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Abstrakt

Tato prace se zabyva problematikou tvorby grafickych uZivatelskych rozhrani a problemati-
kou ptrehravani MP3. Déle se zabyva analyzou a ndvrhem programu pro piehravani hudby
pro komeréni ucely (,Jukebox“). V praci je popsano, jak jsou jednotlivé ¢asti aplikace
implementovany.

Abstract

This bachelor thesis deals with GUI development and MP3 player task. Additionally, the
thesis presents analysis and design of musical record interface application for commercial
use (“Jukebox®). This thesis also describes how individual parts of the application are
implemented.
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Kapitola 1

Uvod

Pocitace sa v dnesnej dobe stali neoddelitelnou sucastou bezného Zzivota. S prichodom
hudby v digitalizovanej podobe sa medzi stcasti vyuzivania pocitacov zaradilo, v sii¢asnosti
velmi populéarne, prehravanie hudobnych stborov.

Cielom tejto bakalarskej prace bolo, ako je uvedené v zadani, navrhnat a vytvorit softvér
pre prehravanie hudby pre komercéné ucely ,,Jukebox“. Tento softvér, by mal pomocou
grafického rozhrania, umoznit uzivatelovi zvolit si a nasledne prehrat hudobny sibor podla
vlastného vyberu z databazy hudobnych siborov.

Jednym z hlavnych dévodov, preco som si vybral tito pracu, bola moja ttzba dozvediet
sa, ako sa vytvara podobny typ softvéru, ale i skutocnost, Ze sa jedna, o pre mila velmi
zaujimavu oblast vyuzitia poéitacov. Pri vybere prace taktiez zavézilo to, ze v budicnosti
by som sa chcel venovat projektom z podobnej oblasti, zaloZenych najmi na interakcii
s uzivatelom.

V nasledujtcej kapitole je popisana histéria tvorby grafickych uzivatelskych rozhrani,
vyuzitelné komunikacné kandly pri jej tvorbe a problematika navrhu grafickych uzivatel-
skych rozhrani z pohladu programétora a uzivatela. Dalej sa v kapitole nachadza prehlad
nastrojov pre tvorbu grafickych uzivatelskych rozhrani. Druhé kapitola rozoberd spésoby
kompresie zvuku a prezentuje histériu formatu MP3. Dalej sa venuje spdsobu kompresie
technolégie MP3, formatu MP3 stboru a predstavuje dostupny softvér pre prehravanie
hudby. Dalsia kapitola popisuje analyzu a navrh rieSenia. NAavrh Strukttry softvéru je
rozdeleny do troch ¢asti a to na ndvrh uzivatelského rozhrania, ndvrh jadra prehravaca a
navrh databazy. Predposledné kapitola sa venuje implementacnej Casti a si1 v nej prezen-
tované techniky pouzité pri tvorbe aplikicie. Rozobera jednotlivé casti aplikacie a popisuje
implementaciu grafického rozhrania, implementaciu prehravacieho jadra aplikacie a tvor-
bu databizového modulu. Zaverecna kapitola popisuje dosiahnuté vysledky a predklada
napady, ako by bolo moZné tito pracu v budicnosti vylepsit.



Kapitola 2

Tvorba grafickych uzivatelskych
rozhrani

Tato kapitola preberd problematiku tvorby grafickych uzivatelskych rozhrani a to od jej
histdrie, cez vyuzitelné komunikac¢né kanaly pri jej ndvrhu a tvorbe po problematiku nédvrhu
grafickych uzivatelskych rozhrani. V zévere predstavuje niektoré nastroje umoziujice ich
tvorbu. V tejto kapitole st zmienené fakty, relevantné pre tito bakalarsku pracu.

2.1 Histoéria tvorby GUI

Histéria grafickych uzivatelskych rozhrani (Graphical User Interface — GUI) je takmer taka
stard, ako histéria pocitacov samotnych. MySlienka ovladat pocitace pomocou grafického
rozhrania sa zrodila v hlave Vannevara Busha uz v roku 1945, kedy predstavil koncept
analégového pocitada memez'. Avsak prvé grafické uzivatelské rozhranie sa podarilo zre-
alizovat az o niekolko rokov neskor. V roku 1973 bol vo firme Xerox vyvinuty osobny
pocdita¢ Alto. Boli v nom pouzité i niektoré principy, ktoré pozname z dnesnych pocitacov,
ako napriklad pracovna plocha, odpojitelna klavesnica alebo trojtlac¢idlovd myS. Hoci bol
tento pocita¢ na ti dobu prevratny, pre svoju vysoktl cenu nezaznamenal vi¢Si tspech.
Dalsi pokrok v histérii grafickych uzivatelskych rozhrani nastal takmer po 10 rokoch, ked
vo firme Apple Computer za¢iatkom roku 1983 predstavili osobny pocita¢ Apple Lisa. Je-
ho stcastou bol i opera¢ny systém, ktory pouzival principy ako roletové menu, posuvniky
a dokonca kos na ploche, ktorym sa realizovalo vymazévanie suborov. I ked ani tento
pocita¢ nezaznamenal velky marketingovy tspech, d4 sa povazovat za predka dnes$nych
grafickych uzivatelskych rozhrani. O rok neskor, teda v roku 1984 bol uvedeny pocitacé
Apple Macintosh, ktory sa vdaka svojej cene stal velmi tspesnym. V tom istom roku sa
do hry dostéva dalsi hrac¢ na poli grafickych uzivatelskych rozhrani — X Window System.
Ten bol vyvinuty na MIT v ramci projektu Athena. Jedna sa o hlavné jadro grafického
subsystému operac¢nych systémov unixového typu. Koncom roku 1985 uzrel svetlo sveta
i prvy graficky produkt spolo¢nosti Microsoft nazvany Windows 1.0. Stucasne s vyvojom
grafickych opera¢nych systémov sa vyvijali aj aplikacie s grafickym prostredim. Dalsi zlom
nastal v 90. rokoch minulého storocia, ked sa grafické uzivatelské rozhrania zacali rozsirovat
do najroznejsich typov zariadeni ako notebooky, mobilné telefény alebo vreckové pocitace.
V stcasnej dobe sa vyvoj uzivatelskych rohrani dostal i do tretieho rozmeru, vdaka vzniku

Viac informécii na http://en.wikipedia.org/wiki/Memex



3D grafickych rozhrani ako Compiz (X Window System), Quartz Extreme (Mac OS X) ¢
Aero pre Windows Vista. [2, 7]

2.2 Komunikac¢né kanaly v GUI

Pre komunikaciu medzi ¢lovekom a strojom pripadaju do tvahy len tie komunikacné ka-
naly, ktoré spliiajiu ur¢ité podmienky. Musia byt schopné informacie prenasat v redlnom
¢ase, reprodukovatelne a pokial mozno nezkreslene. Podla smeru prenosu informécie sa
informac¢né kanaly daja rozdelit na dva typy — pre prenos informécie od stroja k ¢loveku
alebo pre prenos informéacie od ¢loveka k stroju.

Pre prenos informécie od stroja k ¢loveku je mozné vyuzit nasledujtice kanaly:

e Obraz (zrak) — obraz je povazovany za najvyhodnejsie médium pre prenos informacie
od stroja k ¢loveku. Doévodom je hlavne velmi vysokéd informacnd priepustnost a
moznost ,,ndhodného pristupu® pozorovatela k informéciam obsiahnutym v obraze.
V dnesnej dobe je realizovany pomocou klasickych (CRT) alebo LCD monitorov, ale
taktiez i pomocou projektorov, ktoré obraz prenasaju na platno. Takisto existuja i
zariadenia schopné prenésat obraz trojrozmerne, avSak v stcasnosti st skor v stadiu
vyvoja. K zobrazovacim zariadeniam tieZ patria tlaciarne ¢i plotre, ktoré prenasaju
obraz na papier alebo iné médium.

e Zvuk (sluch) — pre prenos mensieho mnozstva informécii od stroja k ¢loveku je vy-
hodny i zvuk, napriklad ako doplnenie obrazu. Nevyhodou oproti obrazu je nizsia
priepustnost a ,sériovy pristup“. Jednou z vyhod je skuto¢nost, Ze zvuk moze na
seba upozornovat.

e Hmat — doposial je vyuzivany vynimocne, avSak je perspektivny pre budice aplikacie
v spojeni s virtudlnou realitou. A to vo forme bud hmatovej alebo silovej spétnej véiz-
by. V sucasnej dobe je vyuZivany hlavne ako prostriedok pre komunikaciu nevidiacich
so strojom.

e Cuch, chut — v sti¢asnosti tieto kanaly nie st pre komunikaciu pouzitelné, pretoze stav
stcasnej chémie a techniky eSte ani zdaleka neumoznuje syntetizovat chuf ani vonu
v redlnom case. AvSak v pripade, Ze by to bolo v budicnosti zrealizovatelné, mohol
by sa tento komunikény kandl uplatnif ako doplnok pre virtudlnu realitu.

Pre prenos informécie opaénym smerom, teda od ¢loveka k stroju je mozné vyuzit nasledu-
jace komunika¢né kanaly:

e Pohyb (hmat) — najobvyklejsim prostriedkom pre predavanie informécii ¢lovekom do
stroja je takmer od pociatku histérie pocitacov klavesnica. A to v najroznejsich podo-
bach. Klavesnice byvaju ¢asto doplnované mechanickymi polohovacimi zariadeniami,
ako je napriklad mys. V sucasnosti sa objavuju i nové zariadenia pre zadavanie infor-
macii, ako st dotykové displeje ¢i dokonca rukavice snimajice pohyb ruky. Mozné je
vSak skonstruovat mnozstvo zariadeni podobného typu.

e Zvuk (re¢) — tento sposob komunikécie, teda komunikacia pomocou reéi, je velmi per-
spektivna. V blizkej budicnosti moézme ocakévat, Ze sa tento spdosob komunikécie
stane silnou konkurenciou klavesniciam. Dokonca, v niektorych typoch aplikacii je



mozné, Ze ju tento typ komunikécie aj nahradi. Doposial vSak nie je tento typ komu-
nikécie prakticky pouzitelny, pretoze kvoli mnoZstvu jazykov a dialektov ale i inych
dovodov, nie je uspokojivo vyrieSené porozumenie Tudskej reci na strane stroja.

e Obraz (gestd) — realizdcia predania informéacie pomocou gesta tela, ruky, pripadne
mimiky je pravdepodobne velmi vzdialena. Napriek tomu, niektoré aplikicie rozpoz-
navania obrazu pre komunikéciu ¢loveka so strojom st realne uz dnes. V budicnosti
by sa tento spdsob komunikécie mohol stat sicastou systému virtudlnej reality.

Informécie v tejto kapitole boli prebraté z [9].

2.3 Navrh GUI

Navrh grafickych uzivatelskych rozhrani je mozné rozdelit na dve casti. Jedna cast je
pohlad programétora na aplikaciu, to sa tyka najméi operac¢ného systému pre ktory aplikaciu
vytvéara a aké prostriedky budil pouzité pre vyvoj aplikicie. Naopak, z pohladu uzivatela
je zaujimavejsie ako sa aplikdcia ovlada, pripadne aky ma vzhlad.

Pohlad programatora

Pri navrhu grafického uzivatelského rozhrania aplikécie je potrebné vedief, pre aky ope-
racny systém je aplikdcia vyvijand. Ak je v poziadavkach zadané, Ze staci, ak aplikacia
bude fungovat len pod konkrétnym operaénym systémom, mozeme pre tvorbu grafického
rozhrania vyuzif kniZznice, ktoré pontka operacny systém. Pre opera¢ny systém Windows
je jednou z tychto kniznic Windows API. Ak je pozadované, aby aplikacia bola funkéna
pod rdoznymi operaénymi systémami, je pre tvorbu GUI mozné pouzif niektort z kniZnic
pontkajicich moznost prekladu pod réznymi operaénymi systémami. Prikladom takejto
kniznice je wzWidgets. DalSou moznostou, je pouzitie niektorého z takzvanych interpreto-
vanych jazykov, pri ktorych sa zdrojovy kéd neprekladd do spustitelného stiboru, ale len
do medzikédu. Tento kdéd je potom za behu interpretovany virtualnym strojom. Medzi
tieto interpretované jazyky patri napriklad Java. Jednou z moznosti navrhu grafického roz-
hrania je vyuzitie takzvanych nédvrhovych programov. Tie umoziiuji navrhnit si rozloZenie
okien, menu, ovladacich panelov a inych prvkov. Potom je tymto programom vygenerovany
zdrojovy kéd. Programator sa tak moze starat len o programovy kéd, kedze GUI uz mé
navrhnuté. Nevyhodou tychto programov je, ze vygenerovany kéd moze byt neprehladny.
Medzi takéto programy patri napriklad waxDesigner, dostupny pre kniznicu wxWidgets.

Pohlad uzivatela

Z pohladu uzivatela, st pri ndvrhu grafického rozhrania aplikdcie dolezitejSie iné aspekty
ako akym spdsobom je aplikdcia implementovana. Délezitejsie je dbat na to, pre aky typ
uzivatela je aplikdcia vyvijana. Ak je aplikdcia vyvijand pre bezného uzivatela — laika, je
vyzadované skor prehladné prostredie, bez zbytoénych panelov a okien, ktorym by nemusel
tento uzivatel ihned porozumief a tym by sa ovladdanie aplikicie stalo pre neho nezrozu-
mitelnym. Na druhej strane, ak je aplikdcia vyvijana pre pokrocilého uzivatela, je vhodné
pouzitie roznych panelov, ktorymi moZe nastavovat funkcénost ¢ konfiguraciu aplikacie.
Avsak v pripade, Zze dopredu nevieme ¢i nasu aplikdciu bude pouzivat laik alebo pokrodily
uzivatel, je potrebné navrh grafického rozhrania tomu prispdsobit. Teda zvolit rozumny



kompromis toho, aby bolo rozhranie prehladné pre oba typy uzivatelov. Dalsou moznostou
je vytvorenie réznych verzii programu napriklad pre laika ¢i pokrocilého uzivatela.

2.4 Prehlad nastrojov pre tvorbu GUI
QT

Qt je jedna z dvoch najpopularnejsich multiplatformovych kniznic pre vytvaranie progra-
mov s grafickym uzivatelskym rozhranim. Qt spoloéne s GTK+ nahradila starsi Motif.
Medzi najznéamejsi softvér vyuzivajuci Qt patri: prostredie KDE, webovy prehliada¢ Ope-
ra, Google Earth, Skype. Tato kniznica je vyvijanad pre Stvoricu platforiem — X Window,
Mac OS, Windows a Embedded. Medzi jej vyhody patri — dostupnost kniznic pre C++ ¢i
mald zmena kdédu pri kompilovani na roéznych platformach. AvSak mé i niekolko nevyhod,
napriklad viacero typov licencii.

wxWidgets

wxWidgets je open source multiplatformovy widget toolkit. Je to kniznica zdkladnych
elementov pre tvorbu grafického rozhrania. WxWidgets umoziiuje skompilovat a spustit
program na rdznych pocitacovych platforméach s minimalnymi alebo ziadnymi zmenami
kédu. To zahfnia systémy ako MS Windows, Mac OS, Linux/Unix, OpenVMS a OS/2.
Kniznica je implementovana v C+4. wxWidgets je najlepsie popisany ako nativny toolkit,
¢ize namiesto napodobnovania grafiky prvkov, pouziva nativne grafické prvky na podporo-
vanych platformach. Vyhodami toolkitu wxWidgets st kniznice pristupné pre C++, volné
pouzitie aj pre komercéne tcely ¢i mala zmena kédu pri kompilovani na réznych platforméch.
Blizsie informacie o toolkite wxWidgets v [7].



Kapitola 3

Prehravanie MP3 suborov

Tato kapitola sa zaobera problematikou prehravania hudobnjch stiborov MP3. Postupne
v nej najdeme histériu MP3, principy kompresie zvuku, princip kompresie MP3, format
MP3 stiboru a prehlad stcasného softvéru pre prehravanie MP3. V tejto kapitole st zmie-
nené fakty, relevantné pre tito bakaldrsku pracu.

3.1 Kompresia zvuku

Kazdy uzivatel, ktory niekedy poc¢tuval hudbu na pocitaci sa nepochybne stretol so skompri-
movanymi hudobnymi sttbormi. Nespracované hudobné stubory, napriklad stibory z audio
CD st velmi velké, pretoze obsahuji omnoho viac informécii ako dokaze ludsky mozog
spracovat. Napriklad, ak st dva zvukové zdznamy velmi podobné a blizko pri sebe, mozog
dokéze spracovaft len jeden z nich. Ak st dva zvuky rozdielne, ale jeden z nich je hlasnejsi,
mozog nie je schopny vnimat ten tichsi. I ked je to velmi individuélne, vo vSeobecnosti, lud-
ské ucho nedokéaze zachytit frekvencie pod 20 Hz a takisto nedokéze zachytit ani frekvencie
nad 20 kHz. Stadiom tjchto sluchov§ch javov sa zaobera psychoakustika. Vdaka tymto
stadiam mohli vzniknif rozne metddy kompresie zvuku. Tie umoziiuji hudobnd nahravku
skomprimovat na %0 az 1—12 povddnej nahrévky pri akceptovatelnej tirovni kvality.

Experimenty ukézali, Ze Tudské ucho mé 24 frekvenénych péasiem. Frekvencie v tychto,
takzvanych kritickych pasmach, st Tudskym uchom tazko rozlisitelné. Predpokladajme, ze
v audio signdle je pritomny prevladajuci signal. Potom tento silnejsi signal je prahovou
hodnotou a udéva hranicu, pod ktorou st zvuky v rovnakom kritickom pasme nepocutelné.
Tym tento silnejsi signal maskuje slabsie (obr. 3.1). Tento jav vo frekven¢nej oblasti
je znamy ako frekvenéné maskovanie (simultaneous masking) a bol spozorovany v ramci
vyskumu kritickych pasiem.

Casové maskovanie (temporal masking) sa odohrava v ¢asovej oblasti. Silnejsia ténova
zlozka (tzv. masker) zamaskuje slabsiu zlozku, ak sa objavi pocas kratkeho ¢asového inter-
valu. Maskovaci signéal zamaskuje slabsie signaly pred (pre-masking) a po (post-masking)
tomto signéli. Pre-masking zvycajne trva 50 ms, zatial ¢o postmasking trvd od 50 ms do
300 ms, v zavislosti na sile a dobe trvania maskovacieho signalu (obr. 3.2) [4].

3.2 Historia MP3

V roku 1987 sa sformoval viyskumny spolok medzi Erlangen-Nuremberg University a Fraun-
hofer Institute for Integrated Circuits. Za podpory fondov Eurépskej inie EUREKA vznikol
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projekt EU147, pre prenos digitadlneho zvuku. V tom istom roku sa vo vyskumnom centre
Fraunhofer zac¢al vyvoj na projekte audio kédovania s vysokou kvalitou a nizkym datovym
tokom. Vyskumné skupina vedena profesorom Heinzom Gerhiduserom vytvorila funkény
real-time kodek pre LC-ATC (Low Complexity Adaptive Transform Coding) algoritmus.
Do tejto doby existoval len ako poc¢itacova simulécia a mohol byt testovany len na obmedze-
nom mnozstve audio materidlu. Real-time kodek umoznil testovanie LC-ATC v redlnych
podmienkéch a viedol tak k vyraznej optimlaizacii algoritmu. V roku 1988 bola pod ve-
denim oragnizacie ISO zalozend pracovnd skupina nazvand MPEG (The Moving Picture
Experts Group). Zaoberala sa vyvojom Standardov pre kompresiu zvuku a obrazu. V roku
1989 dokoncil Karlheinz Brandenburg, nazyvany tiez ako ,otec mp3“ doktorski dizerté-
ciu na tému Optimalne kédovanie vo frekvenénej doméne (OCF), predstavujicu niekolko
charaktristik eventudlnej technolégie MP3. Softvérova cast bola pod vedenim profesora
Gerhdusera vyvijana Bernhardom Grillom. V tejto faze bola technolégia OCF rozsirena
o systém schopny kédovat audio signél pri 64 kbit/s. Tymto mohlo byt dosiahnuté prenosu
hudby v redlnom case po telefénnej linke. Spolo¢nosti Fraunhofer bol udeleny patent na



technolégiu v aprili 1989. V roku 1991 je za prispenia Hannover University a firiem AT & T
a Thomson prezentovany novy vykonny kodek nazvany ASPEC, ako vysledok dalsieho vy-
lepsovania OCF. V roku 1992 dokonc¢il MPEG prvy kompresny ISO standard MPEG-1.
V jeho audio ¢asti boli Specifikované 3 kompresné schémy (Layer 1, Layer 2 a Layer 3).
Coskoro sa pre svoju vykonnost stal Layer 3 populdrnym pre ukladanie hudby na relativne
malych pevnych diskoch a prenos hudobnych stiborov cez internet. Od roku 1994 je Layer
3 tiez sucastou audio Specifikicie MPEG-2 §tandardu. V roku 1995 vznikol nézov ,,mp3*,
ked .mp3 bola vyskumnikmi vo Fraunhoferi jednohlasne zvolena, ako pripona pre stbory
MPEG Layer 3 [1, 8].

3.3 Kompresia MP3

Technolégia MP3 méze pouzit jednu z dvoch kompresnych technik pre dosiahnutie redukcie
velkosti pre neskomprimované audio stibory — stratovii alebo bezstratovi.

Stratova kompresia je taka, ktora z audio zdznamu odstranuje tie signaly, ktoré udské
ucho nepocuje. Avsak, to je len jedna cast z celého procesu, ktory zahftia omnoho viac
prace. Tento proces moze byt rozdeleny na niekolko mensich tloh:

e Signél sa rozdeli na malé ¢asti, nazyvané ramce (frames), kde kazdy z nich trva zlomok
sekundy.

e Analyzuje sa signél a na celom spektre pocutelnych frekvencii sa uréi, ako musia byt
bity rozdelené pre dosiahnutie ¢o najlepsieho vysledku zakdédovania audio stboru.

e Urdi sa bitova rychlost a vypocita sa maximalny pocet bitov prideleny pre kazdy
ramec. Napriklad, ak je stbor zakédovany na 128 kbps, je urcend hornéd hranica
mnozstva dat ulozenych v rdmci. Tento krok rozhoduje o tom, kolko déat sa zo zdro-
jového hudobného stboru pouzije i v skomprimovanom subore.

e Frekvencia je pre kazdy rdmec porovnand s matematickym modelom Iudskej psycho-
akustiky, ktord je v kodeku ulozend ako referen¢né tabulka. Z tohto modelu sa da
urcit, ktord frekvencia musi ostat presne zachovand, pretoZze sa dé vnimat Tudskym
uchom, a ktord moze byt zredukovand alebo uplne vyradend z vysledného siboru,
pretoze aj tak ju nedokédze Tudské ucho zachytit.

e Tento tok dat prejde procesom Huffmanovho kédovania, ktory skomprimuje nadby-
to¢né informacie. Huffmanovo kédovanie' nepracuje na principe psychoakustického
modelu, ale vykonava kompresiu tradi¢nejsim spoésobom. Tento krok neodstrariuje
Ziadne déta, len ich skomprimuje. Na zaklade toho mozme vidief, Ze proces kompre-
sie MP3 je dvojprechodovy. Prvy prechod je kompresia na zaklade psychoakustiky.
Druhy prechod skomprimuje prebyto¢né data tradi¢nou komprimac¢nou metédou.

e Nakoniec si ramce skompletizované do vysledného datového toku, s hlavickou pred-
chadzajucou kazdému ramcu. Hlavicka obsahuje metadata Specifické pre dany ramec
(informéacie v kapitole 3.4).

Bezstratova kompresia je odlisna tym, ze po dekompresii st data v skomprimovanom
sibore identické ako data v origindlnom stbore. Jednou z najznamejsich bezstratovych
komprimaé¢nych metdéd je komprimaénd metéda ZIP [3].

Viac informécif je mozné najst na http://en.wikipedia.org/wiki/Huffman_coding



3.4 Format MP3

Kazdy MP3 stbor je rozdeleny na mensie casti, nazyvané ramce. Kazdy rdamec obsahuje
1152 zvukovych vzorkov a trva 26 ms. To znamené, Ze rychlost je priblizne 38 fps. Kazdy
ramec sa skladéd z dvoch ¢éasti, ktoré obsahuji 576 vzorkov. Pretoze détovy tok urcuje vel-
kost kazdého vzorku, zvySovanim datového toku, zvicsujeme velkost ramca. Velkost taktiez
zdvisi na vzorkovacej frekvencii podla nasledovného vzorca:

144 x datovy tok
vzorkovacia frekvencia

+ vyplii [bajty]

kde vyplii je Specidlny bit umiestneny na zaciatku rdmca. V niektorjch rdmcoch je po-
uzivany na to, aby presne vyhovovali poziadavkdm na datovy tok. Ak je vypliiovy bit
nastaveny, ramec je vyplneny jednym bajtom. Velkost rdmca je vzdy celodiselnd, napr.
144 % 128000/44100 = 417 [4]

Struktira rdmca

Ramec je ulozeny v datovej Struktire nazyvanej frame a pozostava z piatich ¢asti — Header,
CRC, Side Information, Main Data a Ancillary data ako je ukézané v tabulke 3.1

’ Header ‘ CRC ‘ Side Information ‘ Main Data ‘ Ancillary Data ‘

Tabulka 3.1: Schéma ramca (zdroj [4]).

Hlavicka

Hlavicka (Header) mé velkost 32 bitov a obsahuje synchroniza¢né slovo spolu s popisom
rameca.
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Sync word (12 bitov) Je na zaciatku kazdej MP3 a na zaciatku kazdého ramca a
odlisuje hlavi¢ku od ostatnych déat. Vsetky bity musia byt
nastavené na 1.

ID (1 bit) Specifikuje MPEG verziu, nastaveny bit znamena, Ze ramec
je kédovany MPEG-1, nenastaveny bit znamend MPEG-2.
Niektoré standardy pouzivaju len 11 bitové synchroniza¢né
slovo a 2 bity pre ID.

Layer (2 bity) Urcéuje typ kompresnej schémy (Layer 1, Layer 2, Layer 3).
Protection bit (1 bit) Ak je nastaveny, pouZije sa CRC sucet.

Bitrate (4 bity) Urcéuja datovy tok pre ramec.

Frequency (2 bity) 2 bity urc¢ujtce vzorkovaciu frekvenciu.

Padding bit (1 bit) Vypliiovy bit.

Private bit (1 bit) Urceny pre zvlastne spustace.

Mode (2 bity) Specifikuji pouzity kandlovy méd (Stereo, Joint Stereo, Du-

al Channel, Single Channel).
Mode extension (2 bity) Tieto 2 bity sa pouzivaju len v Joint Stereo mdde a Specifi-
kuju pouziti metddu.

Copyright bit (1 bit) Ak je bit nastaveny, znamend to, Ze kopirovanie obsahu je
nelegélne.

Home bit (1 bit) Nastaveny bit znamend, Ze ramec je na originalnom médiu.

Emphasis (2 bity) Vyjadruje, ¢i st zvyraznené frekvencie nad cca. 3,2 kHz.

Kontrolny sucet

Toto pole (16 bajtov) existuje, iba ak je Protection bit v hlavicke nastaveny a umoziuje
kontrolovat ,,citlivé data“ na prenosové chyby. Citlivé data st definované Standardom ako
bity 16 az 31 v hlavicke a v side info. Ak st tieto data chybné, poskodia cely ramec napriek
tomu, Ze chyba v datach skresluje len ¢ast rdmca. Poskodeny rdmec potom moze byt bud
stlmeny alebo nahradeny predchidzajicim rdmcom.

Dalsie informacie

Dalsie informécie st uloZené v $truktire nazvanej Side information. Je to ¢ast réamca
pozostavajuca z informacii potrebnych pre dekédovanie hlavnych dat. Velkost zavisi na
kanalovom mdde. Ak je to jednokanédlovy mdéd (Single Channel), velkost je 17 bajtov, ak
nie, velkost je 32 bitov. Jednotlivé casti pola side info st prezentované v tabulke 3.2 a
popisané nizsie.

’ Main data begin | Private bits ‘ scfsi ‘ Side info granule 0 ‘ Side info granule 1 ‘

Tabulka 3.2: Side info (zdroj [4]).

Velkosti jednotlivych poli st odlisné pre mono méd a pre ostatné maédy:
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Main data begin (9 bi- || Technika nazyvana ,bit reservoir“ umoznuje pouzivat volné
tov) miesto v oblasti main data nasledujucimi rémcami. Aby sme
boli schopny s urcitostou zistif kde zac¢inaji data, dekodér
musi preéitat hodnotu main data. Tato hodnota je zadporny
ofset od prvého bajtu synchronizacného slova. Ak je tato
hodnota rovné 0, potom data zacinaju ihned za side info.
Private bits (5bitov pre | Vyhradené bity, ktoré ISO nebude v budtcnosti vyuzivat.
mono mod, 3 bity pre os-
tatné)

scfsi (ScaleFactor Selecti- | Rozhoduje o tom ¢i je rovnaky scalefactor prenaSany pre
on Information) (4 bity || side info granule 0 aj pre side info granule 1 alebo pre kazdy
pre mono méd, 8 bitov || side info granule zvIast.

pre ostatné)
side info granule 0, side || Tieto 2 casti rdmca maji rovnaka Struktiru, st zlozené
info granule 1 z menSich Casti a obsahuji jednotlivé informacie pre kazdu
»granule“ osobitne.

Hlavné data

Datova Cast ramca pozostdva z 2 ¢asti — scalefactors a bitov Huffmanovho kédovania:

scalefactors ucelom ,scalefactorov® je zredukovat Ssum. Ak st vzorky
v jednotlivych pasmach ,scalefactora“ spravne nakalibrova-
né, Sum je zamaskovany tplne.

bity Huffmanovho kdédo- || Obsahuje bity Huffmanovho kédovania. Informécia o tom,
vania ako ich odkédovat sa nachédza v Casti Side info.

Vedlajsie data

Vedlajsie data su volitelné a pocet bitov nie je explicitne dany. Vedlajsie data sa na-
chédzaju za bitmi Huffmanovho kddovania a uréuji kam bude ukazovat Main data begin
nasledujiceho ramca.

3.5 Softvér pre prehravanie hudby

V dnesnej dobe existuje mnozstvo prehravacov pre prehravanie hudby. Tato podkapitola
pontka prehlad zndmych a populdrnych prehravacov pre rozne operacné systémy.

Winamp

Winamp je jeden z najpopularnejsich audio prehravacov pre operacny systém Windows.
Jeho vyvoj zac¢al v roku 1997. V suicasnosti je vo verzii 5, pontka velké mnozstvo pluginov
a moznost zmeny vzhladu pomocou skinov. Je dostupny v troch nespoplatnenych verziach
(Lite, Full, Bundle) a $tvrtej (Pro), spoplatnenej verzii. Vo vSetkych verzidch okrem verzie
Lite umoznuje i prehravanie video stiborov. Viac informécii je uvedenych na domovskej
stranke www.winamp.com
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foobar2000

foobar2000 je multimedialny audio prehravac¢ pre opera¢ny systém Windows XP a vySsi.
Je znamy vdaka svojmu velmi prispdsobitelnému rozhraniu. Umoziuje pokrocilit podporu
ID3 tagov. Vdaka systému otvorenej tvorby komponentov, je mozné pridavat dalsie rozne
funkcie. V stcasnosti je dostupny vo verzii 0.9.

Windows Media Player

Windows Media Player je multimedialny prehréavaé vyvijany spolo¢nostou Microsoft, ktory
je Standardnou sucastou opera¢ného systému Windows. Umoziiuje prehravanie audio a vi-
deo stiborov a ich organizéciu a takisto zmenu vzhladu pomocu skinov a rozsirenia pomocou
pluginov. V stcasnosti je dostupny vo verzii 11.

XMMS

XMMS (X MultiMedia System) je volne dostupny hudobny prehrava¢ fungujtci na vel-
kom pocte Linuxovych aj Unixovych opera¢nych systemov. Je velmi podobny prehravacu
Winamp a umoziiuje rozsirenia pomocou velkého mnozstva pluginov. Vyvoj programu vo
verzii 1.2 bol zastaveny a v stcasnosti sa vyvija verzia 2.

Amarok

Amarok je prehrava¢ hudby pre unixové systémy. Umoznuje vyborni organizaciu hudobne;j
zbierky podla viacerych kriterii (napr. podla $tylu, albumu, autora), pridavat texty piesni
alebo vytvarat vlastné skripty. Takisto je prepojeny s populdrnou sluzbou last.fm. V st-
casnosti je vyvijany vo verzii 1.4 a verzii 2.0 sacasne. Verzia 2.0 bola vydana v roku 2008
a priniesla kompletnd zmenu dizajnu prostredia a podporu pre operacné systémy Windows
a Mac OS X.

Audacious

Audacious je volne dostupny audio prehravac, zaloZzeny na GTK2 a fungujici pod Linuxom
a inymi Unixovymi platformami. Je zamerany najmé na audio kvalitu a podporu mnozstva
hudobnych kodekov. Audacious pontika moznost roZsirenia pomocou pluginov a dobra
podporu pre vyvojarov. V sicasnosti je dostupny vo verzii 1.5.
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Kapitola 4

Analyza a navrh riesenia

Tato kapitola prebera navrh Struktary softvéru zariadenia pre prehravanie hudby pre ko-
merc¢né ucely. Dalej kapitola v struénosti rozobera vyhody a nevyhody zvoleného riesenia.
Na konci kapitoly je rozobratd analyza moznych rozsireni aplikicie v budicnosti.

4.1 Navrh struktary softvéru

Struktiira softvéru tohoto typu sa da rozdelif na 3 ¢asti. A to na ¢ast grafického rozhrania,
Cast prehravacieho jadra a databazovu ¢ast. Pri analyze a navrhu struktiry som vychadzal
z navrhu rozhrania uz znadmych zariadeni typu ,Jukebox“. Ale taktiez som si sdm urcil
niektoré poziadavky, ktoré by mal tento softvér spliiaf. Tieto poziadavaky st rozobraté
v niekolkych nasledujacich odstavcoch.

Grafické rozhranie

Z hladiska grafického rozhrania by mala aplikdcia pocas celého svojho behu byt spustend
v celoobrazovkovom rezime. KedZe sa jednd o $pecificky typ softvéru, aplikicia bude ovla-
dand vyhradne kldvesnicou. Aplikicia by mala maf dva typy menu. Jedno menu pre vyber
albumov a druhé menu pre vyber piesni. Navigdcia v tychto menu by mala byt realizovana
pomocou $ipok na kl4vesnici. Taktiez musi byt uZivatelovi pomocou kldvesnice umoZnené
prepinat medzi tymito menu a potvrdif svoj vyber. Z hladiska toho, Ze vyvojové ndstroje
pre tvorbu grafickych uzivatelskych rozhrani pontikaji len obmedzené mnozZstvo ovladacich
prvkov, v navrhu aplikicie sa poéita s vlastnym dizajnom ovladacich prvkov. Dalej by
grafické rozhranie malo byt schopné podat uzivatelovi informéciu o tom, kolko kreditov
este moze pouzit (kolko piesni eSte moze vybraf) a kolko piesni sa eSte nachddza v play-
liste. Takisto by grafické rozhranie aplikicie malo pontknut informéciu o aktualne hrane;
piesni. Jednou z poslednych poziadaviek na aplikaciu, je schopnost pontknut uzivatelovi
rozhranie, pomocou ktorého by mohol rychlo vyhladavat piesne v databazi. To by malo byt
umoznené zadavanim textu pomocou klavesnice do okna aplikacie. Poslednou poziadavkou
na aplikaciu je, ze v pripade, ze v playliste sa nenachadza Ziadna pieserni, aplikdcia zmeni
svoj stav do ,demo* rezimu. V tomto rezime sa buda prehravat ndhodne vybraté piesne
z databazy. Vhodnym néstrojom pre implementéciu tychto prvkov grafického uzivatelského
rozhrania je wzWidgets v spojeni s jazykom C+-+.
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Prehravacie jadro

Prehravacie jadro by malo byt schopné prehrat najmi MP3 stbory a bolo by vhodné, keby
poniikalo moznost ¢itat ID3 tagy. Taktiez je vyhodné, ak by malo v ramci svojej imple-
mentécie systém, ktory by umozioval zistit poziciu na ktorej sa v audio stibore aktudlne
nachidza a systém, ktory by upozornoval na skoncéenie prehravania audio siboru. Vsetky
z tychto poziadaviek spliia kniznica zine', hoci sa jedna o kniZnicu pre operaéné systé-
my unixového typu. Okrem iného, je na tychto operacnych systémoch velmi popularna a
pontuka celkom dobrti podporu pre vyvojarov.

Databazova cast

KedZe aplikacia pracuje s relativne velkym mnoZstvom hudobnych stborov, je vyhodné mat
informéacie o nich uloZené v databaze. Databazovy systém pouzity v tejto aplikacii by mal
byt efektivny a takisto by bolo vhodné, ak by pre svoju funkénost nepotreboval databdzovy
server. Velkou vyhodou by bolo, ak by mal prikazy ¢o najviac podobné dotazovaciemu jazy-
ku SQL a to najméi kvoli velkej dostupnosti roznych prikladov. Vsetky z tychto podmienok
spliia databézovy systém SQLite”. Dalsou nespornou vyhodou je aj fakt, Ze toolkit wxWid-
gets ponuka rozhranie pre tento databazovy systém. Toto rozhranie sa nazyva wxSQLite a
umoznuje jednoduchsiu implementaciu a pracu s tymto databazovym systémom.

4.2 Vyhody a nevyhody zvoleného rieSenia

Z hladiska grafického rozhrania je zvolené rieSenie vyhodné vdaka niekolkym aspektom.
A to napriklad, Ze je umoZnend pomerne lahké zmena vizuélnej stranky aplikéacie jedno-
duchou zmenou bitmapy pre pozadie. Dalsou vyhodou je rozmiestnenie ovladacich prvkov
podobnym spésobom, ako je to na sucasnych zariadeniach tohoto typu, takze sa prostre-
die stava pre uzivatela pomerne intuitivne a Tahko sa mu prisposobi. Tento ndvrh rieSenia
pontka dokonca moznost textovych vstupov od uzivatela a je otvoreny dal$im moznym vy-
lepSeniam. Taktiez medzi dalsie vyhody zvoleného rieSenia, je mozné nepochybne zaradit
aj pouzitie toolktiu wx Widgets, vdaka ¢omu sa da aplikacia bez vi¢sich zmien preniest i na
ostatné platformy.

V réamci ¢asti prehréavacieho jadra, je vyhodou pouZitie kniznice zine. KedZe je kniznica
pristupnd pre jazyk C++, mala by byt implementacia prehravacieho jadra do grafického
je v tomto type aplikacie nespornou viyhodou. Dalej podporuje velké mnozstvo audio i video
formatov, ¢o modze byt vyhodné najmi v pripade dal$ich rozsireni aplikdcie. Nevyhodou
zvoleného rieSenia, najmé v pripade, Ze by sme chceli aplikdciu preniest na iny operacny
systém, moze byt to, Ze kniZnica je dostupné len pre operacné systémy unixového typu.

Pri analyze a navrhu databazovej Casti aplikacie, bolo uvedené, ze by mala aplikacia
pouzivat databazovy systém SQLite a rozhranie wzSQLite pre pristup z toolkitu wz Widgets.
Vyhoda zvoleného rieSenia je najmi v tom, Ze je umoznend lahka prenositelnost na rozne
platformy a taktiez, Ze cela databaza je obsiahnuté v jednom stibore. Vdaka tomuto rieSeniu
aplikdcia nepotrebuje mat spusteny databdzovy server a je umoznena i jednoduchd zdloha

Viac informécii na http://www.xine-project.org/home
2Viac informécii na http://www.sqlite.org/
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dat z databazy. V ramci analjzy neboli zaznamenané ziadne nevyhody pri pouziti tohoto
navrhu oproti inym dostupnym databazovym systémom.

4.3 Automaticka aktualizacia siborov

Pri navrhu sa ukazalo, ze by bolo vyhodné, ak by spravca hudobnych stiborov (majitel
zariadenia) nemusel mat na starosti aktualizdciu hudobnej databédzy. Za podmienky, Ze
pocitac, na ktorom je spustena aplikacia je pripojeny k sieti Internet, je jednym z moznych
rieSeni tohoto problému umoznit aplikacii automaticky aktualizovat hudobné zaznamy zo
servera. Jednym z vhodnych spdsobov realizacie tejto vlastnosti, by mohlo byt spustenie
skriptu, ktory sa pripoji na vopred urceny server. Nasledne si tento skript zisti zmeny
hudobnych stborov na serveri a porovna ich s databazou aplikicie. V pripade, Ze sa na
serveri nachadzaju piesne, ktoré este aplikacia nemé v databaze, stiahne nové piesne do vo-
pred uréeného adresara. Nasledne, pri dalSom spusteni aplikdcie je databaza aktualizované
a uzivatelovi si pontknuté na vyber uz i nové piesne.

4.4 Bezdrétova komunikacia s uzivatelom

Dalsim zaujimavym rozsirenim aplikacie, najms pre vacsie pohodlie, je pontiknut uzivatelovi
moznost komunikovat s aplikdciou bezdrotovo. Ako najvhodnejsie rieSenie sa zda pouzitie
technoldgie Bluetooth. Tato technoldgia je v sti¢asnosti velmi populdrna a rozsirend najméi
na mobilnych telefénoch a PDA pristrojoch. Jednym z moznych rieSeni tohoto rozsirenia, je
prenechat tlohu servera na tejto aplikacii. Tento server by obsluhoval poziadavky od klienta.
Pre tvorbu serverovej Casti aplikacie, pretoze sa jedna o aplikdciu pre operacny systém
Linux, je vyhodné pouzif bluetooth stack BlueZ, ktory mé svoje kniznice dostupné i pre
jazyk C++. Nevyhodou by bol prenos na operacny systém Windows, kde tento bluetooth
stack nie je implementovany. Na klientskej strane by bola Java aplikacia, uréené pre mobilné
telefény, pripadne PDA. Taktiez by bolo vhodné, ak by uzivatel mal moznst nechat si
odoslat tiato aplikdciu priamo z rozhrania ,,jukeboxu “ na svoje mobilné zariadenie. MoZnosti
pouzitia v tejto aplikacii st velmi Siroké. V ramci komunikécie s uzivatelom, by mu mohla
aplikéacia ponuknuf zobrazenie aktuélne hranej skladby, vybratie skladby, vyhladanie piesni
v databaze aplikdcie ¢ pripadne zobrazenie textu Tubovolnej piesne ulozenej v databéze.
To vSetko by prebiehalo na displeji mobilného zariadenia uZivatela i niekolko metrov od
zariadenia, bez nutnosti byt v priamom fyzickom kontakte so zariadenim.
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Kapitola 5

Implementacia

Tato kapitola rozoberd implementaciu aplikacie. Jednotlivé kroky implementacie sa daju
rozdelit do troch ¢asti a to na implementiciu grafického rozhrania, implementéaciu prehra-
vania a implementaciu databazovej casti. Na konci kapitoly st stru¢ne rozobrané metddy
akymi bola aplikacia testovana.

5.1 Grafické rozhranie

Zéklad grafického rozhrania tvori okno MyFrame zdedené od zékladnéj triedy wxFrame kni-
Znice wzrWidgets. V inicializacnej Casti okna MyFrame sa toto okno nastavi do rezimu na
celtl obrazovku (fullscreen). Kedze celd aplikicia je ovladand pomocou klavesnice, nevy-
uzivany kurzor mysi je nastaveny ako priehladny. Na pozadi celého okna je umiestnend
bitmapa, ktord tvori celkovy vzhlad aplikidcie. Zmenou tejto bitmapy je moZné jednodu-
chym sposobom menit vzhlad aplikdcie (obr. 5.1). Metdda pouZitéd na vykreslenie grafiky
aplikécie je OnPaint, ktord je volané vzdy, ked je vygenerované poziadavka na prekreslenie
okna. V ramci tejto metddy je zabezpecené aj vykreslovanie pozadia aplikacie. V tejto
metdde su takisto volané vykreslovacie metddy jednotlivych ovladacich panelov. Tym je
zaistené, ze sa vzdy prekreslia vSetky potrebné prvky. AvSak kvoli niektorym panelom, ako
napriklad panelu na zobrazenie priebehu piesne, je nutné prekreslovat okno castejsie. To
je zabezpectené pomocou ¢asovaca, ktory je volany periodicky kazdi sekundu a umozni tak
zobrazovat aktuédlne informécie. Jednotlivé ovladacie prvky umiestnené v okne MyFrame
su definované ako samostatné triedy a vytvorenie ich objektov prebieha v konstrukcii okna
MyFrame. Medzi tieto prvky patria panely pre vyber albumov a piesni a informacné pane-
ly. V hlavnom okne aplikicie je umiestneny i ovladaci prvok wxTextCtrl, ktory umoznuje
vstup od uzivatela z klédvesnice. Popis implementécie tychto ovlddacich prvkov je nizie.

Panel pre vyber albumov

Ako bolo v kapitole 4 uvedené, tento typ aplikicie vyzaduje vlastny navrh dizajnu ovlada-
cich prvkov, takze nebolo mozné pouzif Standardné ovladacie prvky ako napriklad ListBoz.
Preto som pri implementécii panelu pre vyber albumov zvolil vlastny sposob vykreslova-
nia. Hlavnou metédou pre vykreslenie tohoto panelu, ¢ize objektu triedy ArtistControl
je metéda Paint (). Zaklad tvoria dva vektory obsahujice objekty Struktiry Album. Tato
strukttira obsahuje nazov albumu a index pod akym je album ulozeny v databaze. Prvy
z tychto vektorov je vzdy po spusteni naplneny datami z databézi (vSetky albumy uloZené
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Obrazok 5.1: Grafické rozhranie aplikacie.

v databaze) a druhy vektor je prazdny. Prvy vykreslovany album je ten, ktory je ako prvy
v prvom vektore. Je to zaroven aj aktudlne vybrany album, ¢o je zndzornené priehladnym
zaoblenym obdlZnikom, dalej sa vykresluji ostatné albumy z toho istého vektora, pri¢om
kvoli vizudlnemu efektu sa pri kaZdom dalSom albume zmenSuje velkost pisma o jeden
stupeni. Déata z prvého vektora sa vykresluja len ak nie je dosiahnuté hranica obrazovky
v ose y. Potom sa vykreslia data z druhého vektora. Tieto data sa vykreslia nad aktu-
alne vybranym albumom. Takisto sa meni velkost pisma a vykresluju sa data len pokial
st viditelné v ose x, to znamend, Ze vidy sa vykreslia len tdaje viditelné na obrazovke,
nie cely obsah vektorov. Informécia o velkosti vypisovaného textu je ziskavand metddou
GetTextEntent (), ktorad pre zadany retazec vréati jeho vysku a Sirku v pixeloch. O presun
dat medzi jednotlivymi vektormi sa stard metéda MakeMove (), ktora tymto presunom za-
bezpecuje i samotny posun poloziek v menu. Presun dat sa realizuje tym, Ze data zmazané
z jedného vektora st presunuté do vektora druhého. Metdda GetSelection() vrati index
albumu z databazy pre aktualne vybrant polozku.

Panel pre vyber piesni

Vykreslenie ponuky piesni je realizované pomocou metédy Paint triedy SongControl. Za-
kladom je vektor obsahujici objekty Struktiry Song. Ak tento vektor nie je préazdny,
znamen3 to, Ze sa v databéaze nasli pesnicky priradené k vybranému albumu. Inak je tento
vektor naplneny datami podla toho aky album mé& uzivatel oznadeny v paneli pre vyber
albumov. Ak je na panel pre vyber piesni zaostrené, zobrazi sa to vykreslenim zaoble-
ného obdlZnika pod prvou piestiou v ponuke. Pocet vykreslenych piesni uréuje premenna,
max_visible. Velkost pisma nad a pod oznacenou piestiou sa kvoli vizuadlnemu efektu zme-
nsuje. NajdolezitejSou metédou pre triedu tohoto panela je metéda MakeMove(). Tato
metéda je voland po kazdom stlaceni navigacnych klaves (Sipka dole, $ipka hore). Podla
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typu stlacenej klavesy sa urci, ¢i ide o pohyb v menu smerom dole alebo smerom nahor
a nésledne sa zmenia alebo posund polozky v menu. Takisto ma tato metdda na starosti
menif i poziciu ,,markera*, ¢ize prvku, ktory uréuje pieseri, ktortt ma uzivatel prave zvolent.
Tento prvok je znazorneny zaoblenym obdlznikom. Pozicia tohoto prvku je uréena hodno-
tou v premennej marker_pos a tento prvok sa pohybuje v rdmci menu dynamicky, ako je to
mozné vidief na menu v niektorych typoch mobilnych zariadeni. Metéda GetSelection()
sltzi na vratenie indexu piesne na ktora aktuélne ukazuje ,,marker“.

Informacné panely

Medzi informacné panely patri panel pre zobrazenie playlistu, zobrazenie priebehu piesne
a zobrazenie informécii o pocte kreditov a aktualne hranej skladbe. Panel na zobrazenie
playlistu je vykreslovany metédou Paint () a ¢ita udaje z playlistu, ku ktorému pristupuje
panel pre vyber piesni (pridava piesne) a vldkno pre prehravanie (odstranuje piesne z play-
listu). V tejto metdde sa takisto vypisuje aj informécia o aktuédlne hranej skladbe, ktora
je ¢itand z premennej actual. Pre zobrazenie priebehu piesne je pouzitd metéda Paint ()
triedy ProgressC. Tato metdda ¢ita zo Struktury ProgressStr aktuilne data o priebehu
hranej skladby a prevedie ich do formétu v ktorom zobrazuje ¢as, ktory ostava do konca
piesne. Zobrazenie informdcie o po¢te kreditov je pre jednoduchost vykreslované metddou
Paint () z okna MyFrame.

Ovladanie

KedZe ovladanie aplikdcie je vyhradne pomocou klavesnice, vSetky vstupy od uzivatela st
spracovavané v metéde onKeyDown. Tato metdda spracovava vstupy po stlaceni klavesy.
Pre jednoduchost st na navigaciu pouzité len 3 klavesy (Sipka hore, sipka dole a tabulétor).
Po stlaceni klavesy s kédom WXK_UP (Sipka hore) sa zisti na ktory ovladaci panel (albu-
my /pesnicky) je zaostrené a podla toho sa vold metéda MakeMove () konkrétneho panelu,
ktora zaisti posun dat vo vektoroch a tym i posun v zobrazenom menu. Po kazdom takom-
to posune je voland metéda RefreshRect (), ktord zabezpeéi prekreslenie okna a zobrazi
tak aktuélne data. Obdobny postup je pouzity i pri stlaceni klavesy s kédom WXK_DOWN
(sipka dole). Metédy zabezpecujice prepinanie medzi panelmi pre vyber albumu a pre
vyber piesne s volané po stlaceni klavesy WXK_TAB (tabulator). Po stlaceni tejto klavesy sa
zisti na ktory z menu panelov je zaostrené a hodnoty premennych urcujice zaostrenie pre
kazdy panel sa zmenia na opa¢né. Klavesa WXK_RETURN (Enter) sluzi pre potvrdenie vyberu
piesne. Ak je zaostrené na paneli s piesnami a premennd credits, ktord uchovéava pocet
kreditov, nie je 0, prida sa vybrana piesen do playlistu a od¢ita sa 1 kredit z celkového
poctu kreditov. Pre simulaciu pridavania kreditov je v aplikécii pouzitd kldvesa WXK_RIGHT
(Ssipka vpravo). Po stlaceni tejto klavesy je zavoland metéda AddCredits(), ktord prida
jeden kredit a nésledne sa obnovi okno, aby bolo mozné vidiet aktudlny stav kreditov. Os-
tatné klavesy, napriklad znaky pismen a déislic sa spracovavaja beznym spésobom a je tak
umoznené, aby ich mohol spracovavat ovladaci prvok text, sliziaci na vstup od uzivatela,
ktory je objektom triedy wxTextCtrl.
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5.2 Prehravanie MP3

Zakladom jadra pre prehravanie MP3 stiborov v tejto aplikécii je kniznica xine. Jednou
zo zédkladnych poziadaviek pre spravne fungovanie tejto kniznice je, Ze musi byt spustena
vo vlastnom vlakne. Toto vlakno je vytvorené pri konstrukcii okna MyFrame. Po vytvoreni
tohto vlakna je nasledne spustené. Samotné vlakno mé nézov xineThread a tvori jadro
prehravania aplikacie. KniZnica zine, na ktorej je aplikacia postavena, méa vlastny zachyta-
va¢ udalosti nazvany event_listener v ktorom mdZe zachytavat rozne typy sprav. V tejto
aplikacii je vyuzivana na zachytenie spravy o ukonceni prehravania piesne. Po spusteni
vlakna prebehne konfiguracia nastaveni potrebnych pre zine. Potom sa program dostane
do nekonecnej slucky v ktorej — ak nie je playlist prazdny vyberie sa prva piesen z playlistu
a absolutna cesta k tejto piesni sa ulozi do premennej playsong. Nésledne sa tato piesen
z playlistu odstrani. Ak playlist je prazdny, stav aplikicie sa nastavi do rezimu ,,demo“
(obr. 5.2). Ak je aplikicia v tomto reZime znamena to, zZe piesen, ktora bude hrat je zvolena
nahodnym vyberom zo vSetkych piesni ulozenych v databaze. Potom sa aplikdcia pomo-
cou funkcii xine open() a xine play() pokusi otvorit a spustif dany sibor, ku ktorému
je cesta v premennej playsong. Ak sa to podari dostéava sa do dalsieho cyklu v ktorom
vykonéva svoju ¢innost dovtedy, kym sa nezmeni stav premennej running (skonéi piesen).
V tomto cykle je nutné volat metédu Sleep() s parametrom urcujicim ¢as v ms, ktord
zabezpedi, Ze ostatné veci mimo vlakna budi mat dostatoény ¢as na vykonanie svojich ru-
tin. V ramci tohoto cyklu sa pomocou funkcie xine_get_pos_length() pravidelne zistuje
pozicia v ktorej sa prave piesen nachédza. Zistené tidaje (trvanie piesne a uz odohraty ¢as
v milisekundéch) sa ulozia do $truktury ProgressStr, z ktorej ich ¢itaju metédy triedy
ProgressC a zobrazuju uzivatelovi. Ak sa aplikdcia nachddza v ,demo“ rezime a z piesne
sa uz odohrala dopredu zadand ¢ast, implicitne nastavend na %, posle sa sprava o ukonceni
prehrévania skladby a pokracuje sa dalSou piestiou. Taktiez, ak pocas prehravania v ,de-
mo“ rezime uzivatel vyberie skladbu, je prehravanie aktualne hranej skladby ukoncené a
pokracuje sa dalSou skladbou z playlistu. Po odohrati kazdej piesne je zavoland funkcia
Refresh(), na prekreslenie okna, ¢ize zobrazenie aktualneho stavu aplikacie.

5.3 Databaza

Vychadzajuc z analyzy v kapitole 4, bol pre tato aplikidciu zvoleny databazovy systém
SQLite. Databazova cast aplikdcie je umiestnend v samostatnom module. Celkovy navrh
databdzy pocita i s moznymi rozsireniami pre dalSie vyuzite v budicnosti. Do databazy
je mozné ukladat napriklad cestu k obalu albumu alebo cestu k textu piesne. Zakladom
databazy v tejto aplikacii je trieda musicdb.

Praca s databazou

O vytvorenie databazy sa stard metdda CreateDatabase(), ktord vytvori databazu s naz-
vom jukebox.sqlite v adresari, kde sa nachadza aplikacia, ak tato databaza eSte neexis-
tuje. Na pracu s databédzou slizia aj metddy OpenDatabase() a CloseDatabase(), ktoré
zabezpeCuju otvorenie/uzavretie siboru s databazou.
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Obrazok 5.2: Aplikacia v ,,demo* rezime.

Vyhladavanie v databaze

Pre vyhladdvanie v databdze m4 trieda musicdb niekolko metdd. Metdda FindAlbums ()
vyhladé vSetky albumy v databéze a ulozi ich do vektoru pre albumy. Metéda FindSongs ()
vyhlad4 pre zadany index albumu piesne priradené k tomuto albumu a ulozi ich do vek-
toru pre piesne. Dalsou metédou je GetSongCount (), ktord vrati celkovy pocet piesni
v databaze. Zakladnou metddou pre vyhladdvanie podla vstupu od uzivatela je metdda
FindText (). Tato metédda dokaze spracovat i viacslovné vyhladdvacie ndzvy. Na spraco-
vanie retazca, ktory obsahuje viacero slov sluzi funkcia parse(), ktord ma ako vstupny
parameter zadany refazec a pomocou reguldrneho vyrazu ho rozdeli na jednotlivé slova a
vrati ich spit vo vektore. Potom je pre tieto slova vytvoreny jeden SQL dotaz SELECT, kto-
ry sa odosle databdzovému systému. Ten vdaka tomuto dotazu naraz vyhladd vsetky slova
zadané uzivatelom v tabulkach pre albumy i piesne. Vysledok vyhladdvania tato metéda
vrati vo vektore pre albumy a nasledne mézu byt zobrazené uzivatelovi (obr. 5.3). Metéda
FindPath() sluzi na vyhladanie kompletnej cesty k piesni, ktorej index bol zadany ako
parameter metédy. V tejto metdde sa musia pouzit tdaje zo vSetkych 3 tabuliek databazy,
ktoré st potom spojené do jedného refazca uréujiceho cestu k stiboru. Poslednou metédou,
ktora slazi na vyhladévanie iidajov v databéaze je metéda FindSong(), ktord vrati nézov
piesne pre zadany index. Tento udaj sa pouZiva pri vypise aktualne hranej piesne.

Aktualizacia databazy

Na aktualizdciu databazy sluzia metédy UpdateDatabase() a UpdatePlays(). Metéda
UpdateDatabase () postupne prejde vSetky adresare ulozené v stibore paths. Ak sa cesta
k tomuto adresaru eSte nenachadza v databazovej tabulke paths, je do nej pridani. Po-
tom st postupne vyhladané nazvy vSetkych adresdrov s albumami v tomto adresari. Ak
sa uz dany adresar nachidza v tabulke Albums, je ignorovany a pokracuje sa na dalSom
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Obrazok 5.3: Vyhladévanie viacslovnych nézvov.

adresari. Ak je ndjdeny adresar s albumom, ktory sa eSte v databéze nenachédza, je tam
pridany. V dalSom kroku sa prehladéd jeho obsah a ak sa tam nachadza aspon jeden stubor
s priponou mp3, je pridany do tabulky Songs. Tento stibor je uloZeny s jedineénym inde-
xom a cudzim kli¢om odkazujicim na album ku ktorému dand skladba patri. Kazdy mp3
stubor je pred samotnym pridanim otvoreny a pomocou funkcie xine_get meta_info() sa
precitaju potrebné ID3 tagy, ¢ize nazov piesne (TITLE) a umelec (ARTIST). Sucastou
ukladanych dat, je aj presny nazov stiboru. Dalsia metéda sltiziaca na aktualizaciu data-
bézy je UpdatePlays(), ktorad zvysi hodnotu plays v tabulke Songs pre aktuélne hrant
piesen. Tento idaj ma len Statisticky charakter.

5.4 Testovanie

V rdamci implementécie aplikdcie som vykonal niektoré testy, ktoré mali demonstrovat fun-
kénost aplikécie.

Uzivatelsky test

Kedze pri tomto type aplikicie sa kladie doraz na uzivatelskt privetivost, jeden z testov bol
zamerany prave na tato situdciu. Priebeh testu bol taky, Ze uzivatelovi, ktory sa predtym
s touto aplikdciou nestretol bola aplikicia spustend. Prvotna reakcia uzivatela bola relativne
rychla a vdaka podobnosti navigicie v menu, zo zndmych zariadeni typu jukebox, nemal
vaCSi problém orientovat sa v prostredi programu.
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Test prehravacieho jadra

V ramci tohto testu, sa zistovala funkénost implementéacie kniznice zine, sliziacej na pre-
hravanie suborov. Podcas tohto testu bola aplikdcia spustend nepretrzite niekolko hodin
a v uréitych ¢asovych intervaloch boli simulované vstupy od uZivatela. Pocas celého be-
hu aplikacie nenastal Ziaden problém suvisiaci s ovladanim aplikacie ani ziaden problém
s implementaciou jadra prehravaca.

Databazovy test

V réamci databazovych testov, bola testované rychlost funkcie pre ukladanie piesni do da-
tabdzy. Tato funkcia sa vdaka tomu, Ze neprehladava cely obsah stboru, ale zo stboru
¢ita len potrebné udaje (podrobnosti v kapitole 5.3) ukazala ako velmi efektivna. V rdmci
testov bola funkcia otestovana na vzorke dat priblizne 46.8 GB. Pridanie tohto objemu dat,
¢o znamenalo priblizne 8350 piesni prebehlo za 200 sekiind. Vyhodou tejto funkcie je, ze
nacitanie a ulozenie dat prebehne len raz a pri dalSich spusteniach programu sa ukladaja
len novo pridané piesne, ¢o vyrazne urychli proces aktualizicie databazy. V ramci data-
bazovych testov bola otestovand aj rychlost uzivatelskych dotazov na vyhladavanie, kde sa
ukézalo, Ze ¢as potrebny na vyhladanie ndzvu zadaného uzivatelom bol dostato¢ne kratky,
¢ize nevznikali Zziadne odozvy a vyhladdvanie nepdsobilo rusivo.
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Kapitola 6

Z.aver

Hlavnym cielom prace bolo vytvorenie softvéru pre prehravanie hudby pre komeréné tcely.
Tento ciel bol splneny.

Poznatky z prvého bodu zadania, tykajtce sa tvorby grafickych uzivatelskych rozhrani
su diskutované v druhej kapitole.

Sucastou prvého bodu zadania bolo tiez prestudovat problematiku prehrévania stiiborov
MP3. Touto problematikou sa zaobera tretia kapitola, ktord pojednéva o spdsobe kom-
presie zvuku, histdrii, Strukttire a kompresii MP3 stborov a pontika prehlad populérnych
programov pre prehravanie hudby.

Nasledujica, teda stvrta kapitola vychadza z druhého a tretiecho bodu zadania. Téato
kapitola je urcena navrhu a analjze poziadavkov pre softvér pre prehravanie hudby. Takisto
sa venuje navrhu struktary softvéru a popisuje vyhody a nevyhody zvoleného riesenia.

V piatej a zaroven poslednej kapitole sa zameriavam na popis implementacie aplikécie.
V tejto kapitole je v troch castiach postupne rozobratd implementécia grafického rozhra-
nia, prehravacieho jadra aplikacie a tvorba databazovej casti. Na konci tejto kapitoly st
v stru¢nosti prezentované techniky akymi bola aplikacia testovana.

V ramci tejto bakalarskej prace sa podarilo implementovat kompletny program pre pre-
hravanie MP3 stiborov. Program bol vyvijany a otestovany pre operacny systém Linux
(distribtciu Kubuntu). Aplikicia bola otestovana niekolkymi spdsobmi, popisanymi v ka-
pitole 5. Pri testovani aplikdcia fungovala bez problémov a vykazovala tUplnu funkénost
odpovedajicu zadaniu. Vdaka pouzitiu toolkitu wzWidgets je po Gpravach moZné tento
program preniest aj na iné platformy. Pri tvorbe aplikdcie som sa nestretol s vyraznymi
problémami.

Program bol vypracovany v rozsahu zadania a bol vyvijany s ohladom na dalsie rozsire-
nia. V budtcnosti by som chcel aplikiciu rozsirit o moznost aktualizovat hudobné zéznamy
automaticky zo servera. Moznosti niektorych dalsich rozsireni si popisané v tretej kapitole.
Takisto dalsim moznym a najméi uzitoénym rozsirenim aplikdcie by bolo spravit nenaro¢ny
program, ktory by spravoval subor s adresarmi hudobnych zaznamov.

Osobne ma praca na tomto projekte bavila a vdaka tejto bakalarskej préci som sa
zdokonalil v jazyku C++ a ziskal vela uzitoénych poznatkov z oblasti tvorby uzivatelskych
rozhrani i prehravania audio stiborov na pocitaci. NajvicSou vyhodou ale je, ze mam
k dispozicii vSetky zdrojové kédy tejto aplikacie.
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Dodatok A

Obsah CD

Prilozené CD obsahuje:

e Zdrojové kédy aplikacie (adresar src)

— zdrojové subory aplikicie
— makefile

— konfigurac¢ny subor paths
— subor readme

— program v spustitelnej forme
e Technicku spravu (adresér doc)

— zdrojové subory technickej spravy vo formate TEX

— technicka spravu vo formate PDF
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Dodatok B

Manual

Kompilacia a spustenie programu

Preklad programu sa vykonda prikazom make v adresari s programom. Po skompilovani
aplikéciu spustime prikazom ./jukebox.

Navod na pouzitie

Pred spustenim programu je treba nastavit cesty k adresdrom s hudobnymi stibormi na
disku. Toto nastavenia sa vykona pomocou editacie suiboru paths

Priklad formatu saboru paths:

/home/media/USB/!myMusic/
/home/main/music/

Po spusteni programu sa za¢ni prehladévat tieto adresare a postupne je databaza pl-
nené datami. O priebehu aktualizacie je uzivatel informovany v konzole. Po spusteni sa
aplikéacia dostava do celoobrazovkového rezimu. Pre pohyb v menu smere nahor sluzi kla-
vesa Sipka nahor (1) a pre pohyb opaénym smerom, klavesa Sipka dole (]). Prepinanie
medzi jednotlivymi panelmi s menu slazi klavesa tabuldtor (TAB). Pre simuldciu prida-
vania kreditov, je nutné pouzit klavesu Sipka vpravo (—). Na vyber zvolenej piesne sluzi
klavesa Enter. Dalej, je umoznené uzivatelovi zadavat vyhladavacie kritéria v databaze a
to pomocou klasickych alfanumerickych znakov klavesnice.
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