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Предисловие

Современные информационные и коммуникационные технологии, созданные отнюдь не для нужд системы образования, ведут к подлинной революции в образовании. Происходящие изменения должны обогащать деятельность учебных заведений, улучшая качество образования и расширяя его доступность. От современного высшего учебного заведения требуется внедрение новых подходов к обучению, обеспечивающих развитие коммуникативных, творческих и профессиональных навыков учащихся на основе потенциальной многовариантности содержания  и организации учебно-воспитательного процесса. 

Мировой опыт свидетельствует о том, что решение проблем образования начинается с профессиональной подготовки педагогов. Без качественного роста педагогического профессионализма мы будем обречены оставаться в прошлом. В связи с этим чрезвычайно актуальным становится такое обучение будущих учителей школ и преподавателей вузов, которое основано не только на фундаментальных знаниях в избранной области, в педагогике и психологии, но и на общей культуре, включающей информационную. То есть необходима основательная подготовка в сфере современных информационных и коммуникационных технологий. 

В преподавательской практике часто приходится иметь дело с учебными документами, которые должны содержать не только текст, но и  таблицы, формулы, графики, диаграммы и другие иллюстрации подобного рода. Использование надлежащих средств значительно упрощает многие работы. Создание нехитрого графика, не самой сложной формулы и простой схемы займет всего лишь несколько минут у тех, кто владеет правильными приемами. У тех, кто ими не владеет, работа может растянуться на несколько часов. 

Мы все уже привыкли к тому, что современный персональный компьютер может издавать весьма разнообразные звуки. Вначале они могли только гудеть и пищать на разные лады, затем появились программы, произносящие вполне отчетливые слова и играющие отдаленное подобие музыки, слушаемой через водосточную трубу; компьютерные игры довольно быстро научились даже при помощи встроенного громкоговорителя издавать что-то вроде выстрелов и взрывов. А теперь повсеместное распространение недорогих звуковых карт позволило воспроизводить с их помощью любые теоретически возможные звуки. Однако в большинстве случаев мы с вами слышим только те звуки, которые были, как говорится, заложены при разработке той или иной программы, а между тем многим хочется гораздо большего. Все это вполне возможно  при наличии требуемых аппаратных средств или программ, а главное – знаний о способах извлечения нужных звуков из такого вроде бы немузыкального устройства, как компьютер. 

Компьютер способен не только сохранить и воспроизвести однажды записанный в него звук, даже после цифровой обработки он может создавать совершенно новые звуки при помощи аппаратного или программного синтеза. 
 Многие вещи, которые еще недавно были возможны лишь на очень сложной и дорогой аппаратуре, становятся доступны каждому, у кого есть современный персональный компьютер со звуковым адаптером, даже самым простым и дешевым. Достаточно научиться его правильно применять – и для вас уже не будет ничего принципиально невозможного в мире звука.
Нотные редакторы позволяют набирать текст (как нотный, так и буквенный), свободно изменять его, копировать, перемещать части, форматировать и выдавать на печать (на принтер или на типографскую машину). Программы компьютерной нотации могут еще и воспроизводить, проигрывать набранный нотный текст. Причем, этот текст может быть самой высокой степени сложности, технически недоступный для исполнения ни одному виртуозу. Каждый музыкальный инструмент электронной партитуры прозвучит своим тембром, более или менее похожим на настоящий инструмент. Тональность и темп исполнения пользователь может свободно изменять.

Такой инструмент может быть полезен и композитору, и аранжировщику, и дирижеру – любому музыканту, привыкшему выражать или воспринимать музыкальные сообщения с помощью нотной записи.

Настоящий практикум содержит систематизированный материал по программным средствам персонального компьютера. Учебное пособие состоит из трех частей. Первая глава посвящена практическим вопросам обработки текстовых документов, содержащих иллюстрации, таблицы и диаграммы, средствами текстового процессора Word. Во второй части, которая посвящена музыкальным возможностям компьютера, рассмотрены теоретические сведения, касающиеся работы с цифровым звуком. Последняя часть полностью посвящена одному из популярных музыкальных редакторов Finale.
Учебное пособие предназначено для студентов вузов и может быть использовано преподавателями информатики, а также лицами, самостоятельно изучающими информатику и информационные технологии.
Часть I. Информационные технологии.

ЗАНЯТИЕ 1

РИСОВАНИЕ СХЕМ И ДИАГРАММ С ПОМОЩЬЮ ТАБЛИЦ ТЕКСТОВОГО ПРОЦЕССОРА WORD
Схемы или диаграммы, состоящие из нескольких блоков, содержащих текстовые пояснения, являются удобным способом наглядного представления информации. Блоки соединяются линиями или стрелками, показывающими логическую связь или последовательность действий.

Текстовый процессор Word предлагает два неплохих способа создания схем и структурных диаграмм. Первый способ основан на таблицах. Использовать таблицы удобно, если структура схемы задана жестко, а содержимое отдельных блоков может меняться. Программа Word позволяет изменять размеры ячеек таблицы, не нарушая целостной схемы.

В таблице блоки с текстом создаются объединением нескольких ячеек, а соединительные линии представляются границами между более мелкими ячейками. Представим таким образом схему спортивных поединков с выбыванием по олимпийской системе, начиная с четвертьфинала.

1. Начнем с того, что определим необходимый размер таблицы. Лучше это делать на бумажном эскизе. В данном примере выбран размер 7×18, хотя это и не единственный вариант.

2. Создав таблицу, выделим ее всю и удалим все границы между ячейками. Если щелкнуть на раскрывающейся стрелке рядом с кнопкой Внешние границы на панели инструментов Форматирование, появится отделяемое меню, которое можно «подхватить» за расположенную сверху полоску и разместить в виде отдельной панели инструментов Границы. Щелчок на кнопке Нет границы позволяет удалить границы.

3. Крупные ячейки для текста получаются объединением нескольких ячеек. Выделив нужные ячейки протягиванием мыши, следует щелкнуть в любой из них правой кнопкой и выбрать в контекстном меню команду Объединить ячейки. Затем в получившиеся «крупные» ячейки можно вводить текст.

4. Для рисования соединительных линий удобно использовать панель инструментов Границы. Проведем границы ячеек так, чтобы они создавали впечатление линии, соединяющей ячейки с текстом. При выборе любой ячейки или группы ячеек нажатые кнопки на панели инструментов Границы соответствуют проведенным граничным линиям, а ненажатые – отсутствующим. Изменяя щелчком состояние кнопок, можно добиться того, что в таблице будут только те линии, которые нужны.

5. Улучшить оформление таблицы можно изменением размеров ячеек. Для этого можно изменять положение разделительных линий методом перетаскивания или с помощью некоторых команд меню Таблица.

Ниже приведена готовая таблица в программе Word.
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Рис. 1

Та же таблица при выводе на печать выглядит следующим образом.
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Рис. 2

Задание. С помощью таблиц текстового процессора Word изобразите блок-схему устройства компьютера.
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Рис. 3

ЗАНЯТИЕ 2
РИСОВАНИЕ СХЕМ И ДИАГРАММ С ПОМОЩЬЮ МЕХАНИЗМА СОЗДАНИЯ «НАДПИСЕЙ»

Если блоки на диаграмме должны быть соединены стрелками или предполагается возможность «наращивания» диаграммы новыми блоками, то вместо таблиц лучше использовать вариант создания схемы как графического объекта. Встроенные средства рисования программы Word позволяют создать сколь угодно сложную схему. При этом текстовое содержание располагается не в основном документе, а в специальных графических вставках – надписях.

1. При создании схемы такого рода следует открыть панель инструментов Рисование. Для этого надо щелкнуть правой кнопкой мыши на любой панели инструментов и включить в открывшемся контекстном меню пункт Рисование.

2. Инструменты для рисования прямоугольника или овала имеются непосредственно на панели инструментов Рисование.

3. Для того, чтобы нарисовать более сложную стандартную фигуру, можно воспользоваться раскрывающимся списком Автофигуры, содержащим дополнительные инструменты и готовые шаблоны различных фигур.

4. Для добавления к схеме текста используется инструмент Надпись. С помощью этого инструмента для ввода текста создается прямоугольная область. Текст надписи можно форматировать обычными средствами программы Word. В частности, создание нижних индексов.

5. По умолчанию надпись заключается в прямоугольную рамку. Если же нужно наложить надпись на фигуру другого вида, эту рамку следует удалить. Для этого надо щелкнуть на надписи правой кнопкой мыши и выбрать в контекстном меню пункт Формат надписи. В открывшемся диалоговом окне следует раскрыть палитру Цвет в группе Линии и выбрать вариант Нет линий. Так на рисунке оформлены надпись, вписанная в овал, и дополнительные внешние надписи.

6. Стрелки рисуются с помощью инструмента Стрелка. Свойства стрелки могут быть изменены так же, как и свойства надписи. При этом можно управлять толщиной стрелки, видом линии, формой конца стрелки и т.д.

7. Для объединения частей рисунка в единое целое следует воспользоваться операцией Группировать в меню Действия. Рекомендуется сначала «привязать» каждую надпись к фигуре, на которую она наложена, а затем объединить все созданные графические объекты вместе. Кроме того, меню Действия позволяет проводить и другие операции по выравниванию, перемещению и преобразованию объектов.
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Рис. 4

Задание. С помощью механизма создания надписей, а также панели Рисование процессора Microsoft Word создайте следующую блок-схему.
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Рис. 5

ЗАНЯТИЕ 3

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЭКРАННЫХ ИЛЛЮСТРАЦИЙ В УЧЕБНЫХ ДОКУМЕНТАХ
Для перехвата экранов и сохранения их в виде графических файлов существуют специальные служебные программы, но при отсутствии таких средств многое можно сделать средствами самой операционной системы Windows. Эти средства связаны с действием клавиши PRINT SCREEN, при нажатии которой текущее изображение экрана копируется в системный буфер обмена.  

1. Для сохранения текущего состояния экрана в буфере обмена следует нажать клавишу PRINT SCREEN. Экран (за исключением указателя мыши) копируется в виде растрового изображения. Информация, располагавшаяся «под указателем», не теряется.

2. Для копирования в буфер обмена только активного окна следует нажать комбинацию ALT+PRINT SCREEN.

3. Изображение экрана, помещенное в буфер обмена, можно перенести в любую другую программу с помощью обычных операций вставки. Если оно должно быть помещено в документ Word  целиком, его можно вставить непосредственно.

4. Если из изображения необходимо вырезать прямоугольный фрагмент, можно воспользоваться стандартным графическим редактором Paint.

5. Если из изображения необходимо вырезать фигурный фрагмент, используют операцию обтравки контура в каком-либо растровом графическом редакторе, например Photoshop. 
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Рис. 6. Перехваченное изображение окна программы Калькулятор

Задание. С помощью текстового процессора  MS Word наберите следующий текст.

ЭКРАН ТЕКСТОВОГО ПРОЦЕССОРА MICROSOFT WORD
Способы запуска:

· из Главного меню: Пуск – Программы – Microsoft Word;

· из  Главного меню: Пуск – Создать документ Office – Вкладка Общие – Новый документ – ОК;

· через меню окна открытой папки: Файл – Создать – Документ Microsoft Word;

· через ярлык, находящийся на Рабочем столе;

· двойным щелчком мыши по значку документа, ассоциированного с MS Word.
Окно программы MS Word:
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Рис. 7

ЗАНЯТИЕ 4

СОЗДАНИЕ И РЕДАКТИРОВАНИЕ ФОРМУЛ

Для создания формул, содержащих обозначения переменных, индексы, показатели степени и другие математические знаки, программа Word использует встроенное средство – Редактор формул. Формула создается как встроенный объект. Этот объект является точечным рисунком (точнее говоря, преобразуется в рисунок при печати или при переносе в другое приложение), но содержит также дополнительную информацию, позволяющую редактировать формулы, созданные ранее.

1. Вставка формулы в документ процессора Word осуществляется так же, как вставка любого другого объекта – с помощью команды Вставка,  Объект. В диалоговом окне Вставка объекта следует выбрать на вкладке Создание в списке Тип Объекта пункт Microsoft Equation 3.0.

2. Редактор формул работает непосредственно в окне программы Word. Из окна автоматически удаляются все панели инструментов, заменяется строка меню и открывается новая панель инструментов Формулы.

3. Панель инструментов Формулы содержит  две строки кнопок. Верхняя строка позволяет вводить отдельные символы или дополнительные значки к символам. Нижняя строка используется для создания шаблонов, которые могут включать в себя несколько полей для ввода символов. Примером такого шаблона может служить знак радикала, который включает поле для ввода показателя корня и поле для ввода подкоренного выражения (см. рис. 9).

4. При вводе формул можно также использовать любые символы, вводимые с помощью клавиатуры. Таким образом вводятся числовые константы, названия переменных и вспомогательные комментарии, если формула должна их содержать.

5. Переход от одного поля ввода к другому осуществляется при помощи курсорных клавиш. Размер курсора и специальная подчеркивающая линия показывают, в каком из полей производится ввод. Выбрать поле можно и щелчком мыши.

6. После завершения ввода и редактирования формулы можно вернуться к редактированию документа путем нажатия клавиши ESC или щелчком мыши вне окна Microsoft Equation. Формула включается в документ на правах графического объекта. Двойной щелчок на имеющейся формуле позволяет вернуться к ее редактированию.
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Рис. 8
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Рис. 9

Задание. Наберите, используя Редактор формул и панель инструментов Рисование, следующий текст.

В правильную четырёхугольную пирамиду вписан шар с площадью поверхности S. Высота пирамиды равна h. Найти объём шара, описанного около пирамиды.


                                                   Дано: SABCD – правильная пирамида

                                                                   SO = h, Sв.ш. =S;

                                                                   (Ов; ОвО) – вписанный шар;

                                                                   (Оо; ОоS) – описанный шар.

                                                           --------------------------------------

                                                            Найти: Vо.ш. 




Рис. 10
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ЗАНЯТИЕ 5

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МАКРОСОВ В WORD ДЛЯ СОЗДАНИЯ ИНТЕРАКТИВНЫХ ДОКУМЕНТОВ

Практическая цель знакомства с работой макросов – создание тестов по различным учебным дисциплинам. Это могут быть экспресс-тесты (поурочные, на 5 мин), тематические, предэкзаменационные и др. Ниже предлагается алгоритм создания интерактивного документа на примере экспресс-теста на тему «Введение в Word.  Настройка окна Word».

Интерактивный тест в Word создается при помощи макросов. Макрос  –  это серия команд, сгруппированных вместе для упрощения или ускорения работы.

Основные принципы оформления и работы теста:

1) интерактивный документ-тест состоит из нескольких файлов: основного файла, содержащего кнопку Начать тест, и файлов-вопросов с вариантами ответов;

2) двойной щелчок на кнопке Начать тест вызывает на экран первый вопрос теста;

3) предлагаемые варианты ответов на вопрос также оформлены как кнопки (стилем «Кнопка»); выбор ответа осуществляется двойным щелчком левой кнопкой мыши на соответствующей кнопке;

4) выбор неправильного ответа засчитывается как ошибка;

5) только выбор правильного ответа вызывает на экран очередной вопрос теста;

6) после правильного ответа на последний вопрос теста на экран выдается общее количество допущенных ошибок и оценка (по пятибальной шкале), например, по формуле

MAX(1; 5–INT(Количество ошибок/2)).

Для большого теста можно использовать другую формулу.

Все варианты ответов в тесте оформлены стилем «Кнопка». Для формирования каждого ответа создатель теста должен, находясь в файле-вопросе, выбрать команду Вставка, Поле, установить категорию Автоматизация документа, поле MACROBUTTON, ввести имя макроса и название кнопки и щелкнуть на кнопке  ОК (см. рис. 11).
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Рис. 11

В дальнейшем при тестировании двойной щелчок на кнопке с ответом запускает соответствующий макрос (группу команд).

Каждый макрос создается в основном файле командой Сервис, Макрос, Начать запись. Затем в диалоговом окне Запись макроса надо задать имя макроса, указать, что макрос должен храниться в текущем документе, т.е. в основном файле, и щелкнуть по кнопке ОК.

Помните, что при записи макроса записываются сразу все действия, в том числе ошибки и их исправления, поэтому перед записью четко спланируйте команды, которые макрос должен выполнить. Лишние действия можно будет позже убрать путем редактирования макроса.

Итак, подробно рассмотрим порядок действий по созданию макроса.

1. Изначально составьте тест (например, из 5 вопросов) и каждый вопрос сохраните в виде отдельного файла, пока без вариантов ответов (для краткости дайте файлам-вопросам имена V1, V2,…, V5).

2. Затем создайте стиль «Кнопка», если такового не имеется в ваших шаблонах, следующим образом. Выберите команду Формат, Стиль, щелкните на кнопке Создать, в диалоговом окне Создание стиля  в поле Имя задайте имя стиля «Кнопка», в списке Стиль выберите пункт знака, щелкните по кнопке Формат, выберите пункт Граница, в диалоговом окне Границы и заливка задайте на вкладке Границы объемную цветную рамку шириной 3 пункта, а на вкладке Заливка задайте: Заливка – серый 15%, Узор – 60% и Цвет фона – серый 25% (для текста). Щелкните по кнопке ОК, затем снова на ОК и на Применить. В списке стилей появится новый стиль «Кнопка».

3. В основном файле задайте выравнивание текста по центру и нажмите клавишу Enter, введя тем самым пустую строку, в которую в последующем будут выводиться сообщения об ошибках. А теперь создайте кнопку «Начать тест». Для этого выберите команду Вставка, Поле, категорию Автоматизация документа, тип поля MacroButton, введите имя макроса «ПервыйВопрос», имя кнопки «Начать тест», щелкните на кнопке ОК (см. рис. 11).

Появившийся после этого на экране текст – это скрытое поле. Чтобы на экране осталось только название кнопки, нужно отформатировать полученное поле. Для этого щелкните на поле правой кнопкой мыши и выберите в появившемся контекстном меню пункт Коды/значения полей.

Текст на экране примет вид:

 {MACROBUTTON ПервыйВопрос Начать тест}

Фигурные скобки показывают границы поля. Выделите в тексте поля слова «Начать тест» и выберите для них в списке стилей на панели Форматирование стиль Кнопка. Снова дайте команду Коды/значения полей – на экране останется кнопка Начать тест.

Сохраните основной файл, например, под именем test.doc.

4. Теперь нужно создать макрос «ПервыйВопрос». Находясь в основном файле, выполните описанные ниже действия.

Выберите команду Сервис, Макрос, Начать запись.

Затем в диалоговом окне Запись макроса задайте имя макроса «ПервыйВопрос», укажите, что макрос доступен для test.doc (текущего документа), и щелкните на кнопке ОК. На экране появится изображение магнитофончика и панелька Остановка записи управления записью макроса. Если нужно, для приостановки записи макроса щелкайте на кнопке Пауза. Затем выполняйте действия, которые не должны быть записаны. Для возобновления записи надо щелкнуть по кнопке Возобновить запись.

Переведите курсор в конец документа, нажав комбинацию клавиш CTRL+END, и нажмите клавишу ENTER, чтобы текст первого вопроса вставился ниже кнопки «Начать тест».

Выберите команду Вставка, Файл, V1, OK, где V1 – имя файла с первым вопросом. В окно документа вставится текст файла V1.

Остановите запись макроса щелчком на кнопке Остановить запись или двойным щелчком на индикаторе ЗАП в строке состояния.

Удалите все изменения, внесенные при записи макроса, оставив в документе одну лишь кнопку «Начать тест».

Сохраните текущий документ (файл test.doc).

Теперь, если дважды щелкнуть на кнопке «Начать тест», на экране появится содержимое файла V1. Проверьте правильность своих действий, но не забудьте потом удалить лишнее, оставив на экране лишь кнопку «Начать тест».

5. Теперь поочередно во всех файлах вопросов нужно оформить неправильные ответы. Делается это уже известным образом.

Переключитесь в нужный файл-вопрос (V1, …, V5) и выберите команду Вставка, Поле, установите категорию Автоматизация документа, тип поля  MacroButton, введите имя макроса и название кнопки, щелкните на кнопке ОК. 

Пусть, например, на вопрос «Word – это…?» предложены следующие варианты ответов:

1) графический редактор;

2) текстовый редактор;

3) текстовый процессор.

Ответы 1) и 2) – неправильные, оформляются они одинаково, разница только в названии кнопки: в первом случае это

MACROBUTTON НеправильныйОтвет 1. Графический редактор,

где «НеправильныйОтвет» – имя макроса, который будет создан в основном документе, а «1. Графический редактор» – имя кнопки с вариантом ответа. Подробно оформление кнопки было рассмотрено выше. Во втором случае  название кнопки – «2. Текстовый редактор».

После внесенных изменений сохраните файл-вопрос (под тем же именем).

6. После того, как во всех файлах-вопросах будут созданы кнопки с неверными вариантами ответов, нужно создать в основном документе макрос «НеправильныйОтвет». Перейдите в основной файл (test.doc) и выполните следующие действия. 

Выберите команду Сервис, Макрос, Начать запись.

В диалоговом окне Запись макроса задайте имя макроса «НеправильныйОтвет» и укажите, что макрос доступен для test.doc (текущего документа), затем щелкните по кнопке ОК. На экране появится изображение магнитофончика и панелька управления записью макроса.

Данный макрос должен выдавать на экран сообщение об ошибке и запоминать факт совершения ошибки. Хранить информацию о числе допущенных ошибок в документе можно в специальном поле Word. При каждом неправильном ответе такое поле будет добавляться в самую первую строку документа, которая была оставлена пустой. Если ошибок много, то при переполнении первой строки сообщение об очередной ошибке перейдет на следующую строку, передвинув все содержимое экрана вниз. Это нужно учесть при формировании экранной страницы текста.

Переведите курсор в начало документа и выберите команду Вставка, Поле, категорию Нумерация, тип поля  Seq, введите код поля «Ошибка \h\n», щелкните по кнопке ОК (см. рис. 12).
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Рис. 12

Поле Seq содержит идентификатор поля и ключи. В данном случае в качестве идентификатора использовано слово «Ошибка». Ключи указывают на особенности использования данного поля: ключ \h означает, что поле не должно отображаться, а ключ \n – что будет производиться приращение на 1 значения поля. Каждое выполнение макроса «НеправильныйОтвет» будет приводить к появлению дополнительного поля Seq в начале документа, т.е. будет запоминаться очередная сделанная ошибка.

Остановите запись макроса. Сохраните текущий документ (файл test.doc).

7. Следуя идеологии теста, двойной щелчок на правильном ответе должен вызвать загрузку в основной документ очередного вопроса теста. Поэтому при формировании кнопки правильного ответа в качестве имени макроса желательно указывать номер вызываемого вопроса, например, «ВторойВопрос». Значит для примера, приведенного в пункте 5, кнопка с правильным ответом будет формироваться следующим образом: команда Вставка, Поле, категория Автоматизация документа, тип поля Macrobutton; код поля: «ВторойВопрос 3. Текстовый процессор», кнопка ОК. Здесь «ВторойВопрос» – это имя макроса, который будет вызывать второй вопрос, а «3. Текстовый процессор» – имя кнопки с правильным вариантом ответа.

Кнопка «3. Текстовый процессор» оформляется, как было рассмотрено выше. Сохраните файл-вопрос под именем V1.
8. Теперь нужно создать макрос, который будет вызывать в основной документ второй вопрос. Переключитесь в основной документ (test.doc) и выполните следующие действия.

Выберите команду Сервис, Макрос, Начать запись.

В диалоговом окне Запись макроса задайте имя макроса «ВторойВопрос» и укажите, что макрос доступен для test.doc (текущего документа), затем щелкните на кнопке ОК. На экране появится изображение магнитофончика и панелька управления записью макроса.

Переведите курсор в конец документа, нажав CTRL+END, и нажмите клавишу ENTER, чтобы текст второго вопроса вставился на строчку ниже текста первого вопроса.

Выберите команду Вставка, Файл, V2, OK, где V2 – имя файла со вторым вопросом. В окно документа вставится текст файла V2.

Остановите запись макроса щелчком на кнопке Остановить запись или двойным щелчком на индикаторе ЗАП в строке состояния.

Удалите все изменения, внесенные при записи макроса, оставив в документе лишь одну кнопку «Начать тест».

Сохраните текущий документ (файл test.doc).

Теперь, если дважды щелкнуть на кнопке «Начать тест», на экране появится содержимое файла V1, а если дважды щелкнуть на кнопке «3. Текстовый процессор», на экране появится содержимое файла V2 (текст второго вопроса). Проверьте правильность своих действий, но не забудьте потом удалить лишнее, оставив на экране лишь кнопку «Начать тест».

9. Один из самых сложных моментов в работе с тестом – создание макроса вычисления оценки. Общее количество ошибок и оценка подсчитываются при правильном ответе на последний вопрос теста.

Для краткости предположим, что в тесте всего два вопроса и файл V2 имеет следующее содержимое:

С помощью каких команд горизонтального меню приложения можно задать вывод нужных панелей в окно Word?

	1. Файл

	

	2. Вставка

	

	3. Правка

	

	4. Вид

	

	5. Сервис


Варианты 1, 2, 3, 5 должны быть оформлены как неправильные ответы, а кнопка с вариантом 4 – правильный ответ – должна содержать имя макроса «ВычислениеОценки».

Кнопка создается по уже стандартной схеме: команда Вставка, Поле, категория Автоматизация документа, тип поля Macrobutton; код поля «ВычислениеОценки 4. Вид», кнопка ОК. Здесь «ВычислениеОценки» – это имя макроса, а «4. Вид» – имя кнопки, при выборе которой должна вычисляться оценка.

Пользуясь командой контекстного меню Коды/значения полей и стилем Кнопка, оформите поле {MACROBUTTON ВычислениеОценки 4. Вид} как кнопку «Вид».

Сохраните файл-вопрос под именем V2.

Теперь приступим к созданию макроса «ВычислениеОценки». Переключитесь в основной документ (файл test.doc). Выберите команду Сервис, Макрос, Начать запись. В диалоговом окне Запись макроса задайте имя макроса «ВычислениеОценки» и укажите, что макрос доступен для текущего документа test.doc, затем щелкните по кнопке ОК. На экране появится изображение магнитофончика и панелька управления записью макроса.

Переведите курсор в конец документа, нажав CTRL+END, и нажмите клавишу ENTER, чтобы общее количество ошибок и оценка вставились на строчку ниже последнего вопроса.

Наберите текст «Всего ошибок –» и выберите команду Вставка, Поле,  категорию Нумерация, тип поля Seq, введите код поля «Ошибка \c» и щелкните на кнопке ОК. Здесь ключ \c указывает, что приращение значения  поля ошибок производиться не будет.

Нажмите клавишу ENTER, наберите текст «Ваша оценка –», выберите команду Вставка, Поле, категорию Формулы, тип поля =(Формула) (см. рис. 13). Щелкните левой кнопкой мыши в поле ввода кода, после знака «=», наберите формулу вычисления оценки, затем щелкните на кнопке ОК.
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Рис. 13

Формулы Word могут содержать числовые константы,  поля с числовыми значениями и ссылки на ячейки таблиц Word, содержащих числовые значения. Можно также использовать ограниченный набор стандартных функций. Предлагаемая формула вычисления оценки за тест: MAX(1; 5–INT(Количество ошибок/2)), где MAX – стандартная функция, выбирающая максимальное из перечисленных чисел, а INT – стандартная функция, вычисляющая целую часть числа.

Сразу вставить в формулу поле, в котором подсчитывается общее количество ошибок, нельзя. Сначала нужно указать в формуле число 0. После щелчка левой кнопкой мыши на кнопке ОК вы увидите на экране:

Всего ошибок – 0.

Ваша оценка – 5.

Здесь 0 – значение поля {SEQ Ошибка \c}, а 5 – значение поля   {=MAX(1; 5–INT(0/2))}. В поле {=MAX(1; 5–INT(0/2))} надо заменить число 0 на вычисляемое значение поля {SEQ Ошибка \c}, предварительно поставив текстовый курсор перед числом 5.

Сделать замену нуля на значение поля можно с помощью команды контекстного меню Коды/Значения полей. Но при записи макроса эта команда не вызывается привычным щелчком правой кнопкой мыши на объекте – нужно воспользоваться комбинацией клавиш SHIFT+F10. В открывшемся контекстном меню выберите команду Коды/Значения полей – появится поле {=MAX(1; 5–INT(0/2))}. Поставьте курсор перед числом 0 и нажмите клавишу Delete. Выберите команду Вставка, Поле, категорию  Нумерация, тип поля Seq, введите код поля «Ошибка \c», щелкните на кнопке ОК. Нажмите SHIFT+F10 и в открывшемся контекстном меню щелчком левой кнопкой мыши выберите команду Обновить. 

Если нажать ALT+F9 то можно увидеть, как вместо нуля в поле вычисления оценки вставилось поле подсчета количества ошибок.

Всего ошибок – {SEQ Ошибка \c\*MERGEFORMAT}

Ваша оценка – {MAX(1;5–INT(SEQ Ошибка \c \* MERGEFORMAT/2)) \*MERGEFORMAT}

Остановите запись макроса.

Удалите из основного документа все изменения, внесенные в ходе создания теста, оставив лишь кнопку «Начать тест». Сохраните основной документ. Макросы при сохранении документа записываются автоматически.
10. Проверьте работу теста и, если все получилось, расширьте тест до нужного количества вопросов. Если что-то не получилось, то удалите неудавшийся макрос: команда Сервис, Макрос, Макросы, выделите имя макроса в списке, щелкните на кнопке Удалить. Затем создайте макрос заново, тщательно соблюдая порядок действий.

Если вы хорошо освоили технологию конструирования теста, то оптимальнее сначала создать все кнопки (оформить ответы в файлах-вопросах и кнопку «Начать тест» в основном файле), а потом – все макросы в основном документе.

Внимание! Проверьте, вставлена ли пустая строка выше кнопки «Начать тест» и переведен ли текстовый курсор на строку ниже пояснительного текста.

11. Если при запуске теста будет выдаваться запрос об отключении макросов, то следует ответить: Не отключать макросы.

После отладки теста закройте документ. При этом на запрос о сохранении изменений в документе ответьте Нет (под изменениями понимаются загруженные в основной файл вопросы, сообщения об ошибках, их количестве и оценка за тест).

12. Недостатком интерактивных документов, созданных в Word, является их доступность для редактирования со стороны экзаменуемых.

Меры  безопасности (защиты документа) могут быть следующие: 

а) разрешить к документу доступ «только для чтения», для этого надо открыть окно папки с тестом, щелкнуть правой кнопкой мыши на значке папки, выбрать в контекстном меню пункт Свойства, на вкладке Общие установить флажок Только чтение и щелкнуть на кнопке ОК;

б) при сохранении документа щелкнуть на кнопке Параметры и в диалоговом окне Сохранение ввести в соответствующее поле пароль на разрешение записи;

в) так как макросы являются неотъемлемой частью документа, следует отключить выдачу предупреждения о наличии в документе макросов: выбрать команду Сервис, Параметры, на вкладке Общие  диалогового окна Параметры сбросить флажок защита от вирусов в макросах.
ЗАНЯТИЕ 6

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПРОГРАММЫ СОЗДАНИЯ  ПРЕЗЕНТАЦИЙ POWERPOINT
Задание. Используя панель инструментов Рисование, создать демонстрационное слайд-шоу «Геометрические фигуры».

План действий: 
1. Выбрать фигуры (квадрат, прямоугольник, ромб, трапеция, треугольник, окружность, эллипс, параллелограмм, куб, параллелепипед, сфера, цилиндр, конус, сложные фигуры - многогранники).

2.   На всех слайдах ввести:

i) в нижнем правом углу – тему;

ii) изображение какого-нибудь героя с комментарием (текст пояснения оформить разными цветами в рамках с различными цветами фона и линий);

iii)  заголовки слайдов (объекты WordArt).

3. Все объекты на слайдах сгруппировать.

4. Слайд «Содержание» оформить в виде текста со стрелками.

5. Ввести элементы анимации в слайды.

Технологические требования: 

1. На всех слайдах выполнить различными способами название слайда, героя с комментариями, геометрические фигуры. 

2. Стрелки и другие маркеры на слайде «Содержание» и его пункты должны появляться последовательно через 2 секунды.
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Часть II. Звук и музыка из компьютера.

Аналоговые и дискретные формы представления информации

В информатике отдельно рассматривают аналоговую информацию и цифровую. 

Органы чувств человека устроены так, что он способен принимать, хранить и обрабатывать аналоговую информацию. Музыка, когда мы ее слышим, несет аналоговую информацию, но стоит только записать ее нотами, как она становится цифровой. Мы легко различим разницу в одной и той же ноте, если исполнить ее на фортепьяно и на флейте, хотя на бумаге эти ноты выглядят одинаково. 

Разница между аналоговой информацией и цифровой, прежде всего, в том, что аналоговая информация непрерывна, а цифровая – дискретна. Многие устройства, созданные человеком, работают с аналоговой и цифровой информацией.

Аналоговые устройства:
· Телевизор – луч кинескопа непрерывно перемещается по экрану. Чем сильнее луч, тем ярче светится точка, в которую он попадает. Изменение свечения точек происходит плавно и непрерывно. 

· Проигрыватель грампластинок – чем больше высота неровностей на звуковой дорожке, тем громче звучит звук. 

· Телефон – чем громче мы говорим в трубку, тем выше сила тока, проходящего по проводам, тем громче звук, который слышит собеседник. 

Цифровые устройства:
· Монитор – яркость луча изменяется не плавно, а скачком (дискретно). Луч либо есть, либо его нет. Если луч есть, то мы видим яркую точку (белую или цветную). Если луча нет, мы видим черную точку. Поэтому изображение на экране монитора получается более четким, чем на экране телевизора. 

· Проигрыватель аудиокомпакт-дисков – звуковая дорожка представлена участками с разной отражающей способностью. 

· Струйный принтер – изображение состоит из отдельных точек разного цвета. 

Человек, благодаря своим органам чувств, привык иметь дело с аналоговой информацией, а в компьютере информация представлена в цифровом виде. Преобразование графической и звуковой информации из аналоговой формы в дискретную производится путем дискретизации, то есть разбиения непрерывного графического изображения или звукового сигнала на отдельные элементы. 

Дискретизация – это преобразование непрерывных изображений и звука в набор дискретных значений в форме кодов.
Традиционное аналоговое представление сигналов основано на подобии (аналогичности) электрических сигналов (изменений тока и напряжения) представленным ими исходным сигналам (звуковому давлению, температуре, скорости и т.п.), а также подобии форм электрических сигналов в различных точках усилительного или передающего тракта. Форма электрической кривой, описывающей (также говорят - переносящей) исходный сигнал, максимально приближена к форме кривой этого сигнала. 

Такое представление наиболее точно, однако малейшее искажение формы несущего электрического сигнала неизбежно повлечет за собой такое же искажение формы и сигнала переносимого. В терминах теории информации количество информации в несущем сигнале в точности равно количеству информации в сигнале исходном, и электрическое представление не содержит избыточности, которая могла бы защитить переносимый сигнал от искажений при хранении, передаче и усилении. 

Цифровое представление электрических сигналов призвано внести в них избыточность, предохраняющую от воздействия паразитных помех. Для этого на несущий электрический сигнал накладываются серьезные ограничения – его амплитуда может принимать только два предельных значения – 0 и 1. Вся зона возможных амплитуд в этом случае делится на три зоны: нижняя представляет нулевые значения, верхняя – единичные, а промежуточная является запрещенной – внутрь нее могут попадать только помехи. Таким образом, любая помеха, амплитуда которой меньше половины амплитуды несущего сигнала, не оказывает влияния на правильность передачи значений 0 и 1. Помехи с большей амплитудой также не оказывают влияния, если длительность импульса помехи ощутимо меньше длительности информационного импульса, а на входе приемника установлен фильтр импульсных помех. 

Сформированный таким образом цифровой сигнал может переносить любую полезную информацию, которая закодирована в виде последовательности битов – нулей и единиц; частным случаем такой информации являются электрические и звуковые сигналы. Здесь количество информации в несущем цифровом сигнале значительно больше, нежели в кодированном исходном, так что несущий сигнал имеет определенную избыточность относительно исходного, и любые искажения формы кривой несущего сигнала, при которых еще сохраняется способность приемника правильно различать нули и единицы, не влияют на достоверность передаваемой этим сигналом информации. Однако в случае воздействия значительных помех форма сигнала может искажаться настолько, что точная передача переносимой информации становится невозможной – в ней появляются ошибки, которые при простом способе кодирования приемник не сможет не только исправить, но и обнаружить. 

Как звук представляется в цифровом виде?

Исходная форма звукового сигнала – непрерывное изменение амплитуды во времени – представляется в цифровой форме с помощью "перекрестной дискретизации"  по времени и по уровню. 

Строго говоря, любой аналоговый сигнал в конечном счете тоже дискретен как по времени, так и по величине - например, звуковой сигнал является результатом взаимодействия конечного числа атомов или молекул газов и твердых тел, электрический сигнал – результатом перемещения конечного числа элементарных зарядов (электронов) и т.п. Поэтому, говоря о дискретизации аналогового сигнала, имеют в виду значительно большую степень дискретности, которая поддается измерению приборами средней точности. 

Согласно теореме Котельникова, любой непрерывный процесс с ограниченным спектром может быть полностью описан дискретной последовательностью его мгновенных значений, следующих с частотой, как минимум, вдвое превышающей частоту наивысшей гармоники процесса. Частота Fd выборки мгновенных значений (отсчетов) называется частотой дискретизации. Из теоремы следует, что сигнал с частотой Fa может быть успешно дискретизирован по времени на частоте 2Fa только в том случае, если он является чистой синусоидой, ибо любое отклонение от синусоидальной формы приводит к выходу спектра за пределы частоты Fa. Таким образом, для временной дискретизации произвольного звукового сигнала (обычно имеющего, как известно, плавно спадающий спектр), необходим либо выбор частоты дискретизации с запасом, либо принудительное ограничение спектра входного сигнала ниже половины частоты дискретизации. 

Одновременно с временной дискретизацией выполняется амплитудная – измерение мгновенных значений амплитуды и их представление в виде числовых величин с определенной точностью (квантование). Точность измерения (двоичная разрядность N получаемого дискретного значения) определяет уровень шума, вносимого квантованием, и динамический диапазон цифрового сигнала. 

Полученный поток чисел (серий двоичных цифр), описывающий звуковой сигнал, называют импульсно-кодовой модуляцией или ИКМ (Pulse Code Modulation, PCM), так как каждый импульс дискретизованного по времени сигнала представляется собственным цифровым кодом. 

Чаще всего применяют линейное квантование, когда числовое значение отсчета пропорционально амплитуде сигнала. Из-за логарифмической природы слуха более целесообразным было бы логарифмическое квантование, когда числовое значение пропорционально величине сигнала в децибелах, однако это сопряжено с трудностями чисто технического характера. 

Временная дискретизация и амплитудное квантование сигнала неизбежно вносят в сигнал шумовые искажения, уровень которых принято оценивать по формуле 6N + 10lg (Fдискр/2Fмакс) + C (дБ), где константа C варьируется для разных типов сигналов: для чистой синусоиды – это 1.7 дБ, для звуковых сигналов – от -15 до 2 дБ. Отсюда видно, что к снижению шумов в рабочей полосе частот 0..Fмакс приводит не только увеличение разрядности отсчета, но и повышение частоты дискретизации относительно 2Fмакс, поскольку шумы квантования "размазываются" по всей полосе вплоть до частоты дискретизации, а звуковая информация занимает только нижнюю часть этой полосы. 

В большинстве современных цифровых звуковых систем используются стандартные частоты дискретизации 44.1 и 48 кГц, однако частотный диапазон сигнала обычно ограничивается возле 20 кГц для оставления запаса по отношению к теоретическому пределу. Также наиболее распространено 16-разрядное квантование по уровню, что дает предельное соотношение сигнал/шум около 98 дБ. В студийной аппаратуре используются более высокие разрешения – 18-, 20- и 24-разрядное квантование при частотах дискретизации 56, 96 и 192 кГц. Это делается для того, чтобы сохранить высшие гармоники звукового сигнала, которые непосредственно не воспринимаются слухом, но влияют на формирование общей звуковой картины. 

Для оцифровки более узкополосных и менее качественных сигналов частота и разрядность дискретизации могут снижаться; например, в телефонных линиях применяется 7- или 8-разрядная оцифровка с частотами 8..12 кГц. 

Представление аналогового сигнала в цифровом виде называется также импульсно-кодовой модуляцией ИКМ (PCM – Pulse Code Modulation), так как сигнал представляется в виде серии импульсов постоянной частоты (временная дискретизация), амплитуда которых передается цифровым кодом (амплитудная дискретизация). PCM-поток импульсов может быть как параллельным, когда все биты каждого отсчета передаются одновременно по нескольким линиям с частотой дискретизации, так и последовательным, когда биты передаются друг за другом с более высокой частотой по одной линии. 

Сам цифровой звук и относящиеся к нему вещи принято обозначать общим термином Digital Audio; аналоговая и цифровая части звуковой системы обозначаются терминами Analog Domain и Digital Domain. 




Что такое АЦП и ЦАП?

Аналогово-цифровой и цифро-аналоговый преобразователи. Первый преобразует аналоговый сигнал в цифровое значение амплитуды, второй выполняет обратное преобразование. В англоязычной литературе применяются термины ADC и DAC, а совмещенный преобразователь называют codec (coder-decoder). 

Принцип работы АЦП состоит в измерении уровня входного сигнала и выдаче результата в цифровой форме. В результате работы АЦП непрерывный аналоговый сигнал превращается в импульсный, с одновременным измерением амплитуды каждого импульса. ЦАП получает на входе цифровое значение амплитуды и выдает на выходе импульсы напряжения или тока нужной величины, которые расположенный за ним интегратор (аналоговый фильтр) превращает в непрерывный аналоговый сигнал. 

Для правильной работы АЦП входной сигнал не должен изменяться в течение времени преобразования, для чего на его входе обычно помещается схема выборки-хранения, фиксирующая мгновенный уровень сигнала и сохраняющая его в течение всего времени преобразования. На выходе ЦАП также может устанавливаться подобная схема, подавляющая влияние переходных процессов внутри ЦАП на параметры выходного сигнала. 

При временной дискретизации спектр полученного импульсного сигнала в своей нижней части 0..Fa повторяет спектр исходного сигнала, а выше содержит ряд отражений (зеркальных спектров), которые расположены вокруг частоты дискретизации Fd и ее гармоник (боковые полосы). При этом первое отражение спектра от частоты Fd в случае Fd = 2Fa располагается непосредственно за полосой исходного сигнала и требует для его подавления аналогового фильтра с высокой крутизной среза. В АЦП этот фильтр устанавливается на входе, чтобы исключить перекрытие спектров и их интерференцию, а в ЦАП – на выходе, чтобы подавить в выходном сигнале надтональные помехи, внесенные временной дискретизацией. 




Что такое передискретизация?

Это дискретизация сигнала с частотой, превышающей основную частоту дискретизации. Передискретизация может быть аналоговой, когда с повышенной частотой делаются выборки исходного сигнала, или цифровой, когда между уже существующими цифровыми отсчетами вставляются дополнительные, рассчитанные путем интерполяции. Другой способ получения значений промежуточных отсчетов состоит во вставке нулей, после чего вся последовательность подвергается цифровой фильтрации. В АЦП используется аналоговая передискретизация, в ЦАП – цифровая. 

Передискретизация используется для упрощения конструкций АЦП и ЦАП. По условиям задачи на входе АЦП и выходе ЦАП должен быть установлен аналоговый фильтр с АЧХ, линейной в рабочем диапазоне и круто спадающей за его пределами. Реализация такого аналогового фильтра весьма сложна, в то же время при повышении частоты дискретизации вносимые ею отражения спектра пропорционально отодвигаются от основного сигнала, и аналоговый фильтр может иметь гораздо меньшую крутизну среза. 

Другое преимущество передискретизации состоит в том, что ошибки амплитудного квантования (шум дробления), распределенные по всему спектру квантуемого сигнала, при повышении частоты дискретизации распределяются по более широкой полосе частот, так что на долю основного звукового сигнала приходится меньшее количество шума. Каждое удвоение частоты снижает уровень шума квантования на 3 дБ; поскольку один двоичный разряд эквивалентен 6 дБ шума, каждое учетверение частоты позволяет уменьшить разрядность преобразователя на единицу. 

Передискретизация вместе с увеличением разрядности отсчета, интерполяцией отсчетов с повышенной точностью и выводом их на ЦАП надлежащей разрядности позволяет несколько улучшить качество восстановления звукового сигнала. По этой причине даже в 16-разрядных системах нередко применяются 18- и 20-разрядные ЦАП с передискретизацией. 

АЦП и ЦАП с передискретизацией за счет значительного уменьшения времени преобразования могут обходиться без схемы выборки-хранения. 




Достоинства и недостатки цифрового звука

Цифровое представление звука ценно, прежде всего, возможностью бесконечного хранения и тиражирования без потери качества, однако преобразование из аналоговой формы в цифровую и обратно все же неизбежно приводит к частичной его потере. Наиболее неприятные на слух искажения, вносимые на этапе оцифровки, – гранулярный шум, возникающий при квантовании сигнала по уровню из-за округления амплитуды до ближайшего дискретного значения. Гранулярный шум сильно коррелирован с сигналом (зависит от него) и представляет собой гармоники сигнала, искажения от которых наиболее заметны в верхней части спектра. Проявления гранулярного шума и его связь с сигналом легко заметить, прослушав синусоидальный сигнал с частотой около 0.1..5 Гц,  гранулярный шум в этом случае проявляется в виде изменяющегося по высоте паразитного тона, частота которого зависит от частоты, формы и максимальной амплитуды полезного сигнала. 

Мощность гранулярного шума обратно пропорциональна количеству ступеней квантования, однако из-за логарифмической характеристики слуха при линейном квантовании (постоянная величина ступени) на тихие звуки приходится меньше ступеней квантования, чем на громкие, и в результате основная плотность нелинейных искажений приходится на область тихих звуков. Это приводит к ограничению динамического диапазона, который в идеале (без учета гармонических искажений) был бы равен соотношению сигнал/шум, однако необходимость ограничения этих искажений снижает динамический диапазон для 16-разрядного кодирования до 50-60 дБ. 

При восстановлении звука из цифровой формы в аналоговую возникает проблема сглаживания ступенчатой формы сигнала и подавления гармоник, вносимых частотой дискретизации. Из-за неидеальности АЧХ фильтров может происходить либо недостаточное подавление этих помех, либо избыточное ослабление полезных высокочастотных составляющих. Плохо подавленные гармоники частоты дискретизации искажают форму аналогового сигнала (особенно в области высоких частот), что создает впечатление "шероховатого", "грязного" звука. 

Сглаживание и формовка шума
Это, в некотором роде, искусственные методы обработки цифрового звукового сигнала, направленные на улучшение субъективного качества звучания ценой очевидного ухудшения его объективных характеристик (прежде всего, коэффициента нелинейных искажений и соотношения сигнал/шум). 

Сглаживание заключается в добавлении к сигналу небольшого количества шума (псевдослучайного цифрового сигнала) разного спектра (белый, розовый и т.п.). При этом заметно ослабляется корреляция ошибок квантования с полезным сигналом ("рассеиваются" ошибки округления) и, несмотря на некоторое увеличение шума, субъективное качество звучания заметно повышается. Уровень добавляемого шума выбирается в зависимости от задачи и колеблется от половины младшего разряда отсчета до нескольких разрядов. 

Формовка шума заключается в преобразовании сильно зашумленного полезного сигнала с целью вытеснения чисто шумовых компонент в надтональную область с выделением в нижней части спектра основной энергии полезного сигнала. По существу, формовка шума является одним из видом PWM (Pulse Width Modulation – широтно-импульсная модуляция, ШИМ) с дискретной шириной импульса. Сигнал, обработанный этим методом, требует обязательной фильтрации с подавлением высоких частот,  это выполняется либо цифровым, либо аналоговым способом. 

Основное применение формовка шума находит в области представления цифровых сигналов отсчетами меньшей разрядности с повышенной частотой следования. В delta-sigma ЦАП для повышения частоты следования отсчетов увеличивается в десятки раз частота дискретизации, на которой из исходных многоразрядных отсчетов формируются серии отсчетов разрядностью 1..3. Низкочастотная часть спектра потока этих отсчетов с высокой точностью повторяет спектр исходного сигнала, а высокочастотная содержит в основном чистый шум. 

В случае преобразования цифрового сигнала к отсчетам более низкой разрядности на той же частоте дискретизации формовка шума выполняется вместе с операцией сглаживания. Поскольку в этом случае повышение частоты дискретизации невозможно, вместо этого спектр добавляемого шума формируется таким образом, чтобы его низко- и среднечастотная часть максимально точно повторяла слабую часть сигнала, заключенную в отсекаемых младших разрядах отсчетов. Благодаря этому, основная энергия шума вытесняется в верхнюю часть рабочего диапазона частот, а в наиболее слышимой области остаются вполне разборчивые следы слабого сигнала, который иначе оказался бы полностью уничтоженным. Несмотря на то, что объективные искажения сохраненного таким образом слабого сигнала очень велики, его субъективное восприятие остается вполне приемлемым, позволяя воспринимать на слух компоненты, уровень которых меньше младшего разряда отсчета. 

По существу, сглаживание и формовка шума являются частными случаями одной технологии, с той разницей, что в первом случае используется белый шум с равномерным спектром, а во втором – шум со спектром, специально сформированным под конкретный сигнал. Данная технология приводит к "нестандартному" использованию цифрового формата, основанному на особенностях человеческого слуха. 

Интерфейсы, использующиеся для передачи цифрового звука

S/PDIF (Sony/Philiрs Digital Interface Format – формат цифрового интерфейса фирм Sony и Philiрs) - цифровой интерфейс для бытовой радиоаппаратуры. 

AES/EBU (Audio Engineers Society / European Broadcast Union – общество звукоинженеров / европейское вещательное объединение) – цифровой интерфейс для студийной радиоаппаратуры. 

Оба интерфейса являются последовательными и используют одинаковый формат сигнала и систему кодирования – самосинхронизирующийся код BMC (Biphase-Mark Code – код с представлением единицы двойным изменением фазы), и могут передавать сигналы в формате PCM разрядностью до 24 бит на частотах дискретизации до 48 кГц. 

Каждый отсчет сигнала передается 32-разрядным словом (кадром), в котором 20 разрядов используются для передачи отсчета, а 12 - для формирования синхронизирующей преамбулы, передачи дополнительной информации и бита четности. 4 разряда из служебной группы могут использоваться для расширения формата отсчетов до 24 разрядов. 192 последовательных кадра образуют блок, начало которого отмечается специальным кодом преамбулы первого кадра. Помимо бита четности, служебная часть слова содержит бит достоверности (Validity), который должен быть нулевым для каждого достоверного отсчета. В случае приема слова с единичным битом Validity либо с нарушением четности в слове, приемник трактует весь отсчет как ошибочный и может на выбор либо заменить его предыдущим значением, либо интерполировать на основе нескольких соседних достоверных отсчетов. Отсчеты, помеченные как недостоверные, могут передавать CD-проигрыватели, DAT-магнитофоны и другие устройства, если при считывании информации с носителя не удалось скорректировать возникшие в процессе чтения ошибки. 

В служебную часть слова входят также биты C (Channel Status – состояние канала) и U (User Bit – бит пользователя). Последовательная цепочка каждого из этих битов, взятых по одному из каждого кадра блока, образует 192-разрядное слово служебных битов блока, где передается информация о названии произведения, номере дорожки, идентификаторе передающего устройства, субкодах компакт-диска и т.п. В S/PDIF передаются параметры защиты от копирования (SCMS). 

Стандартно формат кодирования предназначен для передачи одно- и двухканального сигнала, однако при использовании служебных разрядов для кодирования номера канала возможна передача многоканального сигнала. 

С электрической стороны S/PDIF предусматривает соединение коаксиальным кабелем с волновым сопротивлением 75 Ом и разъемами типа RCA ("тюльпан"), амплитуда сигнала – 0.5 В. AES/EBU предусматривает соединение симметричным экранированным двухпроводным кабелем с трансформаторной развязкой по интерфейсу RS-422 с амплитудой сигнала 3-10 В, разъемы – трехконтактные типа Cannon XLR. Существуют также оптические варианты приемопередатчиков – TosLink (пластмассовое оптоволокно) и AT&T Link (стеклянное оптоволокно). 

Методы  для эффективного сжатия цифрового звука

В настоящее время наиболее известны Audio MPEG, PASC и ATRAC. Все они используют так называемое "кодирование воспринимаемого" (perceptual coding), при котором из звукового сигнала удаляется информация, малозаметная для слуха. В результате, несмотря на изменение формы и спектра сигнала, его слуховое восприятие практически не меняется, а степень сжатия оправдывает незначительное уменьшение качества. Такое кодирование относится к методам сжатия с потерями (lossy compression), когда из сжатого сигнала уже невозможно точно восстановить исходную волновую форму. 

Приемы удаления части информации базируются на особенности человеческого слуха, называемой маскированием: при наличии в спектре звука выраженных пиков (преобладающих гармоник) более слабые частотные составляющие в непосредственной близости от них слухом практически не воспринимаются (маскируются). При кодировании весь звуковой поток разбивается на мелкие кадры, каждый из которых преобразуется в спектральное представление и делится на ряд частотных полос. Внутри полос происходит определение и удаление маскируемых звуков, после чего каждый кадр подвергается адаптивному кодированию прямо в спектральной форме. Все эти операции позволяют значительно (в несколько раз) уменьшить объем данных при сохранении качества, приемлемого для большинства слушателей. 

Каждый из описанных методов кодирования характеризуется скоростью битового потока (bitrate), с которой сжатая информация должна поступать в декодер при восстановлении звукового сигнала. Декодер преобразует серию сжатых мгновенных спектров сигнала в обычную цифровую волновую форму. 

Audio MPEG – группа методов сжатия звука, стандартизованная MPEG (Moving Pictures Experts Group – экспертная группа по обработке движущихся изображений). Методы Audio MPEG существуют в виде нескольких типов – MPEG-1, MPEG-2 и т.д.; в настоящее время наиболее распространен тип MPEG-1. 

Существует три уровня (layers) Audio MPEG-1 для сжатия стереофонических сигналов: 

1 – коэффициент сжатия 1:4 при потоке данных 384 кбит/с; 2 – 1:6..1:8 при 256..192 кбит/с; 3 – 1:10..1:12 при 128..112 кбит/с. 

Минимальная скорость потока данных в каждом уровне определяется в 32 кбит/с; указанные скорости потока позволяют сохранить качество сигнала, примерно, на уровне компакт-диска. 

Все три уровня используют входное спектральное преобразование с разбиением кадра на 32 частотные полосы. Наиболее оптимальным в отношении объема данных и качества звука признан уровень 3 со скоростью потока 128 кбит/с и плотностью данных около 1 Мб/мин. При сжатии с более низкими скоростями начинается принудительное ограничение полосы частот до 15-16 кГц, а также возникают фазовые искажения каналов (эффект типа фэйзера или фленжера). 

Audio MPEG используется в компьютерных звуковых системах, CD-i/DVD, "звуковых" дисках CD-ROM, цифровом радио/телевидении и других системах массовой передачи звука. 

PASC (Precision Adaptive Sub-band Coding – точное адаптивное внутриполосное кодирование) – частный случай Audio MPEG-1 Layer 1 со скоростью потока 384 кбит/с (сжатие 1:4). Применяется в системе DCC. 

ATRAC (Adaptive TRansform Acoustic Coding – акустическое кодирование адаптивным преобразованием) базируется на стереофоническом звуковом формате с 16-разрядным квантованием и частотой дискретизации 44.1 кГц. При сжатии каждый кадр делится на 52 частотные полосы, результирующая скорость потока - 292 кбит/с (сжатие 1:5). Применяется в системе MiniDisk. 




Форматы для представления цифрового звука

Понятие формата используется в двух различных смыслах. При использовании специализированного носителя или способа записи и специальных устройств чтения/записи в понятие формата входят такие физические характеристики носителя звука, как размеры кассеты с магнитной лентой или диском, самой ленты или диска, способ записи, параметры сигнала, принципы кодирования и защиты от ошибок и т.п. При использовании универсального информационного носителя широкого применения,  например, компьютерного гибкого или жесткого диска, под форматом понимают только способ кодирования цифрового сигнала, особенности расположения битов, и слов, и структуру служебной информации; вся "низкоуровневая" часть, относящаяся непосредственно к работе с носителем, в этом случае остается в ведении компьютера и его операционной системы. 

Из специализированных форматов и носителей цифрового звука в настоящее время наиболее известны следующие: 

CD (Compact Disk – компакт-диск) – односторонний пластмассовый диск с оптической лазерной записью и считыванием, диаметром 120 или 90 мм, вмещающий максимум 74 минуты стереозвучания с частотой дискретизации 44.1 кГц и 16-разрядным линейным квантованием. Система предложена фирмами Sony и Philips и носит название CD-DA (Compact Disk - Digital Audio). Для защиты от ошибок используется двойной код Рида-Соломона с перекрестным перемежением (Cross Interleaved Reed-Solomon Code, CIRC) и модуляция кодом Хэмминга 8-14 (Eight-to-Fourteen Modulation, EFM). Различаются штампованные (CD) однократно записываемые (CD-R) и многократно перезаписываемые (CD-RW) компакт-диски. 

ИКМ-приставка (PCM deck) – система для преобразования цифрового звукового сигнала в псевдовидеосигнал, совместимый с популярными видеоформатами (NTSC, PAL/SECAM), и обратно. ИКМ-приставки применяют в сочетании с бытовыми (VHS) или студийными (S-VHS, Beta, U-Matic) видеомагнитофонами, используя их в качестве устройств чтения/записи. Устройства работают с 16-разрядным линейным квантованием на частотах дискретизации 44.056 кГц (NTSC) и 44.1 кГц (PAL/SECAM) и позволяют записывать двух- или четырехканальную цифровую сигналограмму. По сути, такая приставка представляет собой модем (модулятор-демодулятор) для видеосигнала. 

S-DAT (Stationary head Digital Audio Tape – цифровая звуковая лента с неподвижной головкой) – система наподобие обычного кассетного магнитофона, запись и чтение в которой ведутся блоком неподвижных тонкопленочных головок на ленте шириной 3.81 мм в двухсторонней кассете размером 86 x 55.5 x 9.5 мм. Реализует 16-разрядную запись двух или четырех каналов на частотах 32, 44.1 и 48 кГц. 

R-DAT (Rotary head Digital Audio Tape – цифровая звуковая лента с вращающейся головкой) - система наподобие видеомагнитофона с поперечно-наклонной записью вращающимися головками. Наиболее популярный формат ленточной цифровой записи, системы R-DAT часто обозначаются просто DAT. В R-DAT используется кассета размером 73 x 54 x 10.5 мм, с лентой шириной 3.81 мм, а сама система кассеты и магнитофона очень похожа на типовой видеомагнитофон. Базовая скорость движения ленты – 8.15 мм/с, скорость вращения блока головок - 2000 об/мин. R-DAT работает с двухканальным (в ряде моделей – четырехканальным) сигналом на частотах дискретизации 44.1 и 48 кГц с 16-разрядным линейным квантованием  и 32 кГц – с 12-разрядным нелинейным. Для защиты от ошибок используется двойной код Рида-Соломона и модуляция кодом 8-10. Емкость кассеты – 80..240 минут в зависимости от скорости и длины ленты. Бытовые DAT-магнитофоны обычно оснащены системой защиты от незаконного копирования фонограмм, не допускающей записи с аналогового входа на частоте 44.1 кГц, а также прямого цифрового копирования при наличии запрещающих кодов SCMS (Serial Code Managenent System). Студийные магнитофоны таких ограничений не имеют. 

DASH (Digital Audio Stationary Head) – система с записью на магнитную ленту шириной 6.3 и 12.7 мм в продольном направлении неподвижными головками. Скорость движения ленты – 19.05, 38.1, 76.2 см/с. Реализует 16-разрядную запись с частотами дискретизации 44.056, 44.1 и 48 кГц от 2 до 48 каналов. 

ADAT (Alesis DAT) – собственная (proprietary) система восьмиканальной записи звука на видеокассету типа S-VHS, разработанная фирмой Alesis. Использует 16-разрядное линейное квантование на частоте 48 кГц, емкость кассеты составляет до 60 минут на каждый канал. Магнитофоны ADAT допускают каскадное соединение, в результате чего может быть собрана система 128-канальной синхронной записи. Для ADAT выпускается множество различных интерфейсных блоков для сопряжения с DAT, CD, MIDI и т.п. Модель Meridian (ADAT Type II) использует 20-разрядное квантование на частотах 44.1 и 48 кГц. 

DCC (Digital Compact Cassette – цифровая компакт-кассета) - бытовая система записи в продольном направлении на стандартную компакт-кассету, разработанная Philips. Скорость движения ленты – 4.76 см/с, максимальное время звучания такое же, как при аналоговой записи. Частоты дискретизации - 32, 44.1, 48 кГц, разрешение – 16/18 разрядов (метод сжатия PASC). На DCC-магнитофонах могут воспроизводиться (но не записываться) обычные аналоговые компакт-кассеты. В настоящее время система DCC признана неперспективной. 

MD (MiniDisk) – бытовая и концертная система записи на магнитооптический диск, разработанная Sony. Диск диаметром 64 мм, помещенный в пластмассовый футляр размером 70 x 67.5 x 5 мм, вмещает 74 минуты (60 в ранних версиях) стереофонического звучания. При обмене со внешними устройствами используется формат 16-разрядных отсчетов на частоте 44.1 кГц, однако на сам диск сигнал записывается после сжатия методом ATRAC. 

Из универсальных компьютерных форматов наиболее популярны следующие: 

Microsoft RIFF/WAVE (Resource Interchange File Format/Wave – формат файлов передачи ресурсов/волновая форма) – стандартный формат звуковых файлов в компьютерах IBM PC. Файл этого формата содержит заголовок, описывающий общие параметры файла, и один или более фрагментов (chunks), каждый из которых представляет собой волновую форму или вспомогательную информацию – режимы и порядок воспроизведения, пометки, названия и координаты участков волны и т.п. Файлы этого формата имеют расширение .WAV. 

Apple AIFF (Audio Interchange File Format – формат файла обмена звуком) – стандартный тип звукового файла в системах Apple Macintosh. Похож на RIFF и также позволяет размещать вместе со звуковой волной дополнительную информацию, в частности, – самплы WaveTable-инструментов вместе с параметрами синтезатора. 

Формат "чистой оцифровки"  – RAW, не содержащий заголовка и представляющий собой только последовательность отсчетов звуковой волны. Обычно оцифровка хранится в 16-разрядном знаковом (signed) формате, когда первыми в каждой паре идут отсчеты левого канала, хотя могут быть и исключения. 

Обработка цифрового звука

Цифровой звук обрабатывается посредством математических операций, применяемых к отдельным отсчетам сигнала либо к группам отсчетов различной длины. Выполняемые математические операции могут либо имитировать работу традиционных аналоговых средств обработки (микширование двух сигналов – сложение, усиление/ослабление сигнала – умножение на константу, модуляция – умножение на функцию и т.п.), либо использовать альтернативные методы – например, разложение сигнала в спектр (ряд Фурье), коррекция отдельных частотных составляющих, затем обратная "сборка" сигнала из спектра. 

Обработка цифровых сигналов подразделяется на линейную (в реальном времени, над "живым" сигналом) и нелинейную – над предварительно записанным сигналом. Линейная обработка требует достаточного быстродействия вычислительной системы (процессора); в ряде случаев невозможно совмещение требуемого быстродействия и качества, и тогда используется упрощенная обработка с пониженным качеством. Нелинейная обработка никак не ограничена во времени, поэтому для нее могут быть использованы вычислительные средства любой мощности, а время обработки, особенно с высоким качеством, может достигать нескольких минут и даже часов. 

Для обработки применяются как универсальные процессоры общего назначения (Intel 8035, 8051, 80x86, Motorola 68xxx, SPARC),  так и специализированные цифровые сигнальные процессоры (Digital Signal Processor, DSP) Texas Instruments TMS xxx, Motorola 56xxx, Analog Devices ADSP-xxxx и др. 

Разница между универсальным процессором и DSP состоит в том, что первый ориентирован на широкий класс задач,  научных, экономических, логических, игровых и т.п., и содержит большой набор команд общего назначения, в котором преобладают обычные математические и логические операции. DSP специально ориентированы на обработку сигналов и содержат наборы специфический операций (сложение с ограничением, перемножение векторов, вычисление математического ряда и т.п.). Реализация даже несложной обработки звука на универсальном процессоре требует значительного быстродействия и далеко не всегда возможна в реальном времени, в то время как даже простые DSP нередко справляются в реальном времени с относительно сложной обработкой, а мощные DSP способны выполнять качественную спектральную обработку сразу нескольких сигналов. 

В силу своей специализации DSP редко применяются самостоятельно. Чаще всего устройство обработки имеет универсальный процессор средней мощности для управления всем устройством, приема/передачи информации, взаимодействия с пользователем, и один или несколько DSP – собственно, для обработки звукового сигнала. Например, для реализации надежной и быстрой обработки сигналов в компьютерных системах применяют специализированные платы с DSP, через которые пропускается обрабатываемый сигнал, в то время как центральному процессору компьютера остаются лишь функции управления и передачи. 

Страдает ли качество сигнала при цифровой обработке?

Прежде всего, необходимо различать "искажающие" и "неискажающие" виды обработки. К первым относятся операции, изменяющие форму и структуру сигнала, – смешивание, усиление, фильтрация, модуляция и т.п., ко вторым - операции монтажа (вырезка, вклейка, наложение) и переноса (копирования). 

Качество сигнала может страдать только при "искажающей" обработке, причем, любой – и аналоговой, и цифровой. В первом случае это происходит в результате внесения шумов, гармонических, интермодуляционных и других искажений в узлах аналогового тракта, во втором – благодаря конечной точности квантования сигнала и математических вычислений. Все цифровые вычисления выполняются в некоторой разрядной сетке фиксированной длины – 16, 20, 24, 32, 64, 80 и более бит; увеличение разрядности сетки повышает точность вычислений и уменьшает ошибки округления, однако в общем случае не может исключить их полностью. Конечная точность квантования первичного аналогового сигнала приводит к тому, что даже при абсолютно точной обработке полученного цифрового сигнала квантованное значение каждого отсчета все равно отличается от своего идеального значения. Для минимизации искажений при обработке в студиях предпочитают обрабатывать и хранить сигналограммы на мастер-носителях с повышенным разрешением (20, 24 или 32 разряда), даже если результат будет тиражироваться на носителе с меньшим разрешением. 

Кроме собственно ошибок вычислений и округления, на точность сильно влияет выбор представления числовых отсчетов сигнала при обработке. Традиционное представление PCM с так называемой фиксированной точкой, когда отсчеты представляются целыми числами, наиболее удобно и влечет минимум накладных расходов, однако точность вычислений зависит от масштаба операций – например, при умножении образуются числа вдвое большей разрядности, которые потом приходится приводить обратно к разрядности исходных отсчетов, а это может привести к переполнению разрядной сетки. Компромиссным вариантом служит промежуточное увеличение разрядности отсчетов (например, 16->32), что снижает вероятность переполнения, однако требует большей вычислительной мощности, объема памяти и вносит дополнительные искажения при обратном понижении разрядности. Кроме того, снижению погрешности способствует правильный выбор последовательности коммутативных (допускающих перестановку) операций, группировка дистрибутивных операций, учет особенностей работы конкретного процессора и т.п. 

Другим способом увеличения точности является преобразование отсчетов в форму с плавающей точкой с разделением на значащую часть – мантиссу и показатель величины – порядок. В этой форме все операции сохраняют разрядность значащей части, и умножение не приводит к переполнению разрядной сетки. Однако как само преобразование между формами с фиксированной и плавающей точкой, так и вычисления в этой форме требуют на порядки большего быстродействия процессора, что сильно затрудняет их использование в реальном времени. 

Несмотря на то, что качество сигнала (относительно исходного аналогового) неизбежно, хоть и незначительно, ухудшается при любой "искажающей" цифровой обработке, некоторые операции при определенных условиях являются полностью и однозначно обратимыми. Например, усиление сигнала по амплитуде в три раза заключается в умножении каждого отсчета на три; если эта операция выполнялась с фиксированной точкой и при этом не возникло переполнения, с помощью деления на три потом можно будет вернуть все отсчеты в исходное состояние, тем самым полностью восстановив первоначальное состояние сигнала. 

Сказанное выше демонстрирует, что ухудшение качества при "искажающей" цифровой обработке совсем не обязательно накапливается со временем, хотя в большинстве реальных применений происходит именно так. Кроме того, это не означает, что любая операция цифрового усиления всегда будет однозначно обратимой, это зависит от многих особенностей применения операции. 

При сравнении аккуратности аналоговой и цифровой обработки нужно иметь в виду, что оба вида вносят в сигнал некоторое количество погрешностей, которые можно рассматривать как шум, однако каждый вид обработки имеет свои особенности. Любой элемент аналогового тракта вносит шум всегда, однако его величина колеблется в зависимости от качества тракта и вида обработки. При цифровой обработке "первичный" шум всегда вносится самим фактом квантования, а внутри цифрового тракта его могут вносить только операции с ограниченной точностью (например, описанное умножение на три шума не добавляет – оно лишь усиливает ранее внесенные шумы, и шум квантования в том числе). 

Из этого следует, что точные операции не изменяют соотношения сигнал/шум цифрового сигнала, однако могут увеличивать ошибки первичного квантования. Таким образом, увеличение точности цифровой обработки само по себе не гарантирует хорошего качества сигнала, необходимо еще и достаточно точное квантование. Например, 20-разрядное квантование в сочетании с 24-разрядной обработкой уже может успешно соперничать со многими аналоговыми устройствами, в то время как такая же обработка при 16-разрядном квантовании существенно им уступает. 

Грамотно и качественно реализованная цифровая обработка может давать существенно меньший уровень искажений, чем такая же аналоговая, разве что это будут искажения разных видов. 

Страдает ли качество сигнала при преобразованиях форматов?

Только в том случае, когда в процессе преобразования применяются "искажающие" операции (изменение разрядности отсчета, частоты дискретизации, фильтрование, сжатие с потерями и т.п.), простое увеличение разрядности отсчета с сохранением частоты дискретизации будет неискажающим, однако такое же увеличение, сопряженное с применением сглаживающей функции, – уже нет. Уменьшение разрядности отсчета всегда является искажающей операцией, кроме случая, когда преобразуемые отсчеты были получены таким же простым увеличением разрядности, равной или меньшей. 

Многие форматы отличаются друг от друга только порядком битов в слове, отсчетов левого и правого каналов в потоке и служебной информацией - заголовками, контрольными суммами, помехозащитными кодами и т.п. Точный способ проверки неискажаемости сигнала заключается в преобразовании нескольких различных потоков (файлов) формата F1 в формат F2, а затем обратно в F1. Если информационная часть каждого потока (файла) при этом будет идентична исходной, данный вид преобразования можно считать неискажающим. 

Под информационной частью потока (файла) понимается собственно набор данных, описывающих звуковой сигнал; остальная часть считается служебной и на форму сигнала в общем случае не влияет. Например, если в служебной части файла или потока предусмотрено поле для времени его создания (передачи), то даже в случае полного совпадения информационных частей двух разных файлов или потоков, их служебные части окажутся различными, и это будет зафиксировано логическим анализатором в случае потока или программой побайтного сравнения – в случае файла. Кроме этого, временной сдвиг одного сигнала относительно другого, возникающий при выравнивании цифрового потока по границам слов или блоков и состоящий в добавлении нулевых отсчетов в начало и/или конец файла, или потока, также приводит к их кажущемуся цифровому несовпадению. В таких ситуациях для проверки идентичности цифровых сигналов необходимо пользоваться специальной аппаратурой или программой. 

Преобразование цифрового звука из одного формата в другой

Для "перегонки" звука между специализированными системами, имеющими совместимые цифровые интерфейсы, достаточно соединить их цифровым кабелем и переписать звук с одной системы на другую; в ряде сочетаний устройств при этом возможно ухудшение качества сигнала из-за уменьшения разрядности отсчета, передискретизации или сжатия звука. Например, при копировании звука между одинаковыми системами MiniDisk через интерфейс S/PDIF сжатый звуковой поток на передающей стороне подвергается восстановлению, а на приемной – повторному сжатию. Вследствие несимметричности алгоритма ATRAC в звук при повторном сжатии будут внесены добавочные искажения. 

Для преобразования компьютерного файла в другой формат используются программы-конверторы: WAV2AIFF/AIFF2WAV, Convert, AWave и другие – на IBM PC, SoundExtractor, SampleEditor, BST – на Apple Macintosh. 

Обмен звуковой информацией между компьютерной и специализированной системой нередко возможен несколькими способами: 

Прямой перенос по цифровому интерфейсу, если у обеих систем имеются совместимые цифровые интерфейсы. При этом на компьютерной системе используется программа записи/воспроизведения, формирующая или воспроизводящая стандартный для данной системы звуковой файл. 

Чтение/запись на специализированных системах стандартных компьютерных носителей. Например, ряд музыкальных рабочих станций использует гибкие диски в форматах стандартных файловых систем IBM PC или Macintosh, либо позволяет прочитать или создать такой диск. 

Чтение и запись на компьютерной системе специализированных носителей и их специальных форматов, если это позволяет аппаратура и программное обеспечение. Таким образом читаются и пишутся дискеты от Ensoniq, AKAI, Emulator, компакт-диски ряда "чужих" систем, а также читаются и пишутся обычные звуковые компакт-диски. 

Какие компьютерные программы используются 
для обработки звука?

На IBM PC наиболее популярны редакторы Cool Edit Pro (Syntrillium) Sound Forge (Sonic Foundry), WaveLab (Steinberg) и системы многодорожечной записи SAW Plus, Samplitude, N-Track и DDClip. На Apple Macintosh используются программ Alchemy, Deck II, DigiTracks, HyperPrism. 

Может ли один и тот же цифровой сигнал звучать по-разному?

Для слуховой оценки звукового сигнала его необходимо воспроизвести либо одновременно на двух разных системах, либо последовательно  на одной. Даже если в обоих случаях сам цифровой сигнал будет одинаковым, набор сопутствующих условий:  аппарат, носитель, его микроструктура, первичные сигналы при считывании информации, особенности работы декодеров, спектр аналоговых шумов и помех – почти всегда будет различен. Все эти побочные процессы могут создавать паразитные наводки, искажающие форму цифрового сигнала, порождающие джиттер, воздействующие на цепи питания и прочие аналоговые компоненты системы. В правильно сконструированных и тщательно выполненных аппаратах все эти влияния должны быть подавлены до уровня, недоступного восприятию, однако для большинства бытовых и особенно бюджетных аппаратов это не так. 

Могут быть и более прозаичные причины для возникновения разницы – такие, как неустойчивое считывание цифрового носителя, при котором декодер не в состоянии однозначно восстановить закодированный звуковой сигнал и вынужден прибегать к его интерполяции, ухудшающей качество звучания. Такая же интерполяция или гашение отсчетов происходит в случае ошибочного их приема по цифровым межсистемным интерфейсам, что может быть вызвано плохим качеством или чрезмерной длиной кабеля, воздействием на него сильных помех, неисправностью приемника или передатчика, плохой их совместимостью и т.п. Поэтому вопрос о сравнении звучания должен рассматриваться только после того, как доказана идентичность цифровых потоков, поступающих на оконечный ЦАП. Под ЦАП здесь должен пониматься именно неделимый, "самый последний" преобразователь, а не произвольное сложное устройство, получающее на входе цифровой сигнал и выдающее на выходе аналоговый. 




Популярно о MIDI

MIDI – цифровой интерфейс музыкальных инструментов – был разработан в 1982 году по инициативе нескольких ведущих производителей музыкальных инструментов: Yamaha, Roland, E-mu, Korg и др. Необходимость такого интерфейса была вызвана прежде всего тем, что выпускалось все больше автоматических устройств – ритм-машин и секвенсоров; первые по заданной программе выдавали ритмическое сопровождение с нужным рисунком, вторые использовались для запоминания сыгранных партий с целью последующего автоматического воспроизведения. Кроме этого, большой интерес представляло создание "электронного оркестра", когда один исполнитель мог бы заставить одновременно звучать несколько инструментов, используя только одну или две клавиатуры. Поскольку универсального способа соединения разнородных устройств тогда не было, каждый производитель сам разрабатывал способ соединения (интерфейс) и обеспечивал совместимость только внутри определенной серии своих инструментов.
 Необходим был единый интерфейс, который позволил бы соединять друг с другом инструменты различных производителей и моделей, с единым способом управления процессом извлечением звука и его параметрами. В результате был создан и принят в качестве общемирового стандарта интерфейс MIDI, устанавливающий как способ соединения инструментов (разъемы, кабели, электрические сигналы (аппаратная часть)), так и способ их общения между собой (информационная часть). 

Основная идея MIDI состоит в том, что это событийно-ориентированный интерфейс, по которому передаются сообщения, информирующие о наступлении различных событий в реальном времени. Когда исполнитель ударяет по клавише или, наоборот, отпускает ее, усиливает или ослабляет давление на нажатую клавишу, переключает тумблеры или поворачивает регулятор на панели управления, давит на педаль, инструмент преобразует каждое из этих действий в соответствующее сообщение, которое в закодированном виде отправляется по интерфейсу. Сообщения генерируются и отправляются достаточно быстро - 1000..1500 в секунду, поэтому они весьма точно описывают не только сами действия исполнителя, но и его индивидуальную манеру игры. Другие инструменты, подключенные к этому же интерфейсу, могут воспринимать эти сообщения и отрабатывать их так же, как будто исполнитель воздействует на их собственные органы управления, именно так и реализуется упомянутый "электронный оркестр". По MIDI можно соединить практически любое количество инструментов, и все они могут обмениваться сообщениями друг с другом. 

Кроме сообщений, непосредственно отражающих действия исполнителя, по MIDI передается и множество других сообщений. Например, сообщения типа Clock (часы) передаются с частотой 6 раз на каждую четвертную долю и служат для синхронизации с инструментами, автоматически выдающими ритм или аккомпанемент, а также с устройствами записи. 

Сообщения типа MMC (MIDI Machine Control – управление MIDI-машинами) служат для запуска и остановки ритм-блоков: например, музыкант, отыграв вступление, нажатием педали посылает сообщение Start, которое получает ритм-блок, и начинает играть сопровождение, которое может быть приостановлено и запущено вновь повторными нажатиями педали. Перед началом исполнения инструменты могут обмениваться служебными сообщениями, "договариваясь" о режимах работы, используемых тембрах или видах звуковых эффектов. 

Благодаря MIDI, создалась возможность не только объединения нескольких "полных", то есть содержащих и клавиатуру, и блок синтеза звука - инструментов, но и разделения их на функционально независимые части:  устройства ввода (контроллеры), обработки (процессоры) и синтеза звука (тонгенераторы). MIDI-контроллеры существуют в виде клавиатур, педалей, дыхательных датчиков, и даже гитар, скрипок или флейт, причем последние три вида не какие-нибудь электронно-кнопочные, а самые обычные инструменты, игра на которых при помощи датчиков и анализаторов преобразуется в поток MIDI-сообщений, по которому специальные синтезаторы могут весьма натурально воспроизвести исполнительские нюансы. Тон-генераторы представляют собой "черные ящики", к которым подключается только MIDI-кабель и кабель усилителя, звук они издают только по MIDI-командам. А в качестве процессора чаще всего используются компьютеры - Atari, Amiga, Macintosh или IBM PC. 

Способ представления музыки в MIDI оказался настолько удобным и популярным, что уже в середине 80-х практически не выпускалось инструментов без его поддержки, а в новых операционных системах (в том числе Windows и OS/2) он был реализован в качестве одного из стандартных элементов ОС. Это очень важно, так как позволяет создавать программы, работающие только со стандартными системными функциями посылки и приема сообщений, а преобразование этих функций в команды конкретной интерфейсной или звуковой карты выполняется драйвером – специальной программой из комплекта карты. Таким образом, однажды разработанная программа заведомо будет работать с любой интерфейсной или звуковой картой и любым внешним инструментом. 

Реализация MIDI в Windows и OS/2 использует понятие порта, эквивалентного разъему на обычном "железном" инструменте. Все сообщения, направляемые в порт вывода (MIDI Out), воспринимаются ответственным за него драйвером и либо пересылаются на реальный интерфейс, оканчивающийся настоящим разъемом, либо преобразуются в команды для встроенного синтезатора звуковой карты, либо отрабатываются самим драйвером, который в этом случае работает как имитатор синтезатора, самостоятельно создавая цифровой звук одним из методов синтеза и выводя его уже через звуковой канал обычной звуковой карты или даже на встроенный динамик-пищалку. Соответственно, все сообщения, приходящие по реальным кабелям на интерфейсную карту, воспринимаются ее драйвером и направляются в порт ввода (MIDI In), откуда могут быть считаны любой программой. Существуют также драйверы, не связанные с реальным оборудованием, предназначенные для создания "виртуальных MIDI-кабелей", соединяющих различные порты прямо внутри системы. В совокупности все это сильно напоминает сеть, а MIDI-интерфейс, по сути, как раз и позволяет создавать сети из музыкальных инструментов. Практически каждая звуковая карта сейчас содержит хотя бы внешний MIDI-интерфейс, к которому через специальный адаптер может подключаться любое количество MIDI-инструментов (в том числе, и другой компьютер с подобным адаптером). При установке таких карт в системе порождается два MIDI-порта: Ext In и Ext Out (или с подобными названиями). Если карта допускает установку дочерней платы-синтезатора, которая, по существу, является ни чем иным, как звуковым модулем синтезатора "в чистом виде",  для общения с такой платой обычно используются те же порты (в основном,  только Out, ибо большинство дочерних плат не умеет генерировать сообщений), и при посылке сообщений в этот порт будут одновременно звучать как дочерняя плата, так и внешний инструмент. 

Некоторые карты имеют раздельные интерфейсы для дочерней карты и внешнего инструмента, в этом случае MIDI-портов в системе будет больше. Для карт со встроенным FM-синтезатором (которых опять же большинство) в системе появляется его собственный порт с именем FM Synth, OPL-3 Music Synthesizer или подобным; для карт с более мощным синтезатором, которые я называю комбинированными, появляется порт с именем вроде Wavetable Synth, Advanced Wave Effects и т.п. Сообщения, направляемые в эти порты, не выходят за пределы компьютера, они сразу же направляются на встроенные в синтезаторы карты. 

Благодаря системе портов, несложно создать специальные виртуальные MIDI-устройства, которые обрабатывают проходящие через них сообщения, например, разделяют ноты, пришедшие с одной MIDI-клавиатуры, на две или более областей, направляя каждую область в свой канал порта вывода, что позволяет играть на одной клавиатуре в две или четыре руки разными тембрами, или преобразуя каждую ноту в аккорд, добавляя к ней дополнительные ноты. 

Однако наиболее плодотворное использование MIDI получается не при живой игре, а путем применения секвенсоров – независимых устройств или компьютерных программ, способных запоминать все приходящие сообщения (разумеется, с сохранением их временных положений), а затем многократно воспроизводить по команде. Такая система подобна механическому пианино, в котором при игре на клавишах пробиваются отверстия в перфоленте, а затем по этой же перфоленте пианино может довольно точно "сыграть" произведение. По сути, секвенсор записывает ни что иное, как партитуру исполняемого произведения в виде, напоминающем программу для станка с ЧПУ или компьютера. За исключением того, что каждая нота записывается парой сообщений  о нажатии и об отпускании клавиши, такая запись почти не отличается от обычной нотной. 

Первые секвенсоры выпускались в виде самостоятельных устройств, затем их стали включать в состав инструментов, получая рабочую станцию композитора, аранжировщика и исполнителя, а сейчас наиболее популярны компьютерные секвенсоры - например, Cakewalk для IBM PC и Cubase для IBM PC и Atari. С их помощью можно записать каждую партию на отдельную дорожку, подправить неточно сыгранные ноты или динамику перемещения рукояток, выборочно заглушать отдельные дорожки или, наоборот, отдельно слушать соло каждой дорожки, транспонировать, сдвигать, менять длительность и динамику как на уровне отдельных нот, так и фраз, партий или всего произведения целиком. Многооконный интерфейс отображает партитуру в различных представлениях:  как традиционном нотном, так и в виде списка MIDI-сообщений или схематичном звуковысотном виде. Современные секвенсоры имеют и ряд возможностей звуковой студии, позволяя записать на отдельные дорожки цифровой звук (голос певца или игру на акустической гитаре)  с последующим редактированием уже на уровне звуковой волны. 

Важно понимать, что с точки зрения обмена MIDI-сообщениями совершенно неважна физическая реализация передатчика и приемника, имеет значение лишь смысл команд и направление передачи сообщений. Под словами "инструмент" и "синтезатор" могут пониматься как традиционные инструменты с клавиатурой или тонгенераторы, подключенные ко внешнему интерфейсу кабелями, так и встроенные синтезаторы звуковых карт, программные имитаторы или устройства обработки. К тому же устройство, имеющее способность издавать звук, не всегда будет делать это при получении сообщений – например, оно может быть настроено только на их пропускание сквозь себя или запоминание во внутреннем блоке памяти. 

Еще нужно подчеркнуть, что по MIDI не передается звук, по нему передаются только сообщения, при получении которых инструмент может его издавать. Иначе говоря, соединив инструмент и компьютер MIDI-кабелями, вы только обеспечиваете "электронный" способ управления им; звук же по-прежнему снимается со звукового выхода инструмента. Это говорит еще и о том, что сам характер звука (набор тембров, их окраска или натуральность, соотношение между голосами)  будет в общем случае индивидуален для каждого инструмента или музыкальной карты, и если внутри одной серии инструментов еще наблюдается какое-то однообразие, то между сериями и, тем более, инструментами различных производителей  его почти не бывает. Кроме этого, большинство современных инструментов и карт позволяет использовать собственные наборы (банки) тембров, еще больше усугубляющих эти различия. 

Ассоциация производителей MIDI-инструментов (MMA) в какой-то мере попыталась сгладить эти различия, введя стандарт General MIDI – единый MIDI, или GM. Инструменты, соответствующие этому стандарту (а ему уже давно соответствуют все MIDI-инструменты), обязаны иметь качественно одинаковый набор из 128 мелодических (пианино, арфа, клавесин, органы, гитары, струнные, духовые, эффекты и т.п.) и 37 ударных (эстрадная ударная установка, тамбурины, конги, треугольники и т.п.) тембров, а также реагировать на базовые команды управления звуком (громкость, панорама, модуляция и т.п.). Однако эта общность соблюдается лишь в отношении типов тембров, ибо разные инструменты с совершенно одинаковым звучанием никому не нужны, и основную прелесть популярных моделей синтезаторов составляет именно их "фирменное" звучание в сочетании с возможностями обработки звука. Поэтому и исполнять MIDI-партитуры желательно на тех инструментах или музыкальных картах, для которых они были написаны, а при исполнении на других – не обижаться на "неправильное" звучание тех или иных тембров. 

Поскольку GM является предельно простым стандартом, практически каждый новый инструмент в этом стандарте имел сверх него как дополнительные банки тембров, так и собственные команды управления синтезом звука. При этом одинаковые по смыслу команды оказывались по-разному представленными в разных инструментах, что затрудняло их запоминание и использование. С целью упорядочения банков инструментов и способов управления синтезом фирма Roland ввела стандарт General Synth (GS), описывающий конфигурацию двенадцати дополнительных банков (содержащих, в основном, вариации основных тембров и звуковые эффекты вроде взрывов, хохота или шума дождя), команды 

управления портаменто (глиссандо), эффектами реверберации, хора и задержки, резонансным фильтром (эффект типа кваканья), а также раздельной настройки звучания ударных тембров. Около трех лет назад фирмой Yamaha на частичной основе GS был разработан более широкий стандарт XG (eXtended General - расширенный единый), включающий 676 мелодических и 11 наборов (kits) ударных тембров, с чрезвычайно широким набором команд управления как параметрами самих тембров, так и дополнительной обработкой исполняемой музыки (эффекты реверберации, хора, задержки, вращающегося источника звука и другие). Очень важно, что для инструментов стандарта XG декларирована одинаковость основных характеристик тембров – относительной громкости, времени нарастания и затухания, спектрального состава, благодаря чему партитура, созданная на одном XG-синтезаторе, практически идентично звучит и на других, разве что более старшие модели звучат более качественно и натурально. 

В заключение нужно сказать, что даже не очень дорогие музыкальные карты и дочерние платы нередко обладают не меньшим потенциалом, чем "серьезные" инструменты; основная разница заключается в том, что если хороший и дорогой инструмент содержит качественные аналоговые цепи, имеет тщательно подобранные наборы тембров, сопровождается подробной документацией и т.п., то большинство карт содержит минимальный набор тембров, цепи среднего качества и достаточно бедную документацию. Дополнительные тембры, программы и описания нужно либо приобретать отдельно, либо искать или изготавливать самостоятельно. Например, известная группа карт Sound Blaster AWE на самом деле обладает достаточно мощным синтезатором, звучание которого при грамотном применении удивляет даже давно знакомых с этими картами (хотя, по правде говоря, это относится ко всем без исключения музыкальным инструментам). А вот не так давно появившиеся платы Yamaha XG уступают своим "старшим братьям",  тонгенераторам MU10, MU50 и MU80, только в общем качестве звука и полифонии, а в части управления звуком их возможности практически идентичны.

Музыкальные трекеры
Где-то в середине 80-х, когда персональные компьютеры уже достаточно прочно вошли в домашний обиход, музыканты-любители стали пытаться применить их в своем творчестве. Так появилась очередная волна программ, пытающихся сочинять или аранжировать музыку (первая волна была еще в 60-е годы на больших ЭВМ), программы для построения аккордов и другие вспомогательные средства; однако в то время они были лишены главного – самого звука. Компьютеры с даже простыми звуковыми генераторами были достаточно дороги, а обычный персональный компьютер содержал только банальную “пищалку”, позволяющую извлекать лишь тоны разной частоты. 

Однажды кто-то вспомнил, что если генератор звука на IBM PC программировать не как обычно, а особым образом, быстро меняя параметры генератора, то его можно заставить воспроизвести практически любой звук – хотя и с заметными искажениями. Немногим раньше или позже было замечено, что параллельный порт, к которому подключается принтер, можно использовать в качестве простого ЦАП – цифро-аналогового преобразователя, если подключить к нему простую схему из полутора десятков резисторов, а к ней - обычный усилитель или магнитофон. Если теперь достаточно быстро выводить в порт значения амплитуды звука (отсчеты), то на выходе появится уже не противный писк, а почти “настоящий” звук с качеством неплохого телефонного аппарата. 

Итак, средства “доставания” звука из компьютера были найдены – дело оставалось за средствами его создания. В результате возникла серия программ, которые имитировали работу несложного музыкального синтезатора, построенного на самплерном принципе: за основу брался образец (sample - сампл) звучания какого-либо инструмента  например, из набора звуков “серьезного” синтезатора, который при воспроизведении подгонялся по высоте и выводился в порт принтера или на внутренний генератор, а впоследствии – через звуковую карту. При одновременном (полифоническом) проигрывании нескольких звуков их цифровое представление суммировалось. Первые программы такого типа могли проигрывать до четырех звуков, современные – 32 и более. 

Эти программы получили название трекеров (trackers). Происхождение термина, очевидно, связано с тем, что партия каждого инструмента записывалась на отдельной дорожке (track). Однако из-за ограниченной информационной емкости текстового экрана в большинстве трекеров используется не традиционный горизонтальный, а вертикальный способ записи музыки – нот и управляющих команд, когда каждая дорожка записывается в своей колонке электронной партитуры. Партитура не непрерывна, она состоит из списка кадров (patterns), каждый из которых включает обычно 64 позиции для каждой дорожки, что позволяет записать четыре такта по 16 долей, 8 тактов по 8 долей и т.п. Кадры в списке могут повторяться, так реализуются вступления, проигрыши и т.п. 

Как уже говорилось, в каждой позиции дорожки может быть записана либо нота, либо управляющая команда. Список команд довольно широк и включает средства для организации партитуры (переходы между кадрами и прерывания кадров), управления отдельными нотами и дорожкой в целом (плавное изменение высоты или амплитуды, модуляция, панорамирование), специальные приемы исполнения нот и звуков (арпеджио, задержки, сдвиг относительно начала сампла, периодический перезапуск ноты). Рядом с нотой указывается номер тембра, которым она исполняется, а также громкость и одна из управляющих команд. 

Примерно до 93-94 годов большинство трекеров, наиболее известным из которых был Scream Tracker (ST и ST3), ограничивалось работой в текстовом видеорежиме и использованием 8-разрядных самплов по одному на тембр (инструмент), без возможности использования таких привычных в любом синтезаторе средств, как огибающие и LFO. Нечто вроде революции произошло при появлении Fast Tracker II (FT II), в котором были введены 16-разрядные самплы, слойная структура тембра, огибающие по амплитуде и панораме, автоматическое вибрато для каждого тембра, имелся встроенный редактор самплов с возможностью оцифровки и простой обработки, и все это снабжено удобным и информативным графическим интерфейсом. Несколько позже появился Impulse Tracker (IT), продолжающий идеологию линии ST также с 16-разрядными самплами и с возможностью настройки на звуковые карты различных типов. Эти два трекера сейчас наиболее известны и популярны на платформе IBM PC. 

Явное преимущество трекеров даже перед гораздо более серьезными синтезаторами и секвенсорами, на которых работает большинство профессиональных музыкантов, состоит в том, что трекер являет собой и то, и другое "в одном флаконе", причем позволяет очень гибко и оперативно управлять всеми параметрами синтеза и исполнения. На хорошем трекере довольно просто и быстро делается то, на что затрачиваются недели и месяцы при традиционной работе. Работа с музыкой на компьютере во многом похожа на программирование, и традиционные средства напоминают мощные, но универсальные языки программирования, зачастую перегруженные понятиями и конструкциями, а трекеры, небольшие и интуитивно понятные интерпретаторы BASIC, до сих пор крайне популярные в среде начинающих программистов и любителей. 

Однако это достоинство довольно быстро оборачивается недостатком: собственные возможности даже хорошего трекера весьма скромны:  он в основном, может лишь честно воспроизвести заложенные в него звуки, снабдив их амплитудной или частотной модуляцией. Ни фильтров, ни эффект-процессоров в трекерах нет: для их реализации не хватает мощности компьютерного процессора. Если в таблично-волновом синтезаторе карты есть эти возможности , трекер может их использовать, однако их точно так же может использовать и любой универсальный секвенсор. 

В целом же получается так, что основное удобство трекера состоит в его простоте и понятности, что позволяет при должном навыке быстро создавать относительно простые по фактуре композиции. Но как только возникает необходимость в сложных звуках или тонком управлении ими в процессе воспроизведения, приходится применять различные хитрости, вроде предобработки звука в редакторе или имитации традиционных эффектов другими средствами. Таким образом, часто удается достичь высокой натуральности звучания, однако процесс чрезвычайно насыщается техническими тонкостями, требуя от музыканта навыков и звукоинженера, и программиста, и математика. И на самом деле, среди поклонников трекеров больше всего именно музыкантов-любителей, основная специальность которых – программирование или около того. 

Там, где в традиционном секвенсоре используется нотное письмо, визуальные кривые громкости, высоты, темпа и других параметров в привычной горизонтальной записи,  в трекерах используются серии цифровых значений, кодирующих все эти изменения. Кроме этого, обычный синтезатор при игре аккордами сам выбирает свободные звуковые каналы (голоса), в то время как в трекере нужно явно размещать ноты в отдельных каналах, заботясь о том, чтобы они не мешали друг другу. 

Трекерная идеология может затягивать точно так же, как привычка к любым простым инструментам. Многие любители, однажды привыкнув к трекеру, затем перестают всерьез воспринимать профессиональные средства написания и обработки музыки, поскольку те требуют несколько другого образа мышления и работы. Вдобавок трекеры совершенно не предназначены для студийной работы, и музыканту, имеющему материал только в виде трекерной партитуры, в случае обращения в студию приходится либо делать его заново, либо передавать в уже готовом акустическом виде – со всеми шумами и искажениями звуковой карты. 

Между "трекерщиками" и "мидийщиками", сторонниками традиционных музыкальных средств в стандарте MIDI с разделением синтезатора и музыкального редактора, постоянно идут ожесточенные споры, в которых, однако, очень редко рождается истина. Во многом они напоминают споры программистов относительно языков C/Pascal и BASIC, однако сторонники BASIC почти никогда не претендуют на его использование в сложных самостоятельных проектах, в то время как многие "трекерщики" активно отвергают необходимость сложных профессиональных средств создания и обработки музыки, забывая, что большая часть используемых в трекерах звуков получена именно с их помощью. Кроме этого, основные нападки "трекерщиков" ориентированы на MIDI–возможности дешевых звуковых карт и простых редакторов, которые сами по себе довольно скромны, а мощных и популярных музыкальных инструментов и секвенсоров многие из них вообще никогда не видели. 

Особенности этого противостояния очень хорошо заметны в музыке, которую делают обе стороны. Если у "мидийщиков" преобладают композиции мягкого лирического характера с выраженной мелодической линией, то у "трекерщиков" встречается в основном жесткая и агрессивная техно-музыка с обилием характерных приемов и эффектов, хотя местами попадаются и очень хорошие сбалансированные композиции разных стилей. При использовании трекеров большое влияние оказывает кадровая структура партитуры, жестко привязывающая музыку к ритму. Ряд авторов использует и трекеры, и редакторы-секвенсоры – каждый для своего вида работы, однако трекерную партитуру невозможно использовать больше нигде, тогда как MIDI–партитура пригодна для работы на любых стандартных музыкальных аппаратах и программах.

Чем компьютер может помочь в работе над музыкой?
1. Запись, редактирование и печать партитур общего назначения. Партитура может вводиться вручную при помощи мыши или клавиатуры либо с листа при помощи сканера и программ распознавания (например, MIDIScan, MusicScan, PianoScan) Из редакторов партитур наиболее известны программы Finale и Encore; они могут также проигрывать партитуру через звуковую карту или внешний синтезатор. Указанные программы предназначены в первую очередь для подготовки партитур к печати, поэтому в них реализованы функции для точного оформления партитур, однако управление нюансами исполнения под управлением компьютера в них не развито.

2. Запись, редактирование и исполнение партитур для электронных инструментов - компьютерных звуковых карт или внешних синтезаторов, подключенных с помощью интерфейса MIDI. Такие программы называют MIDI-секвенсорами и оперируют в первую очередь терминами MIDI-сообщений, допуская, однако, редактирование нотной части MIDI-партитуры в традиционном нотном виде. Другие два представления партитуры, используются в секвенсорах Piano Roll (отображение звуковысотности и длительности нот горизонтальными полосками) и Event List (полный список всех MIDI-событий). Партитура может вводиться вручную или путем прямой записи MIDI-потока с клавиатуры или другого секвенсора; нотная часть партитуры может распознаваться с листа при помощи MIDISCAN. Наиболее известные секвенсоры: Cakewalk, Cubase, MidiSoft Session, Logic.

3. Запись, редактирование и исполнение музыкальных модулей, содержащих в себе партитуру и оцифрованные звуки исполняющих ее инструментов. Редакторами и одновременно исполнителями модулей являются программы-трекеры; в них принята запись отдельных голосов на вертикальных колонках, где для каждого голоса записываются ноты и команды управления. При воспроизведении трекер фактически выполняет таблично-волновой синтез звука из имеющихся оцифровок, смешивает их и подает на звуковую карту для преобразования в звук. При наличии звуковой карты с WT-синтезатором (Gravis Ultrasound, Sound Blaster AWE32) большинство трекеров пользуется его каналами для синтеза звучания инструментов. Существуют также FM-трекеры, использующие FM-синтезатор звуковой карты вместо оцифрованных инструментов. Наиболее известные трекеры: Fast Tracker,Impulse Tracker, Scream Tracker.

4. Гармонизация и аранжировка готовой мелодии с применением выбранных музыкальных стилей, законов и заданных правил. Результат выдается в формате MIDI с возможностью его дальнейшей обработки. Наиболее известные программы автоаранжировки – Jammer и Band-In-A-Box.

5. Сочинение мелодий на случайной основе путем последовательного выбора музыкальных звуков в пределах лада. К таким программам можно отнести Wind Chimes.

6. Стилистическая обработка MIDI-партитур с приданием им выразительных свойств "живого" исполнения в выбранном исполнительском стиле. Это достигается смещением начала нот относительно метрических долей, варьированием их длительности, акцентированием громкости в ключевых местах музыкальных фраз, имитацией исполнительских приемов (щипок, арпеджио, вибрато, тремоло, глиссандо) при помощи средств MIDI, внесение в партитуру элементов случайности и т.п. Среди таких программ наиболее известны Style Enhancer и SSEYO Koan Pro.

7. Управление звучанием электронных инструментов – как настройка до начала исполнения, так и модификация параметров звука во время его. Основное управление по интерфейсу MIDI осуществляют все программы-секвенсоры, однако для ряда электронных инструментов и звуковых карт существуют дополнительные программы настройки режимов и загрузки оцифрованных инструментов в память синтезатора.

8. Запись партий акустических инструментов и голосового сопровождения в цифровом формате с последующим их хранением на компьютерных носителях и обработкой в программах-редакторах звука. Это позволяет монтировать запись, накладывать на нее различные звуковые эффекты, а затем воспроизводить – самостоятельно или синхронно с исполнением MIDI-партитуры на электронных синтезаторах. Из звуковых редакторов чаще всего используются Cool Edit, Sound Forge, Wave Lab.

9. Программный синтез новых звучаний при помощи математических алгоритмов – физического моделирования, аддитивного, разностного, частотно-модуляционного или таблично-волнового. Полученное звучание, как и записанный звук реального инструмента, может быть обработано в звуковых редакторах, после чего либо загружено в память внутреннего или внешнего синтезатора либо воспроизведено под управлением самой программы-синтезатора. Некоторые программы-синтезаторы снабжены встроенным секвенсором, позволяющим организовать из созданных звуков басовый или аккордовый аккомпанемент для музыки, исполняемой другими средствами. Среди программ этого класса наиболее известны Stomper, Rubber Duck, Rebirth RB-338, Wave Craft, Wave Gen, Virtual Waves, Orangator,Generator, Retro AS-1, Audio Compositor, Reality, GigaSampler. 

10. Управление внешним звуковым и световым оборудованием посредством интерфейса MIDI, который является стандартным для оборудования этого типа (в последнее время для управления световым оборудованием больше применяется интерфейс DMX). Так делается согласование работы комплекса аппаратуры в студиях, на концертах или в дискотеках, вплоть до управления прожекторами и выдачи на отдельные мониторы партитур для исполнителей на акустических инструментах.

11. Запись звуковых компакт-дисков при помощи CD-рекордеров. Для этого достаточно подготовить набор файлов с цифровым звуком, полученным любым из описанных способов.

Насколько качественно компьютер исполняет 
и обрабатывает музыку?

Это зависит от используемых аппаратных и программных средств. В основном можно выделить пять параметров качества:

1. Точность имитации акустических инструментов при помощи электронных. Это самое слабое место в электронном исполнении музыки, удовлетворительного решения пока не найдено. Для повышения достоверности звучания используется оцифровка отдельных звуков, сыгранных нужным способом, а то и целых музыкальных фраз.

2. Ощущение "живого" исполнения. Определяется свойствами инструмента и тщательностью проработки партитуры. Средства MIDI-интерфейса позволяют с достаточной точностью записать тонкости игры исполнителя на электронном клавишном инструменте, однако с гораздо меньшей – на адаптеризованных электронных (гитаре, скрипке или духовых инструментах), поэтому "живость" клавишного исполнения передается весьма точно, а для прочих инструментов – заметно хуже. Однако при оцифровке партий целиком точность передачи определяется только параметрами тракта записи/воспроизведения, ничем не отличаясь от записи на магнитофон. Нужно также различать естественность звучания самого инструмента и естественность исполнения, привнесенную исполнителем. Например, "живая" игра на клавишном синтезаторе или электронных ударных передается без потерь, а при снятии MIDI-партитур с адаптеризованных электронных и тем более акустических инструментов неизбежны потери как в оттенках самого звучания, так и в нюансах исполнения. Частично исправить это можно при помощи моделирования исполнительских приемов средствами редактора или синтезатора.

3. Возможности электронных инструментов, управляемых компьютером, и степень их поддержки используемым программным обеспечением. Например, многие синтезаторы имеют развитые средства управления процессом синтеза звука и его артикуляцией, однако распространенные секвенсоры не позволяют удобно и эффективно их использовать, требуя развития специфических навыков.

4. Качество искусственных звуковых эффектов. Прежде всего, это касается эффекта реверберации, для получения которого моделируется многократное отражение звука от стен помещения. Для получения естественной реверберации необходимо точно смоделировать все нюансы помещения, поглощение звука, интерференцию в объеме и т.п. Во многих популярных студийных аппаратах для расчета эффектов используются "фирменные" идеи и алгоритмы, не известные за пределами фирмы-производителя. Именно они сообщают полученному звуку свойственное им особое звучание, нередко используется аналоговая обработка звука. В компьютерных звуковых редакторах и генераторах эффектов из-за недостатка вычислительной мощности нередко используются упрощенные алгоритмы и ограниченная точность вычислений, что зачастую не позволяет получить качество и глубину эффектов на уровне качественной студийной аппаратуры.

5. Общие параметры звука – уровень шума и искажений, "прозрачность" и натуральность звука – целиком определяются теми блоками системы, через которые он проходит в процессе создания, записи или обработки. Например, компьютерные звуковые карты и недорогие внешние синтезаторы не обеспечивают качества звучания на уровне профессиональной студийной техники, внося в него заметные искажения и шумы. Сами по себе параметры цифрового звука мало что значат, поскольку многое зависит от качества ЦАП/АЦП, аналоговых участков тракта, разводки и экранировки печатных плат, системы электропитания, соединительных разъемов и кабелей и многого другого. Кроме этого, большинство компьютерных карт умышленно разрабатывается с заниженным качеством, чтобы не создавать конкуренции дорогому профессиональному оборудованию. При любой обработке цифрового звука, кроме простого монтажа, его качество неизбежно страдает от ограниченной точности вычислений и применения не всегда соответствующих задаче математических алгоритмов. Для достижения приемлемой точности разрядность отсчета и частота дискретизации при обработке должны на 30%-50% превышать исходную. В простых компьютерных звуковых редакторах реализована обработка с теми же параметрами, что и у исходного звука; исключение составляют лишь мощные редакторы – Cool Edit Pro, WaveLab и им подобные.

Можно ли делать всю музыку только на компьютере?
Можно, если аппаратных и программных средств компьютера достаточно для поставленных целей. Теоретически любой звук, представленный в цифровом виде и являющий собой последовательность чисел, может быть получен прямым набором нужных байтов в редакторе, возможно, с промежуточным прослушиванием и корректировкой, однако это потребовало бы чрезвычайно длительного времени. Опять же, на компьютере можно с любой требуемой точностью смоделировать звучание любого акустического или электронного инструмента, любой звуковой эффект, однако это тоже потребует непомерных затрат времени.

Можно привести такое сравнение: для записи симфонической музыки можно собрать симфонический оркестр, который сразу сыграет все партии; можно обойтись половиной музыкантов, если они умеют играть на всех инструментах, и сделать запись в несколько приемов; наконец, можно обойтись одним исполнителем. С уменьшением числа исполнителей время записи и вероятность непрофессиональной игры или ошибок исполнения будут возрастать, и добиться точно такого же звучания, как в случае полного оркестра, будет намного труднее. В случае с компьютерным управлением и исполнением все будет примерно так же. Если к компьютеру подключены все необходимые для данного произведения инструменты и средства обработки, которыми управляют знающие их специалисты, а компьютеру только остается координировать их работу, запись, скорее всего, получится более качественной и удачной. И наоборот: при использовании только встроенного синтезатора общего назначения на звуковой карте либо тракта записи/воспроизведения карты в сочетании с набором программ опять же общего назначения требуемое звучание может оказаться недостижимым за обозримое время. Если пожертвовать рядом требований: временем записи, качеством синтеза и обработки звука, точностью передачи оттенков звучания, затратами труда на поиск и подгонку самплов, программирование синтезатора, то в ряде случаев можно получить звук с достаточно высокими параметрами, достаточными для не слишком взыскательного слушателя. Однако получение только при помощи компьютера звука на уровне современных музыкальных студий за обозримое время пока практически невозможно.
Что выбрать, трекер или синтезатор с секвенсором?

Это весьма неоднозначный вопрос. Трекеры имеют то несомненное преимущество, что каждый из них фактически представляет собой синтезатор и редактор "в одном флаконе", причем редактор специализированный, сделанный под конкретную систему синтеза и управления, позволяющий удобно и компактно реализовать все без исключения возможности встроенного синтезатора. Любой же MIDI-секвенсор является универсальным редактором, не ориентированным конкретно на какой-либо тип синтезатора, из-за чего многие возможности синтезаторов не совсем удобно и естественно реализуются в секвенсорах.

Кроме этого, благодаря тому, что трекеры используют программный синтез звука и модуль вместе с партитурой, содержат оцифровки инструментов, получаемые модули обладают хорошей переносимостью. На другом компьютере и звуковой карте при правильно подобранном проигрывателе модулей можно получить почти такое же звучание, как и у оригинала,  с точностью до погрешностей алгоритмов и качества карты. MIDI-партитуры, написанные для конкретного синтезатора, будут совершенно по-другому звучать на синтезаторе другого типа, даже если они во многом совместимы друг с другом. Однако из-за специфики идеи трекера и ограниченности вычислительных ресурсов компьютера в трекерах приходится использовать не совсем естественные приемы создания звука. Например, большинство трекеров позволяет расположить на отдельной дорожке только один голос, а не весь многоголосный инструмент, поэтому для создания аккорда приходится занимать несколько дорожек, а при их нехватке – перемешивать ноты и команды различных инструментов на одних и тех же дорожках. Популярные в современной музыке звучания, получаемые посредством управляемых резонансных фильтров, встроенных почти в каждый современный синтезатор, имитируются при помощи оцифровки всего диапазона изменения параметров фильтра и последующего использования нужных фрагментов оцифровки. Это чрезвычайно затрудняет создание музыки с большим количеством различных модуляций звука по ходу звучания. И, наконец, работа с трекерами предполагает несколько иной стиль мышления и работы, чем работа с музыкальными синтезаторами через секвенсоры. На первом этапе, пока возможности трекера удовлетворяют потребностям, он может значительно превосходить простой синтезатор звуковой карты, управляемый по MIDI через секвенсор; однако впоследствии, если потребности выйдут за пределы возможностей трекера, в любом случае придется подключать профессиональную аппаратуру, на которую из трекера выхода нет, и переучиваться на работу с секвенсором.

Вывод можно сделать примерно такой: если нужно регулярно и сравнительно быстро записывать музыку средней сложности, используя при этом минимум инструментов, и полученная запись не предназначена для передачи в профессиональную музыкальную студию, выгоднее использовать хороший трекер. Если требуется сделать фонограмму на профессиональном уровне и профессиональных инструментах, для этого нужен MIDI-секвенсор. Кроме этого, в секвенсоре с недорогим синтезатором удобно делать "домашние заготовки" для последующей отработки в студии.

Нотные редакторы

С появлением компьютера в музыке наступило время больших возможностей. Теперь любой человек может воспроизводить на нем звучание целого оркестра, монтировать звуковые файлы точь-в-точь как в профессиональной студии, добавлять к ним всевозможные эффекты... И еще одно: теперь любой музыкант-любитель - сам себе издательство. Он может легко набрать и напечатать любые свои сочинения. Надо только правильно подобрать программу. 

Рассмотрим основные программные пакеты, которые предлагают нам разработчики. Большинство людей, которые так или иначе связаны с набором нотного текста, знакомы с программой Finale. Другие используют менее известную, но очень активно набирающую обороты программу Sibelius. Есть еще Encore, Score for Dos и даже TeX, который работает под Linux. 

 Encore - программа непрофессионалов. В ней довольно понятный интерфейс, но очень мало возможностей. Система расстановки объектов на нотном стане и около него крайне несовершенна. Encore позволяет вести запись нот для восьми независимых голосов и поддерживает партитуры, состоящие из 64 нотных линеек. Ноты при печати выглядят не очень хорошо. 

Score for DOS - для очень опытных пользователей. Очень хороша при использовании совместно с Finale. Наиболее опытные пользователи используют сочетание программ Finale + Score. Известно, что ноты при печати из Finale выглядят неплохо, но не блестяще. Есть специальная утилита для перевода нот из Finale в Score, после этой процедуры можно немного доработать ноты в Score и при печати получить значительно улучшенный вариант. Недостаток - очень сложно разобраться. Совсем не интуитивный интерфейс. 
А если вы начинающий пользователь, то вам однозначно подойдет Sibelius . У него приятное и очевидное управление. Любую функцию можно найти сразу с помощью нескольких кликов. Все объекты отображаются графически прямо в файловом меню, поэтому разобраться в программе сможет даже человек, не очень хорошо владеющий английским языком. Для ускорения работы можно изучить клавишные комбинации и даже назначить их самому. 

В Sibelius очень легко делать такие вещи, как, например, перелом строки и другие, характерные для современной музыки (а это очень актуально для людей, подрабатывающих набором нот для консервативных композиторов, которые не хотят иметь ничего общего с компьютером, но, тем не менее, уважающих напечатанный нотный текст). Чтобы стало понятней, заметим, что в Сибелиусе только разновидностей нотных головок около 20 штук, а также около 25 ключей (поверьте, далеко не каждый музыкант знает их все). 

 В Finale тоже можно успешно набирать такие ноты, но иногда возникают такие проблемы, для решения которых приходится находить совершенно необычные решения. Например, чтобы сделать в Finale перелом нотной строки посередине, а затем ее продолжение на таком же уровне по высоте, нужно вставить рисунок белого цвета и растянуть его на такой участок, который бы закрывал ненужный кусок строки. Согласитесь, не очень логично. В Сибелиусе же это можно сделать в 2 клика. 

В Finale очень запутанная система файловых меню, огромное количество панелей, сложно сразу понять какая из них за что отвечает, а в Sibeliusе все построено очень логично. В Finale для того, чтобы просто изменить высоту штиля (палочка, которая служит для обозначения длительности ноты), надо из главного меню вызвать специальную панель инструментов,  в ней выбрать кнопку управления длиной, а потом уже тянуть за квадратик, который появляется только после клика (!) по нужному такту. В Sibelius'е же достаточно просто потянуть за верхнюю часть штиля нотки. 

Что же мешает использовать все программы вместе, чтобы употреблять сильные стороны каждой из них? К сожалению, почти все они совершенно несовместимы. Только в Finale 2000 появилась функция импорта файлов из Encore. Хотя, говорят, что после такого импорта файлы приходится долго дорабатывать, так что это не выход. 

Однако любителям "горячих клавиш" придется по душе Finale. Там предусмотрены назначения клавиш почти под все операции. Есть еще специальная программа  FinKey , которая позволяет еще увеличить количество операций для назначения клавиш. Правда, и в Sibelius последних версий уже есть свои сочетания клавиш почти для всех функций, которые весьма удобны. 
Многие наборщики выкладывают ноты, набранные ими, в качестве примера их работы в Сеть, так что, если повезет, вы сможете получить не просто нотный текст какого-либо сочинения, вы получите текст, который                   можно редактировать! И Finale, и Sibelius поддерживают Plug In'ы, так что их возможности можно расширять, не дожидаясь выхода новых версий. 
Напоследок еще один важный аспект – вывод на печать. Здесь лидер, без сомнения, – Sibelius. Ноты выглядят так, как будто они были напечатаны в нотном издательстве. 
Часть III. Музыкальный редактор Finale.
Особенности организации интерфейса Finale

Из меню Окно пользователь может вызвать на экран до семи различных палитр. Удобно вызвать на экран только главную палитру инструментов и поместить ее под главным меню программы.

Пользователь имеет возможность командой Вид\Правка палитры… настраивать главную палитру, то есть размещать на ней иконки необходимых в текущей работе инструментов. Для работы с теми или иными элементами текста партитуры необходимо активизировать щелчком мыши иконку соответствующего инструмента. Что при этом может произойти на экране? В зависимости от конкретной нажатой иконки возможно следующее: 

1) могут появиться дополнительные палитры, 

2) могут активизироваться определенные элементы партитуры на экране, 

3) может появиться новое меню.

Каковы могут быть дальнейшие действия пользователя? 

1) Обратиться к новой палитре. 

2) Сразу перейти к работе на экране. 

3) Обратиться во вновь появившееся или в одно из уже существовавших меню.

Назначение иконок при подведении к ним курсора указывается во всплывающих подсказках, а более подробное описание выбранного инструмента появляется при этом в нижней части экрана в строке состояния (ее тоже следует активизировать в меню Окно).

В Finale для того, чтобы иметь возможность выделять, перемещать или удалять отдельные элементы партитуры, нужно активизировать тот же инструмент, в котором эти элементы создавались. Активизация приведет к появлению так называемых "хендлов" (буквально: "рукояток" – handles) – маленьких пустых квадратиков возле нужных элементов. Ухватившись за них курсором, можно перемещать эти элементы, а, предварительно активизировав хендлы, – удалять их носителей клавишей Delete. Удалять более значительные участки партитуры можно, предварительно выделив их с помощью Инструмента Общее перемещение [image: image44.png]


.

Для того чтобы услышать создаваемые партитуры, а заодно и активизировать MIDI клавиатуру (для ввода больших объемов нотного текста), нужно в меню MIDI найти команду Установка MIDI и выделить нужные порты своей звуковой платы.

Создание собственной партитуры

Первой операцией по созданию своего документа может стать выбор вида партитуры.

Программа Finale предлагает создать документ с установкой Мастера (Файл(Новый(Документ с установкой Мастера). В появившемся окне укажите название произведения, композитора, размер страницы (обычно A4) и нажмите Далее. В следующем окне определяются партии будущей партитуры. Для выбранных на этом шаге инструментов Finale автоматически создает отдельные нотные станы, причем у транспонирующих инструментов проставляет нужные ключевые знаки. Формирование партитуры осуществляется выделением необходимых инструментов и нажатием кнопок Добавить и Удалить. Партии в партитуре будут расположены в таком же порядке как и в сформированном списке. Для изменения их порядка используйте кнопки со стрелками справа от списка. Закончив выбор, нажмите Далее. На следующем шаге укажите размер, ключевые знаки альтерации и нажмите Далее. В появившемся окне нажмите кнопку Готово.

В простейшем случае можно создать документ по умолчанию (Файл(Новый(Документ по умолчанию). 
При желании для создания нового документа можно и нужно воспользоваться шаблонами (Файл(Новый(Документ из шаблонов). В программе Finale можно найти шаблоны для самых различных составов. Любые виды партитур, вплоть до полного симфонического оркестра с уже готовым количеством строк, с обозначением нужных инструментов и с уже проставленными ключевыми знаками у инструментов транспонирующих.

Линейное и страничное представление партитуры

Finale предоставляет возможность отображать партитуру в двух видах: линейном и страничном. В страничном (меню Вид ( Вид страницы)  нотный лист показывается именно так, как он будет выглядеть при печати. В линейном (Вид ( Прокрутка) ноты представлены как бы записанными в одну строку из нескольких нотоносцев на бесконечном листе. В таком представлении удобно набирать ноты, а также выполнять многие другие операции с нотным текстом (выделять, вырезать, копировать, видоизменять графику, перемещать ноты из нотоносца в другой нотоносец и пр.).

В режиме Вид страницы осуществляется окончательная верстка партитуры.

Изменение размера

Выберите Инструмент Размер [image: image45.jpg]


 и щелкните на нотном стане по тому такту, начиная с которого требуется изменить размер. Появится окно:
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Если необходимо изменить размер, скажем, на 6/8, это можно сделать, перемещая ползунки на полосках Номер долей, Длительность доли. Следите, как при перемещении изменяется знак размера на примере слева в окне.

Так можно установить любой размер, но для размеров 4/4 и 2/2 по умолчанию используются аббревиатуры (сокращения) – [image: image47.bmp] и [image: image48.bmp]. Для того чтобы установить размер 4/4 нажмите кнопку Опции >>. В появившейся при этом дополнительной части окна установите флажок Использовать другое отображение размера, сбросьте флажок Сокращать, и перемещением ползунков внизу выберите 4/4. 

Обратите внимание, чтобы в группе Область такта (диапазон тактов) по умолчанию выбран пункт Такт [  ] до следующего изменения. Если размер нужно изменить только для некоторого диапазона тактов, то следует выбрать пункт Такт [  ] до [  ] и в полях ввода указать номера первого и последнего тактов диапазона.

Если флажок Профиль музыки (в англ. версии Rebar music. Следует понимать – «изменение расстановки тактовых черточек») установлен, то после изменения размера и нажатия кнопки Ok ноты перераспределятся в тактах с учетом нового размера. В противном случае перераспределения не происходит.

Автоматического средства для установки переменного размера в Finale не предусмотрено. Однако есть способы как это можно сделать. Например, требуется установить переменный размер 
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. Установите размер для первого такта диапазона 3/4, а для второго – 4/4. Теперь скопируйте эти два такта нужное число раз. Для этого выберите в главной палитре Инструмент Общее перемещение [image: image50.png]


, щелкните по первому такту, после чего, удерживая Shift, – по второму. Далее щелкните по выделенной области и, не отпуская кнопки мыши, переместите ее указатель в ближайший справа невыделенный такт. После отпускания кнопки мыши появится диалоговое окно, в котором надо указать сколько раз вставить выделенные такты. 

Затем выберите Инструмент Такт [image: image51.png]


 и дважды щелкните по первому такту на 3/4. В открывшемся окне установите тип тактовой черточки (Линия) невидимым (Invisible) и ширину такта 0. То же самое проделайте с первым тактом на 4/4.  Для того чтобы целые паузы в полученных пустых тактах нулевой ширины не «наползали» на обозначение размера, выберите Инструмент Нотный стан [image: image52.png]


, дважды щелкните по нотному стану и в открывшемся окне сбросьте флажок Отобразить паузы в пустом такте. 

Изменение тональности

Выберите Инструмент Знаки альтерации [image: image53.png]


 и щелкните на нотном стане по тому такту, начиная с которого требуется изменить тональность. Откроется диалоговое окно. 

Выбор тональности осуществляется перемещением ползунка справа от изображения вверху в окне свойств. После установки тональности выберите нужный диапазон в группе Область такта. Нажмите Ok.

При смене ключевых знаков в российской и американской традициях есть отличия:

	[image: image54.png]



по-русски
	[image: image55.png]



по-американски


По обеим традициям бекары, отменяющие предыдущие знаки, записываются перед новыми знаками. Однако в американском варианте и те, и другие стоят после тактовой черты, а в русском бекары появляются слева от нее. Даже если справа не будет ни одного нового знака.

Finale самостоятельно умеет нотировать только согласно американскому варианту. Для того, чтобы сделать по-русски, придется повозиться.

Этап I. Наберите ноты и вставьте лишний такт в момент смены знаков:

[image: image56.png]=S





Смена знаков распадается на две: отмена предыдущих (бекарами) и установка новых, в нашем случае бемолей. Бекары выставляются в «лишнем» такте, просто отменой предыдущих ключевых знаков при помощи инструмента Знаки альтерации [image: image57.png]


, а бемоли — на своем месте. 

Этап II. Спрячьте целую паузу в лишнем такте. Это можно сделать разными способами. Например, поставив там скрытую паузу или ноту. А лучше — применив к этому такту в режиме [image: image58.png]


 (Инструмент Нотный стан) специально для этого созданный стиль нотоносца, свойством которого будет один единственный убранный флажок Отобразить паузы в пустом такте:

[image: image59.png]



 Этап III. Уберите тактовую черту перед «лишним» тактом и установите его ширину равной 0. Для обеих этих операций понадобится инструмент Такт [image: image60.png]


. Тактовую черту можно сделать невидимой, лишь щелкнув правой кнопкой мыши по верхнему хендлу этой тактовой черты и в появившемся контекстном меню выбрав Невидимая.

Чтобы сделать ширину «лишнего» такта равной нулю, нужно дважды щелкнуть по нему и в появившемся диалоге поменять значение рядом с Изм. ширину на 0. Должно получиться следующее:
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Не забудьте после изменения ширины такта нажать [Ctrl]+[U], иначе все высвободившееся благодаря этому такту пространство будет добавлено к последнему такту, а не равномерно распределено по всей строке.

Этап IV. Исправьте нумерацию тактов. Для этого, находясь в режиме [image: image62.png]


 (Инструмент Такт), зайдите в Такт ( Номера тактов ( Править в диапазоне. Появится диалоговое окно:
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Это означает, что входящие в диапазон 1 такты с 1 по 999 будут пронумерованы с 1 по 999. Нужно изменить верхнюю границу (в поле Через) этого диапазона с 999 на 14, так чтобы он заканчивался непосредственно перед добавленным пустым тактом. После этого следует Добавить еще один диапазон, который будет начинаться сразу после этого пустого такта, то есть с такта 16 (это задается в поле Вкл. такты), но будет иметь номера, начиная с 15 (поле Первый такт в области). Таким образом, картинка должна стать следующей:
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Различные способы набора нотного текста

Набор нотного текста возможен несколькими способами:

1) с помощью компьютерной мыши (Простой ввод);

2) с использованием компьютерной клавиатуры (Быстрый ввод);

3) с использованием MIDI клавиатуры.

Набор нот мышью

Этот самый простой способ набора нот пригоден для создания небольших документов. Предварительно выберите Инструмент Простой ввод [image: image65.png]


 в главной палитре инструментов
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а также Инструмент Пауза (этот инструмент отсутствует в главной палитре, для его активизации установите флажок Палитра инструмента Пауза в меню Окно).
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Выделяя на палитре мышью ноту или паузу нужной длительности, можно щелчком указать на нотном стане ее место. 

Инструмент Ластик [image: image68.png]


 служит для удаления нот. Если выбрать его и щелкнуть по ноте, она превратится в паузу. Если щелкнуть по паузе, она будет удалена, а последующие ноты такта подвинутся влево.

Кнопка [image: image69.png]i)



 позволяет ставить лигу до следующей ноты, а также убирать ее. Более сложные лиги этим инструментом не ставятся. Кнопка [image: image70.png]


 позволяет ставить точку у ноты (при щелчке по ноте), двойную точку (при втором щелчке) и т.д. 

Кнопка [image: image71.png]


 позволяет создать триоль щелчком по первой ноте в группе. Кнопка [image: image72.png]


 позволяет превратить ноту в форшлаг.

Набор нот с помощью клавиатуры

Более производительный способ набора нотного текста заключается в пошаговом вводе нотных знаков с использованием компьютерной клавиатуры. Начинается этот процесс с щелчка мышью по кнопке [image: image73.png]


 (Инструмент Быстрый ввод) на главной палитре. В меню должен появиться раздел Быстро. Убедитесь, что в нем не активизирована MIDI клавиатура (снимите флажок Использовать MIDI клавиатуру для ввода), а компьютерная клавиатура переключена на английский язык.

Если в меню Быстро установлен флажок Переход в следующий такт, то после набора соответствующего размеру количества длительностей в такте курсор автоматически переместиться в следующий такт. Когда приходится набирать аккорды, этот флажок можно снять.  Пункт Проверить соединения отвечает за проверку группировки нот. Если этот флажок снять, то автоматической группировки происходить не будет. При установленном флажке в пункте Проверить отдельные ноты (следует понимать – «проверять дополнительные ноты») Finale сравнивает количество длительностей в такте с указанным в размере, реагирует на лишние длительности в такте. Пункт Вставить ноту или паузу соответствует переключению режимов вставки нот и добавления в конец. Если флажок установлен, то ноты будут вставляться, если снят, то добавляться (для переключения между режимами достаточно нажать клавишу Insert на клавиатуре).

В режиме Быстрого ввода при щелчке по нужному такту появляется рамка, в которой жирная черточка, определяющая положение будущей ноты, может перемещаться вверх-вниз с помощью вертикальных стрелок клавиатуры (правой рукой).

Сама же нота одновременно с выбором ее длительности вводится клавишами цифрового ряда клавиатуры (левой рукой). Цифры соответствуют длительностям таким образом: [1] - 1/64 нота; [2] - 1/32; [3] - 1/16; [4] - 1/8; [5] - четвертная; [6] - половинная; [7] - целая нота. Цифровую клавишу можно нажимать как на основной клавиатуре, так и на дополнительной справа. Чтобы набрать паузу, наберите ноту соответствующей длительности и нажмите Backspace. Чтобы превратить паузу в ноту, станьте на паузу и нажмите Enter. Чтобы изменить длительность ноты\паузы, установите на нее курсор и нажмите цифровую клавишу с нужной длительностью.

Точка после ноты\паузы ставится клавишей [.]. Вторая точка ставится повторным нажатием [.] и т.д. Убрать точки можно так: поставить курсор на ноту\паузу и нажать цифровую клавишу, соответствующую длительности этой ноты\паузы без точки. 

Чтобы создать аккорд, поместите курсор по одной вертикали с первой нотой аккорда на высоте, где надо ввести другой звук, и затем нажмите [Enter].

Чтобы удалить ноту\паузу, поместите курсор на ней и нажмите [Delete]. Чтобы удалить ноту аккорда, поместите курсор на ее овале и нажмите    [Backspace].

Можно перемещать ноты\паузы по высоте мышью, «хватая» ноту за овал. Таким же образом можно перемещать ноты и паузы по горизонтали.

Чтобы скрыть ноту, нажмите на ней [O]. Чтобы показать, нажмите [O] еще раз. Скрытая нота не отображается при печати и не проигрывается при воспроизведении.

Поставить случайные знаки альтерации для ноты можно, нажимая клавиши [+] (диез) и [–] (бемоль) на ноте. Чтобы проставить такие знаки для всех нот такта на этой высоте, нажимайте [Ctrl]+[+] или [Ctrl]+[–].

Чтобы разделить\объединить ребром штили нот, нажмите [/] на второй из двух нот группы. Чтобы выровнять ребро по горизонтали, нажмите [\] на первой ноте группы, объединенной ребром. Повторное нажатие [\] отменяет выравнивание ребра.

Чтобы превратить ноту в форшлаг (мелкую ноту), нажмите на ней клавишу [;]. При повторном нажатии этой клавиши форшлаг перечеркивается, при третьем – нота принимает первоначальный вид.

Чтобы набрать триоль, нажмите [Ctrl]+[3]. После этого в углу рамки ввода появится тройка. По первой ноте Finale определит длительность частей триоли. Ввод триоли закончится, когда общая длительность нот\пауз составит три длительности ноты/паузы, которая введена первой.

Соответствующим образом вводятся другие группы ([Ctrl]+ номер от 2 до 8) с измененной длительностью. Если надо ввести более сложную триолеобразную группу или определить особенности скобки или лиги для группы, нажмите [Ctrl]+[1], откроется диалог Определение групп.

Остальные комбинации «горячих» клавиш для Быстрого ввода можно посмотреть в Приложении.

Система слоев для отображения многоголосия

Система записи отдельных голосов по очереди, по слоям, с их индивидуальной редакцией, делает возможным отображение многоголосия на одном нотоносце. Принадлежность набираемых нот к тому или другому голосу (слою – Layer) выбирается в Finale кнопками 1, 2, 3 и 4 в нижнем левом углу главного окна (в режиме Быстрый ввод можно воспользоваться для переключения комбинацией клавиш [Shift]+['] (кавычка)). 

На стане могут располагаться до 4 голосов. Ноты разных голосов имеют разные цвета в редакторе, но черный цвет – при печати. Если активизирован один голос, вся работа ведется только с ним.

Как правило, мелодический голос набирается в первом слое, штилями вверх. В Finale направление штилей в каждом слое можно определить заранее в меню Параметры ( Установки документа ( Параметры уровня (параметры слоя) (up – вверх, down – вниз), или вручную в меню Общее перемещение ( Утилиты ( Зафиксировать верхние штили (Зафиксировать нижние штили). Нижний голос набирается в третьем или четвертом слое штилями вниз. А средние голоса – во втором или в третьем слое штилями вниз или вверх.

Каждый голос в Finale может содержать подголосок (divisi), в котором почти независимо можно вводить нотный текст. Для переключения между основным голосом и подголоском в режиме Быстрого ввода можно использовать [‘] (апостроф).

В Finale можно передать нотный текст из одного слоя в другой. Для этого, активизировав Инструмент Общее перемещение [image: image74.png]


, выделите ту часть текста, которую надо переместить в другой слой, и выберите пункт меню Общее перемещение ( Двигать уровни. В появившемся окне укажите содержимое какого слоя в какой надо переместить.

Оформление затакта

При правильном оформлении затакта программе нужно сообщить, сколько на самом деле будет долей в такте вместо обозначенных в размере. Для этого воспользуемся инструментом [image: image75.jpg]


 (Размер). Обычная его функция — изменять тактовый размер. Однако у него есть весьма полезное свойство, открывающееся при нажатии кнопки Опции >> в диалоге Размер: устанавливать один размер для внутреннего представления, а другой — для внешнего отображения. В следующем примере нам нужно для затакта установить размер одну четверть (верхняя часть диалога), в то время как показан будет размер три четверти (нижняя часть диалога).

[image: image76.png]



Не забудьте при этом установить флажок Использовать различное отображение размера, а также задать Область такта, состоящую только из одного такта (верхний пункт). После того, как мы проделаем аналогичную процедуру с последним тактом, установив для него внутренний размер две четверти, а показываемый три четверти, наша запись примет благополучный вид, будет поддаваться автоматическому ранжированию и при проигрывании не вставит лишних пауз.

Если мы теперь захотим, чтобы Finale правильно проставила номера тактов, надо не забыть указать, что диапазон нумерации начинается с такта 2. Для этого необходимо выбрать Инструмент Такт [image: image77.png]


. Затем в диалоге Такт ( Номера тактов ( Править в диапазоне  изменить параметры нужного диапазона (области), установив значение Вкл. такты в 2, после чего нажать Ok.

Описанный способ можно использовать не только в начале файла, но и в любом другом его месте (если вы набираете несколько произведений или многочастное произведение в одном файле). 

Операции с нотными станами

В процессе набора партитуры может потребоваться добавление, удаление, изменение вида нотных станов и пр. Эти и многие другие функции реализованы в Инструменте Нотный стан [image: image78.png]


.

Например, чтобы добавить новые станы в партитуру:

1) активизируйте указанный Инструмент Нотный стан,

2) выделите стан, над которым требуется добавить новые, щелкнув перед ним мышью,

3) выберите пункт меню Нотный стан ( Новые станы. 

В открывшемся диалоге укажите, сколько станов нужно добавить (в поле Число станов).
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Если на втором шаге ни один стан в партитуре не был выделен, то новые станы будут добавлены под самым нижним станом.

Для удаления станов в меню Нотный стан имеется две функции Удалить станы и Удалить станы и перемещения (следует понимать – «Удалить станы со смещением». Соответствующий  этой функции пункт в меню Нотный стан назван просто Удалить станы, и является нижним из одноименных пунктов). Первая, в отличие от второй, не устраняет возникший в результате удаления выделенных станов разрыв в партитуре.

При нотном наборе  довольно часто приходится использовать еще несколько пунктов меню Нотный стан:

Править атрибуты станов – позволяет изменять тип стана, тип ключа, указывать способ транспонирования (для транспонирующих инструментов), задавать элементы для отображения на экране и при печати и пр.

Определить стили станов – позволяет определить стиль стана со специальными атрибутами (пример определения стиля дан в пункте Изменение тональности).

Добавить группы и скобки – позволяет объединить отдельные станы в группы. В открывшемся при выборе этого пункта окне следует указать в поле Стан первый, а в поле Через – последний стан группы. В поле Тактовая черта можно выбрать способ отображения тактовой черты для группы: только на станах (Only on Staves), сквозь станы (Through Staves) или только между станами (Only Between Staves). В разделе Параметры скобок предлагается указать тип скобки, объединяющей станы группы.

Если требуется изменить тип ключа для нотного стана не в начале произведения, а где-нибудь дальше, то нужно использовать Инструмент Ключ [image: image80.png]


. Выбрав его, щелкните мышью по такту, в котором будет установлен новый ключ. В открывшемся окне кроме типа ключа можно определить будет ли он расположен в начале такта или будет передвижным. Передвижной ключ может быть установлен в любой части такта.

Операции с тактами

Инструмент Такт [image: image81.png]


 используется, когда необходимо добавить, вставить, удалить такты, изменить их атрибуты.
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Добавляются пустые такты в конец произведения. Чтобы вставить пустые такты в середине произведения, выделите такт, перед которым надо вставить, и выберите Такт ( Вставить. В появившемся диалоге укажите, сколько пустых тактов вставить и нажмите Ok.

Для удаления группы тактов выделите ее (щелкните по первому такту группы, потом, – удерживая [Shift], по последнему), а затем выберите Такт ( Удалить.

Чтобы изменить атрибуты такта, например, выставить в последнем такте произведения заключительную тактовую черту, достаточно дважды щелкнуть по нему и в открывшемся окне Атрибуты такта выберите тип линии Final. В этом диалоге можно также указать условия отображения в такте ключевых знаков альтерации, размера и многое другое.

При выборе Инструмента Такт наверху у тактовых черт появляются по два хендла. Тактовую черту можно перетаскивать за верхний хендл. При этом расстояния между нотами в тактах автоматически изменяются пропорционально ширине самого такта.

Изменять расстояния между нотами в такте лучше таким образом: щелкните по нижнему хендлу тактовой черты, в результате появится блок хендлов для каждой нотной вертикали такта.

Перетаскивайте ноты, находящиеся на одной вертикали вместе, используя нижний хендл над этой вертикалью. Другой способ – перетаскивать отдельные ноты мышью в режиме Быстрый ввод. Однако при этом точность выравнивания по вертикали чаще всего теряется.

По умолчанию Finale автоматически нумерует такты. От этой возможности можно отказаться. Пользуясь Инструментом Такт, выделите стан, выберите команду меню Такт ( Номера тактов ( Править в диапазоне и в открывшемся диалоге нажмите кнопку Удалить. Нумерация тактов будет снята. Чтобы восстановить нумерацию, надо нажать кнопку Добавить в том же диалоге.

Организация повторов

Реализация реприз, вольт, код и фонарей в Finale достаточно простая и очевидная – что касается прямого назначения программы, а именно: ввода нотного текста для печати. В классическом случае организация повтора требует наличия в нотах четырех элементов:
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Буквами x, y, v1 и v2 на схеме обозначены номера тактов, где должны располагаться знаки прямой и обратной реприз и первой и второй вольт соответственно. 

Вставка нужных элементов происходит при помощи Инструмента Реприза [image: image84.png]


. После щелчка на нужном такте появляется диалог, в котором можно выбрать подходящий знак. Из четырех предлагаемых обозначений нам понадобятся только три: первое (знак прямой репризы), второе (знак обратной репризы) и четвертое (знак вольты). Третье (знак репризы, совмещенный с вольтой) предусмотрено для тех редких случаев, когда нужно закончить первую вольту, начавшуюся на предыдущей системе.

1) Прямая реприза. Знак прямой репризы ставится только в тех случаях, когда его такт (такт x на схеме) не является самым первым тактом произведения (части). Никакой функциональной нагрузки этот знак не несет, и у него отсутствуют какие-либо параметры. Он служит точкой, к которой осуществляется переход.

2) Обратная реприза. Для знака обратной репризы следует указать всего три параметра:

Необходимый такт: x.

Повторить действия (действие повторения): Переход до завершения.
Размещение (число проходов): 2.

Это означает: «переходить к такту x», «повторять до достижения числа проходов» и «число проходов – 2». Последние два параметра это перестраховка. Их нужно было бы устанавливать только в тех случаях, когда знак репризы появляется без знака вольты.
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В нашем же примере можно установить Повторить действия: Переход всегда и не думать о цифре в поле Размещение – о ней придется позаботиться в установках первой вольты.

3) Первая вольта. Если вольта охватывает несколько тактов, то знак следует привязывать к первому из них, а затем вытягивать его над остальными, закрывая правую часть скобки (а если вольта продолжается на следующей системе, то оставляя ее открытой). Помимо текста, который мы хотим увидеть под скобкой (обычно это цифра с точкой или слова «Для повторения») в настройках первой вольты необходимо установить следующее:

Необходимый такт: v2.

Переход при завершении.

Итоговое завершение (число проходов): 1.

Первый параметр означает номер такта, на который следует перепрыгивать для исполнения второй вольты. Что касается последних двух параметров (которые не нужно менять, так как они находятся в таком положении изначально), то они означают «Переходить ко второй вольте, если сейчас номер прохода не тот, что указан в «Числе проходов»» и «Число проходов» соответственно.

Таким образом, первую вольту можно использовать только для однократного проигрывания. При попытке воспользоваться ею для исполнения нескольких куплетов, она откажется исполняться вообще: так как если мы поставим в «Число проходов» число, отличное от 1, то при первом же проигрывании произойдет переход ко второй вольте, и больше повторов не будет.

4) Вторая вольта. Здесь не нужны никакие установки, так как знак второй вольты, подобно знаку прямой репризы, используется только как пункт, к которому осуществляется переход.

У так называемых текстовых повторов, к числу которых относятся фонари и сеньо, может быть два блока параметров: один общий для всех обозначений конкретного типа, а другой – отдельный для каждого места, где это обозначение появляется в партитуре. 

Рассмотрим процесс помещения в ноты фонаря. Включите Инструмент Реприза [image: image86.png]


 и щелкните левой кнопкой мыши в том месте такта, к которому хотите прикрепить знак. (Перед этим убедитесь, что стрелка курсора указывает именно на ту строчку, которая нужна, а не на более верхнюю).

После того, как двойным щелчком (или нажатием кнопки Выбор) выбран в диалоге Выбор повторов нужный знак, открывается диалог Распределение реприз, в котором устанавливаются параметры знака. Важное место среди этих параметров занимает флажок Характерное размещение. Его наличие означает, что данный знак сможет иметь свое собственное расположение относительно такта, к которому он прикреплен, независимое от других таких же знаков. При нажатии Ok появится фонарь.

При щелчке по такту рядом с фонарем появится его хендл. Если теперь дважды щелкнуть по этому квадратику (или, щелкнув по нему правой кнопкой, выбрать Править определения реприз из контекстного меню), то появится диалоговое окно с параметрами знака. Если флажок Характерное размещение был установлен, то изменение параметров будет происходить только для этого конкретного фонаря, а в противном случае для всех фонарей в документе. 

Фонари, как и сеньо, всегда применяются парами. Один фонарь ставят в том месте, откуда нужно переходить, а второй — там, куда. Выглядят оба фонаря совершенно одинаково, за исключением того, что целевой фонарь ставят в начале такта, а отправляющий – в конце. В Finale предусмотрена возможность задания точки отсчета для горизонтальной позиции фонаря. Она открывается указанным в предыдущем абзаце способом. В нашем случае логика требует, чтобы у второго фонаря Выравнивание было изменено с Слева на Справа. И тогда второй фонарь всегда будет привязан к правой тактовой черте.

Нам нужно иметь в библиотеке элементов повтора два фонаря (и, разумеется, два сеньо): один с левым выравниванием, а другой – с правым. Для этого, все еще находясь в режиме [image: image87.png]


 (Инструмент Реприза), щелкните в любом месте документа, чтобы вызвать диалог Выбор повторов. Там, выбрав фонарь, нажмите кнопку Дублировать, а затем Правка, и в появившихся параметрах измените Выравнивание на Справа. То же самое делайте и для сеньо.

Видоизмененную библиотеку неплохо бы сохранить в отдельном файле (с помощью команды Файл ( Сохранить библиотеку ( Повторы текста), чтобы в дальнейшем можно было воспользоваться первым фонарем (или сеньо) для обозначения цели перехода, и вторым фонарем (сеньо) — для направления к ней.

Различные графические и текстовые элементы

Для проставления динамики, штрихов, текстовых элементов и других служебных  пометок в Finale используют следующие инструменты: Инструмент Значки [image: image88.png]


 – для графических протяженных элементов, Инструмент Акценты [image: image89.png]


 – для штрихов, и Инструмент Сила звучания [image: image90.png]


 – для текстовых элементов.

Выбор Инструмента Значки активизирует еще одну дочернюю палитру. Для установки, например, вилочки крещендо выберите на ней соответствующий символ, дважды щелкните в нужном месте нотного листа мышью и протащите курсор на нужное расстояние. Если вилочка должна быть расположена строго горизонтально, то описанную операцию надо выполнять, удерживая клавишу [Shift].

Текущий элемент помимо главного хендла имеет дополнительные, все остальные имеют только главные хэндлы, щелкая по которым можно сделать элемент текущим.

Рассмотрим на примере крещендо, как можно изменять вид элемента. Перемещение хендлов 1 и 2 приводит к независимому изменению положения соответствующего конца вилочки. Перемещение хендла 3 приводит к изменению величины угла вилочки. Перемещение главного хендла  приводит к перемещению всего знака крещендо.

Активизация иконок для установки штрихов [image: image91.png]


 или текстовых элементов [image: image92.png]


 не приведет к появлению новой палитры. Но, активизировав одну из них и щелкнув один раз по конкретной ноте (для знаков артикуляции) или два раза в нужном месте листа (в случае создания текстового элемента), можно открыть диалоговые окна, в которых выбирается и, при желании, редактируется по размеру и по расположению относительно других элементов нужный символ.

Вводить артикуляцию можно и массово. Для этого нужно обвести рамочкой соответствующий массив нот, в появившемся диалоге, нажав кнопку Выбор, указать нужный штрих, а затем выбрать диапазон длительностей, к которым будет добавлен выбранный штрих (пункты От и В течение (следует понимать «до») в разделе Применить звучание ко…).

Текстовые надписи

Для дальнейшей работы полезно научиться настраивать шрифты для документа. Войдите в меню Параметры ( Установка шрифтов. В открывшемся диалоге можно установить значения шрифтов по умолчанию. Шрифты в списке Слова будут использоваться при введении подстрочного текста в вокальных партиях, шрифты в списке Текст – для других текстовых элементов.

Finale предусматривает возможность размещения в нотной партитуре блока обычного текста. Для этих целей предназначен Инструмент Текст [image: image93.png]


. Если этот инструмент активизирован, то после двойного щелчка в нужном месте нотного листа появится рамка с курсором, в которую вводится текст. Можно установить различные параметры шрифта: отступ, расстояние между строками, расстояние между буквами. Можно отредактировать положение самой рамки с текстовым блоком, определить точное положение текста на странице или нескольких страницах, совместить текст с рисунками, вписать текст в произвольные фигуры. Чтобы редактировать введенный ранее текст, активизируйте его, дважды щелкнув мышью по хендлу.

Иногда на экране или при печати на принтере русский текст нечитабелен:

[image: image94.png]Asaniaadh, Alfitai




В этом случае активизируйте надпись, выделите ее и выберите пункт меню Текст ( Шрифт. После выбора шрифта не забудьте в нижней части диалога указать Скрипт Кириллица (Cyrillic).

При необходимости вставить цифру (заключенную в прямоугольник) вставьте эту цифру сначала как простой текст, выделите ее хендл и выберите команду Текст ( Обычный фрейм (или нажмите [Ctrl]+[M]). В появившемся диалоге Фрейм стандартный в поле Толщина линии введите значение 0,01, а в поле Текстовая вставка – 0,15, после чего нажмите Ok. При желании создать рамку текста, отличную от прямоугольной, выберите команду Текст ( Специальный фрейм (или нажмите [Ctrl]+[Shift]+[M]), после чего кнопкой Выбор в появившемся окне выберите подходящую форму (или создайте свою).

Введение подстрочного текста в вокальных партиях

Набор текста для вокальной музыки в программе Finale начнется с активизации Инструмента Слова Песни [image: image95.png]


. При этом в главном меню появится меню Слова. Проверьте параметры шрифта для подстрочного текста в меню Параметры ( Установка шрифтов. Можно установить сразу три разных шрифта: для запева (Verse – Стих), припева (Chorus – Хор)  и еще одного раздела (Section – Инструменты). 

Затем уже в меню Слова нужно выбрать команду Буквы в такте. При этом в левой части экрана появится изображение четырех «треугольников позиционирования», позволяющих регулировать расположение текста относительно нот по вертикали с помощью мыши. Затем курсором выбирается нота, от которой начнется ввод текста, и текст вводится с компьютерной клавиатуры. Для перехода от слога к слогу нажимается клавиша пробела или дефиса. В Finale неразрывный пробел (в тексте под одной нотой) создается следующим образом: удерживая клавишу [Alt], на правой, цифровой части клавиатуры набирается число 0160. Достаточно часто требуется вставлять и другие символы: дефис (‑) – [Alt]+0173, тире (–) – [Alt]+0150,  многоточие (…) – [Alt]+0133.

Finale допускает и другой способ набора текста – в окне Править слова, открываемом из меню Слова. Набранный или скопированный из другого источника и отредактированный в этом окне текст вводится затем в партитуру. Обратите внимание на то, что в нижней части окна указан тип подстрочного текста (запев – Речитатив, припев – Хор, другой раздел – Группа инструментов) и номер его уровня (иначе говоря, номер куплета). Для введения подстрочного текста в меню Слова выберите команду Отметить распределение. Появится окно:


Вертикальная полоса прокрутки в этом окне позволяет менять куплет (Verse), горизонтальная – перемещаться по слогам внутри куплета. В текущий момент для назначения выбран тот слог, который виден слева в этом окне (на рисунке – слог «Бла»). Если в вокальной партии нет залигованных нот, то ввод текста осуществляется щелчком мышью по первой ноте партии при нажатой клавише [Ctrl]. В противном случае для каждого слога приходится указывать соответствующую ему ноту щелчком по ней левой кнопкой мыши.

Для того, чтобы иметь возможность перемещать или удалять отдельные слоги, нужно в меню Слова выполнить команду Выравнивать слоги. Теперь после щелчка мышью по текстовым элементам в их нижней части будут появляться квадратики-хендлы, с помощью которых можно передвигать выбранные фрагменты, а также, предварительно пометив квадратик и нажав клавишу [Delete], уничтожать их. 

Скорее всего, случится так, что после введения текста песни, буквы подписанных под некоторыми нотами слогов будут наезжать друг на друга. В программе есть команды, которые позволят автоматически расставить ноты шире, так, чтобы словесный текст был размещен гармонично. Для этого нужно «выделить все» в меню Правка или только нужный фрагмент с помощью Инструмента Общее перемещение [image: image96.png]


, выполнить команду Общее перемещение ( Разбивка  и выбрать один из трех предлагаемых вариантов выравнивания в зависимости от характера текста.

Оформление партитуры

Рассмотрим несколько возможностей Finale, умелое использование которых полезно при нотном наборе. Окончательное оформление партитуры в отличие от набора производится в режиме Вид страницы. 

В Finale, в диалоговом окне, открытом при выборе команды Параметры ( Установка шрифтов, пользователь может выбирать и редактировать различные музыкальные шрифты, то есть стили начертания всех нотных знаков. Многие другие настройки  можно выполнить, выбрав меню Параметры ( Установки документа. Так, если вас не устраивает наличие укороченных штилей нот, можно привести все штили к одной длине.

[image: image97.png]


 

[image: image98.png]Hopmanshan anna uruna [07408° J$

Uropaserriiumine 05291 J%










Для этого выберите меню Параметры ( Установки документа ( Параметры музыкальной записи, и в открывшемся окне введите значение Укороченный штиль такое же, как Нормальная длина штиля. Нажмите Ok.

Может редактироваться и размер отдельных элементов нотного письма. Например, для изменения размера ноты (или стана) можно, пользуясь Инструментом Изменение размера [image: image99.png]


,  щелкнуть по ней и указать новый размер в процентном отношении. 

Нотные системы или отдельные нотоносцы можно передвигать с помощью мыши, а также можно задать в процентах неравные расстояния между строчками. Кроме того, программа Finale (Инструментом Компоновка страницы [image: image100.png]


) позволяет располагать блок нотного текста на странице несимметрично, устанавливая поля любой ширины. При издании нотного сборника или книги, включающей ноты, это может оказаться принципиально важным. 

После активизации Инструмента Компоновка страницы страница приобретает следующий вид:
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Хендлы типа «a» служат для изменения полей страницы. Можно изменять поля по–другому: меню Компоновка страницы ( Границы страницы ( Править границы страницы. Проверьте в этом случае, что в меню Параметры ( Единицы измерения выбран пункт Сантиметры. Хендлы типа «b» служат для изменения положения верхнего левого угла системы. Хендлы типа «c» предназначены для изменения положения нижнего правого угла системы.

Нотные системы созданной партитуры могут быть автоматически равномерно распределены по странице партитуры: Компоновка страницы ( Равномерное размещение системы. С помощью команды меню Нотный стан ( Заменить станы (следует понимать – «Изменить расстояния между станами») можно изменять расстояния между станами. В открывшемся при выборе указанной команды окне надо указать позицию верхнего стана (левая группа параметров) и расстояние между станами (правая группа).

Часто приходится менять стандартное размещение тактов по системам (когда они бывают расположены слишком плотно, либо слишком редко). Выберите Инструмент Общее перемещение [image: image102.png]


. Для того, чтобы перенести, например, первый такт второй системы на первую систему щелкните по первому такту второй системы и нажмите клавишу [↑]. Клавишей [↓] таким же образом можно переносить последний такт системы в начало следующей системы.

Иногда бывает нужно отрегулировать положение знака альтерации относительно ноты, ему соответствующей, или изменить позицию точки, увеличивающей длительность ноты. В этих случаях следует прибегнуть к  Специальным инструментам (меню Инструменты ( Дополнительные инструменты ( Специальные инструменты). Другой способ: меню Окно ( Палитра Специальный инструмент. В этом случае на экране появится новая палитра.
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Для перемещения знака альтерации относительно ноты выберите Инструмент Размещение знака альтерации возле ноты [image: image104.png]P



 и щелкните по одной из нот такта, где необходимо подвигать знаки. У всех знаков альтерации в такте появятся хендлы, за которые их можно перетаскивать.

Если после изменения необходимо восстановить исходное положение знака\точки относительно ноты, щелкните по хендлу знака\точки и нажмите [Delete].

«Доводить» графику лучше всего в конце, когда уже окончательно размещены системы, такты, ноты и слоги в тактах.

Оптимизация систем

В Программе Finale объединены вместе и названы оптимизацией два разных (но одинаково важных) процесса: снятие станов и открытие доступа к их позиционированию.

 Снятием станов в нотной графике называют удаление паузирующих нотоносцев из системы. Например, у вас оркестровая партитура на 42 строчках. Ясно, что большую часть времени будут играть не все инструменты, так что на остальных нотоносцах записываются лишь паузы. Ради экономии места, если на нотоносце на протяжении одной системы ничего, кроме пауз, не появилось, то его с этой системы снимают. Потому и говорят: снятие станов. Finale автоматически снимает паузирующие станы при оптимизации системы.

Ниже представлены два варианта начальной страницы партитуры. В левом варианте на странице помещается только одна система (четыре такта), поскольку оставлены все паузирующие нотоносцы. В правом варианте паузирующие нотоносцы сняты командой Компоновка страницы ( Оптимизировать систему нотных станов ( Изменить Целый документ в режиме [image: image105.png]


 (Инструмент Компоновка страницы), и, благодаря этому, на странице уместилось четыре системы (15 тактов). 
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На самом деле, пример не очень удачный, поскольку на начальной странице партитуры обычно принято выписывать полный состав оркестра, включая молчащие партии.

Поскольку высота систем со снятыми станами получается разной, что затрудняет беглое чтение партитуры, между системами у левого поля полосы помещают разделительный знак в виде двух косых жирных черточек (//). Естественно, этот знак не ставят после первой системы, поскольку она и так хорошо выделяется, благодаря своему отступу. Finale ничего не знает о необходимости вставки такого знака, поэтому его обычно добавляют при помощи Инструмента Акценты [image: image108.bmp].  

Теперь то, что касается второй функции «оптимизации»: открытие доступа к позиционированию нотоносцев. Под позиционированием понимается изменение вертикального положения нотоносца относительно других нотоносцев системы. Изначально Finale позволяет изменять положение нотоносца лишь глобально. Это значит, что если в записи фортепианного произведения мы установили расстояние между партиями левой и правой руки, то оно будет одинаковым на протяжении всего файла. А для того, чтобы можно было изменять это расстояние индивидуально в каждой системе, системы надо оптимизировать.

Ценность этой функции оптимизации можно увидеть из следующих образцов, в первом из которых системы не оптимизированы:
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В первой системе станы располагаются довольно тесно, и нам хочется их раздвинуть. Для этого включаем Инструмент Нотный стан [image: image110.png]


 и тянем нижний стан вниз:
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Во второй системе нижний нотоносец тоже уехал вниз. Это и естественно, поскольку нам, пока что, дозволено управлять только глобальным позиционированием нотоносца, то есть наши изменения будут отражаться на всех системах. Переходим в [image: image112.png]


 (Инструмент Компоновка страницы) и выбираем команду Компоновка страницы ( Оптимизировать систему нотных станов ( Изменить Целый документ. Теперь, после того, как мы вернемся в [image: image113.png]


 (Инструмент Нотный стан), у каждого нотоносца появятся дополнительные управляющие квадратики на уровне нижней линейки. Верхние, как и прежде, управляют глобальным положением нотоносцев, а нижние позволяют дополнительно изменять положение нотоносца в конкретной системе: 
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Не до конца продуман и интерфейс программы, связанный с оптимизацией. Вызвать команду можно двумя способами: из меню Компоновка страницы и из контекстного меню. Однако только в контекстном меню содержится отдельная команда для открытия доступа к индивидуальному позиционированию нотоносцев в системах (Разрешить произвольное размещение станов) без снятия паузирующих станов.

Экспорт и импорт графических файлов в нотный текст

Программа Finale позволяет сохранять созданные в ней партитуры в виде графических файлов форматов EPS и TIFF. Это может понадобиться для использования нотных примеров в издательских программах или при печати с компьютера, на котором не установлены нотные редакторы.

Для экспорта в Finale сначала нужно выбрать меню Инструменты ( Дополнительные инструменты ( Графика, а затем в появившемся меню Графика выбрать команду Экспорт страниц. 

Рекомендуемые параметры экспорта: Вид – TIFF, Разрешение TIFF – 300.

Кроме того, Finale допускает и вставку в нотный текст графических файлов любого из трех форматов: TIFF, EPS или WMF. Например, фотографии. Тут есть тонкость. В физическом смысле Finale не встраивает рисунок или фотографию в нотный текст, а лишь формирует ссылку на графический файл.

Чтобы вставить в партитуру рисунок, сначала выберите меню Инструменты ( Дополнительные инструменты ( Графика, а затем в меню Графика – команду Размещение графики. Выбрав нужную картинку, укажите щелчком мыши, где ее разместить.

Извлечение партий

Программа Finale предлагает возможность извлечения партий из партитуры и сохранения их в отдельных файлах. Для этого в меню Файл надо выбрать команду Извлечь. В открывшемся диалоге укажите станы и\или группы станов, которые требуется извлечь, щелкая по их именам мышью, удерживая [Shift] или [Ctrl]. Здесь же можно настроить некоторые параметры файлов, в которых будут размещены извлеченные партии.

Создание шаблона

Для полноценной работы в Finale важно освоить процедуру создания собственного шаблона. Если надо набрать ноты нескольких партитур для одного и того же инструментального или вокального состава, то сначала создайте шаблон будущих партитур, т.е. добавьте необходимое количество станов, настройте параметры каждого стана, выберите инструменты, которые будут озвучивать партии, установите шрифты для подстрочного текста и других текстовых элементов и т.п. После завершения всех предварительных настроек сохраните свой шаблон: меню Файл ( Сохранить как… В появившемся диалоге откройте папку, в которой будете хранить свои шаблоны, определите имя созданного шаблона и в поле Save as type выберите тип файла Файл Coda Template.

Приложение

«Горячие» клавиши (HotKey)

Программа Finale, как и все издательские системы, имеет набор «горячих» клавиш (HotKey), как стандартных, то есть используемых практически во всех программах, так и специальных.

В дальнейшем для краткости обозначения комбинаций клавиш будем использовать общепринятую аббревиатуру, то есть если написано Shift+W , то нужно нажать Shift и, удерживая его, нажать W, плюс нажимать не надо. Для работы в Finale с использованием «горячих» клавиш убедитесь, что включен английский язык (см. индикатор переключения клавиатуры).

Стандартные клавиши

	Действие
	Сочетание клавиш

	Создать новый документ
	Ctrl+N

	Открыть документ
	Ctrl+O

	Закрыть документ
	Ctrl+W или Ctrl+F4

	Сохранить документ
	Ctrl+S

	Выйти из программы
	Alt+F4

	Печать
	Ctrl+P

	Копировать
	Ctrl+C

	Вырезать
	Ctrl+X

	Вставить

	Ctrl+V

	Импорт файлов

	Ctrl+I

	Удалить элемент
	Del

	Переместиться в начало страницы
	Home

	Переместиться в конец страницы
	End


Специальные клавиши

	Действие
	Сочетание клавиш

	Переключение между режимом набора (Прокрутка) и режимом верстки (Вид страницы)
	Ctrl+E

	Обновить изображение на экране
	Ctrl+D

	Обновить слой (уровень)
	Ctrl+U

	Назначить размер изображения
	Ctrl+0

	Размер изображения 100%
	Ctrl+1

	Размер изображения 200%
	Ctrl+2

	Размер изображения 400%
	Ctrl+4

	Размер изображения 50%
	Ctrl+5

	Размер изображения 75%
	Ctrl+7


Клавиши быстрого набора

Полную раскладку клавиатуры можно посмотреть в стандартном Help’е Finale.

	Длительности

	Бревис
	8

	Целая
	7

	Половинная
	6

	Четвертная
	5

	Восьмая
	4

	Шестнадцатая
	3

	Тридцать вторая
	2

	Шестьдесят четвертая
	1

	Добавить точку к длительности
	.

	

	Набор триолями 
	Ctrl+3

	Залиговать со следующей нотой
	=

	Залиговать с предыдущей нотой
	Ctrl+=

	Заменить ноту соответствующей паузой
	Backspace

	Заменить паузу соответствующей нотой или добавить ноту в аккорд
	Enter

	Преобразовать ноту в форшлаг
	;

	Разделить\объединить штили 
	/

	Горизонтальное выравнивание ребра
	\

	Изменить направление штиля
	L

	Показать\спрятать ноту 
	О (не ноль, а буква О)

	Вставить ноту (между двумя нотами)
	Ins (он же Insert)

	Удалить ноту
	Del (он же Delete)

	

	Бемоль
	-

	Диез
	+

	Показать\спрятать знак
	*

	Энгармоническая замена 
	9

	Поместить знак альтерации в скобки
	P

	

	Записать подголосок (divisi)
	' (апостроф)

	Переключиться на другой голос (слой)
	" (кавычка, Shift+’ )

	

	Перемещение каретки в следующий такт
	] или Shift+→

	Перемещение каретки в предыдущий такт
	[ или Shift+←

	Перемещение каретки на верхнюю строку
	Shift+↑

	Перемещение каретки на нижнюю строку
	Shift+↓

	Движение курсора внутри каретки
	←, ↑ ,→, ↓

	Перемещение курсора в начало такта
	Ctrl+←

	Перемещение курсора в конец такта
	Ctrl+→


Одна партия – два нотоносца

Для записи партии практически любого исполнителя требуется один нотоносец. Но есть инструменты, широкий диапазон которых требует записи на двух (фортепиано, арфа), а то и трех нотоносцах (орган). Причем ноты часто перебегают с одного нотоносца на другой и обратно.

Задача набора следующего фрагмента может быть решена в несколько этапов.
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Этап I: набор нот

Предполагается, что уже создана группа из двух нотоносцев, объединенных фигурной акколадой, выставлено необходимое количество тактов нужного размера, проставлены ключи и ключевые знаки.

Лишь одно замечание относительно размера. В данном случае он равен шести четвертям. Если установить именно шесть четвертей, то при наборе будет происходить автоматическая группировка восьмушек по две (то есть четвертями, поскольку счетная доля, указанная в размере, – именно четверть). Нам же надо, чтобы восьмушки группировались по шесть, то есть по половинным с точкой. Поэтому и размер нужно устанавливать «Две половинные с точкой». Отображаться он будет все равно как шесть четвертей, однако счетная доля во внутреннем представлении будет та, которая нам нужна.

На данном этапе следует набрать все ноты, но только на одном из нотоносцев. Выбрать можно любой. В большинстве случаев стоит выбрать тот, на котором в конечном итоге должно оказаться большинство нот (в нашем примере это верхний). Однако если на одном из нотоносцев присутствуют паузы или одиночные (не сгруппированные) ноты, то лучше выбрать за основной именно его.

Таким образом, на первом этапе должна получиться следующая картинка:
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Этап II: перенос с нотоносца на нотоносец

На этом этапе нужные ноты переносятся с одного нотоносца на другой. Выберите  меню Инструменты ( Дополнительные инструменты ( Передвижение нот  [image: image117.bmp], а затем в появившемся меню Передвижение нот – команду Пересечение станов.

Щелкните в первом такте, заполненном нотами, чтобы рядом с каждой нотной головкой появился квадратик-хендл. Хватаем нужные хендлы и тащим на целевой нотоносец. Эти же действия повторяем для всех остальных тактов. В результате должно получиться следующее:
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Важная особенность: если потребуется отредактировать перенесенные на нижний нотоносец ноты, добавить к ним артикуляционные или динамические обозначения, то это нужно будет делать на верхнем нотоносце – на нижнем они «в гостях». Это значит, что если надо поставить акцент или стаккато у первой ноты, то щелкать следует не по изображению этой ноты на нижнем нотоносце, а по ее законному месту на верхнем, несмотря на то, что ее там и не видно. В связи с этим всегда стоит помнить, какой нотоносец основной, а какой - «гостевой».

Этап III: «изгнание хозяев»

Нотоносец, на который перенесены нужные ноты, может иметь и свой собственный, законный текст. Если его нет, то по умолчанию в каждом такте на этом нотоносце высвечивается целая пауза. Естественно, хочется эти паузы спрятать. Есть несколько возможностей сделать это, и выбор будет продиктован конкретными условиями. Например, если на протяжении файла этот нотоносец будет использоваться только в качестве «гостевого», то можно отключить показ целых пауз для всего нотоносца, убрав в его параметрах галочку Отобразить паузы в пустом такте с помощью Инструмента Нотный стан [image: image119.png]


. Однако гораздо чаще такая бегающая нотация применяется эпизодически, поэтому нужно будет убирать паузы лишь в определенных фрагментах, оставляя их в остальных тактах этого нотоносца. Тогда потребуется определить стиль нотоносца, назвав его, скажем, «No Rests». Единственным параметром этого стиля должна быть все та же убранная галочка Отобразить паузы в пустом такте. После определения такого стиля можно отключать целотактовые паузы, выделяя нужные такты в режиме Инструмента Нотный стан и указывая имя определенного стиля в окне диалога, появляющегося по команде меню Нотный стан ( Применить стили станов.

Этап IV: изменение расположения

В довершение всего, необходимо перенести группировочные вязки так, чтобы они находились между нотоносцами, а не над ними. При этом для нижних нот меняется лишь длина штилей, а для верхних – еще и ориентация. В первую очередь следует воспользоваться инструментом: Инструменты ( Дополнительные инструменты ( Специальные инструменты ( Обращение штилей [image: image120.bmp]. После щелчка по нужному такту на основном нотоносце для каждой ноты появляется пара хендлов. При щелчке по верхнему хендлу, штиль перескакивает с одной стороны нотной головки к другой.

После того, как штили всех нот верхнего нотоносца окажутся слева от головки, набираемый фрагмент будет иметь вид:
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Теперь надо использовать Инструмент Наклон соединения [image: image122.bmp]. После щелчка по нужному такту для каждого ребра появляется пара хендлов. При перемещении левого хендла, ребро перемещается по вертикали, при перемещении правого – изменяется угол наклона ребра. Одна из неприятностей, которая подстерегает наборщика в такой музыке, это запись секунд и унисонов. Пусть, например, набирается фрагмент:
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Проблемы возникли с нотами, оставшимися на верхнем стане, – они оказались записанными не по правилам. Решение в том, что для секунд не нужно менять ориентацию штиля. Независимо от того, вверх он направлен или вниз, он всегда крепится между головок. Поэтому в нашем примере следует опять зайти в Обращение штилей [image: image126.bmp] и еще раз щелкнуть по выделенным квадратикам над верхними секундами - отмена перестановки штиля. После этого можно снова выровнять наклон вязки.

Два произведения на одной странице

При издании нотного сборника важно уметь размещать на одной странице более одного произведения. Здесь будут даны рекомендации, относящиеся к случаю одинакового инструментального (вокального) состава всех произведений.

Завершив набор первого фрагмента, поставьте заключительную тактовую черту. Если во втором фрагменте другой размер или ключевые знаки, то, начиная со следующего такта, выполните соответствующие изменения. После этого выберите Инструмент Такт [image: image127.png]


 и дважды щелкните по последнему такту первого фрагмента. В группе Опции открывшегося диалога установите флажок Скрыть предупреждающие ключи и размеры. Нужную конфигурацию нотным системам (отступы, поля и пр.) придайте с помощью Инструмента Компоновка страницы [image: image128.png]


.

Ранжирование тактов

Нотный текст в партитуре должен быть расположен красиво и функционально. На первых порах можно попробовать пользоваться автоматическим ранжированием (под ранжированием понимается логичное распределение в партитуре тактов по нотным системам, оптимальный выбор величины каждого такта, правильное распределение нот в рамках такта).  Для этого в режиме Инструмента Общее перемещение [image: image129.png]


 выделите весь документ (или нужные такты) и выберите одну из команд меню Общее перемещение ( Разбивка. Классически используют команду Применить разбивку нот (для выбора этой команды достаточно в режиме Общее перемещение нажать 4). После этого все горизонтальные расстояния между нотами должны правильно распределиться. Для обновления прорисовки экрана нажмите [Ctrl]+[U].

Озвучивание партий

Для того чтобы изменить тембр инструмента, озвучивающего ту или иную партию, выберите меню Окно ( Список инструментов. В открывшемся окне для каждого нотного стана можно указать инструмент (из предложенного набора или добавленный), тембр которого будет использоваться при озвучивании соответствующей партии.
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Панель инструментов Форматирование





Горизонтальная линейка





Главное меню





Панель инструментов Стандартная





Рабочее поле документа





Символы теории множеств





Строчные греческие буквы





Символы отношений





Надстрочные знаки





Стрелки





Прописные греческие буквы





Разные символы





Логические символы





Операторы





Пробелы и многоточия





Дроби и радикалы





Произведения и символы теории множеств





Надчеркивание 


и подчеркивание





Матрицы





Стрелки 


с текстом





Интегралы





Суммы





Верхние


и нижние индексы





Скобки





Созданное, но еще не заполненное поле





Редактируемое поле с курсором и подчеркивающей линией





Подготовка к вводу показателя степени





Oв





h





K





C





N





D
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S





B
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� В Finale есть две различные процедуры вставки, привычная Вставлять и Перемещать (следует понимать – Заменять). В "горячих" клавишах используется процедура Перемещать, т.е. при вставке такта, тот такт, в который вы вставляете скопированный, будет заменен. При процедуре Вставлять скопированный такт будет вставлен между тактами, смещая выделенный такт на один вперед.


� Импорт не Finale файлов, а файлов других издательских систем, таких как Encore и т.д. При помощи этой функции можно просматривать и редактировать файлы, созданные в других программах. 
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