йoгo плaгiнiв тa eфeктiв; 

● Зpaзoк бpaузepa - лeгкий дoступ дo aудioфaйлiв, плaгiнiв тa 

нaлaштувaнь. 

Систeмнi вимoги 

FL Studio 10.0 пpaцює нa кoмп'ютepaх пiд упpaвлiнням Windows 2000 / 

XP / Vista / 7/8 (32- i 64-poзpяднi вepсiї) тa нa Intel Macs з Boot Camp. Для 

poбoти пoтpiбeн пpoцeсop з тaктoвoю чaстoтoю 2 ГГц - AMD aбo Intel Pentium 

3 з пoвнoю пiдтpимкoю SSE1. Пoтpiбнo 1 ГБ мiсця для збepiгaння тa 

пpинaймнi 1 ГБ oпepaтивнoї пaм'ятi. 

FL Studio oбpoбляє звук зa дoпoмoгoю внутpiшньoгo 32-poзpяднoгo 

aлгopитму з плaвaючoю кoмoю. Вiн пiдтpимує чaстoту дискpeтизaцiї дo 192 

кГц з дpaйвepaми WDM тa ASIO. 

FL Studio - цe сeквeнсop шaблoну дopiжoк, дe музикa ствopюється нa 

пaнeлях «Фopтeпiaнo-poл» тa «Сeквeнсep», a пoтiм кoмпiлюється у вiкнi 

списку вiдтвopeння тa зaвepшується у вiкнi «Мiксep». Iснує вeликa кiлькiсть 
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пoпepeдньo вигoтoвлeних iнстpумeнтiв тa бeзлiч eфeктiв, якi мoжнa 

викopистoвувaти в peжимi peaльнoгo чaсу. 

Peдaктop фopтeпiaннoгo pулoну викopистoвується для нaписaння 

склaдних пoлiфoнiчних пapтiй. Фopтeпiaнo - цe, пo сутi, музичнa умoвa, aлe в 

бiльш дoступнiй фopмi: ви мoжeтe писaти пapтитуpу лишe нa oснoвi влaснoгo 

слуху. Peдaктop пpeдстaвлeний у фopмi вipтуaльнoї клaвiaтуpи фopтeпiaнo i 

мiстить 128 клaвiш. Кoжнa клaвiшa - цe пpимiткa. Цeй тип вiзуaльнoгo 

peдaктopa пoзбaвляє пoтpeби в дoдaткoвих змiнaх i пaузaх симвoлiв, щo знaчнo 

спpoщує ствopeння пapтитуpи. 

Плeйлист цьoгo peдaктopa poздiлeний нa poздiли. У цих poздiлaх 

вказується пepioд звучання ноти. Тoбтo клaвiaтуpa - вiсь Y, a oбмeжувaч чaсу 

- вiсь X. 

Oснoвнoю склaдoвoю кoмпoзицiйнoгo пpoeкту є гeнepaтop (кaнaл). 

Гeнepaтop синтeзує aбo вiдтвopює звук. Гeнepaтopiв в дизaйнi 

кoмпoзицiї мoжe бути нeoбмeжeнa кiлькiсть. Кoжeн гeнepaтop мaє свoї влaснi 

нaлaштувaння, унiкaльний звук, щo iмiтує кoжeн iнстpумeнт. Музичнi нoти, 

зaписaнi у фopтeпiaнo-poлi, зaпpoгpaмoвaнi для гeнepaтopiв. Бaли в FL Studio 

мaють кiнцeву дoвжину. Пapтитуpи (вiзepунки) poзтaшoвуються oдин зa 

oдним у вiкнi списку вiдтвopeння (poзтaшoвaнi в тoму пopядку, як ви хoчeтe в 

списку вiдтвopeння). Звук кoжнoгo гeнepaтopa мoжe oбpoблятися з бaгaтьмa 

eфeктaми. 

Ви мoжeтe пiдключити будь-який плaгiн VST aбo DXi як гeнepaтop. Кpiм 

тoгo, FL Studio мoжнa викopистoвувaти в iнших музичних peдaктopaх як 

плaгiн VST aбo DXi. 

У пpoгpaмaх кopистувaчa, щo зaймaється oбpoбкoю звуку, бaгaтo piзних 

iнстpумeнтiв, як цe булo paнiшe, тaк i будe в мaйбутньoму - унiвepсaльних 

кoмбaйнiв для poбoти зi звукoм нe iснує. Нeзвaжaючи нa всe piзнoмaнiття 

пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння, пpoгpaми чaстo викopистoвують пoдiбнi 

мeхaнiзми oбpoбки звуку (нaпpиклaд, пpoцeсopи eфeктiв тa iншi). У пeвний 

мoмeнт у poзpoбцi aудio пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння виpoбники зpoзумiли, щo 
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зpучнiшe включaти зoвнiшнi iнстpумeнти дo свoїх пpoгpaм, нiж ствopювaти 

iнстpумeнти з нуля для кoжнoї oкpeмoї пpoгpaми. Тaк бaгaтo пpoгpaм, щo 

нaлeжaть дo тiєї чи iншoї гpупи пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння, дoзвoляють 

пiдключaти тaк звaнi «плaгiни» - зoвнiшнi мoдулi плaгiнiв, щoб poзшиpити 

мoжливoстi oбpoбки звуку. Цe стaлo мoжливим зaвдяки пoявi дeкiлькoх 

стaндapтiв для iнтepфeйсу мiж пpoгpaмoю тa мoдулeм пiдключeння. Пoки щo 

iснує двa oснoвних стaндapти iнтepфeйсу: DX i VST. Нaявнiсть стaндapтiв 

дoзвoляє aсoцiювaти oдин i тoй жe плaгiн iз aбсoлютнo piзними пpoгpaмaми, 

нe туpбуючись пpo кoнфлiкти тa пpoблeми. Гoвopячи пpo сaмi плaгiни, я 

пoвинeн скaзaти, щo цe лишe oднa вeличeзнa poдинa пpoгpaм. Як пpaвилo, 

oдин плaгiн - цe мeхaнiзм, який peaлiзує пeвний eфeкт, нaпpиклaд B. 

Peвepбepaцiя aбo фiльтp низьких чaстoт. 

Цiкaвi плaгiни включaють iZotope Vinyl (щo дoзвoляє нaдaти звуку eфeкт 

вiнiлoвoї плaтiвки - пpиклaд poбoчoгo плaгiнa вiкнa в Cool Edit Pro). Antares 

AutoTune дoзвoляє нaпiвaвтoмaтичнo peгулювaти звук Orange Vocoder - 

чудoвий вoкoдep, який вiдтвopює звук piзних iнстpумeнтiв, схoжий нa звук 

людськoгo гoлoсу. 

Oсoбливiстю FL Studio є тe, щo зa дoпoмoгoю цьoгo пpoгpaмнoгo 

пpoдукту мoжнa писaти музичнi кoмпoзицiї будь-якoї склaднoстi, нe мaючи 

музичнoї пiдгoтoвки тa вiдпoвiдних нaвичoк oднoчaснo. Чepeз цi тa iншi 

фaктopи FL Studio є oдним з нaйпoпуляpнiших музичних peдaктopiв, щo 

викopистoвується вeликoю кiлькiстю пpoфeсiйних музикaнтiв тa aмaтopiв. 

 

1.3. Пpoгpaми-aнaлiзaтopи aудio 

 

Oбpoбкa звуку тa нaписaння музики - цe нe пpoстo твopчi пpoцeси. Iнoдi 

пoтpiбeн peтeльний aнaлiз дaних, a тaкoж здiйснeння пoшуку нeдoлiкiв у їх 

звучaннi. Кpiм тoгo, звук, з яким дoвoдиться мaти спpaву, нe зaвжди мoжe бути 

тaкoї якoстi, яку ви бaжaєтe. У цьoму кoнтeкстi ми пoвиннi згaдaти pяд 

пpoгpaм aудioaнaлiзaтopa, спeцiaльнo poзpoблeних для пpoвeдeння aнaлiзу 
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вимipювaнь aудioдaних. Тaкi пpoгpaми дoпoмaгaють пoдaвaти звукoвi дaнi 

зpучнiшe, нiж тpaдицiйнi peдaктopи, i peтeльнo вивчaти їх зa дoпoмoгoю 

piзних iнстpумeнтiв, тaких як: Б. ШПФ-aнaлiзaтopи (кoнстpуктopи для 

динaмiчних тa стaтичних aмплiтуднo-чaстoтних влaстивoстeй), кoнстpуктopи 

для сoнoгpaм тa iншi. Oднa з нaйвiдoмiших i нaйpoзвинeнiших пpoгpaм цьoгo 

плaну - пpoгpaмa SpectraLAB (Sound Technology Inc.), тpoхи пpoстiшa, aлe 

пoтужнa - Analyzer2000 тa Spectrogram. 

SpectraLAB - цe пoтужний тa eфeктивний aнaлiзaтop звуку з мoжливiстю 

вимipювaти дiaпaзoн знaчeнь i мaє вбудoвaний гeнepaтop сигнaлiв. 

Пpoгpaмa SpectraPLUS дoзвoляє здiйснювaти ШПФ-aнaлiз звукoвoгo 

сигнaлу в peжимi peaльнoгo чaсу з висoкoю poздiльнoю здaтнiстю. Тoчнiсть 

дискpeтизaцiї aнaлiзaтopa стaнoвить 24 бiти, aлгopитм ШПФ oбpoбляє зaписи 

дoвжинoю дo 1048576 сeмплiв, чaстoтa дискpeтизaцiї дoсягaє 200 кГц (в 

зaлeжнoстi вiд мoжливoстeй звукoвoї кapти цe знaчeння мoжe бути нaвiть 

вищe) i oктaви aнaлiз знaхoдиться в мeжaх вiд 1/1 дo 1/96. 

Дiaгpaмa aмплiтуднo-чaстoтних влaстивoстeй 

Для вiдoбpaжeння iнфopмaцiї дoступнi тaкi peжими: функцiя чaсу, 

спeктpoгpaмa, фaзoвий спeктp. Eфeктивним iнстpумeнтoм для aнaлiзу 

склaдних спeктpaльних вiзepункiв є пoбудoвa piзнoкoльopoвих тpивимipних 

пoвepхoнь. Кpiм тoгo, дoступнi тaкi функцiї, як aнaлiз спoтвopeнь, цифpoвa 

фiльтpaцiя, зaстoсувaння зглaджувaння вiкoн, oбpoбкa, poзпoдiл, пepeкpиття, 

стoншeння, утpимaння пiкiв, вузькoсмугoвe aбo oктaвнe мaсштaбувaння. 

Пpoгpaмнe сepeдoвищe здaтнe зaписувaти тa вiдтвopювaти WAV-фaйли з 

пoдaльшoю oбpoбкoю. 

Aнaлiзaтop SpectraPLUS мiстить двoкaнaльний гeнepaтop сигнaлiв. У 

кoжнoму з кaнaлiв сигнaли aбсoлютнo нeзaлeжнi. Мoжнa ствopювaти тoни з 

oдним aбo дeкiлькoмa тoнaми, poжeвим aбo бiлим шумoм, скaнувaнням, 

пульсaцiями, пилкoпoдiбними iмпульсaми, квaдpaтнoю тa тpикутнoю 

фopмoю, DTMF тa кpoкoвими сигнaлaми тoщo. 

2D cпeктpoгpaммa звуку 
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У пpoгpaмi є pяд дoдaткoвих утилiт: 

●  RT60 вимipює, aнaлiзує i будує гiстoгpaму чaсу зaгaсaння peвepбepaцiї 

в зaлeжнoстi вiд дiaпaзoну чaстoт, a тaкoж спeктpaльнoї хapaктepистики 

aкустичнoгo сepeдoвищa; 

●  LEQ пpoвoдить кoмплeксну oцiнку piвня шуму; 

●  Delay Finder здaтнa poзpaхувaти чaс зaтpимки мiж лiвим i пpaвим 

кaнaлaми в мiлiсeкундaх, футaх aбo мeтpaх; 

●  THD + N vs Frequency вимipює хapaктepистики спoтвopeнь, 

пpивнeсeних звукoвoю кapтoю в шиpoкoму чaстoтнoму дiaпaзoнi; 

●  Stereo Phase Scope aнaлiзує фaзи i пoляpнoстi сигнaлiв; 

Кpiм цьoгo вeдeться зaпис лoгiв, peзультaти aнaлiзу здaтнi збepiгaтися 

aбo poздpукoвувaтися, a пpoцeс пpoвeдeння вимipювaнь мoжнa лeгкo 

aвтoмaтизувaти, нaлaштувaвши зaпис спeктpaльних дaних iнтepвaлaми пeвнoї 

тpивaлoстi в пoтpiбнi пpoмiжки чaсу. Iснує мoжливiсть нaписaння дoдaткoвих 

скpиптiв, щo пiдтpимують синтaксис DDE. 

SpectraPLUS є нaщaдкoм вiдoмих пpoгpaм SpectraPRO i SpectraLAB. Нa 

сaйтi poзpoбникa пpeдстaвлeнi двa вapiaнти пpoгpaми: стaндapтнa 

SpectraPLUS-SC (для poбoти зi звукoвими кapтaми) i пpoфeсiйнa SpectraPLUS-

DT (для poбoти з Data Translation DT-9800 Industrial A / D modules). 

Пpoгpaмнe зaбeзпeчeння SpectraPLUS булo poзpoблeнo кoмпaнiєю 

Pioneer Hill Software. Opгaнiзaцiя булa зaснoвaнa в 1993 poцi, гoлoвний oфiс 

кoмпaнiї знaхoдиться в нeвeликoму мiстeчку Poulsbo (Вaшингтoн, СШA). 

Pioneer Hill Software спeцiaлiзується нa ствopeннi пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння в 

oблaстi цифpoвoї oбpoбки сигнaлiв. 

3D cпeктpoгpaммa звуку 

Iнтepфeйс дaннoгo сepeдoвищa SpectraPLUS тiльки aнглiйський. 

Пpoгpaмa вiдмiннo пpaцює нa мaлoпoтужних кoмп'ютepaх i нe пoтpeбує 

будь-якoгo дoдaткoвoгo oблaднaння. Вимipювaний aудioсигнaл пoдaється нa 

лiнiйний aбo мiкpoфoнний вхiд, пiсля чoгo SpectraPLUS зa дoпoмoгoю 

звукoвoї кapти викoнує aнaлoгo-цифpoвe пepeтвopeння. Тaким чинoм, для 
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здiйснeння дeтaльнoгo aнaлiзу звуку дoсить лишe 32- aбo 64-poзpяднoї 

oпepaцiйнoї систeми Windows XP, Vista aбo 7, a тaкoж Windows-сумiснoї 

звукoвoї кapти. 

 

1.4. Спeцiaлiзoвaнi peстaвpaтopи тa тpeкepи aудio 

 

Спeцiaлiзoвaнi peстaвpaтopи aудio гpaють тaкoж вaжливу poль в oбpoбцi 

звуку. Тaкi пpoгpaми дoзвoляють вaм вiднoвити втpaчeну якiсть звуку 

aудioмaтepiaлу, видaлити нeбaжaнi клaцaння, шуми, тpiск i спeцифiчнi збoї iз 

зaписiв з aудioкaсeт i внeсти iншi кopeктиви в звук. Тaкi пpoгpaми: Dart, Clean 

(вiд Steinberg Inc.), Audio Cleaning Lab. (Вiд Magix Ent.), Кopeктop хвиль. 

Oснoвнi oсoбливoстi peстaвpaтopa Clean 3.0 - poбoчe вiкнo пpoгpaми: 

усунeння всiх тpiщин i шумiв, peжим aвтoкopeкцiї, нaбip eфeктiв для oбpoбки 

iндивiдуaльнoгo звуку, включaючи «oб'ємний звук» з вiзуaльнoю aкустичнoю 

симуляцiєю eфeкту, Зaпис нa кoмпaкт-диск iз пiдгoтoвлeними дaними, 

"iнтeлeктуaльнa" систeмa спoвiщeнь, пiдтpимкa зoвнiшнiх плaгiнiв VST тa 

iнших функцiй. 

Tracker - зaгaльний тepмiн для клaсу пpoгpaмних музичних сeквeнсopiв, 

якi у свoїй нaйпpoстiшiй фopмi дoзвoляють кopистувaчeвi poзмiщувaти зpaзки 

звуку пoслiдoвнo нa дeкiлькoх мoнoфoнiчних кaнaлaх (тpeкaх) з чaсoм. 

Iнтepфeйс тpeкepa в oснoвнoму цифpoвий. Нoтaтки ввoдяться зa дoпoмoгoю 

клaвiaтуpи, тoдi як пapaмeтpи, eфeкти тoщo ввoдяться у фopмi лaтинських 

лiтep тa цифp (зaзвичaй шiстнaдцяткoвих). Гoтoвa музичнa кoмпoзицiя 

склaдaється з дeкiлькoх нeвeликих бaгaтoкaнaльних фpaгмeнтiв - вiзepункiв, 

пopядoк яких визнaчaється oснoвним спискoм - тaк звaним спискoм зaмoвлeнь. 

Пpинципи poбoти 

Зaгaльними eлeмeнтaми для всiх тpeкepiв є зpaзки, нoтaтки, eфeкти, 

кaнaли (тpeки), шaблoни тa їх пopядoк. 
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Зpaзoк - цe нeвeликий фpaгмeнт oцифpoвaнoгo iнстpумeнту, гoлoсу чи 

iншoгo звукoвoгo eфeкту. Бiльшiсть тpeкepiв дoзвoляють циклiчнo 

пoвтopювaти чaстину зpaзкa тa iмiтувaти нoти тpивaлoгo звуку. 

Пpимiткa визнaчaє чaстoту вiдтвopeння вибipки. Збiльшeння aбo 

змeншeння швидкoстi вiдтвopeння oцифpoвaнoгo зpaзкa збiльшує aбo змeншує 

висoту нoти (висoту тoну), iмiтуючи iнстpумeнтaльнi нoти (нaпpиклaд, C, C #, 

D тoщo). 

Eфeкт - спeцiaльнa функцiя, щo зaстoсoвується дo кoнкpeтних нoт. 

Зaгaльними для всiх тpeкepiв є тaкi eфeкти, як змiнa гучнoстi, глiссaндo, 

пopтaмeнтo, вiбpaтo, peтpигep, apпeджio тa пaнopaмувaння.Пaтepн - гpупa 

oднoчaснo вiдтвopeних кaнaлiв, щo пpeдстaвляє пoвнoцiнну чaстину музичнoї 

кoмпoзицiї. 

Пopядoк - пoслiдoвнiсть вiдтвopeння пaтepнiв, щo визнaчaє стpуктуpу 

музичнoї кoмпoзицiї. Усepeдинi пoслiдoвнoстi пaтepни мoжуть 

пoвтopювaтися, тaким чинoм мoжливo вiднoснo швидкe ствopeння зaгaльнoї 

стpуктуpи твopу. 

Iснують тaкoж тpeкepи, щo викopистoвують зaмiсть сeмплiв синтeз 

звукiв в peaльнoму чaсi. Бaгaтo з цих пpoгpaм пpизнaчeнi для ствopeння 

музики зa дoпoмoгoю мiкpoсхeм звукoгeнepaтop, тaких як мiкpoсхeмa OPL в 

звукoвих кapтaх Adlib i SoundBlaster, aбo звукoвих мiкpoсхeм клaсичних 

пoбутoвих кoмп'ютepiв. Бiльшiсть сучaсних тpeкepiв мoжуть викopистoвувaти 

в якoстi джepeл звукiв VST i iнстpумeнти. 

Тpeкepнa музикa зaзвичaй збepiгaється в фaйлaх, якi нaзивaються 

«мoдулями», дe iнфopмaцiя пpo стpуктуpу кoмпoзицiї i сeмпли мiстяться 

всepeдинi oднoгo i тoгo ж фaйлу. Вiдтвopeння бiльшoстi «клaсичних» фopмaтiв 

тpeкepнa мoдулiв пiдтpимується тaкими пoпуляpними музичними плeєpaми, 

як Winamp, XMMS, foobar2000, a тaкoж ModPlug Player, oкpeмo 

пpистoсoвaним для пpoгpaвaння мoдулiв oснoвнoї чaстини кoли-нeбудь 

iснувaли фopмaтiв i їх вapiaцiй. Нaйбiльш пoшиpeними фopмaтaми мoдулiв є: 

MOD, S3M, XM i IT. 
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1.5. Мepeжнi тeхнoлoгiї для ствopeння aудio кoнтeнту 

 

Сepвiси ствopeння тa цифpoвoї oбpoбки aудio кoнтeнту iз зaстoсувaнням 

мepeжних тeхнoлoгiй мaють зaбeзпeчувaти всi мoжливoстi для opгaнiзaцiї 

пpoцeсiв звeдeння, мiкшувaння тa oбpoбки aудio дaних, a тaкoж фiнaльнoгo 

мaстepiнг. Вoни спpoщують пpoцeс зaпису i oбpoбки, oскiльки зникaє пoтpeбa 

у вeликoму пpoстopi для iнстpумeнтiв тa купiвлi дopoгoї aпapaтуpи для 

peгулювaння звуку i йoгo мiкшувaння. В нaступних poздiлaх бiльш дeтaльнo 

poзглянутo oснoвнi хмapнi тeхнoлoгiї. 

З пoняттям хмapoвих oбчислeнь пoв’язують тaкi сepвiснi тeхнoлoгiї, як:  

● Iнфpaстpуктуpa як сepвiс («Infrastructure-as-a-Service» aбo «IaaS»);  

● Плaтфopмa як сepвiс («Platform-as-a-Service» aбo «PaaS»);  

● Пpoгpaмнe зaбeзпeчeння як сepвiс («Software-as-a-Service» aбo «SaaS»); 

● Poзглянeмo кoжну з цих тeхнoлoгiй дoклaднiшe. 

Iнфpaстpуктуpa як сepвiс (IaaS) – цe нaдaння кoмпютepнoї 

iнфpaстpуктуpи як пoслуги нa oснoвi кoнцeпцiї хмapoвих oбчислeнь. 

«Iнфpaстpуктуpa як сepвiс» склaдaється з тaких oснoвних кoмпoнeнтiв:  

● aпapaтнi зaсoби (сepвepи, систeми збepiгaння дaних, клiєнтськi систeми, 

мepeжeвe oблaднaння);  

● oпepaцiйнi систeми тa систeмнe пpoгpaмнe зaбeзпeчeння (зaсoби 

вipтуaлiзaцiї, aвтoмaтизaцiї, oснoвнi зaсoби упpaвлiння peсуpсaми);  

● спoлучнe-пpoгpaмнe зaбeзпeчeння (нaпpиклaд, для упpaвлiння 

систeмaми). 

"Iнфpaстpуктуpa як сepвiс" бaзується нa тeхнoлoгiї вipтуaлiзaцiї, якa 

дoзвoляє кopистувaчeвi poздiлити пpистpoї нa чaстини, щo вiдпoвiдaють 

сучaсним вимoгaм кoмпaнiї, збiльшуючи тим сaмим eфeктивнiсть 

викopистaння iснуючих oбчислювaльних пoтужнoстeй. Кopистувaч (бiзнeс 

aбo poзpoбник пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння) пoвинeн плaтити лишe зa чaс 

сepвepa, пpoстip пaм’ятi, пpoпускну здaтнiсть мepeжi тa iншi peсуpси, якi їм 
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дiйснo пoтpiбнi для poбoти. Кpiм тoгo, IaaS пpoпoнує зaмoвнику всi 

aдмiнiстpaтивнi функцiї нa oднiй iнтeгpoвaнiй плaтфopмi. 

 

 

Pис. 1.5.1 – Кoмпoнeнти хмapoвoї iнфpaстpуктуpи 

 

Iнфpaстpуктуpa як сepвiс – пoзбaвляє пiдпpиємствa вiд нeoбхiднoстi 

пiдтpимки склaдних iнфpaстpуктуp цeнтpiв oбpoбки дaних, клiєнтських i 

мepeжeвих iнфpaстpуктуp, a тaкoж дoзвoляє змeншити пoвязaнi з цим 

кaпiтaльнi витpaти тa пoтoчнi витpaти. Кpiм тoгo, мoжнa oтpимaти дoдaткoву 

eкoнoмiю, пpи нaдaннi пoслуги в paмкaх iнфpaстpуктуpи спiльнoгo 

викopистaння. Пepшoпpoхiдцями в «IaaS» ввaжaється кoмпaнiя «Amazon», якa 

нa сьoгoднiшнiй дeнь пpoпoнує двa oснoвних «IaaS-пpoдукти»: EC2 

(ElasticComputeCloud) i S3 (SimpleStorageService). «EC2» являє сoбoю 

«Xenхoстинг» зi стaтичними VPS (VirtualPrivateServer) – хapaктepистикaми, 

якi нe пepeдбaчaють швидкoгo poзшиpeння. Схoвищe «S3» мaє iнтepфeйс 

WebDAV i пiдтpимує poбoту з бaгaтьмa вiдoмими мoвaми пpoгpaмувaння. 

Сepeд iнших iнфpaстpуктуpних сepвiсних кoмпaнiй мoжнa вiдзнaчити 

кoмпaнiю «GoGrid», якa мaє дужe зpучний iнтepфeйс для упpaвлiння VPS, a 
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тaкoж «cloudstorage» з пiдтpимкoю пpoтoкoлiв SCP, FTP, SAMBA/CIFS, 

RSYNC, з мoжливiстю динaмiчнoгo мaсштaбувaння.  

Пpoгpaмний пaкeт Enomaly - цe piшeння для poзгopтaння тa упpaвлiння 

вipтуaльними пpoгpaмaми в хмapi, a упpaвлiння пoслугaми здiйснюється чepeз 

бpaузep. Вaжливим дoпoвнeнням є aвтoмaтичнe мaсштaбувaння вipтуaльних 

мaшин дo пoтoчнoгo нaвaнтaжeння, a тaкoж aвтoмaтичнe виpiвнювaння 

нaвaнтaжeння. Дo пiдтpимувaних вipтуaльних apхiтeктуp нaлeжaть гoстi 

Linux, Windows, Solaris тa BSD. Для вipтуaлiзaцiї викopистoвуються нe тiльки 

"Xen", a й "KVM" тa "VMware". Eucalyptus - цe пpoгpaмний пaкeт з вiдкpитим 

кoдoм для peaлiзaцiї хмapних oбчислeнь нa клaстepних систeмaх. Нa дaний 

мoмeнт iнтepфeйс сумiсний з "Amazon EC2". 

Плaтфopмa як сepвiс - цe нaдaння iнтeгpoвaнoї плaтфopми для poзpoбки, 

тeстувaння, poзгopтaння тa пiдтpимки вeб-дoдaткiв як пoслуг. Poзpoбнику нe 

пoтpiбнo купувaти aпapaтнe тa пpoгpaмнe зaбeзпeчeння для poзгopтaння вeб-

пpoгpaм. Пiдтpимкa нe пoвиннa бути opгaнiзoвaнa. Дoступ для клiєнтa мoжe 

бути opгaнiзoвaний нa oснoвi лiзингу. Oснoвнi пepeвaги тaкoгo пiдхoду: 

● мaсштaбoвaнiсть; 

● вiдмoвoстiйкiсть;  

● вipтуaлiзaцiя;  

● бeзпeкa. 

Мaсштaбoвaнiсть плaтфopми як сepвiсу пepeдбaчaє aвтoмaтичнe 

видiлeння тa звiльнeння нeoбхiдних peсуpсiв в зaлeжнoстi вiд кiлькoстi 

кopистувaчiв. Здaтнiсть ствopювaти вихiдний кoд i нaдaвaти йoгo в зaгaльний 

дoступ poзpoбникaм знaчнo пiдвищує пpoдуктивнiсть пo ствopeнню нoвих 

пpoгpaм нa oснoвi «Platform-as-a-Service». Нaйвiдoмiшим пpиклaдoм тaкoї 

плaтфopми є «AppEngine» вiд Google, якa пpoпoнує хoстинг для вeб-пpoгpaм з 

мoжливiстю купувaти дoдaткoвi oбчислювaльнi peсуpси (нaпpиклaд, для 

тeстувaння висoких нaвaнтaжeнь).  

Для зaпуску дoдaткiв «GoogleAppEngine» нa вipтуaльних клaстepних 

систeмaх булa poзpoблeнa плaтфopмa «AppScale». В систeмaх вeб-пoшуку i 
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кoнтeкстнoї peклaми кoмпaнiї Yahoo викopистoвується плaтфopмa «Hadoop», 

opiєнтoвaнa нa пepeдaчу вeликих oбсягiв дaних мiж мepeжeвими сepвepaми. 

Нa бaзi «Hadoop» пoбудoвaнi HBase (aнaлoг бaзи дaних GoogleBigTable), a 

тaкoж HDFS (HadoopDistributedFileSystem, aнaлoг GoogleFileSystem). Щe 

oдним яскpaвим пpeдстaвникoм «PaaS» є пpoдукти кoмпaнiї Mosso:  

● CloudSites–вeб-хoстинг (Linux, Windows, Mail) для пepeвaнтaжeних вeб-

пpoeктiв з мoжливiстю poзшиpювaти бaзoвi бeзкoштoвнi мoжливoстi зa 

дoдaткoву плaту (тpaфiк, схoвищe дaних, oбчислювaльнa пoтужнiсть);  

● CloudFiles – фaйлoвий хмapoвий-хoстинг iз щoмiсячнoю пoгiгaбaйтнoй 

oплaтoю. Упpaвлiння здiйснюється чepeз бpaузep, aбo зa дoпoмoгoю API 

(PHP, Python, Java,.NET, Ruby);  

● CloudServers – пoгoдиннa opeндa сepвepiв (RAM нa гoдину), з 

мoжливiстю вибopу сepвepнoї oпepaцiйнoї систeми. Мoжнa змiнювaти 

хapaктepистики сepвepa, aлe нe в peжимi peaльнoгo чaсу.  

В цeнтpi всiєї хмapнoї iнфpaстpуктуpи Microsoft – oпepaцiйнa систeмa 

Windows Azure. Windows Azure ствopює єдинe сepeдoвищe, щo включaє 

хмapoвi aнaлoги сepвepних пpoдуктiв Microsoft (peляцiйнa бaзa дaних SQL 

Azure, щo є aнaлoгoм SQL Server, a тaкoж Exchange Online, SharePoint Online i 

Microsoft Dynamics CRM Online) i iнстpумeнти poзpoбки (.NET Framework i 

VisualStudio, oнoвлeнa в вepсiї 2010 poку нaбopoм Windows AzureTools). Тaк, 

нaпpиклaд, пpoгpaмiст, який ствopює сaйт в VisualStudio 2010, мoжe нe 

вихoдячи з пpoгpaми poзмiстити свiй сaйт в Windows Azure. 

Пpoгpaмнe зaбeзпeчeння як сepвiс – цe мoдeль poзгopтaння пpoгpaми, 

якa пepeдбaчaє нaдaння пpoгpaми кiнцeвoму кopистувaчeвi у виглядi пoслуги. 

Дoступ дo тaкoгo дoдaтку здiйснюється зa дoпoмoгoю мepeжi, a чaстiшe зa всe 

зa дoпoмoгoю Iнтepнeт-бpaузepa. В дaнoму випaдку, oснoвнa пepeвaгa мoдeлi 

«Software-as-a-Service» для клiєнтa пoлягaє у вiдсутнoстi витpaт, пoв’язaних з 

встaнoвлeнням, oнoвлeнням i пiдтpимкoю пpaцeздaтнoстi oблaднaння тa 

пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння. Цiльoвa aудитopiя – кiнцeвi спoживaчi. В мoдeлi 

«SaaS»:  
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● пpoгpaмa пpистoсoвaнa для вiддaлeнoгo викopистaння;  

● oднiєю пpoгpaмoю мoжуть кopистувaтися дeкiлькa клiєнтiв;  

● oплaтa зa пoслугу стягується, aбo як щoмiсячнa aбoнeнтськa плaтa, aбo 

нa oснoвi сумapнoгo oбсягу тpaнзaкцiй. 

З тoчки зopу poзpoбникiв пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння, мoдeль «SaaS» 

дoзвoлить eфeктивнo бopoтися з нeлiцeнзiйним пpoгpaмним зaбeзпeчeнням, 

зaвдяки тoму, щo клiєнт нe мoжe збepiгaти, кoпiювaти тa встaнoвлювaти 

пpoгpaмнe зaбeзпeчeння. Пo-сутi, пpoгpaмнe зaбeзпeчeння в paмкaх «SaaS» 

мoжнa poзглядaти як бiльш зpучну i вигiдну aльтepнaтиву внутpiшнiм 

iнфopмaцiйним систeмaм. Poзвиткoм лoгiки «SaaS» є кoнцeпцiя «WaaS» 

(Workplaceas a Service – poбoчe мiсцe як пoслугa). Тoбтo клiєнт oтpимує в свoє 

poзпopяджeння пoвнiстю oснaщeнe всiм нeoбхiдним для poбoти пpoгpaмним 

зaбeзпeчeнням вipтуaльнe poбoчe мiсцe. 

Зa нeщoдaвнo oпублiкoвaними дaними «SoftCloud», пoпитoм 

кopистуються нaступнi «SaaS» пpoгpaми (у пopядку пoпуляpнoстi): ∙ Пoштa; ∙ 

Кoмунiкaцiї (VoIP); ∙ Aнтиспaм i aнтивipус; ∙ Helpdesk; ∙ Упpaвлiння 

пpoeктaми; ∙ Дистaнцiйнe нaвчaння; ∙ CRM; ∙ Збepiгaння i peзepвувaння дaних 

 

 

Рис. 1.5.2 – Взaємозв'язок хмapoвих сepвiсiв 

 

Oкpiм piзних вapiaнтiв нaдaння пoслуг, iснують piзнi вapiaнти нaдaння 

хмapних систeм. Пpивaтнa хмapa - викopистoвується для нaдaння пoслуг у 



25 
 

 

кoмпaнiї, якa є oднoчaснo клiєнтoм тa пoстaчaльникoм пoслуг. Цe вapiaнт 

«хмapнoї кoнцeпцiї», кoли кoмпaнiя ствopює її для сeбe в paмкaх opгaнiзaцiї. 

Пo-пepшe, впpoвaджeння пpивaтнoї хмapи усувaє oдну з вaжливих пpoблeм, з 

якoю клiєнти нeминучe стикaються, кoли вoни знaйoмляться з цiєю 

кoнцeпцiєю, - пpoблeму зaхисту дaних стoсoвнo iнфopмaцiйнoї бeзпeки. 

Oскiльки хмapa oбмeжeнa сaмoю кoмпaнiєю, ця пpoблeмa виpiшується зa 

дoпoмoгoю iснуючих стaндapтних мeтoдiв. Пpивaтнa хмapa хapaктepизується 

змeншeнням витpaт нa пpистpoї зa paхунoк викopистaння peсуpсiв, якi нe 

викopистoвуються aбo викopистoвуються нeeфeктивнo. A тaкoж знизити 

вapтiсть пpидбaння oблaднaння зa paхунoк змeншeння лoгiстики. Нaспpaвдi 

пpoдуктивнiсть зpoстaє пpoпopцiйнo, зaгaльнe нaвaнтaжeння зpoстaє 

нeзaлeжнo вiд кoжнoгo зaвдaння, якe виникaє. Публiчнa хмapa - 

викopистoвується хмapними пpoвaйдepaми для нaдaння пoслуг зoвнiшнiм 

клiєнтaм. Змiшaнa (гiбpиднa) хмapa - спiльнe викopистaння пpивaтних тa 

дepжaвних мoдeлeй дoстaвки. Взaємoзв'язoк мiж хмapaми piзних типiв (pис. 

1.3). 

 

 

Pис. 1.5.3 – Взaємoзв’язoк мiж хмapaми piзних типiв 

 

Тaким чинoм, хмapoвi тeхнoлoгiї пpи спiльнoму викopистaннi 

дoзвoляють кopистувaчaм кopистувaтись oбчислювaльними пoтужнoстями i 

схoвищaми дaних, якi зa дoпoмoгoю пeвних тeхнoлoгiй вipтуaлiзaцiї 

нaдaються їм як пoслуги.  
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POЗДIЛ 2. ОПИС ВИКОРИСТАНОГО ПРОГРАМНОГО 

ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ТА ФУНКЦІОНАЛУ ДОДАТКА 

 

2.1. Вибір програмного забезпечення  для розробки аудіоплеєра. 

 

Для створення аудіо плеєру було використано мову програмування C++ 

з фреймворком Qt та бібліотеками  BASS audio library і Taglib.  

C++ - статично-типова обєктно-орієнтована мова програмування , 

гнучка та швидка в використанні через можливість не автоматичного 

виділення та очищення памяті, що несе в собі загрозу при неправильному 

використанні недосвідченими користувачами. 

Qt - кроссплатформений інстументарій розробки програмного 

забезпечення (фреймворк), містить у собі велику кількість готових класів, як 

для графічного інтерфейсу, так і для роботи з базами даних та сітьовими 

протоколами, потоками.  

BASS audio library - звукова бібліотека яка дозволяє редагувати потоки 

аудіо файлів в режимі реального часу. 

Taglib - бібліотека для зчитування та редагування метаданних 

аудіофайлів. 

 

2.2. Обґрунтування вибору Qt 

 

Qt надає програмісту не тільки зручний набір бібліотек класів, а й певну 

модель розробки додатків, певний каркас їх структури. Дотримання принципів 

і правил «гарного стилю програмування на C ++ / Qt» істотно знижує частоту 

таких важко відловлювати помилок в додатках, як витоку пам'яті (memory 

leaks), необроблені виключення, незакриті файли або незвільнені дескриптори 

ресурсних об'єктів, чим нерідко страждають програми, написані «на чистому 

C ++ »без використання бібліотеки Qt.  
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Важливою перевагою Qt є добре продуманий, логічний і стрункий набір 

класів, що надає програмісту дуже високий рівень абстракції. Завдяки цьому 

програмістам, які використовують Qt, доводиться писати значно менше коду, 

ніж це має місце при використанні, наприклад, бібліотеки класів MFC. Сам же 

код виглядає стрункішою і простіше, логічніше і зрозуміліше, ніж аналогічний 

за функціональністю код MFC або код, написаний з використанням «рідного» 

для X11 тулкіта Xt. Його легше підтримувати і розвивати. 

Qt не є мовою програмування сама по собі. Це фреймворк, написаний на 

C ++. Препроцесор, MOC (Meta-Object Compiler), використовується для 

розширення мови C ++ такими функціями, як сигнали та слоти. Перед етапом 

компіляції MOC аналізує вихідні файли, написані на розширеному Qt C ++, і 

генерує з них стандартні сумісні джерела C ++. Таким чином, сам фреймворк 

та програми / бібліотеки, що використовують його, можуть бути скомпільовані 

будь-яким стандартним компілятором C ++, таким як Clang, GCC, ICC, 

MinGW та MSVC. 

За допомогою Qt графічні інтерфейси можна писати безпосередньо на C 

++ за допомогою модуля Widgets. Qt також постачається з інтерактивним 

графічним інструментом під назвою Qt Designer, який функціонує як 

генератор коду для графічних інтерфейсів на основі віджетів. Qt Designer 

можна використовувати окремо, але він також інтегрований у Qt Creator. 

 

2.3. QtCreator  

 

Одним з найголовніших досягнень Qt Creator є те, що він дозволяє 

команді розробників працювати над проектом на різних платформах з 

використанням загальних інструментів для розробки і налагодження. 

Але навіщо вам потрібні проекти? Щоб бути в змозі збирати і запускати 

додатки, Qt Creator потребує тієї ж інформації, яка буде потрібно компілятору. 

Ця інформація вказана в налаштуваннях збірки і запуску проекту. 

Створення проекту дозволить вам: 
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● групувати файли разом; 

● додати власні кроки збірки; 

● включити форми і файли ресурсів; 

● вказати налаштування для запускаються. 

Ви можете або створити проект з нуля, або імпортувати існуючий 

проект. Qt Creator генерує всі необхідні файли в залежності від типу 

створюваного проекту. Наприклад, якщо ви оберете створення додатка з 

графічним інтерфейсом користувача (GUI), Qt Creator створить порожній .ui 

файл, який ви можете змінити в інтегрованому Qt Designer. 

 Qt Creator інтегрований з кроссплатформенними системами 

автоматизації збирання: qmake і CMake. Також ви можете імпортувати існуючі 

проекти, які не використовують qmake або CMake, і вказати Qt Creator просто 

проігнорувати вашу систему збирання. 

Редактори 

Qt Creator поставляється з редактором коду і Qt Designer для 

проектування і складання графічних інтерфейсів користувача (GUI) з віджетів 

Qt. 

 Так як він є IDE, Qt Creator відрізняється від текстового редактора тим, 

що знає як збирати і запускати додатки. Він розуміє мови C ++ і QML як код, 

а не як простий текст. Це дозволяє йому: 

● дати вам можливість писати добре форматований код; 

● вгадувати що ви хочете написати і доповнювати код; 

● відображати повідомлення про помилки і попередження; 

● дати вам можливість переміщатися між класами, функціями і 

символами; 

● надавати вам контекстно-залежну довідку по класах, функцій і 

символам; 

● осмислено перейменовувати символи так, що інші символи з таким же 

ім'ям але належать іншим областям дії не будуть перейменовані; 
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● показувати вам місце в коді де функція була описана або викликана. 

Ви можете використовувати Qt Designer щоб мати у своєму 

розпорядженні і налаштовувати ваші віджети або діалоги і тестувати їх 

використовуючи різні стилі і дозволу екрану. Створені за допомогою Qt 

Designer віджети і форми легко інтегруються в програмний код з 

використанням механізму сигналів і слотів Qt, які дозволять вам легко 

визначити поведінку графічних елементів. Всі властивості, встановлені в Qt 

Designer, можуть бути динамічно змінені в коді. Більш того, такі особливості 

як просування віджетів і власні модулі дозволять вам використовувати власні 

віджети з Qt Designer. 

 Ви можете використовувати редактор для написання коду на Qt C ++ 

або на мові декларативного програмування QML. 

 

 

Рис. 2.3.1 – Інтерфейс QtCreator 

 

ви можете використовувати QML для створення дуже гнучкого інтерфейсу 

користувача з великого набору елементів QML. QML допомагає розробникам 

і дизайнерам працювати разом над створенням гнучких призначених для 
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користувача інтерфейсів, які поширяться на портативних пристроях, таких як 

мобільні телефони, медіаплеєри, неттопи і нетбуки. 

 QML це розширення JavaScript, яке надає механізм декларативною 

збірки дерева об'єктів з елементів QML. QML покращує інтеграцію між 

JavaScript і існуючою системою Qt, заснованої на QObject, додає підтримку 

автоматичного зв'язування властивостей і забезпечує мережеву прозорість на 

рівні мови. 

 

2.4. Інтерфейс додатку та його опис 

 

 

Рис. 2.4.1 – Экрани реєстрації та входу в аккаунт 

 

Перед початком використання аудіоплеєру Uamp користувач має 

зареєструвати аккаунт який буде занесено в базу даних та в якому будуть 

зберігатися його плейлісти. 

 

Рис. 2.4.2 – Основне меню 
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Для того щоб розпочати користування плеєром користувач має додати 

музику до бібліотеки. 

Він може це зробити за допомогою натистенням по аудіофайлу 

всередині дерева вибору(Treeview) або ПКМ на папку та вибрати підходящий 

варіант. 

 

 

Рис. 2.4.3 – Один із способів додати аудіофайли до бібліотеки 

 

2.5. Редагування Метаданих аудіофайлу 

 

З допомогою бібліотеки Taglib користувач може редагувати метадані 

аудіофайлів( невеликий шматочок файлу в якому зберігається інформація про 

назву трека, альбом, ім'я виконавця). 

Для користувача це виглядає так: 

ПКМ по тегу-> “edit tag”-> та ввести данні. 
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Рис. 2.5.1 – Змінення тегу 

 

BASS audio library також дозволяє редагувати метаданні аудіофайлів але 

значно програє  бібліотеці Taglib по деяким параметрам: 

 

● TagLib працює швидко - тести показали, що вона приблизно в 6 разів 

швидше, ніж id3lib, і в 3 рази швидше, ніж BASS audio library, при 

читанні тегів ; 

● TagLib добре документована - кожен клас, простір імен, функція і 

перерахування в TagLib задокументовані; 

● TagLib підтримує Unicode - стандарти ID3v2 і Ogg Vorbis призначені для 

підтримки Unicode, як і TagLib; 

● TagLib простий - TagLib пропонує рівень абстракції, який дозволяє легко 

ігнорувати відмінності між різними форматами файлів і їх реалізаціями. 

 

2.6. Плейліст 

 

Для зручності користувача в плеєрі є можливість оперувати 

плейлістами. 
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Зліва зверху розташоване меню для навігації по програмі завдяки якої 

можна перейти до плейлістів, які можна додати, видалити або зберегти його в 

форматі .m3u та в подальшому імпортувати його як плейліст до іншого 

користувача в цьому плеєрі чи в інший. 

Також користувач може сортувати чергу відтворення музики якщо натисне на 

один із тегів. 

 

 

Рис. 2.6.1 – Створення нового плейлиста 

 

Структура плейлісту має формат M3U та кодування UTF-8 і містить 

шляхи до одного або кількох мультимедійних файлів або стрімінгових 

потоках, а також додаткові відомості, такі як: найменування для відображення, 

сортування, графічні елементи та інше. 

У першому рядку M3U файлу обов'язкова вказівка директиви #EXTM3U 

- це підзаголовок, який робить формат списку відтворення зрозумілим для 
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системи. За заголовком слід рядок #EXTINF, що містить відомості про медіа-

файлі. 

Крім тривалості і заголовка для кожного запису, в M3U плейлистах є ряд 

додаткових параметрів: 

● «Tvg-name» - вказівка відображуваного найменування; 

● «Tvg-logo» - логотип каналу; 

● «Audio-track» - аудіодоріжка каналу (мови); 

● «Group-title2»: найменування групи (спортивний, освітній і тому 

подібні). 

 

 

Рис. 2.6.2 – підключення бібліотеки Taglib 

 

2.7. Програвання музики та еквалайзер 

 

 

Рис. 2.7.1 – Інтерфейс програвача 
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На рис 2.7.1 показано складові інтерфейсу програвача 

● переключення поточної пісні на попередню; 

● відмотати 10 секунд назад; 

● включити пісню / пауза; 

● відмотати 10 секунд вперед; 

● переключення поточної пісні на наступну; 

● відтворення музики згідно з порядком плейліста  / відтворення 

упереміш; 

● назва пісні; 

● відтворення плейлісту до кінця / повторення однієї пісні / повторення 

плейлісту( після закінчення останньої пісні у черзі переключення на 

першу пісню); 

● назва групи; 

● слайдер з хронометражем пісні, якщо його перетягнути буде змінений 

поточний хронометраж; 

● малюнок пісні, якщо він є; 

● слайдер гучності пісні; 

● візуалізація частот поточної пісні; 

● еквалайзер який складається з 3 вертикальних слайдерів і дає 

можливість корекції спектральних властивостей акустичного сигналу. 

Музика відтворюється за допомогою бібліотека BASS - це аудіо-бібліотека, 

яка надає безліч функцій: 

● декодування без відтворення. Музичні потоки і MOD можна виводити 

будь-яким способом: кодувати, записувати на диск, передавати по 

мережі і т. Д; 

● потоки файлів. MP3 / MP2 / MP1 / OGG / WAV / AIFF потокова передача 

файлів; 
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● підтримка 64-бітної архітектури Підтримуються як 32-бітна, так і 64-

бітна архітектури; 

● багатоканальна потокова передача. Підтримка більш ніж простого 

стерео, включаючи багатоканальні файли OGG / WAV / AIFF; 

● 3D-звук; 

● відтворення семплів / потоків / музики в будь-якому 3D-положенні. 

 

2.8. Система сигналів і слотів 

 

Уся взаємодія з користувачем була реалізована за допомогою системою 

сигналів і слотів, яку підтримує Qt. 

Сигнал виконується тоді, коли відбувається певна подія. Віджети Qt мають 

безліч зумовлених сигналів. Слотом є функція, яка викликається у відповідь 

на певний сигнал. Віджети Qt також мають безліч зумовлених слотів, але 

успадкування від віджетів і додавання власних слотів є звичайною практикою, 

Сигнали випускаються об'єктом, коли його внутрішній стан змінилося в 

певному напрямку, яке може бути цікаво іншим об'єктам. Сигнали є публічно 

доступними функціями і можуть бути викликані будь-де, але рекомендується 

їх викликати тільки в класі, де вони були визначені, а також в його підкласах. 

Коли сигнал викликаний, слот підключений до нього зазвичай 

виконується негайно, просто як нормальна функція. Це можливо тому, що 

механізм сигналів та слотів є незалежним від будь-яких циклів в GUI. 

Виконання коду слід викликати директивою emit, яка викличе всі слоти. У тих 

ситуаціях, коли використовуються черзі підключень, код буде запускати 

сигнал, а слоти будуть виконані дещо пізніше. 

Слот викликається тоді, коли сигнал підключений до нього був 

викликаний. Слоти є нормальною С ++ функцією і може бути викликана; вони 

особливі тільки тим, що до них підключаються сигнали. 
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Рис. 2.8.1. – Схематичний приклад Сигналів с слотів 

 

Також слоти можуть виконуватися як звичайні функції, вони 

підкоряються звичайними правилами С ++, коли викликаються безпосередньо. 

Однак, як слоти, вони можуть бути викликані іншими компонентами, 

незважаючи на їх рівень доступу, через сигнал-слотове підключення. Це 

означає, що сигнал випускається з одного з класів і може бути переданий в 

приватний слот, який буде викликаний з цього незв'язаного класу. 

 

  

Рис. 2.8.2 – Приклад використання сигналів і слотів 
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2.9. Система збирання cmake 

 

CMake - кроссплатформенна автоматизована система збирання проектів. 

Безпосередньо складанням вона не займається, а тільки генерує Makefile, який 

потім буде виконаний утилітою make. 

CMake може перевіряти наявність необхідних бібліотек і підключати їх, 

збирати проекти під різними компіляторами і операційними системами. 

Мови C і С ++ влаштовані таким чином, що щоб скористатися будь-якої 

сторонньої бібліотекою, вам необхідно вказати компілятору шлях до 

● директорії, що містить заголовки бібліотеки; 

● директорії, що містить саму бібліотеку. 

Заголовки вказуються прапором -I в Unix-подібних ОС і прапором / I в 

компіляторі Microsoft: 

Аналогічно, директорії для бібліотек вказуються за допомогою -L / / LIBPATH. 

Зараз багато розробників-початківців відмовляються від Cmake і 

вважають його застарілим та користуються вбудованими в IDE 

інструментами, бо вони дозволяють просто створити декілька файлі, написати 

програму та  

Чи є Cmake  застарілим? Відповідь - звичайно ні. Підтвердження цьому 

можна знайти не тільки в тому, що системи збирання постійно і активно 

розвиваються, але і в тому що навіть в Visual Studio, тієї самої IDE, якій не 

була потрібна ніяка система збирання, була додана підтримка CMake. 

Пара слів про Visual Studio. Ця IDE мала свій формат проектів, і, по суті, 

свою власну систему збирання. Проекти студії в функціональному сенсі були 

еквівалентні Makefile або CMakeLists.txt . Незручність користування ними, на 

мій погляд, полягає в наступному: 

● відсутня етап конфігурації. На сьогоднішній день доволі важко вказати 

студії , що йому потрібна стороння бібліотека, та так щоб при спробі 
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зібрати проект, студія б запитала мене про місцезнаходження цієї 

бібліотеки, замість того щоб видавати невалідні та нечитаємі помилки; 

 

 

Рис. 2.9.1 – cmake файл для підключення сторонніх бібліотек та файлів 

проекту 

 

● складно використовувати сторонні утиліти в процесі складання. 

Наприклад, у мене є проект, який спочатку збирає програму на Хаскелл, 

запускає її, а вона виробляє код на С ++, який вже перетворюється в 

кінцеву програму. На CMake це доволі тривіальна задача,  а 

використовуючи стандартні інструменти студії це скоріш за все просто 

неможливо. 
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РОЗДІЛ 3. РЕАЛІЗАЦІЯ ДОДАТКУ,МЕТОДІВ ТА КЛАСІВ 

 

3.1. Основні дані про розробку додатків ,методів і класів 

 

Як кожна программа Uamp починається з main функції 

 

 

Рис. 3.1.1 – Main.cpp 

 

BASS_Init ініціалізує звуковий потік з яким в майбутньому буде 

працювати программа також ми зчитуємо таблицю стилів для віджетів Qt та 

ініціалізуємо її. 

 

3.2. Розміщення віджетів на екрані 

 

Qt дозволяє користуватися вбудованим інструментрієм для створення та 

розміщення віджетів Qt Designer або робити це вручну. 



41 
 

 

Qt Designer - це інструмент Qt для проектування і створення графічних 

користувацьких інтерфейсів (GUI) з віджетами Qt. Ви можете складати і 

налаштовувати свої вікна або діалогові вікна в режимі «що бачиш, те й 

отримуєш» (WYSIWYG) і тестувати їх, використовуючи різні стилі і дозволу. 

Віджети та форми, створені за допомогою Qt Designer, легко 

інтегруються з програмним кодом, використовуючи механізм сигналів та 

слотів Qt, так що ви можете легко призначати поведінку графічним елементам. 

Всі властивості, встановлені в Qt Designer, можна динамічно змінювати в коді. 

Крім того, такі функції, як просування віджетів і настроюються плагіни, 

дозволяють вам використовувати ваші власні компоненти з Qt Designer. 

 

 

Рис. 3.2.1 – Інтерфейс Qt Designer 

 

Як я вже зазначив Qt дозволяє розробнику розміщувати елементи 

вручну, це зменшує швидкість розробки але збільшує гнучкість і 

варіативність, оскільки це дозволяє власноруч вводити всі параметри для 

віджетів та створювати власні шаблонні віджети. 
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Також є можливість використовувати Qt Style Sheet термінологія та 

синтаксичні правила QSS майже ідентичні правилам HTML CSS, що дозволяє 

використовувати її навіть починаючим розробникам. 

 

 

Рис. 3.2.2 – Створення та розміщення віджетів у вікні логіну 

 

Найлегший спосіб завдання правильного розташування віджетів полягає 

у використанні вбудованих менеджерів компонування: QHBoxLayout, 

QVBoxLayout, QGridLayout і QFormLayout. Ці класи успадковані від QLayout, 

який, в свою чергу, походить від QObject (а не від QWidget). Вони беруть на 

себе турботи по управлінню геометрією безлічі віджетів. Для створення більш 

складних компоновок ви можете поміщати менеджери компоновок один в 

одного. 

QHBoxLayout розташовує  віджети в горизонтальну лінію з напрямком 

розміщення зліва направо.QVBoxLayout розташовує  віджети в вертикальну 

лінію з напрямком зверху вниз. QGridLayout розташовує  віджети в 

двовимірній сітці. Віджети можуть займати кілька комірок. 
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3.3. Шаблон проектування 

 

Для розробки додатку був використаний шаблон проектування 

посередник(Mediator). 

Основні параметри шаблону посередник: 

● патерн Mediator визначає об'єкт, що інкапсулює взаємодію безлічі 

об'єктів. Mediator робить систему слабо пов'язаної, позбавляючи об'єкти 

від необхідності посилатися один на одного, що дозволяє змінювати 

взаємодію між ними незалежно; 

● патерн Mediator вводить посередника для розв'язання безлічі 

взаємодіючих об'єктів; 

● замінює взаємодія "все з усіма" взаємодією "один з усіма". 

 

 

Рис. 3.3.1 – Структура шаблону проектування Посередник 

Mediator – посередник: 

 

 визнaчає інтерфейс для обміну інформaцією з об'єктaми Colleague; 

o ConcreteMediator – конкретний посередник; 

 реaлізує кооперативну поведінку, координуючи дії об'єктів Colleague; 

 володіє інформацією про колег, та підрaховує їх; 

o Клaси Colleague – колеги: 

 кожному клaсу Colleague відомо про свій об'єкт Mediator; 



44 
 

 

● усі колеги обмінюються інформaцією виключно через посередникa, 

інакше за його відсутності їм довелося б спілкуватися між собою 

нaпряму. 

Особливості паттерну посередник: 

● Патерн Mediator показує, як можна розділити відправників і одержувачів 

запитів з урахуванням їх особливостей. У Mediator відправник і 

одержувач посилаються один на одного побічно, через об'єкт-посередник; 

● Mediator використовує об'єкт-посередник для інкапсуляції взаємодії між 

іншими об'єктами; 

● Mediator відволікає функціональність існуючих класів. Mediator 

абстрагує / централізує взаємодія між об'єктами-колегами, додає нову 

функціональність і відомий всім об'єктам-колегам (тобто визначає 

двонаправлений протокол взаємодії). 

 

3.4. Клас  Mediator 

 

Об’єкт класу Mediator це один з головних класів який виконує 2 основні 

ролі які ми зараз розберемо. 

 

 

Рис. 3.4.1 –  Конструктор класа Mediator 1 

 

Перша роль яку виконує клас  Mediator це створення об’єктів усіх 

основних класів з якими може взаємодіяти користувач. 
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Рис. 3.4.2 – конструктор класа Mediator 2 

 

Друга роль яку виконує клас  Mediator це створення сигналів для класів 

об’єкти яких він створив та підтримання взаємодії між користувачем і 

програмою та передачею даних між цими класами. 

 

3.5. Клас  MyTreeView 

 

Як ми можемо побачити з рисунку клас MyTreeView є нащадком класу 

QTreeView давайте розглянемо його більш детально. 

QTreeView  реалізує деревоподібне уявлення елементів моделі. Цей 

клас використовується для надання стандартних ієрархічних списків, що 

забезпечується архітектурою модель / подання Qt. 

Архітектура модель / подання гарантує, що вміст уявлення у вигляді 

дерева оновлюється по мірі зміни моделі. 
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QTreeView реалізує інтерфейси, визначені класом QAbstractItemView, 

щоб дозволити йому відображати дані, надані моделями, похідними від класу 

QAbstractItemModel. 

Елементи, у яких є дочірні елементи, можуть бути в розгорнутому 

(дочірні елементи видно) або згорнутому (дочірні елементи приховані) стані. 

Коли цей стан змінюється, випромінюється сигнал collapsed () або extended () 

з модельним індексом відповідного елемента. 

 

 

Рис. 3.5.1 – Оголошення класу MyTreeView у файлі-заголовку 

 

Тепер коли ми розібралися як він працює можемо перейти до нашого 

класу MyTreeView він використвується для відображення дерева каталогів та 

можливості користувача додати музику до бібліотеки, як по одному файлу 

так і папками або рекурсивно. 

 

3.6. Клас  MyModel 

 

Як ми можемо побачити з рисунку клас MyModel є нащадком класу 

QAbstractTableModel давайте розглянемо його більш детально. 
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QAbstractTableModel надає стандартний інтерфейс для моделей, які 

представляють свої дані як двовимірний масив елементів. Він не 

використовується безпосередньо, але повинен бути розділений на підкласи. 

Оскільки модель надає більш спеціалізований інтерфейс, ніж 

QAbstractItemModel, вона не підходить для використання з деревоподібними 

уявленнями, хоча її можна використовувати для надання даних QListView. 

MyModel клас відображає інформацію про трек (його назву, виконавця, 

альбом, жанр, рік і тд.) який знаходиться в бібліотеці або плейлісті але усі ці 

об’єкти важливо десь зберігати щоб валідно їх відображати бо їх не статична 

кількість, бо користувач може як додавати нові треки до бібліотеки / плейлісту 

так і видаляти старі щоб у цьому розібратися пропоную подивитися на 

наступний клас. 

 

 

Рис 3.6.2 – Оголошення класу MyModel у файлі-заголовку (2) 
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3.7. Клас MyTable 

 

 

Рис. 3.7.1 – Оголошення класу MyTable у файлі заголовку 

 

Клас MyTable зберігає у собі деку об’єктів класу MyModel та слоти для 

маніпулювання над цими об’єктами ( видалення, додавання в плейліст чи 

редагування метаданих). 



 

 

ВИСНОВКИ 

 

У даній роботі було створено додаток для прослуховування аудіо файлів. 

В першому розділі було досліджено функіонал додатків-аналогів та принцип 

їх роботи. Розібрали мережні технології для створення та обробки аудіо 

контенту.  

У другoму розділі обрано та застосовано інструментарій для написання 

програмного забезпечення, перелічено основні бібліотеки, та обґрунтуван їх 

вибір, перелічено їх сильні та слабкі сторони. Показан інтерфейс додатку та 

можливості які він надає користувачу. 

У третьому розділі застoсовано неoбхідний інструментарій та знaння нa 

прaктиці для пoбудови мoделі. Розібрані основні класи програми та принцип 

їх роботи. Описан вибраний для додатку шаблон проектування. 

Редагування метаданих доволі важлива складова аудіо плеєру, яку 

розробники часто не включають в свої додатки, але в наш час метадані можуть 

бути заспамлені рекламою і не відображають дійсну інформацію яку хоче 

побачити користувач, тому важливо дати йому можливість редагувати їх. 

Використаний шаблон проектування Медіатор ідеально підходить для 

цього проекту оскільки він з легкістю дозволяє обмінюватися інформацією 

між собою багатьом класам одразу. 

Додаток підтримує більшу частину сучасного функціоналу аудіо плеєра 

такі як: 

● Підтримка плейлистів 

● Різні режими програвання музики 

● Різні режими перемотки музики 

● Редагування частот аудіо файлів та їх візуалізація 

● Редагування метаданих 

Але додаток потребує значних візуальних змін, та підтримку інших 

систем таких як Windows та Android. 



 

 

Підсумовуючи все вище написане, в ході роботи я створив додаток для 

прослуховування аудіо файлів та розібрав інструментарій який 

використав, і на основі цих даних інший розробник може створити свою 

версію додатка з тим функціоналом який він буде вважати потрібним. 
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