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1. ВВЕДЕНИЕ
1.1. Наименование программы
Наименование программы – «iOS-приложение с Stereo Audio».
Наименование программы на английском языке – «Stereo Audio iOS App».
Краткое наименование программы – «iOS-приложение “StereoBeat”».
1.2. Документы, на основании которых ведётся разработка
Основанием для разработки является учебный план подготовки бакалавров по

направлению 09.03.04 «Программная инженерия» и утвержденная академическим
руководителем тема курсового проекта.
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2. НАЗНАЧЕНИЕ И ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ
2.1. Назначение программы
2.1.1 Функциональное назначение программы
iOS-приложение «StereoBeat» помогает создавать стерео-мелодии из заранее

заготовленных звуков и их настройки. Приложение подойдет начинающим музыкантам и
людям, заинтересованным в быстром создании мелодий или их набросках.

iOS-приложение «StereoBeat» состоит из трех частей: главного экрана, коллекции
звуков и библиотеки сохраненных мелодий.

2.1.2 Эксплуатационное назначение программы
iOS-приложение «TSEVA» будет применяться в сфере дизайна и искусства.
Оно позволит людям быстро подбирать сочетания цветов в любой точке мира и

делиться этими сочетаниями.
Целевой аудиторией проекта являются дизайнеры, SMM-специалисты и digital

художники.
2.2. Краткая характеристика области применения
iOS-приложение «StereoBeat» будет применяться в сфере саунд-дизайна и для

создания музыки.
Оно позволит людям быстро создавать наброски своих идей и экспериментировать

со стерео-аудио не запуская профессиональное программное обеспечение.
Целевой� аудиторией� проекта являются начинающие музыканты, битмейкеры и
продюсеры.
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3. ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ
3.1. Постановка задачи на разработку программы
Из функционального назначения программы следует, что разрабатываемая

программа должна выполнять следующие функции:
1. Главный экран:

– Возможность перемещать звук по полю
– Возможность изменить параметры звука (тональность, скорость и

прочие)
– Возможность сохранить мелодию в коллекцию
– Возможность очистить поле со звуками
– Возможность слышать получившуюся мелодию

2. Коллекция звуков:
– Возможность просмотреть звуки доступные для добавления
– Возможность прослушать сэмпл выбранного звука
– Возможность выбрать звук и добавить его на главный экран

3. Сохраненные мелодии:
– Возможность просмотреть список сохраненных мелодий
– Возможность открыть сохраненную мелодию для редактирования и

воспроизведения
– Возможность поделиться сохранённой мелодией в файлы

3.2. Описание алгоритма и функционирования программы
3.2.1. Общий алгоритм работы программы

Система представляет из себя IOS приложение, написанное с помощью Swift. Общаясхема работы системы и главные экраны приведены ниже (рис. 1).
Главный экран написан с помощью UIKit, а вспомогательные c использованиемболее гибкого и современного SwiftUI. Такой подход был выбран из-за того, что экраныколлекции и сохранных пространств состоят из достаточно стандартных сетки и спискакоторые быстрее и компактнее реализуются на SwiftUI. В то время как главный экрансодержит написанный с нуля компонент поля, логику которого (особенно распознаваниежестов) было бы тяжело переложить на новый фреймворк. Существовал вариант сделать
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только поле на UIKit и встроить его в экран на SwiftUI, но такой подход не является особопопулярным у разработчиков.
В разработке приложения не были использованы никакие сторонние библиотеки,вся логика работы со звуком было реализована с помощью AVFoundation и CoreMotion.
Архитектора приложения в общих чертах напоминает MVVM, с некоторымиотклонениями из-за того, что пришлось связывать между собой два фреймворка.Классическую MVC невозможно было использовать из-за того, что она плохо совместимасо SwiftUI, а более сложные архитектуры требуют значительных временных затрат наслишком подробную декомпозицию, которая бессмысленна в таком небольшом проекте.

Рисунок 1. Иллюстрация схемы работы приложения.
3.2.2. Алгоритм добавления звука
Пользователь нажимает на кнопку добавления на главном экране и переходит вколлекцию звуков. Там он может прослушать доступные звуки по нажатию насоответствующую кнопку (стоит таймер на 10 секунд если звук слишком долгий) идобавить звук на главный экран. После добавления пользователя возвращает на главныйэкран и звук появляется на поле в случайном месте.
В настоящий момент вся коллекция звуков хранится на устройстве пользователя ввиде статичного словаря со звуками, разбитыми по категориям. В дальнейшем (сувеличением количества звуков) планируется хранить ее в облаке и загружать тольконужные пользователю категории.
Сетка коллекции реализована с помощью LazyVGrid. Клеточка звука являетсянаписанным отдельно компонентом.
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Звук хранится в приложении в виде модели AudioFileModel, которая содержит самфайл, название и иконку звука. Затем эта модель используется в AudioSource, которыйуже непосредственно отвечает за всю логику воспроизведение и изменения звука.
3.2.3. Алгоритм изменения положения звука
Пользователь нажимает на звук на поле и перемещает его пальцем на другое место.Звук начинает звучать громче с той стороны к какой он ближе.
Помимо выбранного варианта поля рассматривался компонент, напоминающийциферблат, с уже готовыми позициями для звуков. Такой вариант был отклонен из-заменьшей вариативности.
При изменении положения звука вызывается метод, который вычисляет уголмежду исходным вектором пространства и вектором, полученным из новой точки звука.Затем этот угол преобразуется в значение в диапазоне от -1 до 1, где -1 означает что звукиграет только с левой стороны, а 1 – с правой. Полученное значение передается в плеер.
3.2.4. Алгоритм изменения параметров звука
Пользователь выбирает звук нажатием на него. Он изменяет значения первогослайдера чтобы изменить тональность выбранного звука. Чтобы увеличить илиуменьшить скорость воспроизведения пользователь использует второй слайдер. Третийслайдер отвечает за громкость отдельного звука. С его помощью также можно выключитьзвук, не убирая его с поля.
Для работы с аудио используется AVAudioEngine, которому подключается плеер(AVAudioPlayerNode) и компоненты, отвечающие за скорость (AVAudioUnitVarispeed) итональность (AVAudioUnitTimePitch). Воспроизведение звука по кругу реализовано спомощью AVAudioPCMBuffer. Для зацикливания аудио было бы проще использоватьAVAudioPlayer, у которого есть специальный параметр для этого, но в данном плеереневозможно изменять другие параметры у аудио.
Максимальной скоростью была выбрана х4, а диапазон тональностей от -800 до+800, так как выше или ниже звук слишком искажается. От лейблов к слайдерам решенобыло отказаться из-за того, что они перегружают интерфейс и легко запоминаются впервые минуты использования приложения.
3.2.5. Алгоритм сохранения пространства
Пользователь нажимает кнопку сохранения на главном экране. После этого массивзвуков (с их положениями и параметрами) добавляется в список сохранных и появляетсяна соответствующем экране. По нажатию на сохраненное пространство в списке онооткрывается на главном экране.
Данные о пространстве и звуках в нем сохраняются локально в UserDefaults, а призапуске приложения выгружаются оттуда.
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3.3. Описание и обоснование выбора метода организации входных и выходных
данных

3.3.1. Описание метода организации входных данных
Для работы интерфейса приложение принимает на вход данные, отправляемые с

нажатием пользователя на экран.
Для выбора звука – пользователь переходит в коллекцию и выбирает нужный

нажатием.
Для смены его расположения пользователь перетаскивает его по полю на главном

экране.
Для изменения звука пользователь использует различные слайдеры на главном

экране.
Во всех случаях программа обрабатывает нажатия пользователя на экран.
3.3.2. Обоснование метода организация входных данных
Приведённая организация входных данных является одной из наиболее простых и

удобных для мобильного приложения, а также полностью отвечает требованиям
технического задания.

3.3.3. Описание метода организации выходных данных
На главном экране пользователь слышит получившуюся мелодию и видит

расположение звуков на поле.
Экран коллекции звуков показывает пользователю доступные звуки и проигрывает

небольшой� кусок по нажатию.
На экране сохраненных мелодий пользователю показывается список мелодий,

которые были сохранены ранее.
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3.3.4. Обоснование метода организации выходных данных
Приведённая организация выходных данных является одной из наиболее простых и

удобных для мобильного приложения, а также полностью отвечает требованиям
технического задания.

3.4. Описание и обоснование выбора метода выбора технических и
программных средств

3.4.1. Описание метода выбора технических и программных средств
Для бесперебойной работы программного продукта требуется мобильное устройство с:

− операционной системой iOS не ниже версии 15.0
− объемом свободной памяти не менее 400 МБ,

3.4.2. Обоснование метода выбора технических и программных средств
Операционная система iOS версии 15.0 и выше установлена на 96% мобильных

устройств с данной операционной системой. В связи с этим кажется нерациональным
поддерживать более старые версии. [10]
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4. ОЖИДАЕМЫЕ ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ
4.1. Ориентировочная экономическая эффективность
Приложение достигает экономической� эффективности за счет предоставления

большей� библиотеки звуков по ежемесячное� подписке.
4.2. Предполагаемая потребность
Данный программный продукт будет интересен начинающим музыкантам,

битмейкерам и продюсерам, желающим сделать быстрый� набросок мелодии.
4.3. Экономические преимущества разработки по сравнению с аналогами
Приложение ориентировано на мобильность и удобность, поэтому веб-аналоги

рассматриваться не будут. Также не будут рассмотрены полностью платные приложения
из-за того, что они очевидно уступают в доступности. Выбраны 5 основных конкурентов,
которые примерно отражают ситуацию с подобными приложениями на рынке:

Приложение Drum Pad
Machine

Toca Band Figure Boom Sleep Orbit

Звуки много, но совстроеннымипокупками
мало много готовыепесни фокус назвукахприроды

Цена бесплатно бесплатно бесплатно бесплатно бесплатно

Стерео Аудио нет нет нет есть есть, но звукипросто ездятпо кругу
Дизайн современный детский современный современный устаревший

Становится очевидно, что бесплатного приложения, сочетающего весь заявленный�
функционал на рынке в данный фмомент нет.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1
ОПИСАНИЕ И ФУНКЦИОНАЛЬНОЕ НАЗНАЧЕНИЕ КЛАССОВ

Таблица 1.1 – Описание классов в группе SlidersКласс/файл Назначение
PitchSlider Класс для слайдера тональностиSpeedSlider Класс для слайдера скорости
Таблица 1.2 – Описание классов в группе ExtensionsКласс/файл Назначение
UIImageExtension Расширение для работы картинкамиColors Расширение для работы с цветами
Таблица 1.3 – Описание классов в группе AudioSpaceКласс/файл Назначение
AudioNodeView Класс компонента звука на полеAudioSpaceView Класс компонента поляVector2D Набор методов для работы с векторамиAudioSource Класс с логикой звукаAudioSpace Класс с логикой поляAudioFileModel Класс модели файла звука
Таблица 1.4 – Описание классов в группе ScreensКласс/файл Назначение
MainViewController Класс главного экрана приложенияSavedView Класс экрана со списком сохраненных пространствCollectionView Класс экрана коллекции доступных звуковCollectionCellView Класс клеточки звука на экране коллекции
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2
ОПИСАНИЕ И ФУНКЦИОНАЛЬНОЕ НАЗНАЧЕНИЕ МЕТОДОВ

Таблица 2.1– Описание методов класса MainViewControllerИмя Модификатордоступа Тип Аргументы Назначение
refreshSliders public Void - Обновляет значенияслайдеров всоответствии сзначениямивыбранного звукаviewDidLoad private Void - Загрузка ирасположение всехэлементов экранаpitchSliderMovedspeedSliderMovedvolumeSliderMoved

private Void - Изменяет значениевыбранногопараметра у звукаprocessData private Void _ data:CMDeviceMotion
Обрабатывает звукина поле

setupAudioSpacesetupAddButtonsetupSliderStacksetupButtonStack

private Void - Отвечает зарасположениеэлементов на экране
saveSpace private Void - СохраняетпространствоclearSpace private Void - ОчищаетпространствоopenCollection private Void - Переход на экранколлекции звуковopenSaved private Void - Переход на экрансохраненныхпространств

Таблица 2.2 – Описание методов класса SavedViewИмя Модификатордоступа Тип Аргументы Назначение
openSpace private Void - Открываетпространство наглавном экране
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Таблица 2.3 – Описание методов класса CollectionViewИмя Модификатордоступа Тип Аргументы Назначение
headerOnTap private Void - Переключает наследующий разделколлекцииplaySound private Void - Проигрываетвыбранный звук
addSound private Void - Добавляет звук наполе

Таблица 2.4 – Описание методов класса AudioSourceИмя Модификатордоступа Тип Аргументы Назначение
runAudio public Void - Запускает аудио
stopAudio public Void - Останавливаетаудио
applyFrom public Void viewPoint:CGPoint,insideSize:CGSize

Высчитываетновую позициюзвука
updateVolume public Void - Обновляетгромкость звука
updateAudioResult public Void - Обновляетпозицию звука
normalizeAudioResultByVolume private CGFloat result:CGFloat Обновляетгромкость всоответствии собщим уровнемгромкости
Таблица 2.5 – Описание методов класса AudioSpaceИмя Модификатордоступа Тип Аргументы Назначение
addSource public Void audioSource:AudioSource Добавляет звук наполеremoveSource public Void audioSource:AudioSource Удаляет звук сподя
clearSources public Void - Удаляет все звуки
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