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2. Обгрунтування вибору технологій розробки
	Оскільки об'єкт розробки – складна багатокомпонентна система, зручно розділити її на модулі та розробити кожен модуль з використанням відповідних засобів розробки. Розглянемо ці засоби.
2.1 Java – основна мова програмування
	Як зазначено вище, Java є багатофункціональною та універсальною мовою розробки програм. Багатий вибір готових рішень значно спрощує процес розробки.
Розробка програмного додатку на тему диплому вимагає від мови програмування наявності можливості реалізації головних можливостей: створення графічного інтерфейсу, роботи з потоками та медіа файлами.
	Одна з головних переваг мови Java - її незалежність від платформи, на якій виконуються програми. Таким чином, один і той же код можна запускати під управлінням операційних систем Windows, Linux, FreeBSD, Solaris, Apple Mac та ін. Це стає дуже важливим, коли програми завантажуються за допомогою глобальної мережі інтернет і використовуються на різних платформах.
	Крім того, Java - повністю об'єктно-орієнтована мова, навіть більшою мірою, ніж С ++. Всі сутності в мові Java є об'єктами, за винятком небагатьох основних типів (primitive types), наприклад чисел. Свого часу об'єктно-орієнтоване програмування (ООП) замінило структурне програмування.
	Робота з паралельними процесами передбачена стандартною бібліотекою мови Java, тому не було необхідності звертатися до сторонніх рішень.
	Паралельні обчислення — це форма обчислень, в яких кілька дій проводяться одночасно. Грунтуються на тому, що великі задачі можна розділити на кілька менших, кожну з яких можна розв'язати незалежно від інших.
	Програми для паралельних комп'ютерів писати значно складніше, ніж для послідовних, бо паралелізм додає кілька нових класів потенційних помилок, серед яких є найпоширеніною стан гонитви. Комунікація, та синхронізація процесів зазвичай одна з найбільших перешкод для досягнення хорошої продуктивності паралельних програм.
	Не дивлячись на потребу високої точності синхронізацію процесів, для коректного відтворення записів, простота реалізації процесів та алгоритмів, а також відсутності вірогідності конфліктів процесів, відпадає необхідність захисту програмного коду від проблем одночасного доступу та використання семафорів або інших засобів захисту.
	В свою чергу бібліотека для роботи з midi-звуками є простим стандартним засобом, який проте покриває усі необхідні для дипломної роботи потреби. А саме: надає доступ до симуляцію 128 інструментів, включаючи ударні, і повний нотний діапазон з можливістю регулювати гучність. При цьому використання бібліотеки є вкрай простим і зводиться лише до виклику звуку з необхідними параметрами та його зупинці.
	Таким чином, Java максимально покриває потреби при написанні дипломного проекту, надає потужний інструментарій, багатий вибір бібліотек та засобів розробки. 
2.2  Бібліотека JavaFX – основний засіб розробки інтерфейсу
	Для розробки інтерфейсу було обрано бібліотеку JavaFX. Вона поєднує у собі усі головні можливості стандартних бібліотек Swing та AWT, що робить доступ до візуальних компонентів та роботу з ними простим та уніфікованим. 
	JavaFX розширює можливості Java, дозволяючи розробникам використовувати будь бібліотеки Java в додатках JavaFX. Таким чином розробники отримують доступ до розширених можливостей Java і можуть використовувати технологію презентацій JavaFX, призначену для створення привабливих візуальних образів.
	Бібліотека дозволяє розробникам інтегрувати веб-ресурси векторної графіки, анімації, аудіо та відео в багатофункціональні, інтерактивні і реалістичні додатки
	Розширює можливості технології Java, дозволяючи використовувати будь-яку бібліотеку Java в додатку JavaFX.
Дозволяє організувати ефективний робочий процес на всіх етапах від проектування до розробки. При цьому проектувальники можуть самостійно вибирати інструменти для взаємодії з розробниками.
Робота з паралельними процесами передбачена стандартною бібліотекою мови Java, тому не було необхідності звертатися до сторонніх рішень. Не дивлячись на потребу високої точності синхронізацію процесів, для коректного відтворення записів, простота реалізації процесів та алгоритмів, а також відсутності вірогідності конфліктів процесів, відпадає необхідність захисту програмного коду від проблем одночасного доступу та використання семафорів або інших засобів захисту.
	В свою чергу бібліотека для роботи з midi-звуками є простим стандартним засобом, який проте покриває усі необхідні для дипломної роботи потреби. А саме: надає доступ до симуляцію 128 інструментів, включаючи ударні, і повний нотний діапазон з можливістю регулювати гучність. При цьому використання бібліотеки є вкрай простим і зводиться лише до виклику звуку з необхідними параметрами та його зупинці.
	Резюмуючи, слід зазначити, що такий набір інструментів щонайкраще підходить для виконання дипломного проекту та повністю покриває усі потреби розробки.


3. ОПИС ДОДАТКУ, РОЗРОБЛЕНИХ АЛГОРИТМІВ ТА МОДУЛІВ
3.1 Опис вимог до реалізації додатку
	Для зручності роботи з різними композиціями, у реалізації програми має бути передбачена можливість збереження окремих композицій у окремому файлі власного формату
	Програма має мати зручний та інтуїтивно зрозумілий інтерфейс, що надає доступ до основного функціоналу. Інтерфейс має включати в себе область відображення поточної доріжки у вигляді табулятури, область з інструментами редагування, а також передбачати взаємодію з доріжками композиції.
	Область відображення поточного запису має надавати можливість редагування табулятури та відображати внесені зміни. Під редагуванням розуміється додавання або видалення нот, зміна вже існуючих нот, а також довжини звучання нот та накладання ефектів(бенд, легато тощо); додавання або видалення тактів.
3.2 Опис реалізації додатку
3.2.1 Структура додатку
Розробка будь-якої програми розділяється на два етапи: розробку графічної частини або інтерфейсу (Front-end) та розробку логіки програми (Back-end). Хоча взаємодія відбувається через інтерфейс, за результат цієї взаємодії відповідають алгоритми обробки цих взаємодій. Доцільно згрупувати алгоритму у модулі в залежності від цілей та функцій (рис.1).

[image: стуктура]
Рис.1. Структура програми
	Можна побачити, що значна частина програми зосереджена на обробці записів.
3.2.2 Розробка графічного інтерфейсу
	Для написання графічного інтерфейсу було використано бібліотеку JavaFX. Основне вікно програми представляє собою елемент Stage.
Це базовий елемент створює вікно та відображає усі елементи, що будуть в подальшому на нього додані. Важливо вказати layout, тобто спосіб розташування елементів у вікні програми.
	Так як інтерфейс програми представляє собою доволі стандартну реалізацію, у якості стилю розташування було обрано BorderPane (рис.2), що розбиває вікно на п'ять секторів: центральний, верхній, нижній, лівий та правий. Таке розташування елементів є дуже розповсюдженим, а отже є зручним та звичним.
[image: borderpane]
Рис.2. BorderPane
У верхньому секторі розташовано елемент MenuBar, що надає доступ до стандартних функцій, звичних для цього розділу: відкрити файл, налаштування, справка та інше. (рис.3). Розділи являють собою елемент Menu. В свою чергу елементи Menu включаютьв себе MenuItem, що є для них дочірними та являються елементами випадаючого меню при натисканні на елемент Menu.
[image: меню]
Рис.3. Меню та випадаючий список
Меню та випадаючий список елементів меню
	Для зручності навігації по інструментам редагування та взаємодії з композиціями було використано елемент TabbedPane, що створює область з вкладками, перемикаючись між якими, можна зручно і швидко отримати доступ до того чи іншого набору функціоналу програми (рис.4). Для формування окремої групи елементів створюється елемент вкладки Tab та додається до батьківського елементу TabbedPane. Вкладки Tab можуть містити майже будь-які елементи бібліотеки, що і було використано при групуванні інструментарію.
[image: вкладки]
Рис.4. Вкладки з інструментами
	Для відображення табулятури використовується масив елементів Label, що фактично відповідають коміркам масиву з нотами (рис.5).
[image: таб]
Рис.5. Відображення табулатури
	До кожного Label "прив'язано" EventListener і при натисканні вікликається діалогове вікно редагування відповідної ноти(рис.6). Діалогове вікно є елементом Scene та містить інструменти редагування поточної ноти. Інструменти відповідають різним елементам, таким як Button, CheckBox, RadioButton в залежності від своєї функції.
	Останнім елементом інтерфейсу є область для перемикання між доріжками композиції. Ця область знаходиться у нижній частині вікна і являє собою елемент ListView, інакше кажучи, список(рис.6). Елементами списку є назви доріжок інструментів. При виборі елементу списку в області відображення з'являється табулатура обраного інструменту.
[image: список]
Рис.6

3.2.3 Опис реалізації  структури файлу
	Перш за все, для розробки алгоритмів опрацювання композицій, необхідно розробити структуру самої композиції та її складові. Найдрібнішим компонентом ієрархії композиції є нота. Найдрібнішим компонентом програмної реалізації є клас Note. 	Класс слугує включає в себе поля, що зберігають дані, необхідні для подальшого використання. Ці дані надають вичерпну інформацію про особливості звучання. А саме:
int note – поле, що зберігає код звуку (рис.7);
int length – поле, що зберігає тривалість звучання;
int volume – поле, що зберігає гучність звучання;
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Рис.7 Таблиця нот
	Наступною ланкою ієрархії є такт.
	Такт в музиці — часовий відтинок музичного тексту від сильної долі до наступної сильної долі. Такт складається з певної кількості долей, яка визначається музичним розміром. В залежності від музичного розміру, такт може бути простим, якщо містить одну сильну долю, або складним, якщо містить сильну та відносно сильну або декілька відносно сильних долей. Відповідно, композиція є послідовністю тактів.
	Враховуючи, що розмір такту є постійним, а змінюється лише тривалість звучання ноти, було вирішено реалізувати такт, як двомірний масив нот, тобто екземплярів класу Note, де рядки – струни, а стовпчики – положення нот в такті. Стандартна довжина кожного масиву нот – 64 комірки. 32 комірки на зберігання нот, та 32 комірки на випадок наявності специфічних музичних ефектів. Проте кількість рядків може змінюватись в залежності від інструменту, тому при створенні екземпляру такту Bar, в якості параметрів передається кількість струн інструменту, а також код інструменту(рис.8).
	Bar example = new Bar(4,34) – команда створить екземпляр такту з  4 рядками (струнами) та збереже код інструменту (бас-гітара).
int instrument – поле зберігає код інструмента. В подальшому воно буде використане при створенні синтезатора.

[image: MelodicSounds]
Рис.8. Таблиця інструментів
	
Таким чином такт – є універсальноє формою представлення доріжки, дозволяючи змінювати інструмент та кількість струн.
	Відповідно, музична доріжка – масив об'єктів Bar, тобто тактів. А композиція – масив доріжок(рис.9.).
[image: файл]
Рис.9 Структура файлу
3.2.4 Опис реалізації алгоритму відтворення запису
	Відтворення запису поділяється на дві основні чатини: формування пакету та відтворення пакету. Таке розподілення зроблене для більшої точності відтворення, адже затримки можуть спотворити оригінальне звучання композиції.
	Формування пакету звуків представляє собою процес проходу по стовпчикам тактів, пошук непустих комірок, зчитування та обробку звуку та додавання його у пакет.
	Розглянемо алгоритм формування детальніше (рис.10).

[image: формування]
Рис.10. Формування пакету
	В першу чергу програма отримує позицію початку проходу по масивам нот (тактам). За замовчанням позиція дорівнює нулю і надалі інкрементується з кожним проходом. Потім формується та зберігається до ArrayList довжина пакету, що вираховується із темпу композиції. Отримавши позицію викликається метод parse(int pos)
	ArrayList parse(int pos) – метод виконує прохід по стовпчику масиву тактів,який передається в якості параметру pos і якщо натикається на ноту, то додає її до екземпляру ArrayList, котрий буде результатом роботи методу. ArrayList використовується для заощадження ресурсів, адже ми не можемо знати точно скільки нот буде у стовпчику.
	Коли метод доходить до кінця стовпчику, він закінчує свою роботу та повертає ArrayList зі знайденими нотами, що, фактично і є пакетом звуків.
	Після формування усіх пакетів починається відтворення композиції(рис.11).
[image: выдтворення]
Рис.11. Відтворення пакету
	Для відтворення звуків було використано паралельні процеси[3], адже звуки мають починати звучання синхронно та зупинятися у різні моменти часи. Для реалізації паралельних процесів було використано стандартні можливості мови Java, а саме бібліотека Threads.
	Процес відтворення заклечається у проході по масиву пакетів звуків. Отримується наступний на черзі пакет, отримується його розмір і виконується прохід по елментам пакету з одночасним відтворенням кожного звуку у окремому процесі. Це зроблено для незалежності звучання і простоти реалізації.
	Для відтворення звуку використано бібліотеку java.sound.midi[4]. Щоб відтворити звук, створюється об'ект синтезатора (Synthesizer), отримується доступ до його каналів.
	Synthesizer synth = MidiSystem.getSynthesizer(); 
	synth.open();
	MidiChannel[] channels = synth.getChannels();
	Далі для кожного елементу пакету отримується нота та тривалість її звучання та починається відтворення звуку.
channels[0].noteOn(note, volume); Де note  - нота,а volume – гучність відтворення.
	Для контролю над тривалістю відтворення використовується команда sleep(time), таким цином процес, що відтворює звук призупиняється на час рівний тривалості ноти. І одразу по продовженню роботи, виконується команда
channels[0].noteOff(note); Де note  - нота.
	Синтезатор припиняє відтворення зазначеної ноти, виконання процесу завершується.
	В той час цикл, що виконує відтворення пакетів очікує час ріний тривалості пакети і тільки потів переходить до відтворення наступного. Тому сумарно в програмі може виконуватись до 3-х паралельних процесів: очікування пакету в черзі на відтворення, прохід по пакету та відтворення звуку пакету. Таким чином досягається дотримання ритмічного малюнку композиції з мінімальними відхиленнями.
	По досягненню кінця черги пакетів цикл завершує своє виконання, відтворення композиції зупиняється.
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