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ɊȿɎȿɊȺɌ 

 

ȼɵɩɭɫɤɧɚɹ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨ ɬɟɦɟ «Ɂɜɭɤɨɜɨɣ ɫɢɧɬɟɡɚɬɨɪ ɫ 

MIDI-ɤɥɚɜɢɚɬɭɪɨɣ» ɫɨɞɟɪɠɢɬ 32 ɫɬɪɚɧɢɰɵ ɬɟɤɫɬɨɜɨɝɨ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ, 24 

ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ, 6 ɮɨɪɦɭɥ, 5 ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ. 

ɋɂɇɌȿɁȺɌɈɊ, ȽȿɇȿɊȺɌɈɊ, MIDI-ɄɅȺȼɂȺɌɍɊȺ, C++, ADSR-

ɈȽɂȻȺɘɓȺə, ɑȺɋɌɈɌȺ, ɇɈɌȺ, ɁȼɍɄɈȼȺə ȼɈɅɇȺ, ɁȼɍɄɈȼȺə 

ɌȺȻɅɂɐȺ. 

ɐɟɥɶ – ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɦɭɡɵɤɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ 

ɫɢɝɧɚɥɚ. 

Ɂɚɞɚɱɢ: 

 ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɩɪɟɞɦɟɬɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ; 

 ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɟ ɚɧɚɥɨɝɨɜ; 

 ɜɵɛɨɪ ɫɪɟɞɫɬɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ; 

 ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ; 

 ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ. 

Ȼɵɥɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɚɧɚɥɨɝɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɵɞɟɥɟɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ 

ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɫɢɧɬɟɡɚɬɨɪɨɜ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥ ɩɨɥɭɱɟɧ 

ɩɨɥɢɮɨɧɢɱɟɫɤɢɣ ɫɢɧɬɟɡɚɬɨɪ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɜɨɥɧɵ. ȼɵɫɨɬɚ ɡɜɭɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɨɬɨɣ, 

ɧɚɠɚɬɨɣ ɧɚ MIDI-ɤɥɚɜɢɚɬɭɪɟ. Ⱥɦɩɥɢɬɭɞɚ ɡɜɭɤɚ ɤɚɠɞɨɣ ɧɨɬɵ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜɨ 

ɜɪɟɦɟɧɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ADSR-ɨɝɢɛɚɸɳɟɣ.  

Ⱦɚɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɛɵɫɬɪɵɣ ɞɨɫɬɭɩ ɤ ɫɢɧɬɟɡɭ ɩɪɨɫɬɵɯ 

ɡɜɭɤɨɜɵɯ ɜɨɥɧ, ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɟɫɭɪɫɨɟɦɤɢɦ. Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ 

ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɫɨ ɡɜɭɤɨɦ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɩɨɦɨɱɶ 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɱɢɤɚɦ, ɠɟɥɚɸɳɢɦ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɦɭɡɵɤɚɥɶɧɵɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ. 
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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 

 

ɋɢɧɬɟɡɚɬɨɪ – ɷɬɨ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɦɭɡɵɤɚɥɶɧɵɣ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ, ɤɨɬɨɪɵɣ 

ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɬ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɫɢɝɧɚɥ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɢɧɬɟɡɚɬɨɪɨɜ ɜ ɜɢɞɟ ɚɧɚɥɨɝɨɜɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɜɢɞɟ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɬɶ ɡɜɭɤ ɫɢɞɹ ɩɪɹɦɨ ɡɚ 

ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɨɦ. 

ȼɟɫɶ ɡɜɭɤ ɜɧɭɬɪɢ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɰɢɮɪɨɜɵɦ ɫɢɝɧɚɥɨɦ – ɫɢɝɧɚɥɨɦ, 

ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɜ ɜɢɞɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ. 

Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɷɬɨɦɭ ɡɜɭɤ ɦɨɠɧɨ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ, ɥɢɛɨ ɜɢɞɨɢɡɦɟɧɹɬɶ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ. ɉɪɨɰɟɫɫ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɡɜɭɤɚ ɧɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ 

ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɢ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɡɜɭɤɨɜɵɦ ɫɢɧɬɟɡɨɦ.  

ȼ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɦɢɪɟ ɫɢɧɬɟɡ ɡɜɭɤɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɫɚɦɵɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɨɬɪɚɫɥɹɯ. ɉɨɱɬɢ ɥɸɛɚɹ ɦɭɡɵɤɚ ɢɦɟɟɬ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɡɜɭɤɢ, ɤɚɠɞɵɣ ɮɢɥɶɦ, 

ɜɢɞɟɨɢɝɪɚ, ɪɟɤɥɚɦɚ, ɞɚɠɟ ɬɟɯɧɢɤɚ – ɜɫё ɷɬɨ ɢɦɟɟɬ ɡɜɭɤ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɱɟɦɭ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɛɪɟɧɞɵ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɸɬ ɭɧɢɤɚɥɶɧɨɫɬɶ. Ɂɜɭɤɨɜɨɣ ɫɢɧɬɟɡɚɬɨɪ – ɷɬɨ 

ɧɟɨɬɴɟɦɥɟɦɚɹ ɱɚɫɬɶ ɥɸɛɨɝɨ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɢɡɚɣɧɟɪɚ ɢ ɦɭɡɵɤɚɧɬɚ. 

Ⱦɚɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɚɬɨɪɚ. ɇɚ 

ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɷɬɨɝɨ ɛɵɥɢ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ 

ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ:  

 ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɩɪɟɞɦɟɬɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ; 

 ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɟ ɚɧɚɥɨɝɨɜ ɢ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɜɚɠɧɵɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ; 

 ɜɵɛɨɪ ɫɪɟɞɫɬɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ; 

 ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ; 

 ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ; 

 ɩɨɞɜɟɞɟɧɢɟ ɢɬɨɝɨɜ. 
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1 Ⱥɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɶ 

 

1.1 Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɩɪɟɞɦɟɬɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ 

 

MIDI, ɪɚɫɲɢɮɪɨɜɵɜɚɟɬɫɹ ɤɚɤ Musical Instrument Digital Interface, ɱɬɨ ɜ 

ɩɟɪɟɜɨɞɟ ɧɚ ɪɭɫɫɤɢɣ ɹɡɵɤ ɨɡɧɚɱɚɟɬ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫ ɦɭɡɵɤɚɥɶɧɨɝɨ 

ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ – ɷɬɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɫɬɚɧɞɚɪɬ, ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɢɣ ɩɪɨɬɨɤɨɥ ɫɜɹɡɢ, 

ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɡɴɟɦɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɟɞɢɧɹɸɬ ɲɢɪɨɤɢɣ 

ɫɩɟɤɬɪ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɦɭɡɵɤɚɥɶɧɵɯ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ, ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɨɜ ɢ ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ 

ɚɭɞɢɨɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɞɥɹ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ, ɪɟɞɚɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɡɚɩɢɫɢ ɦɭɡɵɤɢ [1]. 

MIDI-ɤɥɚɜɢɚɬɭɪɚ – ɷɬɨ ɦɭɡɵɤɚɥɶɧɚɹ ɤɥɚɜɢɚɬɭɪɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɨɫɵɥɚɟɬ MIDI-

ɫɢɝɧɚɥɵ. ɗɬɢ ɫɢɝɧɚɥɵ ɦɨɝɭɬ ɯɪɚɧɢɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɨ 

ɩɪɨɢɝɪɵɜɚɟɦɵɯ ɧɨɬ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜɵɫɨɬɚ, ɝɪɨɦɤɨɫɬɶ, ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ, ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢ ɬɚɤ 

ɞɚɥɟɟ. 

VST (Virtual Studio Technology) – ɮɨɪɦɚɬ ɩɥɚɝɢɧɨɜ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɞɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɤ ɡɜɭɤɨɜɵɦ ɪɟɞɚɤɬɨɪɚɦ, ɫɟɤɜɟɧɫɨɪɚɦ, ɰɢɮɪɨɜɵɦ 

ɡɜɭɤɨɜɵɦ ɪɚɛɨɱɢɦ ɫɬɚɧɰɢɹɦ. Ɏɨɪɦɚɬ ɛɵɥ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ c Propellerhead 

ɢ Steinberg, ɜɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɢ Propellerhead ɨɬɤɚɡɚɥɫɹ ɨɬ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɪɚɛɨɬ ɧɚɞ 

VST, ɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɚɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɚɫɶ ɢɫɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ Steinberg. 

Ʉɨɝɞɚ ɝɨɜɨɪɹɬ ɨ VST-ɩɥɚɝɢɧɚɯ, ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɢɦɟɸɬ ɜ ɜɢɞɭ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɟ 

ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɵ, ɩɨɞɝɪɭɠɚɟɦɵɟ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɫɨ ɡɜɭɤɨɦ. Ɉɫɧɨɜɧɨɟ 

ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɨ VST-ɩɥɚɝɢɧɨɜ – ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɢ ɯɪɚɧɟɧɢɹ, ɭɞɨɛɫɬɜɨ ɜ 

ɪɚɛɨɬɟ. 

ɋɟɤɜɟɧɫɨɪ – ɚɩɩɚɪɚɬɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɢɥɢ ɩɪɢɤɥɚɞɧɚɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɞɥɹ 

ɡɚɩɢɫɢ, ɪɟɞɚɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ «ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ MIDI-

ɞɚɧɧɵɯ» [2]. 

Ɂɜɭɤ ɜɧɭɬɪɢ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɚɬɨɪɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɫɟɦɩɥɨɜ – ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ 

ɚɦɩɥɢɬɭɞɭ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɜɨɥɧɵ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ. 
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1.2 Ⱥɧɚɥɨɝɢ 

 

ɉɟɪɜɵɣ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢɣ ɫɢɧɬɟɡɚɬɨɪ ɩɨɹɜɢɥɫɹ ɜ 1964 ɝɨɞɭ. Ɉɧ ɛɵɥ 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɚɦɟɪɢɤɚɧɫɤɢɦ ɢɧɠɟɧɟɪɨɦ Ɋɨɛɟɪɬɨɦ Ɇɭɝɨɦ ɢ ɛɵɥ ɧɚɡɜɚɧ ɜ ɱɟɫɬɶ ɜ 

ɱɟɫɬɶ ɚɜɬɨɪɚ – Moog synthesizer [3]. ɋɢɧɬɟɡɚɬɨɪ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɦɨɞɭɥɟɣ, 

ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɵ, ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ, ɭɫɢɥɢɬɟɥɢ ɢ ɮɢɥɶɬɪɵ, 

ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɵ ɨɝɢɛɚɸɳɟɣ, ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɵ ɲɭɦɚ, ɤɨɥɶɰɟɜɵɟ ɦɨɞɭɥɹɬɨɪɵ, ɬɪɢɝɝɟɪɵ ɢ 

ɦɢɤɲɟɪɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɡɞɚɸɬ ɢ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬ ɡɜɭɤɢ. ȼ ɧɟɝɨ ɦɨɠɧɨ ɢɝɪɚɬɶ ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɨɜ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɦɭɡɵɤɚɥɶɧɵɟ ɤɥɚɜɢɚɬɭɪɵ, ɞɠɨɣɫɬɢɤɢ, 

ɩɟɞɚɥɢ, ɢɥɢ ɭɩɪɚɜɥɹɬɶ ɢɦ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɟɤɜɟɧɫɨɪɨɜ. ȿɝɨ ɨɫɰɢɥɥɹɬɨɪɵ ɦɨɝɭɬ 

ɝɟɧɟɪɢɪɨɜɚɬɶ ɜɨɥɧɵ ɪɚɡɧɵɯ ɬɟɦɛɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɠɧɨ ɦɨɞɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɢ 

ɮɢɥɶɬɪɨɜɚɬɶ ɞɥɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɡɜɭɤɚ. ɗɬɨ ɨɱɟɧɶ ɛɨɥɶɲɨɣ, ɝɪɨɦɨɡɞɤɢɣ 

ɫɢɧɬɟɡɚɬɨɪ, ɱɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ. 

Yamaha DX7 – ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɫɢɧɬɟɡɚɬɨɪ, ɜɵɩɭɳɟɧɧɵɣ ɮɢɪɦɨɣ Yamaha ɜ 

1983 ɝɨɞɭ [4]. ɗɬɨ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ FM-

ɫɢɧɬɟɡɟ. ɋɢɧɬɟɡɚɬɨɪ ɢɦɟɟɬ 6 ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɫɨɟɞɢɧɟɧɵ 

ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ 32 ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ, ɫɚɦ ɨɧ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɤɨɦɩɚɤɬɧɵɣ ɢ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ 

ɢɝɪɨɜɭɸ ɤɥɚɜɢɚɬɭɪɭ. ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɞɚɧɧɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɚɬɨɪɚ ɦɨɠɧɨ ɧɚɡɜɚɬɶ ɟɝɨ 

ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɫɨɤɭɸ ɰɟɧɭ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɣ 

ɚɧɚɥɨɝ ɞɚɧɧɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɚɬɨɪɚ – FM8. 

Serum – ɫɢɧɬɟɡɚɬɨɪ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɤɨɦɩɚɧɢɟɣ Xfer Records ɜ ɜɢɞɟ vst-

ɩɥɚɝɢɧɚ ɞɥɹ ɫɟɤɜɟɧɫɨɪɨɜ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɫɢɧɬɟɡɚɬɨɪ ɢɦɟɟɬ ɞɜɚ ɨɫɰɢɥɥɹɬɨɪɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɢɦɟɸɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɜɨɥɧɨɜɵɯ ɬɚɛɥɢɰ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɨɡɞɚɬɶ ɢ 

ɡɚɝɪɭɡɢɬɶ ɜ ɧɟɝɨ ɫɜɨɢ. Ɉɫɰɢɥɥɹɬɨɪɵ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɸɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɦɨɞɭɥɹɰɢɣ, ɜ 

ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɦɨɝɭ ɦɨɞɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɚ ɬɪɟɦɹ ɜɢɞɚɦɢ ɫɢɧɬɟɡɚ. Ɉɧ ɬɚɤɠɟ 

ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɮɢɥɶɬɪɨɜ ɢ ɷɮɮɟɤɬɨɜ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɫɚɦɵɟ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɡɜɭɤɢ. ɂɡ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ ɦɨɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɜɵɫɨɤɭɸ ɰɟɧɭ, ɧɟɦɚɥɨɟ 

ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɟ ɤ ɪɟɫɭɪɫɚɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɟɝɨ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ.  
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Massive – vst-ɫɢɧɬɟɡɚɬɨɪ, ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɳɢɣ ɤɨɦɩɚɧɢɢ Native Instruments. 

ɋɢɧɬɟɡɚɬɨɪ ɢɦɟɟɬ ɬɪɢ ɨɫɰɢɥɥɹɬɨɪɚ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɜɨɥɧɨɜɵɯ ɬɚɛɥɢɰ, ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɦɨɞɭɥɹɰɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɮɢɥɶɬɪɨɜ ɢ 

ɷɮɮɟɤɬɨɜ. Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɜɫɬɪɨɟɧɧɨɣ ɤɥɚɜɢɚɬɭɪɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɬɚɤɢɦ ɠɟ, 

ɤɚɤ ɢ ɰɟɧɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɟɝɨ ɤɚɤ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɟ  

ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ. 

 

1.3 ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɚɧɚɥɨɝɨɜ 

 

Ⱦɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ 

ɚɧɚɥɨɝɨɜ. Ʉɚɠɞɵɣ ɫɢɧɬɟɡɚɬɨɪ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɫɜɨɢɦɢ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚɦɢ ɢ 

ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɚɦɢ. Ɉɬɥɢɱɢɹ ɡɚɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɨɞɭɥɹɰɢɹɯ ɞɥɹ 

ɜɢɞɨɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɢ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɡɜɭɤɨɜɵɯ ɜɨɥɧ, ɜ ɧɚɥɢɱɢɢ ɮɢɥɶɬɪɨɜ ɞɥɹ 

ɜɢɞɨɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɩɟɤɬɪɚ ɱɚɫɬɨɬ ɩɪɨɢɝɪɵɜɚɟɦɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ. ɋɪɟɞɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ 

ɫɢɧɬɟɡɚɬɨɪɨɜ ɛɵɥɢ ɜɵɞɟɥɟɧɵ ɤɥɸɱɟɜɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɤɚɠɞɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɚɬɨɪɚ: 

 ɢɦɟɟɬ ɤɚɤ ɦɢɧɢɦɭɦ ɨɞɢɧ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɠɟɬ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ 

ɡɜɭɤɨɜɵɟ ɜɨɥɧɵ ɩɪɨɫɬɵɯ ɮɨɪɦ;  

 ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɫ MIDI-ɫɢɝɧɚɥɨɦ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɧɚ ɜɯɨɞ ɧɨɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ 

ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɜ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɫɢɝɧɚɥ; 

 ɢɦɟɟɬ ADSR-ɨɝɢɛɚɸɳɭɸ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜ 

ɬɟɱɟɧɢɢ ɩɪɨɢɝɪɵɜɚɟɦɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. 

Ɋɟɲɟɧɨ, ɱɬɨ ɞɚɧɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɞɨɥɠɟɧ ɫɨɞɟɪɠɚɬɶ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɵɣ ɜ 

ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɫɢɧɬɟɡɚɬɨɪ. 

 

1.4 ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɰɢɮɪɨɜɨɦ ɜɢɞɟ 

 

Ɂɜɭɤ ɜɧɭɬɪɢ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɡɜɭɤɨɜɭɸ ɜɨɥɧɭ, ɤɨɬɨɪɭɸ 

ɨɩɢɫɵɜɚɟɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɦɚɥɟɧɶɤɢɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ, ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɯ ɫɟɦɩɥɚɦɢ. Ɉɧɢ 

ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɬɟɤɭɳɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɜɨɥɧɵ. Ɍɨ ɟɫɬɶ, ɟɫɥɢ 
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ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɡɜɭɤɨɜɭɸ ɜɨɥɧɭ ɜ ɜɢɞɟ ɬɨɱɟɤ ɧɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, ɷɬɢ ɬɨɱɤɢ ɛɭɞɭɬ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɫɟɦɩɥɵ. 

ɑɚɫɬɨɬɚ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɢ – ɷɬɨ ɱɚɫɬɨɬɚ, ɫ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɰɢɮɪɨɜɤɚ 

ɫɢɝɧɚɥɚ. ɂɦɟɧɧɨ ɨɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɟɦɩɥɨɜ, ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɯ ɜ 

ɫɟɤɭɧɞɭ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɬɟɨɪɟɦɟ Ʉɨɬɟɥɶɧɢɤɨɜɚ, ɱɚɫɬɨɬɚ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɢ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ 

ɜɞɜɨɟ ɜɵɲɟ ɫɚɦɨɣ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɨɬɵ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɢɦɟɟɬ ɫɢɝɧɚɥ.  

ȼ ɬɚɤɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɞɥɹ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɫɥɭɯ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɛɵɱɧɨ ɪɚɫɩɨɡɧɚɟɬ ɡɜɭɤ ɫ 

ɱɚɫɬɨɬɨɣ ɞɨ 20 ɤɢɥɨɝɟɪɰ, ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ, ɱɬɨɛɵ ɱɚɫɬɨɬɚ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɢ ɛɵɥɚ ɨɤɨɥɨ 

40 ɤɢɥɨɝɟɪɰ ɢɥɢ ɜɵɲɟ. ɗɬɨ ɝɚɪɚɧɬɢɪɭɟɬ, ɱɬɨ ɤɚɠɞɵɣ ɡɜɭɤ ɛɭɞɟɬ ɭɫɥɵɲɚɧ ɛɟɡ 

ɢɫɤɚɠɟɧɢɣ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɬɚɦ, ɝɞɟ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɨɫɨɛɨ ɱɟɬɤɨɟ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɟ 

ɜɵɫɨɤɢɯ ɱɚɫɬɨɬ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɞɥɹ ɧɢɡɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɯ ɡɜɭɤɨɜ, ɪɚɞɢɨ, ɬɟɥɟɮɨɧɧɨɝɨ 

ɪɚɡɝɨɜɨɪɚ – ɱɚɫɬɨɬɚ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɝɨɪɚɡɞɨ ɧɢɠɟ.  

ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɪɚɡɧɵɟ ɮɨɪɦɚɬɵ, ɯɪɚɧɹɳɢɟ ɡɜɭɤ ɜɧɭɬɪɢ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚ. ɋɚɦɵɟ 

ɩɨɩɭɥɹɪɧɵɟ ɢɡ ɧɢɯ: 

 WAV, ɪɚɫɲɢɮɪɨɜɵɜɚɟɬɫɹ ɤɚɤ Wave Audio File Format – ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɣ 

ɮɨɪɦɚɬ ɞɥɹ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ ɧɚ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɟ, ɬɚɤɠɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɜɧɭɬɪɢ 

Windows. ɗɬɨɬ ɮɨɪɦɚɬ ɧɟ ɢɦɟɟɬ ɧɢɤɚɤɨɝɨ ɫɠɚɬɢɹ ɫɢɝɧɚɥɚ, ɱɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɡɜɭɤɚ, ɧɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɢɦɟɟɬ ɨɱɟɧɶ ɛɨɥɶɲɨɣ ɪɚɡɦɟɪ ɮɚɣɥɚ. 

ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɤɚɠɞɵɣ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɪɟɞɚɤɬɨɪ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɫ ɷɬɢɦ ɮɨɪɦɚɬɨɦ; 

 MP3 ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦ ɮɨɪɦɚɬɨɦ ɤɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɡɜɭɤɨɜɨɣ 

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. ɗɬɨɬ ɮɨɪɦɚɬ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ ɫɠɚɬɢɟ ɫ ɩɨɬɟɪɹɦɢ ɨɪɢɝɢɧɚɥɶɧɨɝɨ 

ɤɚɱɟɫɬɜɚ, ɧɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟɡɚɦɟɬɧɵɦɢ ɞɥɹ ɫɥɭɯɚ ɨɛɵɱɧɨɝɨ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɹ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ 

ɧɚ ɦɭɥɶɬɢɦɟɞɢɣɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ; 

 MIDI ɮɨɪɦɚɬ ɨɛɵɱɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɨɛɦɟɧɚ ɞɚɧɧɵɦɢ ɦɟɠɞɭ 

ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɦɢ ɦɭɡɵɤɚɥɶɧɵɦɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɦɢ. ɗɬɨɬ ɮɨɪɦɚɬ ɧɟ ɫɨɞɟɪɠɢɬ 

ɡɜɭɤɨɜɭɸ ɜɨɥɧɭ, ɜɦɟɫɬɨ ɷɬɨɝɨ ɨɧ ɯɪɚɧɢɬ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɦɭɡɵɤɚɥɶɧɵɯ ɩɚɪɬɢɹɯ, ɢɯ 

ɧɨɬɚɯ ɢ ɦɧɨɝɨɣ ɞɪɭɝɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɟɣ, ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɫ ɧɢɦɢ. 
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2 ɉɨɞɯɨɞɵ ɤ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ 

 

2.1 Ƚɟɧɟɪɚɰɢɹ ɮɨɪɦɵ ɜɨɥɧɵ 

 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɚɬɨɪɚ ɩɨɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɠɟɬ 

ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɱɟɬɵɪɟ ɩɪɨɫɬɵɟ ɮɨɪɦɵ ɜɨɥɧɵ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɧɭɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ 

ɜɨɥɧɵ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɮɨɪɦɭɥ. ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɷɬɨ ɩɨɧɚɞɨɛɢɬɫɹ 

ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɧɚɩɢɫɚɬɶ ɮɭɧɤɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɭɞɭɬ ɢɡɨɛɪɚɠɚɬɶ ɮɨɪɦɵ ɜɨɥɧ ɜ 

ɰɢɮɪɨɜɨɦ ɜɢɞɟ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɵ ɮɨɪɦɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɜɨɥɧ – 

ɫɢɧɭɫɨɢɞɧɚɹ, ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɚɹ, ɩɢɥɨɨɛɪɚɡɧɚɹ ɢ ɤɜɚɞɪɚɬɧɚɹ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – ɋɢɧɭɫɨɢɞɧɚɹ, ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɚɹ, ɩɢɥɨɨɛɪɚɡɧɚɹ ɢ ɤɜɚɞɪɚɬɧɚɹ ɮɨɪɦɵ ɜɨɥɧ 

 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɜɨɥɧɵ ɛɵɥɢ ɜɵɛɪɚɧɵ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɢ 

ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɱɚɫɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɫɢɧɬɟɡɟ ɡɜɭɤɨɜ. ɋɩɟɤɬɪ ɱɚɫɬɨɬ ɞɚɧɧɵɯ ɜɨɥɧ 

(ɤɪɨɦɟ ɫɢɧɭɫɨɢɞɧɨɣ) ɢɦɟɟɬ ɪɨɜɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɝɚɪɦɨɧɢɤ – ɩɪɢɡɜɭɤɨɜ, 

ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɡɜɭɤ, ɱɚɫɬɨɬɵ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɩɪɹɦɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ. ɗɬɢ ɜɨɥɧɵ ɢɦɟɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 

ɝɚɪɦɨɧɢɤ: 

 ɫɢɧɭɫɨɢɞɚ ɧɟ ɢɦɟɟɬ ɝɚɪɦɨɧɢɤ, ɟɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɥɢɲɶ ɨɞɧɚ ɱɚɫɬɨɬɚ, ɢ 

ɢɦɟɧɧɨ ɢɡ ɧɟɟ ɫɤɥɚɞɵɜɚɸɬɫɹ ɜɫɟ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɡɜɭɤɢ; 

 ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɚɹ ɜɨɥɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɬɨɥɶɤɨ ɧɟɱɟɬɧɵɟ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɥɚɜɧɨ ɫɩɚɞɚɸɬ ɩɨ ɦɟɪɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 12 

ɞɟɰɢɛɟɥ ɧɚ ɨɤɬɚɜɭ; 

 ɩɢɥɨɨɛɪɚɡɧɚɹ ɜɨɥɧɚ ɢɦɟɟɬ ɜ ɫɟɛɟ ɢ ɱɟɬɧɵɟ, ɢ ɧɟɱɟɬɧɵɟ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ, 

ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɚɞɚɟɬ ɜ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 6 ɞɟɰɢɛɟɥ ɧɚ ɨɤɬɚɜɭ; 

 ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɚɹ ɜɨɥɧɚ ɬɚɤɠɟ ɤɚɤ ɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɚɹ ɢɦɟɟɬ ɬɨɥɶɤɨ ɧɟɱɟɬɧɵɟ 

ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ, ɧɨ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɚɞɚɟɬ ɜ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 6 ɞɟɰɢɛɟɥ ɧɚ ɨɤɬɚɜɭ. 
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Ɍɚɤ ɤɚɤ ɩɨɫɥɟ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɪɨɯɨɞɚ ɜɨɥɧɚ ɛɭɞɟɬ ɩɨɜɬɨɪɹɬɶɫɹ, ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 

ɛɭɞɟɬ ɨɩɢɫɚɬɶ ɥɢɲɶ ɨɞɢɧ ɩɟɪɢɨɞ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɢɦ, ɱɬɨ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɨɞɧɨɝɨ 

ɩɟɪɢɨɞɚ ɪɚɜɧɚ ɟɞɢɧɢɰɟ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɥɟɛɥɟɬɫɹ ɨɬ -1 ɞɨ +1. Ɍɨɝɞɚ 

ɩɨɥɭɱɢɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɮɨɪɦɭɥɵ. 

Ɏɨɪɦɭɥɚ ɞɥɹ ɫɢɧɭɫɨɢɞɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɜɨɥɧɵ: 

 𝑥ሺ𝑡ሻ = sinሺʹ𝜋𝑡ሻ,      (1) 

 

ɝɞɟ t – ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɟɪɢɨɞɚ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɬ 0 ɞɨ 1. 

Ɏɨɪɦɭɥɚ ɞɥɹ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɜɨɥɧɵ: 

 𝑥ሺ𝑡ሻ = ʹሺ|ͳ − ʹ𝑡| − Ͳ,ͷሻ,     (2) 

 

ɝɞɟ t – ɬɨ ɠɟ, ɱɬɨ ɢ ɜ ɮɨɪɦɭɥɟ (1). 

Ɏɨɪɦɭɥɚ ɞɥɹ ɩɢɥɨɨɛɪɚɡɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɜɨɥɧɵ: 

 𝑥ሺ𝑡ሻ = ͳ − ʹ𝑡,     (3) 

 

ɝɞɟ t – ɬɨ ɠɟ, ɱɬɨ ɢ ɜ ɮɨɪɦɭɥɟ (1). 

Ɏɨɪɦɭɥɵ ɞɥɹ ɤɜɚɞɪɚɬɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɜɨɥɧɵ: 

 𝑥ሺ𝑡ሻ = −ͳ,       (4) 

 

ɝɞɟ t – ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɟɪɢɨɞɚ, ɩɪɢ Ͳ ≤  𝑡 <  Ͳ,ͷ; 

 𝑥ሺ𝑡ሻ = ͳ,       (5) 

 

ɝɞɟ t – ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɟɪɢɨɞɚ, ɩɪɢ Ͳ,ͷ ≤  𝑡 ≤  ͳ. 
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2.2 ɉɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɧɨɬɵ ɜ ɱɚɫɬɨɬɭ  

 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɱɬɨɛɵ ɫɢɧɬɟɡɚɬɨɪ ɭɦɟɥ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɡɜɭɤɢ ɫ ɪɚɡɧɨɣ 

ɱɚɫɬɨɬɨɣ. ȼ ɷɬɨɦ ɩɨɦɨɠɟɬ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ MIDI-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ.  

ȼɧɭɬɪɢ MIDI ɤɚɠɞɨɣ ɧɨɬɟ ɩɪɢɫɜɨɟɧ ɫɜɨɣ ɧɨɦɟɪ. ɋɚɦɚɹ ɩɟɪɜɚɹ ɧɨɬɚ ɢɦɟɟɬ 

ɧɨɦɟɪ 0 – ɷɬɨ ɧɨɬɚ «ɞɨ», ɤɨɬɨɪɚɹ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɧɢɠɟ ɫɭɛɤɨɧɬɪɨɤɬɚɜɵ. ɋɚɦɚɹ 

ɩɨɫɥɟɞɧɹɹ – ɷɬɨ ɧɨɬɚ ɫɨɥɶ ɲɟɫɬɨɣ ɨɤɬɚɜɵ, ɢɦɟɟɬ ɧɨɦɟɪ 127.  

Ⱦɥɹ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ MIDI-ɧɨɬɵ ɜ ɱɚɫɬɨɬɭ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɮɨɪɦɭɥɚ: 

  𝑓 = ͶͶͲ ⋅ ʹቀ𝑛−69భమ ቁ
,     (6) 

 

ɝɞɟ f – ɱɚɫɬɨɬɚ ɩɪɨɢɝɪɵɜɚɟɦɨɣ ɧɨɬɵ; 440 – ɱɚɫɬɨɬɚ ɤɚɦɟɪɬɨɧɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɦ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɡɜɭɤɚ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɧɨɬɟ ɥɹ ɩɟɪɜɨɣ 

ɨɤɬɚɜɵ; n – ɧɨɦɟɪ ɩɪɨɢɝɪɵɜɚɟɦɨɣ ɧɨɬɵ; 69 – ɧɨɦɟɪ ɧɨɬɵ ɥɹ ɩɟɪɜɨɣ ɨɤɬɚɜɵ 

ɜɧɭɬɪɢ MIDI. 

 

2.3 ADSR-ɨɝɢɛɚɸщɚɹ 

 

Ⱥɦɩɥɢɬɭɞɚ ɡɜɭɤɚ ɞɨɥɠɧɚ ɦɟɧɹɬɶɫɹ ɩɪɢ ɩɪɨɢɝɪɵɜɚɧɢɢ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɷɬɨɝɨ ɛɭɞɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ADSR-ɨɝɢɛɚɸɳɚɹ. 

ADSR-ɨɝɢɛɚɸɳɚɹ – ɷɬɨ ɮɭɧɤɰɢɹ, ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɚɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɤɚɤɨɝɨ-ɥɢɛɨ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɫɢɧɬɟɡɚɬɨɪɚɯ ɡɜɭɤɚ. Ɉɧɚ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɱɟɬɵɪɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ Attack, Decay, Sustain ɢ Release, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɡɜɭɤɚ. Ɉɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɨɧɢ ɬɚɤ: 

 Attack – ɚɬɚɤɚ, ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɪɚɫɬɚɧɢɹ ɝɪɨɦɤɨɫɬɢ ɫɢɝɧɚɥɚ. 

ɉɪɢ ɧɚɠɚɬɢɢ ɤɥɚɜɢɲɢ ɧɚ ɦɭɡɵɤɚɥɶɧɨɣ ɤɥɚɜɢɚɬɭɪɟ ɫɢɝɧɚɥ ɞɨɥɠɟɧ ɩɥɚɜɧɨ 

ɧɚɪɚɫɬɚɬɶ ɡɚ ɜɪɟɦɹ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɟ ɷɬɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ; 

 Decay – ɫɩɚɞ, ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɚ ɩɨɫɥɟ ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ 

ɧɚɪɚɫɬɚɧɢɹ. ɉɪɢ ɭɞɟɪɠɚɧɢɢ ɤɥɚɜɢɲɢ ɷɬɨɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɛɭɞɟɬ ɫɧɢɠɚɬɶ ɚɦɩɥɢɬɭɞɭ 

ɫɢɝɧɚɥɚ ɩɨɫɥɟ ɬɨɝɨ, ɤɚɤ ɨɧ ɩɪɨɲɟɥ ɜɪɟɦɹ ɧɚɪɚɫɬɚɧɢɹ; 
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 Sustain – ɭɞɟɪɠɚɧɢɟ, ɭɪɨɜɟɧɶ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɫɢɥɵ ɫɢɝɧɚɥɚ. ɗɬɨɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɚɦɩɥɢɬɭɞɭ ɫɢɝɧɚɥɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɛɭɞɟɬ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɞɨ ɬɟɯ ɩɨɪ, 

ɩɨɤɚ ɧɟ ɛɭɞɟɬ ɨɬɩɭɳɟɧɚ ɤɥɚɜɢɲɚ ɧɚ ɤɥɚɜɢɚɬɭɪɟ; 

 Release – ɡɚɬɭɯɚɧɢɟ, ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɚ. 

ɉɨɫɥɟ ɨɬɩɭɫɤɚɧɢɹ ɤɥɚɜɢɲɢ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɡɜɭɤɚ ɞɨɥɠɧɚ ɩɥɚɜɧɨ ɨɩɭɫɤɚɬɶɫɹ ɞɨ 

ɩɨɥɧɨɣ ɬɢɲɢɧɵ. 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɪɚɛɨɬɵ ɨɝɢɛɚɸɳɟɣ ɬɚɤɨɜ: ɩɪɢ ɭɞɟɪɠɚɧɢɢ ɧɨɬɵ, ɭɪɨɜɟɧɶ 

ɫɢɝɧɚɥɚ ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɩɨɞɧɢɦɚɬɶɫɹ ɨɬ ɭɪɨɜɧɹ ɛɥɢɡɤɨɝɨ ɤ ɧɭɥɸ ɞɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 

ɩɢɤɚ, ɡɚɬɟɦ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɩɚɞ ɭɪɨɜɧɹ ɞɨ ɭɪɨɜɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɢ ɧɟ ɩɚɞɚɟɬ 

ɞɨ ɬɟɯ ɩɨɪ, ɩɨɤɚ ɤɥɚɜɢɲɚ MIDI-ɤɥɚɜɢɚɬɭɪɵ ɧɟ ɛɭɞɟɬ ɨɬɩɭɳɟɧɚ; ɩɨɫɥɟ ɬɨɝɨ ɤɚɤ 

ɤɥɚɜɢɲɚ ɨɬɩɭɳɟɧɚ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɩɚɞ ɞɨ ɭɪɨɜɧɹ ɛɥɢɡɤɨɝɨ ɤ ɧɭɥɸ, ɩɪɢ ɱɟɦ ɫɩɚɞ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɫɟɝɞɚ, ɩɨɫɥɟ ɨɬɩɭɫɤɚɧɢɹ ɤɥɚɜɢɲɢ, ɜɧɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɨɝɨ, ɧɚ 

ɤɚɤɨɦ ɷɬɚɩɟ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɡɜɭɤ.  

 

2.4 Ƚɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫ 

 

Ƚɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɸ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɫ ɫɢɧɬɟɡɚɬɨɪɨɦ. ɂɧɬɟɪɮɟɣɫ ɞɨɥɠɟɧ ɜɤɥɸɱɚɬɶ ɜ ɫɟɛɹ ɪɭɱɤɢ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɚɞɭɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜɵɛɢɪɚɬɶ ɮɨɪɦɭ ɜɨɥɧɵ ɢ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɫ ADSR-

ɨɝɢɛɚɸɳɟɣ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2 ɢɡɨɛɪɚɠɟɧ ɤɨɧɰɟɩɬ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɚ ɤ 

ɫɢɧɬɟɡɚɬɨɪɭ, ɝɞɟ OSC – ɷɬɨ ɪɭɱɤɚ ɜɵɛɨɪɚ ɮɨɪɦɵ ɜɨɥɧɵ, ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɪɭɱɤɢ 

ɨɩɢɫɵɜɚɸɬ ADSR. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – Ʉɨɧɰɟɩɬ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɚ 
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2.5 Ȼɢɛɥɢɨɬɟɤɚ WDL-OL 

 

Ⱦɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɚ ɜɵɛɪɚɧɚ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɚ WDL-OL, 

ɤɨɬɨɪɚɹ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ IPlug – ɷɬɨ ɩɪɨɫɬɨɣ ɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ C++ ɮɪɟɣɦɜɨɪɤ 

ɞɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɤɪɨɫɫɩɥɚɬɮɨɪɦɟɧɧɵɯ ɚɭɞɢɨɩɥɚɝɢɧɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɚɰɟɥɟɧ ɧɚ 

ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ API ɩɥɚɝɢɧɨɜ ɫ ɨɞɧɢɦ ɢ ɬɟɦ ɠɟ ɤɨɞɨɦ. ɉɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɤɨɦɩɚɧɢɟɣ Schwa/Cockos, IPlug ɛɵɥ ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɱɢɤɚɦɢ. IPlug ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ WDL, ɢ ɢɦɟɧɧɨ ɩɨɷɬɨɦɭ ɷɬɨɬ 

ɩɪɨɟɤɬ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ WDL-OL, ɯɨɬɹ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɨɬɥɢɱɢɣ ɨɬ WDL ɤɨɦɩɚɧɢɢ 

Cockos ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɨɧ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɫ IPlug. 

ɗɬɚ ɜɟɪɫɢɹ IPlug ɧɚɰɟɥɟɧɚ ɧɚ API VST2, VST3, AudioUnit RTAS ɢ AAX. 

Ɉɧɚ ɬɚɤɠɟ ɦɨɠɟɬ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɚɜɬɨɧɨɦɧɵɟ ɚɭɞɢɨ/ɦɢɞɢ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɞɥɹ 

Windows/OSX ɢ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɞɥɹ IOS-ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ Apple [5]. 

 

2.6 ȼɵɜɨɞ ɩɨ ɝɥɚɜɟ 

 

ȼ ɷɬɨɣ ɝɥɚɜɟ ɛɵɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɝɥɚɜɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɝɨ 

ɫɢɧɬɟɡɚɬɨɪɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ. Ȼɵɥɨ ɜɵɞɟɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɫɢɧɬɟɡɚɬɨɪ 

ɞɨɥɠɟɧ: 

 ɢɦɟɬɶ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ, ɭɦɟɸɳɢɣ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɜɨɥɧɵ ɫɢɧɭɫɨɢɞɧɨɣ, ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɨɣ, 

ɩɢɥɨɨɛɪɚɡɧɨɣ ɢ ɤɜɚɞɪɚɬɧɨɣ ɮɨɪɦ; 

 ɢɦɟɬɶ ADSR-ɨɝɢɛɚɸɳɭɸ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɭɸ ɚɦɩɥɢɬɭɞɟ ɡɜɭɤɚ ɢɡɦɟɧɹɬɶɫɹ 

ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɢɝɪɵɜɚɧɢɹ ɧɨɬɵ; 

 ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɸ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɫ ɦɭɡɵɤɚɥɶɧɨɣ ɤɥɚɜɢɚɬɭɪɨɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ADSR-

ɨɝɢɛɚɸɳɟɣ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɪɟɞɫɬɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɛɵɥ ɜɵɛɪɚɧ ɹɡɵɤ C++ ɢ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɚ WDL-

OL. 

 



14 

 

 

3 Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɫɢɧɬɟɡɚɬɨɪɚ 

 

3.1 Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɤɥɚɫɫɨɜ 

 

Ⱦɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɫɹ ɬɪɢ ɤɥɚɫɫɚ: ɤɥɚɫɫ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ, ɜ 

ɤɨɬɨɪɨɦ ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɢɧɢɰɢɚɥɢɡɚɰɢɹ, ɤɥɚɫɫ ADSR-ɨɝɢɛɚɸɳɟɣ ɢ ɤɥɚɫɫ 

ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɞɥɹ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɜɨɥɧɨɜɨɣ ɬɚɛɥɢɰɵ. Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɤɥɚɫɫɨɜ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 – UML-ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ ɤɥɚɫɫɨɜ 
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3.2 ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɤɥɚɫɫɚ PracticeSynth 

 

Ʉɥɚɫɫ PracticeSynth ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɝɥɚɜɧɵɦ ɤɥɚɫɫɨɦ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢɧɢɰɢɚɥɢɡɚɰɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɟ ɢ ɜɵɡɨɜ ɮɭɧɤɰɢɣ ɞɪɭɝɢɯ 

ɤɥɚɫɫɨɜ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɤɥɚɫɫɚ: 

 PracticeSynth(IPlugInstanceInfo instanceInfo) – ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪ, 

ɢɧɢɰɢɚɥɢɡɢɪɭɟɬ ɜɨɥɧɨɜɵɟ ɬɚɛɥɢɰɵ, ɪɭɱɤɢ, MIDI-ɤɥɚɜɢɚɬɭɪɭ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ; 

 CWTOsc* mOsc – ɭɤɚɡɚɬɟɥɶ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬ ɤɥɚɫɫɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ; 

 CADSREnvL* mEnv – ɭɤɚɡɚɬɟɥɶ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬ ɤɥɚɫɫɚ ɨɝɢɛɚɸɳɟɣ;  

 double* mTable[4] – ɭɤɚɡɚɬɟɥɶ ɧɚ ɦɚɫɫɢɜɵ ɜɨɥɧɨɜɵɯ ɬɚɛɥɢɰ; 

 bool mKeyStatus[128] – ɦɚɫɫɢɜ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɯɪɚɧɢɬ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ, ɧɚɠɚɬɚ ɥɢ 

ɧɨɬɚ ɢɥɢ ɧɟɬ; 

 enum EParams – ɨɩɢɫɵɜɚɟɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɨɥɠɧɵ ɢɡɦɟɧɹɬɶɫɹ 

ɪɭɱɤɚɦɢ ɜ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ; 

 void OnParamChange(int paramIdx) – ɜɵɡɵɜɚɟɬɫɹ, ɤɨɝɞɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 

ɩɨɜɨɪɨɬ ɤɚɤɨɣ-ɥɢɛɨ ɪɭɱɤɢ ɧɚ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ, ɢ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ ɞɪɭɝɢɟ ɤɥɚɫɫɵ; 

 void ProcessDoubleReplacing(double** inputs, double** outputs, int 

nFrames) – ɨɩɢɫɵɜɚɟɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɪɚɛɨɬɵ ɫɨ ɡɜɭɤɨɦ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɦɟɬɨɞ 

ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ MIDI-ɫɨɨɛɳɟɧɢɣ; 

 int FindFreeVoice() – ɢɳɟɬ ɫɜɨɛɨɞɧɵɟ ɝɨɥɨɫɚ ɞɥɹ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ 

MIDI-ɫɨɨɛɳɟɧɢɣ; 

 void NoteOnOff(IMidiMsg* pMsg) – ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɬ MIDI-ɫɨɨɛɳɟɧɢɹ ɨ 

ɩɪɨɢɝɪɵɜɚɧɢɢ ɢɥɢ ɝɥɭɲɟɧɢɢ ɧɨɬɵ. 

 CVoiceState mVS[16] – ɦɚɫɫɢɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɝɨɥɨɫɨɜ, ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ 

ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɦɨɠɟɬ ɡɜɭɱɚɬɶ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 16 ɧɨɬ. 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ CVoiceState ɯɪɚɧɢɬ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɝɨɥɨɫɚ. Ƚɨɥɨɫ – ɷɬɨ ɧɨɬɚ, 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ, ɤɚɤ ɫɜɨɛɨɞɧɚɹ ɞɥɹ ɡɜɭɱɚɧɢɹ ɥɢɛɨ ɡɚɧɹɬɚɹ. 
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3.3 ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɤɥɚɫɫɚ CADSREnvL 

 

Ʉɥɚɫɫ CADSREnvL ɨɩɢɫɵɜɚɟɬ ɪɚɛɨɬɭ ADSR-ɨɝɢɛɚɸɳɟɣ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɤɥɚɫɫɚ: 

 double mAttackIncr, mDecayIncr, mReleaseIncr – ɢɧɤɪɟɦɟɧɬɵ 

ɢɡɦɟɧɹɸɳɢɯɫɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ; 

 enum EADSREnvStage – ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɢɟ ɜɫɟɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɨɝɢɛɚɸɳɟɣ; 

 void setStageTime – ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬ ɢɧɤɪɟɦɟɧɬɵ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɚɬɚɤɢ, ɫɩɚɞɚ ɢ 

ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɨɝɢɛɚɸɳɟɣ; 

 void setSustainLevel – ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬ ɭɪɨɜɟɧɶ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɭɞɟɪɠɚɧɢɹ 

ɨɝɢɛɚɸɳɟɣ; 

 double process – ɨɩɢɫɵɜɚɟɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɪɚɛɨɬɵ ɨɝɢɛɚɸɳɟɣ, ɩɟɪɟɯɨɞɵ 

ɦɟɠɞɭ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹɦɢ ɢ ɜɨɡɜɪɚɳɚɟɬ ɭɪɨɜɟɧɶ ɫɢɝɧɚɥɚ. 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ CADSREnvLState ɯɪɚɧɢɬ: 

 double mEnvValue – ɬɟɤɭɳɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɝɢɛɚɸɳɟɣ; 

 int mStage – ɬɟɤɭɳɟɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɨɝɢɛɚɸɳɟɣ; 

 double mLevel – ɝɥɭɛɢɧɚ ɨɝɢɛɚɸɳɟɣ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ 

ɝɪɨɦɤɨɫɬɶ ɧɨɬɵ. 

 

3.4 ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɤɥɚɫɫɚ CWTOsc 

 

Ʉɥɚɫɫ CWTOsc ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɢ ɨɬɜɟɱɚɟɬ ɡɚ 

ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɜɨɥɧɨɜɨɣ ɬɚɛɥɢɰɵ ɜ ɡɜɭɤɨɜɭɸ ɜɨɥɧɭ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɤɥɚɫɫɚ: 

 void setLUT – ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬ ɜɧɭɬɪɢ ɤɥɚɫɫɚ ɦɚɫɫɢɜ ɜɨɥɧɨɜɨɣ ɬɚɛɥɢɰɵ ɢ 

ɟɟ ɪɚɡɦɟɪ; 

 double process – ɨɩɢɫɵɜɚɟɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɪɚɛɨɬɵ ɤɥɚɫɫɚ, ɜɵɱɢɫɥɹɟɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 

ɛɭɮɟɪɚ ɢɡ ɜɨɥɧɨɜɨɣ ɬɚɛɥɢɰɵ ɢ ɱɚɫɬɨɬɵ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɬɟɤɭɳɟɣ ɮɚɡɵ. 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ CWTOscState ɯɪɚɧɢɬ:  

 double mPhase – ɬɟɤɭɳɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɹ ɮɚɡɵ; 
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 double mPhaseIncr – ɢɧɤɪɟɦɟɧɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɮɚɡɵ. 

 

3.5 Ɋɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɚ 

 

Ƚɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɭɱɟɤ, ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɭɸ MIDI-ɤɥɚɜɢɚɬɭɪɭ. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ MIDI-ɤɥɚɜɢɚɬɭɪɵ 

ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ. ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɨɝɨ, 

ɤɚɤɚɹ ɤɥɚɜɢɲɚ ɛɵɥɚ ɧɚɠɚɬɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɵɫɨɬɚ ɷɬɨɝɨ ɡɜɭɤɚ.   

Ɋɭɱɤɢ ɧɚ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɦ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɦɨɝɨ 

ɫɢɝɧɚɥɚ. ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɢɯ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɮɨɪɦɚ ɜɨɥɧɵ, ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ, ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɟɟ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ. Ⱦɚɧɧɨɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɪɭɱɤɭ ɜɵɛɨɪɚ ɮɨɪɦɵ 

ɜɨɥɧɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɭɱɤɢ Attack, Decay, Sustain, Release, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɫɨɛɨɣ 

ADSR-ɨɝɢɛɚɸɳɭɸ. Ɋɭɱɤɚ ɜɵɛɨɪɚ ɮɨɪɦɵ ɜɨɥɧɵ (OSC) ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 

ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɬɶɫɹ ɦɟɠɞɭ ɱɟɬɵɪɶɦɹ ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɦɵɦɢ ɜɨɥɧɚɦɢ: ɫɢɧɭɫɨɢɞɚ, 

ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɚɹ, ɩɢɥɨɨɛɪɚɡɧɚɹ ɢ ɤɜɚɞɪɚɬɧɚɹ (ɦɟɚɧɞɪ). ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4 ɢɡɨɛɪɚɠɟɧ 

ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 – Ƚɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ 

 

3.6 ȼɨɥɧɨɜɵɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 

 

Ƚɟɧɟɪɚɰɢɹ ɜɨɥɧ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ɬɚɛɥɢɰ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɦɚɫɫɢɜɵ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ TABLE_SIZE ɢ ɯɪɚɧɹɳɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
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ɨɬ ɦɢɧɭɫ 1 ɞɨ ɩɥɸɫ 1. Ɇɚɫɫɢɜɵ ɡɚɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ 

ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɮɭɧɤɰɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɨɡɜɪɚɳɚɸɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 

ɩɨɞɚɧɧɨɝɨ ɢɬɟɪɚɬɨɪɚ. Ɏɭɧɤɰɢɢ ɞɥɹ ɬɚɛɥɢɰ ɫ ɫɢɧɭɫɨɢɞɧɨɣ, ɩɢɥɨɨɛɪɚɡɧɨɣ, 

ɤɜɚɞɪɚɬɧɨɣ ɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɚɦɢ ɜɨɥɧ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5. 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5 – Ɏɭɧɤɰɢɢ ɞɥɹ ɫɢɧɭɫɨɢɞɧɨɣ, ɩɢɥɨɨɛɪɚɡɧɨɣ, ɤɜɚɞɪɚɬɧɨɣ ɢ 

ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦ ɜɨɥɧ 

 

3.7 ɂɧɢɰɢɚɥɢɡɚɰɢɹ ɪɭɱɟɤ 

 

ɂɧɢɰɢɚɥɢɡɚɰɢɹ ɪɭɱɟɤ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɵɛɨɪɚ 

ɮɨɪɦɵ ɜɨɥɧɵ ɢ ADSR-ɨɝɢɛɚɸɳɟɣ ɜ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɢɟ EParams (ɪɢɫɭɧɨɤ 6).  

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6 – ɉɟɪɟɱɢɫɥɟɧɢɟ EParams 
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Ⱦɚɥɟɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢɧɢɰɢɚɥɢɡɚɰɢɹ ɷɬɢɯ ɫɚɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ (ɪɢɫɭɧɨɤ 7). 

ɉɪɢ ɢɧɢɰɢɚɥɢɡɚɰɢɢ ɜ ɚɪɝɭɦɟɧɬɚɯ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɢɦɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ, ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨ 

ɭɦɨɥɱɚɧɢɸ, ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢ, ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɫ 

InitDouble, ɲɚɝ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 7 – ɂɧɢɰɢɚɥɢɡɚɰɢɹ ɧɨɜɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 

 

Ɂɚɬɟɦ ɤ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɭ ɞɨɛɚɜɥɹɸɬɫɹ ɪɭɱɤɢ ɢ ɫɜɹɡɵɜɚɸɬɫɹ ɫ ɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ. 

Ⱥɧɢɦɚɰɢɹ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɪɭɱɟɤ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ 

ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɮɪɟɣɦɨɜ ɫ ɪɚɡɧɵɦɢ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹɦɢ ɪɭɱɤɢ. ɉɪɢ ɡɚɝɪɭɡɤɟ 

ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɬɨɪ, ɩɭɬɶ ɤ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɸ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɮɪɟɣɦɨɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯɫɹ ɜ ɧɟɦ.  

Ⱦɥɹ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫ ɪɭɱɤɨɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ AttachControl, 

ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɚɪɝɭɦɟɧɬɚ ɨɛɴɟɤɬ ɤɥɚɫɫɚ IKnobMultiControl, ɬɨɬ 

ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɭɤɚɡɚɬɟɥɶ ɧɚ ɬɟɤɭɳɢɣ ɷɤɡɟɦɩɥɹɪ ɤɥɚɫɫɚ, ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ 

x ɢ y, ɩɨ ɤɨɬɨɪɵɦ ɞɨɥɠɧɚ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɬɶɫɹ ɪɭɱɤɚ, ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɬɨɪ 

ɢɧɢɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɪɚɧɟɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ, ɤɨɬɨɪɵɦ ɞɨɥɠɧɚ ɭɩɪɚɜɥɹɬɶ ɪɭɱɤɚ, ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɭɤɚɡɚɬɟɥɶ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬ IBitmap ɡɚɝɪɭɠɟɧɧɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ (ɪɢɫɭɧɨɤ 8). 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 8 – ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɪɭɱɟɤ ɢ ɩɪɢɜɹɡɤɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
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ɉɪɢ ɩɨɜɨɪɨɬɟ ɤɚɤɨɣ-ɥɢɛɨ ɪɭɱɤɢ ɜɵɡɵɜɚɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ OnParamChange, 

ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɚɪɝɭɦɟɧɬɚ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɬɨɪ ɷɬɨɣ ɪɭɱɤɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 

9). Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɧɭɬɵɯ ɪɭɱɟɤ ɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɢ ɜɧɨɫɹɬɫɹ ɜ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ ɤɥɚɫɫɨɜ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 9 – Ɇɟɬɨɞ OnParamChange 

 

3.8 Ɋɟɚɥɢɡɚɰɢɹ MIDI-ɤɥɚɜɢɚɬɭɪɵ 

 

ɂɧɢɰɢɚɥɢɡɚɰɢɹ ɤɥɚɜɢɚɬɭɪɵ ɬɚɤɠɟ, ɤɚɤ ɢ ɢɧɢɰɢɚɥɢɡɚɰɢɹ ɪɭɱɟɤ, 

ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɫ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ IBitmap. ɉɟɪɜɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ – 

ɷɬɨ ɜɫɹ ɦɭɡɵɤɚɥɶɧɚɹ ɤɥɚɜɢɚɬɭɪɚ ɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɩɨɤɨɹ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɨɫɬɨ ɥɟɠɢɬ ɧɚ 

ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ. Ɂɚɬɟɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɧɚɠɚɬɢɹ ɤɥɚɜɢɲ 

ɛɵɥɢ ɜɢɞɧɵ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ 

ɧɚɠɚɬɵɯ ɛɟɥɵɯ ɢ ɱɟɪɧɵɯ ɤɥɚɜɢɲ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚɤɥɚɞɵɜɚɸɬɫɹ ɩɨɜɟɪɯ 

ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ ɤɥɚɜɢɚɬɭɪɵ ɩɨ ɧɚɠɚɬɢɸ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɤɥɚɜɢɲɢ.  

ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɦɟɬɨɞ AttachControl ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɚɪɝɭɦɟɧɬɚ 

ɨɛɴɟɤɬ ɤɥɚɫɫɚ IKeyboardControl, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɭɤɚɡɚɬɟɥɶ ɧɚ ɬɟɤɭɳɢɣ 

ɷɤɡɟɦɩɥɹɪ ɤɥɚɫɫɚ, ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ x ɢ y, ɧɨɦɟɪ ɫɚɦɨɣ ɧɢɡɤɨɣ ɧɨɬɵ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
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ɨɤɬɚɜ, ɫɫɵɥɤɢ ɧɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɧɚɠɚɬɵɯ ɛɟɥɵɯ ɢ ɱɟɪɧɵɯ ɤɥɚɜɢɲ ɢ ɦɚɫɫɢɜ 

coords, ɤɨɬɨɪɵɣ ɯɪɚɧɢɬ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɧɨɬ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɞɧɨɣ ɨɤɬɚɜɵ ɨɬ ɧɨɬɵ «ɞɨ» 

ɞɨ ɧɨɬɵ «ɫɢ». ɗɬɨ ɧɭɠɧɨ, ɱɬɨɛɵ ɨɛɨɡɧɚɱɢɬɶ ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɤɚɠɞɨɣ ɤɥɚɜɢɲɢ 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɥɟɜɨɣ ɝɪɚɧɢɰɵ (ɪɢɫɭɧɨɤ 10). 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 10 – ɂɧɢɰɢɚɥɢɡɚɰɢɹ MIDI-ɤɥɚɜɢɚɬɭɪɵ 

 

3.9 Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ MIDI-ɫɨɨɛщɟɧɢɣ 

 

Ɂɚ ɩɪɨɰɟɫɫ ɪɚɛɨɬɵ ɫɨ ɡɜɭɤɨɦ ɨɬɜɟɱɚɟɬ ɦɟɬɨɞ ProcessDoubleReplacing. ȼ 

ɧɟɦ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɝɟɧɟɪɚɰɢɹ MIDI-ɫɨɨɛɳɟɧɢɣ ɢ ɢɯ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ. ɉɨɫɥɟ ɬɨɝɨ, ɤɚɤ 

ɛɵɥɚ ɧɚɠɚɬɚ ɤɚɤɚɹ-ɥɢɛɨ ɤɥɚɜɢɲɚ, ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ ɫɨɨɛɳɟɧɢɟ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɯɪɚɧɢɬɫɹ 

ɧɨɦɟɪ ɧɚɠɚɬɨɣ ɤɥɚɜɢɲɢ. ɗɬɨ ɫɨɨɛɳɟɧɢɟ ɭɜɟɞɨɦɥɹɟɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ 

ɩɪɨɢɝɪɚɧɚ ɧɨɬɚ. ɉɪɢ ɱɟɦ, ɨɬɩɭɫɤɚɧɢɟ ɤɥɚɜɢɲ ɬɨɠɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɨɛɳɟɧɢɟɦ, 

ɤɨɬɨɪɨɟ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɧɨɬɚ ɞɨɥɠɧɚ ɩɪɟɤɪɚɬɢɬɶ ɡɜɭɱɚɬɶ. Ɂɚɬɟɦ ɨɧɨ 

ɨɬɩɪɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɨɱɟɪɟɞɶ MIDI-ɫɨɨɛɳɟɧɢɣ.  

Ⱦɚɥɟɟ ɫɨɨɛɳɟɧɢɟ ɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɢɡ ɨɱɟɪɟɞɢ, ɢ, ɟɫɥɢ ɷɬɨ ɫɨɨɛɳɟɧɢɟ ɨ ɬɨɦ, 

ɱɬɨ ɞɨɥɠɧɚ ɩɪɨɢɝɪɚɬɶɫɹ ɥɢɛɨ ɡɚɝɥɭɲɢɬɶɫɹ ɧɨɬɚ, ɜɵɡɵɜɚɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ NoteOnOff, ɜ 

ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɟɪɟɞɚɟɬɫɹ ɬɟɤɭɳɟɟ ɫɨɨɛɳɟɧɢɟ (ɪɢɫɭɧɨɤ 11). 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 11 – Ɏɪɚɝɦɟɧɬ ɦɟɬɨɞɚ NoteOnOff 

 

ȿɫɥɢ ɷɬɨ ɫɨɨɛɳɟɧɢɟ ɨ ɩɪɨɢɝɪɵɜɚɧɢɢ ɧɨɬɵ, ɢɳɟɬɫɹ ɫɜɨɛɨɞɧɵɣ ɞɥɹ 

ɩɪɨɢɝɪɵɜɚɧɢɹ ɝɨɥɨɫ. Ƚɨɥɨɫɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɦɚɫɫɢɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪ CVoiceState, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɯɪɚɧɹɬ ɨɛɴɟɤɬɵ ɤɥɚɫɫɨɜ CWTOscState ɢ CADSREnvLState, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɧɨɦɟɪɚ ɧɨɬ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɢɝɪɚɬɶ (ɪɢɫɭɧɨɤ 12). 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 12 – Ɏɪɚɝɦɟɧɬ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ CVoiceState 

ȼ ɨɛɴɟɤɬɵ ɧɚɣɞɟɧɧɨɝɨ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɝɨɥɨɫɚ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɧɨɬɚ, 

ɢɧɤɪɟɦɟɧɬ ɮɚɡɵ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɢɡ ɱɚɫɬɨɬɵ ɧɨɬɵ ɞɟɥɟɧɧɨɣ ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɭ 

ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɢ, ɭɪɨɜɟɧɶ ɝɪɨɦɤɨɫɬɢ ɧɨɬɵ ɢ ɫɬɚɞɢɹ ɚɬɚɤɢ.  
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ȿɫɥɢ ɷɬɨ ɫɨɨɛɳɟɧɢɟ ɨ ɝɥɭɲɟɧɢɢ ɧɨɬɵ, ɜ ɦɚɫɫɢɜɟ ɝɨɥɨɫɨɜ ɢɳɟɬɫɹ ɧɭɠɧɚɹ 

ɢɝɪɚɸɳɚɹ ɧɨɬɚ ɢ ɦɝɧɨɜɟɧɧɨ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɫɬɚɞɢɸ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ. 

ɉɨɫɥɟ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɯ ɦɚɧɢɩɭɥɹɰɢɣ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɩɪɨɛɟɝ ɩɨ ɜɫɟɦ ɝɨɥɨɫɚɦ. 

ȿɫɥɢ ɤɚɤɨɣ-ɬɨ ɢɡ ɝɨɥɨɫɨɜ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɫɬɚɞɢɢ, ɨɬɥɢɱɧɨɣ ɨɬ ɯɨɥɨɫɬɨɣ, ɧɚ ɜɵɯɨɞ 

ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɫɢɝɧɚɥ ɜ ɜɢɞɟ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɤɥɚɫɫɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɜɨɥɧɨɜɨɣ 

ɬɚɛɥɢɰɵ CWTOsc ɢ ɪɚɛɨɬɵ ɤɥɚɫɫɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ADSR-ɨɝɢɛɚɸɳɟɣ CADSREnvL 

(ɪɢɫɭɧɨɤ 13). 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 13 – ɐɢɤɥ ɩɪɨɛɟɝɚ ɩɨ ɝɨɥɨɫɚɦ 

 

3.10 Ɋɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ADSR-ɨɝɢɛɚɸщɟɣ 

 

Ɏɪɚɝɦɟɧɬ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɢɟ ɢ ɤɥɚɫɫ 

ɨɝɢɛɚɸɳɟɣ, ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 14. 

Ⱦɥɹ ADSR-ɨɝɢɛɚɸɳɟɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɟɪɟɱɢɫɥɢɦɵɣ ɬɢɩ EADSREnvStage, 

ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɜɫɟ ɫɬɚɞɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ CADSREnvLState. 

Ʉɪɨɦɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɚɬɚɤɢ, ɫɩɚɞɚ, ɭɞɟɪɠɚɧɢɹ ɢ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ, ɬɚɤɠɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ 

ɫɬɚɞɢɹ kIdle, ɱɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ ɯɨɥɨɫɬɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 14 – Ɏɪɚɝɦɟɧɬ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ADSR-ɨɝɢɛɚɸɳɟɣ 

 

Ʉɥɚɫɫ CADSREnvL ɨɬɜɟɱɚɟɬ ɡɚ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɸ ɨɝɢɛɚɸɳɟɣ. Ɉɧ ɯɪɚɧɢɬ ɫɜɨɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɝɢɛɚɸɳɟɣ ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɧɤɪɟɦɟɧɬɨɜ ɤɚɠɞɨɣ ɫɬɚɞɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɜɵɱɢɫɥɹɟɬ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɪɭɱɟɤ. Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɨɝɢɛɚɸɳɟɣ ɛɭɞɟɬ 

ɦɟɧɹɬɶɫɹ ɨɬ ɧɭɥɹ ɞɨ ɟɞɢɧɢɰɵ. ȼɵɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɢɧɤɪɟɦɟɧɬɵ ɢɡɦɟɧɹɸɬ ɩɨ ɯɨɞɭ 

ɜɪɟɦɟɧɢ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɝɢɛɚɸɳɟɣ ɨɬ ɧɭɥɹ ɞɨ ɟɞɢɧɢɰɵ ɢ ɨɛɪɚɬɧɨ, ɱɬɨ ɢ 

ɪɟɚɥɢɡɨɜɵɜɚɟɬ ɜɟɫɶ ɦɟɯɚɧɢɡɦ.  

Ⱦɨɩɭɫɬɢɦ ɱɢɫɥɨ, ɨɱɟɧɶ ɛɥɢɡɤɨɟ ɤ ɧɭɥɸ, – ɭɫɥɨɜɧɵɣ ɧɨɥɶ, ɚ ɱɢɫɥɨ, ɨɱɟɧɶ 

ɛɥɢɡɤɨɟ ɤ ɟɞɢɧɢɰɟ, – ɭɫɥɨɜɧɚɹ ɟɞɢɧɢɰɚ. Ɇɟɯɚɧɢɡɦ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɫɨ ɫɬɚɞɢɢ ɚɬɚɤɢ. 

Ⱦɥɢɬɫɹ ɫɬɚɞɢɹ ɚɬɚɤɢ ɞɨ ɬɟɯ ɩɨɪ, ɩɨɤɚ ɢɧɤɪɟɦɟɧɬ ɚɬɚɤɢ, ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ ɧɭɥɹ, ɧɟ 

ɩɨɞɧɢɦɟɬ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɝɢɛɚɸɳɟɣ ɜɵɲɟ ɭɫɥɨɜɧɨɣ ɟɞɢɧɢɰɵ. ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 

ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɟɞɢɧɢɰɭ, ɢ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɫɬɚɞɢɹ ɫɩɚɞɚ. Ⱦɥɢɬɫɹ ɨɧɚ ɞɨ ɬɟɯ ɩɨɪ, 

ɩɨɤɚ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɢɧɤɪɟɦɟɧɬɚ ɫɩɚɞɚ ɧɟ ɭɩɚɞɟɬ ɧɢɠɟ ɭɫɥɨɜɧɨɝɨ ɧɭɥɹ. 

Ɂɚɬɟɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɟɞɢɧɢɰɭ, ɢ ɫɥɟɞɭɟɬ ɫɬɚɞɢɹ ɭɞɟɪɠɚɧɢɹ, ɧɨ ɜ 

ɨɬɥɢɱɢɢ ɨɬ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɯ ɫɬɚɞɢɣ ɨɧɚ ɧɟ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɭɸ 

ɫɬɚɞɢɸ, ɚ ɩɪɨɞɨɥɠɚɟɬ ɭɞɟɪɠɢɜɚɬɶɫɹ ɞɨ ɬɟɯ ɩɨɪ, ɩɨɤɚ ɧɚɠɚɬɚ ɤɥɚɜɢɲɚ. 

ɉɨɫɥɟɞɧɹɹ ɫɬɚɞɢɹ – ɫɬɚɞɢɹ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ – ɞɥɢɬɫɹ ɞɨ ɬɟɯ ɩɨɪ, ɩɨɤɚ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 

ɨɝɢɛɚɸɳɟɣ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɢɧɤɪɟɦɟɧɬɚ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɧɟ ɭɩɚɞɟɬ ɧɢɠɟ ɭɫɥɨɜɧɨɝɨ ɧɭɥɹ. 

Ɍɨɝɞɚ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɧɨɥɶ ɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɜ ɯɨɥɨɫɬɭɸ 
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ɫɬɚɞɢɸ, ɱɬɨ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɡɜɭɤ ɩɟɪɟɫɬɚɥ ɡɜɭɱɚɬɶ. Ɇɟɯɚɧɢɡɦ ɨɩɢɫɚɧɧɵɣ 

ɜɵɲɟ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɜ ɦɟɬɨɞɟ process, ɜ ɷɬɨɦ ɠɟ ɦɟɬɨɞɟ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɢ ɜɨɡɜɪɚɳɚɟɬɫɹ 

ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɫɢɝɧɚɥɚ (ɨɬ ɧɭɥɹ ɞɨ ɟɞɢɧɢɰɵ), ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɬɟɤɭɳɟɦɭ 

ɩɨɥɨɠɟɧɢɸ ɜ ɨɝɢɛɚɸɳɟɣ. 

 

3.11 Ɋɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ 

 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 15 ɢɡɨɛɪɚɠɟɧ ɮɪɚɝɦɟɧɬ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ 

CWTOscState, ɚ ɬɚɤɠɟ ɱɚɫɬɶ ɤɥɚɫɫɚ CWTOsc. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 15 – Ɏɪɚɝɦɟɧɬ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɜɨɥɧɨɜɨɣ ɬɚɛɥɢɰɵ 

 

Ʉɥɚɫɫ CWTOsc ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɭɤɚɡɚɬɟɥɶ ɧɚ ɜɨɥɧɨɜɭɸ ɬɚɛɥɢɰɭ ɢ ɟɟ ɪɚɡɦɟɪ. 

Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɮɚɡɵ, ɯɪɚɧɹɳɟɟɫɹ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ, ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɦɟɧɹɟɬɫɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧɨ 

ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɜ ɫɟɛɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɬɨɦ, ɜ ɤɚɤɨɦ ɦɨɦɟɧɬɟ ɰɢɤɥɚ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɮɨɪɦɵ 

ɜɨɥɧɵ ɨɫɰɢɥɥɹɬɨɪ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ. Ɇɟɬɨɞ process ɷɬɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɜɨɡɜɪɚɳɚɟɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 

ɛɭɮɟɪɚ, ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɹ ɢɡ ɜɨɥɧɨɜɨɣ ɬɚɛɥɢɰɵ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɱɚɫɬɨɬɵ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɢ 

(ɪɢɫɭɧɨɤ 16). ɗɬɨ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɪɚɧɟɟ ɛɵɥɨ ɜɵɱɢɫɥɟɧɨ 

ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɟ ɮɚɡɵ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 16 – Ɇɟɬɨɞ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɤɥɚɫɫɚ 

 

3.12 ȼɵɜɨɞ ɩɨ ɝɥɚɜɟ 

 

ȼ ɷɬɨɣ ɝɥɚɜɟ ɛɵɥɢ ɨɩɢɫɚɧɵ ɷɬɚɩɵ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɫɢɧɬɟɡɚɬɨɪɚ. ɉɪɨɝɪɚɦɦɚ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɬɪɢ ɤɥɚɫɫɚ: ɤɥɚɫɫ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, ɤɥɚɫɫ ɨɝɢɛɚɸɳɟɣ ɢ ɤɥɚɫɫ 

ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ, ɨɛɴɟɞɢɧɹɸɳɢɣ ɜɫɟ ɦɨɞɭɥɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ. 

Ʉɥɚɫɫ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɟɬ ɜɨɥɧɨɜɭɸ ɬɚɛɥɢɰɭ ɜ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɜɨɥɧɭ, ɡɚ 

ɫɱɟɬ ɢɧɤɪɟɦɟɧɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɹ ɮɚɡɵ ɡɜɭɤɚ. 

Ʉɥɚɫɫ ɨɝɢɛɚɸɳɟɣ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬ ɫɬɚɞɢɢ ɡɜɭɤɚ ɢ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɦɟɠɞɭ 

ɧɢɦɢ. 

Ʉɥɚɫɫ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɫ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɦ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɨɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ, 

ɫɨɡɞɚɟɬ MIDI-ɫɨɨɛɳɟɧɢɹ ɢ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬ ɡɜɭɤ ɡɚ ɫɱɟɬ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɤɥɚɫɫɨɜ.  

ɉɨ ɧɚɠɚɬɢɢ ɤɥɚɜɢɲɢ ɧɚ ɦɭɡɵɤɚɥɶɧɨɣ ɤɥɚɜɢɚɬɭɪɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɫɨɡɞɚɟɬ 

MIDI-ɫɨɨɛɳɟɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɯɪɚɧɢɬ ɧɨɦɟɪ ɧɚɠɚɬɨɣ ɧɨɬɵ, ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɱɚɫɬɨɬɚ 

ɡɜɭɤɚ ɷɬɨɣ ɧɨɬɵ. ȼ ɷɬɨɬ ɦɨɦɟɧɬ ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɞɜɢɝɚɬɶɫɹ ɮɚɡɚ ɡɜɭɤɚ ɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ ɜ 

ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɨɝɢɛɚɸɳɚɹ, ɩɟɪɟɯɨɞɹ ɜ ɫɬɚɞɢɸ ɚɬɚɤɢ. 

ɉɪɢ ɨɬɩɭɫɤɚɧɢɢ ɤɥɚɜɢɲɢ ɧɚ ɦɭɡɵɤɚɥɶɧɨɣ ɤɥɚɜɢɚɬɭɪɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɫɨɡɞɚɟɬ 

MIDI-ɫɨɨɛɳɟɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɯɪɚɧɢɬ ɧɨɦɟɪ ɨɬɩɭɳɟɧɧɨɣ ɧɨɬɵ. Ɂɚɬɟɦ ɷɬɚ ɧɨɬɚ 

ɦɝɧɨɜɟɧɧɨ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɜ ɫɬɚɞɢɸ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ – ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɡɜɭɤɚ ɧɚɱɢɧɚɟɬ 

ɨɩɭɫɤɚɬɶɫɹ ɞɨ ɩɨɥɧɨɣ ɬɢɲɢɧɵ. 
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4 Ⱦɟɦɨɧɫɬɪɚɰɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ 

 

4.1 ɂɧɬɟɪɮɟɣɫ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɹ 

 

ɉɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɩɹɬɶ ɪɭɱɟɤ, 

ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɯ ɞɥɹ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɫɢɧɬɟɡɚɬɨɪɚ. 

Ɋɭɱɤɚ OSC ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɛɪɚɬɶ ɮɨɪɦɭ ɜɨɥɧɵ ɞɥɹ ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɟɦɨɝɨ ɡɜɭɤɚ ɢ 

ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɱɟɬɵɪɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ (ɪɢɫɭɧɨɤ 17):  

 ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɪɭɱɤɢ 1 ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬ ɫɢɧɭɫɨɢɞɧɭɸ ɮɨɪɦɭ ɜɨɥɧɵ; 

 ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɪɭɱɤɢ 2 ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɭɸ ɮɨɪɦɭ ɜɨɥɧɵ; 

 ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɪɭɱɤɢ 3 ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬ ɩɢɥɨɨɛɪɚɡɧɭɸ ɮɨɪɦɭ ɜɨɥɧɵ; 

 ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɪɭɱɤɢ 4 ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬ ɤɜɚɞɪɚɬɧɭɸ ɮɨɪɦɭ ɜɨɥɧɵ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 17 – ɉɨɥɨɠɟɧɢɹ ɪɭɱɤɢ OSC 1,2,3 ɢ 4 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 

 

Ɋɭɱɤɢ Attack, Decay, Sustain, Release ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɧɚɫɬɪɨɢɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 

ADSR-ɨɝɢɛɚɸɳɟɣ ɢ ɜ ɨɬɥɢɱɢɢ ɨɬ ɪɭɱɤɢ OSC ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ 

ɡɧɚɱɟɧɢɣ (ɪɢɫɭɧɨɤ 18): 

 Ɋɭɱɤɚ Attack ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬ ɜɪɟɦɹ ɧɚɪɚɫɬɚɧɢɹ ɡɜɭɤɚ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɜɪɟɦɹ, ɡɚ 

ɤɨɬɨɪɨɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɡɜɭɤɚ ɩɨɫɥɟ ɧɚɠɚɬɢɹ ɤɥɚɜɢɲɢ ɞɨɫɬɢɝɧɟɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɱɢɧɚɹ ɨɬ ɧɭɥɹ. ɉɨɜɨɪɨɬ ɪɭɱɤɢ ɩɨ ɱɚɫɨɜɨɣ ɫɬɪɟɥɤɟ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ 

ɜɪɟɦɹ ɧɚɪɚɫɬɚɧɢɹ; 

 Ɋɭɱɤɚ Decay ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬ ɜɪɟɦɹ ɫɩɚɞɚ ɡɜɭɤɚ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɜɪɟɦɹ, ɡɚ ɤɨɬɨɪɨɟ 

ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɡɜɭɤɚ ɨɩɭɫɬɢɬɫɹ ɨɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɪɭɱɤɢ 

Sustain. ɉɨɜɨɪɨɬ ɪɭɱɤɢ ɩɨ ɱɚɫɨɜɨɣ ɫɬɪɟɥɤɟ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɜɪɟɦɹ ɫɩɚɞɚ; 
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 Ɋɭɱɤɚ Sustain ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬ ɚɦɩɥɢɬɭɞɭ ɡɜɭɤɚ ɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɭɞɟɪɠɚɧɢɹ. 

ɉɨɜɨɪɨɬ ɪɭɱɤɢ ɩɪɨɬɢɜ ɱɚɫɨɜɨɣ ɫɬɪɟɥɤɢ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ ɚɦɩɥɢɬɭɞɭ ɡɜɭɤɚ ɜɩɥɨɬɶ ɞɨ 

ɧɭɥɹ; 

 Ɋɭɱɤɚ Release ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬ ɜɪɟɦɹ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɡɜɭɤɚ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɜɪɟɦɹ, ɡɚ 

ɤɨɬɨɪɨɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɡɜɭɤɚ ɭɩɚɞɟɬ ɞɨ ɧɭɥɹ ɩɨɫɥɟ ɨɬɩɭɫɤɚɧɢɹ ɤɥɚɜɢɲɢ. ɉɨɜɨɪɨɬ 

ɪɭɱɤɢ ɩɨ ɱɚɫɨɜɨɣ ɫɬɪɟɥɤɟ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɜɪɟɦɹ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 18 – Ɋɭɱɤɢ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ADSR-ɨɝɢɛɚɸɳɟɣ 

 

Ɇɭɡɵɤɚɥɶɧɚɹ ɤɥɚɜɢɚɬɭɪɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɟɦɵɣ ɡɜɭɤ 

(ɪɢɫɭɧɨɤ 19). Ʉɥɚɜɢɚɬɭɪɚ ɢɦɟɟɬ ɩɹɬɶ ɨɤɬɚɜ, ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ ɧɨɬɵ ɞɨ ɦɚɥɨɣ ɨɤɬɚɜɵ ɢ 

ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɹ ɧɨɬɨɣ ɞɨ ɩɹɬɨɣ ɨɤɬɚɜɵ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 19 – Ɇɭɡɵɤɚɥɶɧɚɹ ɤɥɚɜɢɚɬɭɪɚ ɫɢɧɬɟɡɚɬɨɪɚ 

 

4.2 ɉɪɢɦɟɪɵ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɫɢɧɬɟɡɚɬɨɪɚ 

 

Ɂɞɟɫɶ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɩɪɢɦɟɪɨɜ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɫɢɧɬɟɡɚɬɨɪɚ.  

ɉɪɢɦɟɪ 1. Ɏɨɪɦɚ ɜɨɥɧɵ – ɫɢɧɭɫɨɢɞɧɚɹ, ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɚɬɚɤɢ, 

ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɫɩɚɞɚ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɭɞɟɪɠɚɧɢɹ, ɤɨɪɨɬɤɨɟ ɜɪɟɦɹ 

ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ (ɪɢɫɭɧɨɤ 20). Ⱦɚɧɧɵɣ ɩɪɢɦɟɪ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬ ɡɜɭɤ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɦɝɧɨɜɟɧɧɨ ɢ ɭɞɟɪɠɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɚɦɩɥɢɬɭɞɟ. ɉɨɫɥɟ ɨɬɩɭɫɤɚɧɢɹ 

ɤɥɚɜɢɲɢ ɡɜɭɤ ɨɱɟɧɶ ɛɵɫɬɪɨ ɡɚɬɭɯɚɟɬ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 20 – ɇɚɫɬɪɨɣɤɚ ɫɢɧɬɟɡɚɬɨɪɚ. ɉɪɢɦɟɪ 1 

 

ɉɪɢɦɟɪ 2. Ɏɨɪɦɚ ɜɨɥɧɵ – ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɚɹ, ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɚɬɚɤɢ, 

ɫɪɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫɩɚɞɚ, ɧɭɥɟɜɚɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɭɞɟɪɠɚɧɢɹ, ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ 

ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ (ɪɢɫɭɧɨɤ 21). ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɡɜɭɤ ɦɝɧɨɜɟɧɧɨ ɜɫɬɭɩɚɟɬ ɢ ɧɚɱɢɧɚɟɬ 

ɡɚɬɢɯɚɬɶ ɩɨ ɭɞɟɪɠɚɧɢɢ ɤɥɚɜɢɲɢ. ɉɪɢ ɨɬɩɭɫɤɚɧɢɢ – ɡɜɭɤ ɡɚɬɭɯɚɟɬ ɦɝɧɨɜɟɧɧɨ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 21 – ɇɚɫɬɪɨɣɤɚ ɫɢɧɬɟɡɚɬɨɪɚ. ɉɪɢɦɟɪ 2 

 

ɉɪɢɦɟɪ 3. Ɏɨɪɦɚ ɜɨɥɧɵ – ɩɢɥɨɨɛɪɚɡɧɚɹ, ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɚɬɚɤɢ, 

ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɫɩɚɞɚ, ɫɪɟɞɧɹɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɭɞɟɪɠɚɧɢɹ, ɫɪɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ 

ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ (ɪɢɫɭɧɨɤ 22). ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɡɜɭɤ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɝɧɨɜɟɧɧɨ, ɩɨ 

ɭɞɟɪɠɚɧɢɸ ɤɥɚɜɢɲɢ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ, ɩɪɢ ɨɬɩɭɫɤɚɧɢɢ 

– ɩɥɚɜɧɨ ɡɚɬɭɯɚɟɬ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɫɥɭɱɚɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɤɚɡɚɬɶ ɩɨɥɢɮɨɧɢɸ – ɤɨɝɞɚ ɧɨɬɵ, 

ɩɥɚɜɧɨ ɡɚɬɭɯɚɹ, ɩɪɨɞɨɥɠɚɸɬ ɡɜɭɱɚɬɶ, ɧɨ ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɢɝɪɚɬɶ ɞɪɭɝɢɟ, ɧɟ ɩɪɟɤɪɚɳɚɹ 

ɡɜɭɱɚɧɢɹ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɯ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 22 – ɇɚɫɬɪɨɣɤɚ ɫɢɧɬɟɡɚɬɨɪɚ. ɉɪɢɦɟɪ 3 

 

ɉɪɢɦɟɪ 4. Ɏɨɪɦɚ ɜɨɥɧɵ – ɤɜɚɞɪɚɬɧɚɹ, ɧɟɛɨɥɶɲɨɟ ɜɪɟɦɹ ɚɬɚɤɢ, 

ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɫɩɚɞɚ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɭɞɟɪɠɚɧɢɹ, ɫɪɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ 

ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ (ɪɢɫɭɧɨɤ 23). ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɩɪɢɦɟɪɟ, ɩɨ ɭɞɟɪɠɚɧɢɢ ɤɥɚɜɢɲɢ ɡɜɭɤ ɩɥɚɜɧɨ 

ɧɚɪɚɫɬɚɟɬ, ɚ ɩɨ ɨɬɩɭɫɤɚɧɢɢ – ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɡɚɬɭɯɚɬɶ. ɗɬɨɬ ɩɪɢɦɟɪ ɬɚɤɠɟ, ɤɚɤ ɢ 

ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɣ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨɥɢɮɨɧɢɸ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 23 – ɇɚɫɬɪɨɣɤɚ ɫɢɧɬɟɡɚɬɨɪɚ. ɉɪɢɦɟɪ 4 

 

4.3 ȼɵɜɨɞ ɩɨ ɝɥɚɜɟ 

 

ȼ ɷɬɨɣ ɝɥɚɜɟ ɛɵɥ ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɧ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɩɪɢɦɟɪɵ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɚɬɨɪɚ. ɂɧɬɟɪɮɟɣɫ ɢɦɟɟɬ ɪɭɱɤɭ ɜɵɛɨɪɚ 

ɮɨɪɦɵ ɜɨɥɧɵ, ɱɟɬɵɪɟ ɪɭɱɤɢ ADSR-ɨɝɢɛɚɸɳɟɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ MIDI-ɤɥɚɜɢɚɬɭɪɭ. 
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ɁȺɄɅɘЧȿɇɂȿ 

 

ȼ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɛɵɥ ɩɨɥɭɱɟɧ ɫɢɧɬɟɡɚɬɨɪ ɫ ɪɭɱɤɚɦɢ ɜɵɛɨɪɚ ɮɨɪɦɵ ɜɨɥɧɵ ɢ 

ADSR-ɨɝɢɛɚɸɳɟɣ. ɋɢɧɬɟɡɚɬɨɪ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɛɵɫɬɪɵɣ ɞɨɫɬɭɩ ɤ ɫɢɧɬɟɡɭ 

ɩɪɨɫɬɵɯ ɡɜɭɤɨɜɵɯ ɜɨɥɧ, ɬɪɟɛɭɹ ɥɢɲɶ ɧɟɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɟɫɭɪɫɨɜ 

ɩɪɨɰɟɫɫɨɪɚ. Ɍɚɤɠɟ ɞɥɹ ɫɢɧɬɟɡɚɬɨɪɚ ɛɵɥ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɧɟɡɚɦɵɫɥɨɜɚɬɵɣ ɜɧɟɲɧɢɣ 

ɜɢɞ, ɞɨɛɚɜɥɟɧɵ ɩɨɞɩɢɫɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɡɚɞɧɢɣ ɮɨɧ (ɪɢɫɭɧɨɤ 24). 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 24 – ɋɢɧɬɟɡɚɬɨɪ ɫ MIDI-ɤɥɚɜɢɚɬɭɪɨɣ 

 

ɉɨɞɜɟɞɹ ɢɬɨɝɢ, ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɪɹɞ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ: 

 ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɡɚɳɢɬɚ ɨɬ ɚɥɢɚɫɢɧɝɚ, ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɩɪɨɢɝɪɵɜɚɹ 

ɩɢɥɨɨɛɪɚɡɧɭɸ ɢ ɤɜɚɞɪɚɬɧɭɸ ɜɨɥɧɵ ɧɚ ɜɵɫɨɤɢɯ ɧɨɬɚɯ, ɦɨɠɧɨ ɭɫɥɵɲɚɬɶ 

ɫɢɥɶɧɵɟ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ; 

 ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ɫ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ 

ɤɥɚɜɢɚɬɭɪɨɣ, ɬɚɤ ɱɬɨ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ (ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɦɵɲɢ) ɩɪɨɢɝɪɚɬɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɧɨɬ 

ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ; 

 ɧɟ ɜɫɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ADSR-ɨɝɢɛɚɸɳɟɣ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ 

ɩɥɚɜɧɨ;  

 ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɪɭɱɤɚ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɝɪɨɦɤɨɫɬɢ, ɱɬɨ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ 

ɫɥɭɱɚɹɯ ɩɪɢɧɨɫɢɬ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟɭɞɨɛɫɬɜɚ. 
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