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Abstrakt 
Cieľom baka lá r ske j p r á c e je n á v r h a i m p l e m e n t á c i a klientskej ap l ikác ie pre h u d o b n ý server 
Mus i c Player Daemon ( M P D ) , k t o r á umožňu je ed i t ác iu loká lnych h u d o b n ý c h s ú b o r o v a 
sťahovanie d á t z i n t e r n e t o v ý c h s lužieb. Súčasne poskytuje špec iá lne operác ie s p layl is tmi 
a z ískanie tempa zo skladby. S a m o t n é m u n á v r h u apl ikác ie p r e d c h á d z a t eore t i cký rozbor, 
k t o r ý zah rňu je popis m e t a d á t , f o r m á t y h u d o b n ý c h súbo rov a rozbor M P D a G M P C . V 
pos ledných kap i to l ách p r á c e je opis r iešenia apl ikácie zakončený v y h o d n o t e n í m výsledkov. 

Abstract 
The a i m of the bachelor thesis is to design and supplement a client applicat ion for the music 
server Mus ic Player Daemon ( M P D ) , which allows edit ing local music files and downloading 
data from internet services. A l o n g wi th provide extraordinary operations wi th play lists and 
extracts tempos from songs. Before solution of application, we can find theoretical analysis, 
which includes a description of metadata, music data formats and an analysis of M P D and 
G M P C . In the last chapters of the work is a description of the applicat ion solution ending 
wi th the evaluation of the results. 
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Kapitola 1 

Úvod 

Technológia s k u t o č n e pomohla zlepšiť ž ivoty ľudí. Svoju pôsobnosť rozšír i la aj do dalš ích 
ob las t í a jednou z ob las t í , k t o r á z ískala z technológie veľa v ý h o d , je h u d o b n ý priemysel. T u 
sa využíva jú e lekt ronické zariadenia a poč í t a čový softvér p r i p r eh rávan í , n a h r á v a n í alebo 
sk ladan í . D ig i t á lne spracovanie zvuku sa použ íva v m n o h ý c h oblastiach k a ž d o d e n n é h o ži
vota, ako sú telefóny, r ád io , te levízia , v ideohry . . . Existuje široké spektrum apl ikáci í , k to r é 
riešia manipulovanie s d i g i t á l n y m zvukom v troch oblastiach: z ískavanie , zobrazenie a skla
dovanie. 

S d i g i t á l n y m s p r a c o v a n í m informáci í sa rozširuje potreba vyhľadávať informácie o pro
duktoch d ig i t á lneho sveta. F e n o m é n súčasne j doby, internet, sa na t om podieľa nemalou 
mierou. K veľkej väčš ine informáci í z internetu z í skaných sa človek dos t áva p ráve vyhľa
d á v a n í m . A k je vyhľadávan ie d o s t a t o č n e efekt ívne, tak je to najrýchlejš í s p ô s o b ako po
žadovanú informáciu nájsť. V súčasnos t i sa v š a k vyhľadávan ie ne sús t r ed í len na Internete, 
ale Internet zač ína byť viac c h á p a n ý ako p r o s t r e d n í k . K dispozíci i sú n e s p o č e t n é online 
d a t a b á z y r ô z n o r o d ý c h d á t a s tá le vzn ika jú ďalšie. 

V mojej p rác i sa venujem problematike m e t a d á t h u d o b n ý c h súbo rov . T ú t o problema
t i ku r ieš im v mojej apl ikáci i , k t o r á rozširuje p ô v o d n ú funkcionali tu v p reh rávač i G M P C , pre 
k t o r ý som vy tvo r i l a l t e r n a t í v n u ap l ikác iu pre M P D klient. Bez m e t a d á t by sa h u d o b n ý prie
mysel takmer zastavil . Tieto dôleži té informácie sú p o t r e b n é na s p r á v u h u d o b n ý c h súborov , 
k to ré u m o ž ň u j ú s p r á v n e v y t v á r a n i e , ukladanie, triedenie a použ i t i e úda jov v širokej škále 
apl ikáci í . M e t a ú d a j e sú ú s t r e d n ý m prvkom odvetvia, k t o r é spá ja tvorbu hudby, a u t o r s k é 
práva , l icenčné popla tky a objavovanie hudby. 

Obsah tejto p r á c e je rozde lený do 7 kapi tol , k t o r é ob jasňu jú p r inc ípy a rea l izáciu pr i 
v y t v á r a n í ap l ikác ie . V úvodne j čas t i , v kapitole 1 je u v e d e n á mo t ivác i a v ý b e r u t é m y p ráce 
pre spracovanie m e t a d á t . Dig i ta l izác ia zvuku a jeho kompresia sú sp í sané v kapitole 2. 
Postupne si t u č i ta teľ m ô ž e nájsť informácie o sp racovan í zvuku a úska l iach j edno t l i vých 
h u d o b n ý c h fo rmátov , k t o r é sú rozde lené do 3 veľkých ka tegór i í . 

V dälšej kapitole 3 je p o p í s a n ý ú v o d do problematiky m e t a d á t . Ten obsahuje popis 
zák ladných pojmov k m e t a d á t a m h u d o b n ý c h s ú b o r o v a ich ukladania. Pod robne j š i e je tu 
p o p í s a n ý p r í s t u p k ve re jným d a t a b á z a m a fo rmá ty sťahovaných d á t . K a p i t o l a 4 je venovaná 
vyhodnoteniu funkcionality ex i s tu júceho h u d o b n é h o servera M P D a p r e h r á v a č a G M P C , 
v r á m c i k to rých , bolo mojou ú lohou implementovat apl ikáciu . 

K a p i t o l a 5 sa zač ína popisom dôleži tej veličiny pre dídžej ing a v y t v á r a n i e hudby, tem
pom. V tejto sekcii je ná s l edne uvedený s ú h r n m a t e m a t i c k ý c h funkcií, algoritmov pre spra
covanie s igná lu použ i tých pre v ý p o č e t B P M . V nas ledujúce j kapitole 6 som zhrnul n á v r h 
apl ikácie , i m p l e m e n t a č n ě detaily, p o u ž i t é technológie a testovanie. H lavný dô raz sa kladie 
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na j ednoduchosť a efektívnosť z pohľadu koncového užívateľa. V závere je v y h o d n o t e n ý 
pr ínos p r á c e a m o ž n é rozší renia . 
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Kapitola 2 

Formáty hudobných súborov a ich 
kompresia 

Kompres ia zvukových úda jov m á p o t e n c i á l znížiť p r enosovú š í rku p á s m a a p o ž i a d a v k y na 
ukladanie zvukových úda jov . A lgo r i tmy kompresie zvuku sú v softvéri i m p l e m e n t o v a n é ako 
zvukové kodeky. A lgo r i tmy straty zvukovej kompresie p o s k y t u j ú vyšš iu kompresiu za cenu 
vernosti p ô v o d n é h o zvuku a použ íva jú sa v m n o h ý c h zvukových ap l ikác iách . Tie to algori tmy 
sa takmer v š e t k y spo l ieha jú na psychoakustiku, aby ods t r án i l i alebo znížili č i s to tu menej 
poču teľných zvukov, č ím zmenšu jú priestor p o t r e b n ý na ich uloženie alebo prenos. [14] 

P r i stratovej aj bezstratovej kompresii je redundancia informáci í zn ížená pomocou me
t ó d , ako je kódovanie , r ozpoznávan ie vzorov a l i neá rna predikcia, aby sa znížilo m n o ž s t v o in
formácií použ i tých na znázo rnen ie n e k o m p r i m o v a n ý c h úda jov . Z á k l a d n o u myš l ienkou akej
koľvek kompresie pre zvuk a obraz je nájsť spôsob , ako reprezentovať d á t a , k t o r é z a b e r a j ú 
menej miesta. Najdôlež i te j šou v ý h o d o u kompresie úda jov je sk r á t en i e času na prenos úda jov 
p r o s t r e d n í c t v o m k o m u n i k a č n ý c h kaná lov . 

Keď sa informácie d a j ú presne získať z bitov, zdrojové kódovanie alebo kompresia sa 
nazýva bezs t r a tová ; v o p a č n o m p r í p a d e sa sa j e d n á o s t r a t o v ú kompresiu. A b y sa dosiahli 
vyššie k o m p r e s n é pomery, s t r a t o v é algori tmy o d s t r á n i a informácie , k t o r é sa pr ib l ižujú ori
g iná lu alebo k t o r é nie sú vn íma teľné . 

2.1 Ukladanie zvuku v digitálnej podobe 

Najskôr by som chcel objasniť p á r spôsobov ako vzorkovať zvukový s ignál a ná s l edne sa 
pozrieť presnejš ie ako vzorkovací proces vp lýva na zvuk. 

Ana lógový zvuk tvor í spo j i tý s ignál . Digi ta l izác iou vzn iká jeho d ig i t á lna podoba a 
vzn iká nespo j i tý s ignál . Ana lógový zvukový s ignál (s ignálové n a p ä t i e ) je p r ivedený do takz
vaného A / D (analog/digital) p r e v o d n í k a , k t o r ý je súčasťou zvukovej kar ty a ten ho prevedie 
do digi tá lnej podoby (na zodpoveda júce čís la) . Je s amozre jmé , že existuje mnoho spôsobov 
t a k é h o t o prevodu, a že výs l edná kval i ta bude závisieť p ráve na p o u ž i t o m spôsobe , čiže na 
rozlíšení p r e v o d n í k a . Charakter is t iku rozlíšenie p r e v o d n í k a sú dôleži té dva faktory. 
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1. P r v ý m z nich je vzorkovacia frekvencia. Toto číslo n á m u d á v a rýchlosť vzorkova
nia (sampling rate), čiže hovorí , koľkokrát za sekundu p o č í t a č z a z n a m e n á o k a m ž i t ú 
hodnotu ana lógového s ignálu . 

2. Druhou dôlež i tou charakterist ikou A / D p r e v o d n í k a je š í r k a slova, čiže ve r t iká lne 
rozlíšenie. Je to číselné vyjadrenie okamži t e j zvukovej hladiny. P resnosť tohto čísla 
závisí od p o č t u bitov, k t o r é použ i j eme k jej zap íšu . Č í m viac bitov, t ý m viac mô
žeme z a z n a m e n a ť zvukových in tenz í t a zvuk sa po tom jav í dynamicke jš í . Pre kva l i tný 
z á z n a m sa použ íva šes tnásť b i tová š í rka slova, čo dovoľuje rozlíšiť 216 čiže 65 536 
napäťových ú rovn í . T á t o hodnota dovoľuje z a z n a m e n a ť zvuk o dynamickom rozsahu 
96 d B [2]. 

P o s t u p d i g i t a l i z á c i e 

1. Vzorkovanie - prevod reá lnych v s t u p n ý c h h o d n ô t na p o s t u p n o s ť d i sk ré tnych reál
nych čísel. 

2. K v a n t i z á c i a - prevod postupnosti reá lnych čísel na p o s t u p n o s ť celých čísel. 

3. K ó d o v a n i e - s p ô s o b u loženia a kódovan ia postupnosti celočíselných h o d n ô t z í skaných 
v p r edoš lom kroku. 

S h a n o n o v v z o r k o v a c í t e o r é m 

Shanonov vzorkovací t e o r é m (v l i t e r a t ú r e sa vyskytuje pod da l š ími n á z v a m i ako N y q u -
istov t e o r é m ) vraví , že ana lógový s ignál s (t) m o ž n o rekonš t ruovať z h o d n ô t vzoriek podľa 
predpisu 2.1 p ráve vtedy, keď je hodnota vzorkovacej frekvencie a s p o ň d v o j n á s o b k o m naj
vyššej frekvencie o b s i a h n u t é vo vs tupnom signálu 2.2. A k je vzorkovacia frekvencia menš i a 
d o c h á d z a k u skresleniu zložiek vyšších frekvencií. 

2.2 Nekomprimované hudobné súbory 

N e k o m p r i m o v a n é f o r m á t y zvukových s ú b o r o v d o k á ž u zachyt iť a previesť s k u t o č n é zvukové 
v lny do d ig i t á lneho f o r m á t u . Nie sú p o t r e b n é ž i adne ďalšie č innos t i spracovania. K o n e č n ý m 
výs l edkom p o u ž i t i a tohto f o r m á t u je, že p o n ú k a j ú na jpresnejš ie i n t e rp re t ác i e . Nakoniec 
však z a b e r a j ú väčšie m n o ž s t v o priestoru v p o r o v n a n í s i nými f o r m á t m i . S iaha jú okolo 34 
M B za m i n ú t u pre j e d n o d u c h ý 24-b i tový 96 K H z stereo zvukový súbor . 

f v — 2 / , max 
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M e d z i na jznámejš ie fo rmá ty z tejto ka tegór ie sa radia: 

• P C M 

• W A V 

P C M 

P C M je skratka pre P u l z n a kodova m o d u l á c i a , obsahuje d ig i t á lne zobrazenie pôvod-
ných( raw) ana lógových zvukových s ignálov. Ana lógové zvuky exis tu jú ako v lnový priebeh 
a aby sa priebeh konvertoval na d ig i t á lne bity, m u s í sa zvuk vzorkovať a z a z n a m e n á v a ť v 
u rč i tých intervaloch (alebo impulzoch) [17] . P C M je na jbežnejš í zvukový fo rmát použ ívaný 
na C D a D V D . Existuje podtyp P C M n a z ý v a n ý L P C M l i neá rna p u l z n á kódová m o d u l á c i a , 
kde sa vzorky o d o b e r a j ú v l ineárnych intervaloch. 

Obr . 2.1: Vzorkovanie a kvantovanie s ignálu pre 4-b i tový l ineárny P C M 

W A V 

W A V je skratka pre Waveform A u d i o F i l e F o r m á t . Je to š t a n d a r d , k t o r ý vyv inu l i spoloč
nosti Microsoft a I B M v roku 1991. W A V je vlastne kontajner Windows pre rôzne zvukové 
formáty. To z n a m e n á , že s ú b o r W A V m ô ž e obsahovať k o m p r i m o v a n ý zvuk, ale na tento účel 
sa veľmi zriedka používa . 

W A V je založený na R I F F (Resource Interchange F i l e F o r m á t ) , čo je na jpouž ívane jš í 
š t a n d a r d i z o v a n ý fo rmát u loženia d á t v P C . R I F F pracuje s b lokmi , t a k z v a n ý m i chunks. 
K a ž d ý blok m á svoju hlavičku, k t o r á obsahuje informácie o ň o m (veľkosť, typ) a potom 
v l a s t n ú d á t o v ú časť. B l o k y m o ž n o do seba vnorovať, vy tvá rať z nich s t r o m o v ú š t r u k t ú r u . 
2.1. 

2.3 Stra tové komprimované hudobné súbory 

V in fo rmačných technológ iách je s t r a t o v á kompresia, t r ieda m e t ó d kódovaných úda jov , 
k to ré na svoju r ep rezen tác iu obsahu použ íva jú n e p r e s n é ap rox imác ie a č i a s točné vyradenie 
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Veľkosť T y p 
4 B y t y Ident i f iká tor A S C I I pre tento blok 
4 B y t y D ĺ ž k a tohoto bloku, l i t t le-endian 

Pole s ne s t á lou veľkosťou S a m o t n é d á t a o veľkosti z p redoš lého b loku 
P r á z d n y Byte A k by celková veľkosť nebola p á r n a 

Tabuľka 2.1: Rif f F o r m á t 

úda jov . Tieto techniky sa použ íva jú na zníženie velkosti úda jov na ukladanie, spracovanie a 
prenos obsahu. Je to v protiklade s bezstratovou kompresiou úda jov , k t o r á ú d a j e neznižuje . 

Dobre n a v r h n u t á t echnológ ia stratovej kompresie ča s to značne zmenšu je veľkosť súbo
rov. A j ked si to používa teľ v š imne , m ô ž e byť ž iaduce ďalšie zníženie úda jov (napr. v p r í p a d e 
komunikác ie v r e á l n o m čase, s k r á t e n i a doby prenosu alebo zn íženia n á r o č n o s t i ukladania) 
[19]. Najčas te jš ie p o u ž í v a n ý m s t r a t o v ý m k o m p r e s n ý m algori tmom je d i s k r é t n a kosinusová 
t r a n s f o r m á c i a ( D C T ) . 

K p o p u l á r n y m s t r a t o v ý m h u d o b n ý m f o r m á t o m patria: 

• M P 3 

• A A C 

• O G G Vorbis 

M P 3 

M P 3 ( M P E G - 1 A u d i o Layer III, M P E G - 2 A u d i o Layer III) je kódovací fo rmát pre 
d ig i tá lny zvuk a bo l v y v i n u t ý v roku 1993. M P 3 súbor , k t o r ý je v y t v o r e n ý s k o n š t a n t n o u 
bitovou rýchlosťou 128 kb i t / s z a b e r á pr ib l ižne len j e d e n á s t i n u toho, ako s ú b o r r o v n a k é h o 
zvuku u ložený v bezstratovom zvukovom fo rmá te W A V . M P 3 s ú b o r je m o ž n é vytvor iť s 
vyššou alebo nižšou bi tovou rýchlosťou, z čoho vyp lýva aj vyšš ia alebo nižšia kval i ta . 128 
kb i t / s predstavuje s t u p e ň kompresie, p r i ktorej laik zvyča jne n e r o z p o z n á rozdiel či ide o 
k o m p r i m o v a n ý fo rmát mp3 alebo s ú b o r u ložený bez s t r á t [6]. Algor i tmus kódovan ia M P 3 
je zvyča jne rozde lený do š ty roch čas t í . 

1. Rozdelenie zvukového s igná lu na menš ie čas t i , k t o r é sa nazýva jú r á m c e , a na vý
stupe sa potom v y k o n á filter s modifikovanou d i s k r é t n o u kosinusovou t r ans fo rmác iou 
( M D C T ) . 

2. P r e c h á d z a n i e vzorkov do 1024-bodovej rýchlej Fourierovej t r ans fo rmác ie ( F F T ) , po
tom sa použi je p sychoakus t i cký model a na v ý s t u p e sa v y k o n á filter. 

3. Kvantifikuje a kóduje k a ž d ú vzorku, z n á m u ako rozdelenie š u m u , k t o r á sa p r i spôsobuje 
tak, aby vyhovovala p o ž i a d a v k á m na b i t o v ú rýchlosť a maskovanie zvuku. 

4. F o r m á t u j e b i tový tok n a z ý v a n ý zvukový r á m e c , k t o r ý sa s k l a d á zo 4 čas t í , hlavičky, 
kontroly chýb , zvukových úda jov a p o m o c n ý c h úda jov . 
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Obr. 2.2: proces kompresie M P 3 

A A C 

A A C je skratka pre Advanced Aud io Cod ing . B o l a v y v i n u t á v roku 1997 ako n á s t u p c a 
M P 3 . Algor i tmus kompresie, k t o r ý použ íva A A C , je oveľa vyspelejš í a technickejš í ako M P 3 . 
V súčasnos t i ide o š t a n d a r d n ú m e t ó d u kompresie zvuku , k t o r ú použ íva jú s lužby YouTube , 
A n d r o i d , i O S , iTunes. 

O G G V o r b i s 

Ogg je názov f o r m á t u pre free open source stream kontajner, teda nie je zaťažený paten
tom. Ogg je vyv í j aný a ud rž i avaný n a d á c i o u X i p h l . Vorbis je názov zvukového s t r a t o v é h o 
f o r m á t u Ogg. F o r m á t Ogg použ íva na kódovan ie úda jov š t a n d a r d n é m e t ó d y , k t o r é vy tvá 
ra jú m a l ú veľkosť s ú b o r u s dobrou kval i tou zvuku v p o r o v n a n í s i nými s t r a t o v ý m i f o r m á t m i . 
Pre porovnanie pr i 110 kb / s , k t o r é poskytuje fo rmát ogg nižšej veľkosti znie lepšie než M P 3 
pr i 128 kb / s . 

2.4 Bezst ra tové komprimované hudobné súbory 

B e z s t r a t o v é komprimovanie s ú b o r o v patr ia medzi tr iedu algoritmov kompresie úda jov , k t o r á 
umožňu je dokonale rekonš t ruovať p ô v o d n é ú d a j e z k o m p r i m o v a n ý c h úda jov . M e d z i na jzná
mejšie b e z s t r a t o v é k o m p r i m o v a n é fo rmá ty p a t r í F L A C . 

F L A C 

F L A C je skratka pre Free Lossless A u d i o Codec, audio fo rmát p o d o b n ý M P 3 , s t ý m 
rozdielom že zvuk je k o m p r i m o v a n ý v F L A C bez straty kvality. Je to p o d o b n é tomu, ako zip 
funguje, s v ý n i m k o u s y s t é m u F L A C z í ska te oveľa lepšiu kompresiu, p re tože je n a v r h n u t ý 
špec iá lne pre zvuk [8]. 
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Kapitola 3 

Problematika metadát 

3.1 Metadata 

M e t a d á t a sú neoddel i teľnou súčasťou d ig i t á lneho uchovávania informáci í . S ú b o r y bez vhod
ných m e t a ú d a j o v nie sú ľahko z rozumi teľné , in te rp re tova teľné alebo spracovateľné . Efek t ívne 
neexistuje uchovávanie ani zmys lup lný p r í s t u p k u s k l a d b á m bez m e t a d á t . V s y s t é m o c h s 
h u d o b n ý m i s ú b o r m i sa m e t a d á t a m ô ž u uk ladať pomocou jednej z dvoch p r i m á r n y c h m e t ó d 
[12]. 

• M e t a d á t a u l o ž e n é externe pre d i g i t á l n y objekt, n a p r í k l a d do d a t a b á z y pomo
cou s ú b o r u X M L . Tento e x t e r n ý z á z n a m m u s í byť nevyhnutne spo jený so zd ro jovým 
objektom p r o s t r e d n í c t v o m j ed inečných ident i f iká torov, ciest pre s ú b o r y alebo iných 
prostriedkov. 

• M e t a d á t a m ô ž u byť v l o ž e n é do s a m o t n é h o objektu. Vnorené m e t a ú d a j e m o ž n o 
na j j ednoduchš ie definovať ako m e t a ú d a j e , k t o r é sú u ložené v rovnakom s ú b o r e alebo 
kontajneri, pre k t o r é sa m e t a d á t a vzťahujú . 

A k o p r ík l ad m e t a d á t m ô ž e m uviesť t e x t o v ý popis k o n k r é t n e h o z á z n a m u alebo albumu, 
ako je meno interpreta alebo skladby, žáner , kľúč, tempo, trvanie, . . . Z a m e t a ú d a j e pova
žujeme aj súvis iace méd iá , ako n a p r í k l a d obaly, h u d o b n é k l ipy a h u d o b n é udalosti . W e b o v ý 
obsah, soc iá lne siete, hry, Mus i c A P I a CloudServices sú v š e t k y faktory, k t o r é vedú k rastu 
v produkci i h u d o b n ý c h m e t a d á t a oblasti založenej na jednej zák ladne j technológi i , na in 
ternete [16]. 

3.2 ID3 tag 

A j ked fo rmát M P 3 dokáza l veľmi efekt ívne kompr imovať zvukové s ú b o r y bez v ý r a z n é h o 
zhoršen ia kvality, nebolo m o ž n é uk ladať t ex tové informácie . N a tento účel bola na konci 

9 



s ú b o r u zavedená 128-baj tová z n a č k a ( t a g ) s pevnou veľkosťou. P ô v o d n ý š t a n d a r d pre ozna
čovanie d ig i t á lnych súbo rov v y v i n u l E r i c K e m p v roku 1996 a vy tvor i l pojem ID3 . Názov 
vzn iko l s p o j e n í m slov Identify a M P 3 [11]. 

Ex i s tu jú h l avné 2 verzie ID3. 

• I D 3 v l 

• ID3v2 

I D 3 v l 

Značka I D 3 v l z a b e r á 128 bajtov, zač ína júc r eťazcom T A G . Značka bola u m i e s t n e n á 
na koniec s ú b o r u , aby sa zachovala kompat ib i l i ta so s t a r š ími p r e h r á v a č m i médi í . I D 3 v l 
bohužiaľ nebol š ikovný s p ô s o b ukladania t e x t o v ý c h informáci í . Podporoval iba niekoľko 
polí informáci í a tieto bo l i o b m e d z e n é na 30 znakov. Ďa l šou n e v ý h o d o u bolo, že keďže 
značka bola u m i e s t n e n á na koniec, informácie sa nemohli nač í tať p r i s t r e a m o v a n í s ú b o r u . 
Vzhľadom na tieto n e v ý h o d y bola v y d a n á d r u h á zložitejšia verzia, ID3v2. 

Pole D ĺ ž k a 
Hlav ička 3 

N á z o v 30 
Umelec 30 
A l b u m 30 

R o k 4 
K o m e n t á r 30 

Žáne r 1 

Tabuľka 3.1: Š t r u k t ú r a I D 3 v l s veľkosťou 128B 

I D 3 v 2 

Neskôr sa vy tvor i l a novú špecifikácia s n á z v o m ID3v2. H o c i m á názov ID3, jeho š t ruk
t ú r a je veľmi od l i šná od I D 3 v l . Značky ID3v2 m a j ú p r e m e n l i v ú velkost a zvyča jne sa vy
sky tu jú na z a č i a t k u s ú b o r u . Z n a č k a ID3 je z a m e r a n á hlavne na s ú b o r y kódované f o r m á t o m 
M P 3 ale m ô ž u pracovať s i nými t ypmi kódovaného zvuku alebo ako s a m o s t a t n ý fo rmát pre 
audio m e t a d á t a . Značky ID3v2 pozos táva jú z niekoľkých r ámcov , z k t o r ý c h k a ž d ý obsahuje 
časť m e t a ú d a j o v . R á m c e m ô ž u mať d ĺžku až 16 M B , zat iaľ čo celková veľkosť značky je ob
m e d z e n á na 256 M B . ID3v2 m á ďalšie č ias tkové klasifikácie do 3 verzií s m a l ý m i zmenami 
v r á m c o c h medzi n i m i [13]: 

• ID3v2.2 

• ID3v2.3 

• ID3v2.4 
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ID3v2/f i le identifier ID3" 
ID3v2 version $03 00 
ID3v2 flags %abc00000 
ID3v2 size 4 * 

Tabu lka 3.2: Hlav ička značky ID3v2, k t o r á by mala byť prvou informáciou v s ú b o r e m á 
dĺžku 10 bajtov 

3.3 P r í s t u p k verejnej da tabáze 

A r c h i t e k t ú r a s lužby M u s i c B r a i n z sa r iadi z á s a d a m i n á v r h u R E S T . Interakcia s webovou 
s lužbou sa vykonáva pomocou protokolu H T T P a vše tok obsah sa poskytuje v jednodu
chom, ale flexibilnom f o r m á t e X M L . Rovnako je webová s lužba k dispozíci i aj vo fo rmáte 
J S O N [3]. 

H T T P M E T O D Y Operác i e , k t o r é m a n i p u l u j ú s ú d a j m i 
P O S T P o ž i a d a v k a vedie k vytvoreniu nového prostriedku 
G E T N a č í t a r ep rezen tác iu úda jov v tele odpovede 
P U T Exis tu júc i prostriedok u p r a v í podľa obsahu teľa odpovede 
P A T C H L e n č i a s točná ú p r a v a zdroja, narozdiel od P U T 
D E L E T E V y m a ž e zvolené prostriedky 

Tabuľka 3.3: Nas l edu júca t a b u ľ k a ukazuje, ako sú m e t ó d y H T T P p o u ž i v a n é , v r á m c i R E S T 
A P I 

H T T P je protokol definujúci p o ž i a d a v k y a odpovede medzi mojou klientskou apl iká
ciou a serverom p o s k y t u j ú c i m verejnosti ú d a j e o m e t a d á t a c h . H T T P klient zvyča jne začne 
p o ž i a d a v k u n a d v i a z a n í m T C P spojenia na u r č e n o m porte vzd ia leného stroja ( š t a n d a r d n e 
port 80). H T T P server počúva júc i na danom porte čaká , k ý m klient poš le reťazec s po
ž iadavkou ako GET / HTTP/1.1, nas ledovaný sér iou hlavičiek p o d o b n ý c h f o r m á t u M I M E 
opisujúcich detaily p o ž i a d a v k y a nas ledovaných ľubovoľnými ú d a j m i . Po pr i j a t í p o ž i a d a v k y 
server poš le reťazec n a p r í k l a d s odpoveďou ako 200 OK nasledovanou h lav ičkami spolu so 
samotnou správou , ktorej telo tvor í obsah p o ž a d o v a n é h o s ú b o r u , t ex tová informácia alebo 
chybové h lásenie . M e d z i na jčas te jš ie H T T P s tavové k ó d y patr ia [10]: 

• 200 O K 

• 201 Created 

• 202 Accepted 

• 400 B a d Request 

• 403 Forbidden 

• 404 Not Found 

• 502 B a d Gateway 

11 



X M L 

Extensible M a r k u p L a n g u a g e ( X M L ) k t o r ý definuje s ú b o r pravidiel na kódovanie 
dokumentov v textovom f o r m á t e za loženom na S G M L - Standard Generalized M a r k u p 
Language . Značky X M L identif ikujú úda j e a použ íva jú sa na ukladanie a organizovanie 
úda jov , narozdiel od H T M L , k t o r é sa použ íva na zobrazenie úda jov [7]. 

A k o p r ík l ad v j azyku X M L som uviedol z á z n a m skladby v d a t a b a á z e . Z tohto p r í k l a d u je 
p a t r n é veľké m n o ž s t v o ú v o d n ý c h značiek a r e d u n d a n t n ý c h informáci í v nich obs i ahnu tých . 
Preto sa častejš ie p r e c h á d z a na jazyk J S O N , k t o r ý je redundancie zbavený. 

<metadata xmlns="http://musicbrainz.org/ns/mmd-2.0#"> 
<artist-list> 

<artist Íd="455641ea-fff4-49f6-8fb4-49f961d8flad"> 
<name>U2</name> 

</artist> 
</ a r t i s t - l i s t > 
<recording-list> 

<recording Íd="c410a773-c6eb-4bc0-9df8-042fe6645c63"> 
<title>One</title> 
<track>5</track> 

</recording> 
</recording-list> 

</metadata> 
Výpis 3.1: U k á ž k a X M L z á z n a m u v hudobnej d a t a b á z e 

J S O N 

JavaScript Object Nota t ion ( J S O N ) je t e x t o v ý fo rmát pre ser ial izáciu š t r u k t ú r o v a n ý c h 
úda jov . J S O N m ô ž e reprezentovať š tyr i p r i m i t í v n e typy. 

• Integer 

• Number 

• Boolean 

• N u l l 

Ďalej repreznetuje 2 š t r u k t ú r o v a n é typy. 

• Object 

• A r r a y 

J S O N u k l a d á v š e t k y svoje úda j e v mapovom f o r m á t e (kľúč : hodnota), k t o r ý je ľahšie 
pochopi teľný. D á sa povedať , že J S O N pomaly n a h r á d z a X M L z d ô v o d u niekoľkých v ý h o d , 
ako je n a p r í k l a d j e d n o d u c h é modelovanie úda jov alebo mapovanie priamo na doménové 
objekty a ľahko pochop i t eľná š t r u k t ú r a . [9]. 
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{ 

i d : "5bllf4ce-a62d-471e-81fc-a69a8278c7da", 
name: "Nirvána", 
sort-name: "Nirvána", 
type-id: "e431f5f6-b5d2-343d-8b36-72607fffb74b", 
type: "Group", 
disambiguation: "90s US grunge band", 
gender: n u l l , 
gender-id: n u l l , 
country: "US" 

} 

Výpis 3.2: U k á ž k a z á z n a m u vo f o r m á t e J S O N 

3.4 N a d s t a n d a r d n ě m e t a d á t a 

Popr i k las ických m e t a d á t a c h ako sú Umelec, Názov skladby, A l b u m , Ž á n e r , D á t u m vydania , 
Vydavateľ m ô ž m e pr i s túp iť aj k i n ý m m e t a d á t a m . 

A c o u s t l D 

K a ž d á z á z n a m o v á s t r á n k a vo verejných d a t a b á z a c h m á zá ložku Fingerprint , v ktorej je 
uvedený zoznam A c o u s t l D h o d n ô t p r i r a d e n ý c h k z á z n a m u . A c o u s t l D je webová s lužba na 
identif ikáciu h u d o b n ý c h z á z n a m o v za ložená na algoritme akus t i ckého o d t l a č k u prstov Chro-
maprint . A k znejú dva s ú b o r y rovnako pre ľudské ucho, ich akus t i cké o d t l a č k y prstov by sa 
mal i zhodovať , aj ked ich b i n á r n e zobrazenia sú dosť odl išné . Akus t i cké o d t l a č k y prstov nie 
sú hašovacie funkcie, k t o r é musia byť cit l ivé na akékoľvek m a l é zmeny v úda joch . Akus t i cké 
od t l ačky sú viac p o d o b n é ľudským o d t l a č k o m prstov, p r e tože sú to le rované m a l é var iácie , 
k to ré nie sú v ý z n a m n é pre vlastnosti , k t o r é použ íva od t l ačok . Je m o ž n é si p reds tav iť p r í p a d 
r o z m a z a n é h o ľudského o d t l a č k u prsta, k t o r ý sa d á presne porovnať s inou vzorkou od t l ačkov 
prstov v referenčnej d a t a b á z e . Akus t i cké o d t l a č k y prstov fungujú p o d o b n ý m s p ô s o b o m . 

P o p u l a r i m e t e r 

A k o z n á z v u vyplýva , t á t o entita zobrazuje obľúbenosť skladby. Takmer všade sa m ô ž m e 
s t r e tnúť s hodnoteniami v rozmedz í 1-5 hviezdičiek, ale fo rmát bo l prvotne n a v r h n u t ý pre 
hodnoty od 1 po 255. 

N á l a d a 

Poskytuje už i t očné informácie , k t o r é charakterizuje emóc iu skladby. Užívateľovi dokáže 
urýchliť v ý b e r skladby. 

K o m e n t á r Zväčša k o m e n t á r obsahuje zauj ímavosť alebo vystihuje popis objektu, kto
r é m u je k o m e n t á r určený. Tzv . k o m e n t á r e d i sambiguác ie sú pol ia v d a t a b á z e , k t o r é s lúžia 
na rozlíšenie identicky m e n o v a n ý c h umelcov, značiek a iných subjektov. 

I S R C 
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M e d z i n á r o d n ý š t a n d a r d n ý z á z n a m o v ý kód, s k r á t e n e I S R C , je ident i f ikačný s y s t é m pre 
zvukové a h u d o b n é v ideozáznamy. Použ íva sa na priradenie j ed inečného iden t i f iká tora kaž
d é m u s a m o s t a t n é m u zvukovému z á z n a m u . I S R C identifikuje k o n k r é t n y zvukový z á z n a m , 
nie s a m o t n ú skladbu. R ô z n y m z á z n a m o m , ú p r a v á m , remixom a r e m a s t é r o m tej istej skladby 
bude preto pr ide lený v l a s t n ý I S R C . 

B i t o v á r ý c h l o s ť 

Bitová rýchlosť (bit rate) udáva , a k ý objem informácie sa prenesie za jednotku času. 
Z á k l a d n o u jednotkou bitovej rýchlos t i je bit za sekundu (b/s). 

P r enosová rýchlosť [kbit/s] Oblas 
4 M i n i m u m pre kódovan ie reči 
8 Te lekomun ikačné zariadenia 

128 Kva l i t a C D 
192 Bežne pre M P 3 
320 Najvyšš ia ú roveň pre M P 3 

Tabuľka 3.4: Porovnanie prenosovej rýchlos t i v rôznych sférach zvuku 

O b r á z k o v é r o z š í r e n i a 

Z vere jných d a t a b á z y sú u m n o h ý c h albumov a interpretov d o s t u p n é obrazové d á t a . 
Užívateľ m á p r í s t u p k o b r á z k o m pre p r e d n ú a z a d n ú stranu obalu albumu, le ták , umelca, 
kapelu, predstavenie alebo ob rázok z v i d e o z á z n a m u . 
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Kapitola 4 

Zhodnotenie súčasného stavu M P D 
a G M P C 

4.1 M P D 
Mus ic Player Daemon ( M P D ) umožňu je p rehrávať hudbu vo forme súbo rov M P 3 , Ogg 
Vorbis , F L A C , A A C , M o d alebo W A V p r o s t r e d n í c t v o m sieťového pripojenia sa ich p r e h r á 
vanie m ô ž e riadiť pomocou k l ien tských apl ikáci í . H u d b a sa spravuje v cen t rá lne j d a t a b á z e 
a p r e h r á v a sa na zvukovej karte servera. Kl ien t ské p o č í t a č e r iadia v ý s t u p a m ô ž u spravovať 
zoznamy skladieb na serveri [4]. P r e t o ž e M P D tiež podporuje streamovanie ako zvukový 
v ý s t u p , hudbu je m o ž n é vysielať nie len na serveri, ale aj na iných p o č í t a č o c h (klientoch). 

A k o klient m ô ž u byť p o u ž i t é nezávis lé programy pre rôzne d e s k t o p o v é prostredia a 
p r íkazový riadok, k t o r é p r i p o m í n a j ú b e ž n é zvukové p reh rávače . K dispozíci i sú v š a k aj 
webové kl ientské rozhrania a ap l ikác ie pre m o b i l n é telefóny. Tak t iež u m o ž n í ovládať hudbu, 
k t o r á sa a k t u á l n e p r e h r á v a cez M P D zo vše tkých poč í t ačov v dome. 

4.2 Vyhodnotenie jednot l ivých klientov 

M P D beží na p o z a d í a p r e h r á v a hudbu zo svojho zoznamu skladieb. Kl ien t ské programy 
komun iku jú s M P D za úče lom m a n i p u l á c i e s p r e h r á v a n í m , zoznamom skladieb a d a t a b á z o u 
[!]• 
M P D použ íva d a t a b á z u na udrž i avan ie zák l adných informáci í o h u d o b n ý c h súboroch , ked 
nie je s p u s t e n á . Po s p u s t e n í d é m o n a sa d a t a b á z a uchová ú p l n e v p a m ä t i a na vyhľadávanie 
alebo vyhľadávan ie miestnych zvukových súbo rov nie je p o t r e b n ý p r í s t u p na p e v n ý disk. 
H u d o b n é s ú b o r y sa zvyča jne musia nachádzať pod k o r e ň o v ý m a d r e s á r o m hudby a do da
t a b á z y sa p r ida jú až po odos lan í p r í k a z u na ak tua l i z ác iu na server. 
K l i en t a je m o ž n é si vybrať z m n o ž s t v a d o s t u p n ý c h open source programov, nap r ík l ad : 
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• Konzoloví kl ient i 

— mpc - s tabi lný, j e d n o d u c h ý m p d client v j azyku C 

— ncmpcpp - n a p í s a n ý v C + + , jeho predchodcom je ncmpc 

— pms - p r a k t i c k ý h u d o b n ý v y h l a d á v a č je i n t e r a k t í v n y klient n a p í s a n ý v j azyku 
Go . Jeho rozhranie je p r ak t i cké a ľahko konf igurovate lné , velmi p o d o b n é ako u 
V i m . 

• U t i l i t y klient 

— M P D sima - N e i n t e r a k t í v n y klient pre a u t o m a t i c k é fronty. Z a r a d í do fronty nové 
skladby, k t o r é nas ledu jú po n á v r h o c h p o d o b n ý c h umelcov. 

• Webov í kl ient i 

— netjukebox - flexibilné zdieľanie méd i í - netjukebox je webový m e d i á l n y jukebox 

— M P D . F M - W e b o v ý klient pre mob i lné telefóny z a m e r a n ý na p r eh rávan i e inter
ne tových rozh lasových s t an í c 

— y m p d - webové G U I n a p í s a n é v C , využ íva júce sockety a Boo t s t r ap / JS 

• Grafickí kl ient i 

— Canta ta - j e d n o d u c h ý Q t klient 
— C o v e r G r i d - zaemriava sa na a lbumy namiesto j edno t l i vých skladieb 

— G M P C - gtk klient pre h u d o b n é s ú b o r y 

4.3 Obsluha M P D 

Obsluha serveru je veľmi j e d n o d u c h á . Úda je pre konfigurácie sú u ložené v s ú b o r e ~/etc/mpd. conf. 
T á t o konf igurácia je vhodne j š i a viac pre audio server s v i ace rými užívateľmi so zdieľanou in
š t anc iou M P D . P o n a s t a v e n í t ý c h t o z á k l a d n ý c h konf iguračných úda jov bude m o ž n é počúvať 
hudbu pomocou j e d n é h o z klientov. 

• pid_f i l e - s ú b o r v k torom M P D n a č í t a ID procesu 

• db_f i l e - s ú b o r pre konfigurovanie d a t a b á z y 

• state_f i l e - š t a t i s t i k a o s ú č a s n o m stave M P D 

• p l a y l i s t _ d i r e c t o r y - p r ieč inok pre ukladanie playlistov 

• music_directory - pr ieč inok pre hudbu z loká lneho a d r e s á r a 

• sticker_f i l e - s ú b o r pre označen ia 

K o m u n i k á c i a s k l i e n t o m 

Nastavenie bind_to_address špecifikuje k t o r ý m a d r e s á m M P D nas lúcha pre pripojenia 
od klientov [5]. Môže sa použiť v iackrá t na naviazanie v iacerých adries, a k tomu uviesť 
port mimo rozsah g lobá lnych portov. 
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bind_to_address "192.168.1.42:6874" 
bind_to_address "127.0.0.1:6602" 

4.4 G M P C 

G M P C je G T K h u d o b n ý p r e h r á v a č . Vydáva sa pod licenciou G N U General P u b l i c License 
a je to s l o b o d n ý softvér. Je n a v r h n u t ý tak, aby bo l j ednoduchý , p r i čom poskytuje p lný 
p r í s t u p k u v š e t k ý m funkc iám M P D . Použ íva teľom je p o n ú k a n é niekoľko rôznych spôsobov 
prehliadania ich hudby. G M P C je na j s t a r š í grafický klient pre M P D , k t o r ý zača l v roku 
2003 [15]. 

K dispozíci i je t iež p r e h l i a d a č m e t a d á t , v k torom sa da jú prezerať úda je , ako n a p r í k l a d 
celkový čas p r e h r á v a n i a hudby skupiny alebo zoznam vše tkých albumov. G M P C je m o ž n é 
rozšíriť pomocou pluginov, k t o r é d o k á ž u nač í tať n a p r í k l a d obaly albumov a fotografie kapiel 
z p e v n é h o disku, alebo z weboje d a t a b á z e . 

Q. 
03 

Now Playing 

Play Queue 

Database 

Search 

Playlist Editor 

Genre Browser 

Art ist Browser 

Metadata Browser 

u Love Is A Losing Game (Original Demo) 
• Amy Winehouse 

o Back To Black (2006) 
i3> Genre: R&B rSoul 

Q Format: 2 Channels, 44,1 kHz, 320 kbps 

( O 
<5) Codec mp3 
0 Length: 3 minutes 44 seconds 
0 Track number 8 

<5) Codec mp3 
0 Length: 3 minutes 44 seconds 
0 Track number 8 

O Lyrics O Guitar Tabs O Similar Songs O S imi larArt ist O w e b L i n k s O Art ist information ® Songs from album 

A l b u m : Back To Black 

Title Album Art ist 

«f Territory Territory The Blaze 
J * Hey Little Rich Girl (reaturi,.. Back To Black Amy Winehouse 
J" Manic Depression Are You Experienced The Jimi Hendrix Experience 
J * Plastic Passion Boys Don't Cry The Cure 
«f Sparks & Ashes Territory The Blaze 

1 Love Is A Losing Game (,.. Back To Black Amy Winehouse 
J" Valerie Back To Black Amy Winehouse 
«f SomeUnholyWar (DownT... Back To Black Amy Winehouse 
J ' Cupid Back To Black Amy Winehouse 
J" Interlude Territory The Blaze 

Obr. 4.1: U k á ž k a rozhrania p r e h r á č a G M P C 

D o s t u p n é funkc ie 

G M P C je op t ima l i zovaný pre p r á c u na zariadeniach nižšej tr iedy a na poma l š í ch sieťach. 
Obsahuje veľa skvelých funkcií nad r á m e c bežných h u d o b n ý c h p rehrávačov . 

• P r e h l i a d a č súborov . 

• P r e h l i a d a č za ložený na informáciách ID3. 

• Vyhľadávanie . 

• A k t u á l n y p r e h l i a d a č zoznamov skladieb s vyhľadávan ím. 

• Informácie ID3. 

• Podpora m e t a d á t . 

• Môže zobrazovať ob rázok interpreta, ob rázok albumu. 
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• Môže zobrazovať texty piesní pokiaľ sú d o s t u p n é . 

• Podpora profilu. 

• Podpora pre n a č í t a n i e / ukladanie zoznamov skladieb. 

• Podpora zobrazovania a nastavenia nesp racovaných ob razových úda jov (raw images). 

• Š t a t i s t i k a servera. 

• Poskytovanie textov. 

• G i t a rové tabuľky . 

P r í k l a d y c h ý b a j ú c i c h f u n k c i í 

• Ed i to r h u d o b n ý c h m e t a d á t 

- A j ked dokáže zobrazovať m e t a d á t a , tak p r e h r á v a č nevie edi tovať tieto úda je . 

• Ekval izér 

• Deta i lne jš ia p r á c a s p layl i s tmi 

- Je p o n ú k n u t á len možnosť mať skladby v play-liste. I n á funkcionalita s play
l i s tmi nie je d o s t u p n á . 
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Kapitola 5 

Detekcia Tempa 

Tempo je u ž i t o č n ý m parametrom hudby, k t o r á je ž i a d a n á ako od h u d o b n ý c h interpretov, 
tak od pos lucháčov . V tejto kapitole sú z h r n u t é poznatky pre popis tempa, funkcie pre 
spracovanie s ignálu , k t o r é s lúžia pre z ískanie hodnoty tempa a popis imp lemen tác i e . 

5.1 Tempo 

Tempo v hudbe označuje rýchlosť striedania j edno t l i vých d ô b za u r č i t ú časovú jednotku 
(obyčajne za m i n ú t u ) , a teda aj rýchlosť samotnej hudobnej skladby. Väčš inou sa u v á d z a 
na z a č i a t k u skladby pomocou zauž ívaných tal ianskych výrazov . O k r e m tohto r e l a t í vneho 
u rčen ia m ô ž e m e tempo upresniť číslom, k t o r é u d á v a p re sný p o č e t d ô b za m i n ú t u , tzv. 
B P M , čo je skratkou angl ického beats per m i n u t é . N a p r í k l a d pr i predpise 60 B P M p r i p a d á 
na k a ž d ú sekundu p ráve jedna doba. 

Tempo B P M 
Larghissimo 24 a menej 

Grave 25-45 
Lento 45-60 

Larghetto 60-66 
Adagio 66-76 

Adagiet to 70-80 
Andante 76-108 
Modera to 108-120 

Allegro moderato 112-124 
Allegro 120-156 
Vivace 156-170 
Presto 170-200 

Prestissimo 200 a viae 

Tabu lka 5.1: Opis h o d n ô t tempa, od n a j p o m a l š i e h o k na j rýchle j š iemu 
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5.2 Diskré tna Fourierova t ransformácia 

D i s k r é t n a Fourierova t r a n s f o r m á c i a je ekvivalentom kon t inuá lne j Fourierovej t r ans fo rmác ie , 
známej iba v N úsekoch odde lených vzorkovac ím č a s o m T . 

Fourierova t r a n s f o r m á c i a slúži k tomu, aby sme získali spektrum s ignálu x(t) vo 
frekvenčnej oblasti X (u). T ú t o t r a n s f o r m á c i u definujeme v z ť a h o m 5.1 

/

0 0 

x(t)e-jujtdt, u e ( - 0 0 , 0 0 ) . (5.1) 
- 0 0 

Inverzná Fourierova t r a n s f o r m á c i a je def inovaná podľa predpisu 5.2: 

1 ľ°° 
x(t) = — X(co)elujtdw, t e ( - 0 0 , 0 0 ) . (5.2) 

2vr J_OQ 

Fourierova t r a n s f o r m á c i a p r i sp racovan í s ignálov slúži na t r a n s f o r m á c i u z časovej oblasti , 
do oblasti f rekvenčnej . Je v y j a d r e n í m časovo závis lého s igná lu pomocou h a r m o n i c k ý c h 
s i g n á l o v , t. j . funkcií s ínus a kosinus. S ignál m ô ž e byť buď v spoji tom alebo d i s k r é t n o m 
čase. 

Obr . 5.1: Výs ledkom je Fourierova t r a n s f o r m á c i a s ignálu , k t o r ý vzn iko l s k o m b i n o v a n í m 2 
j e d n o d u c h ý c h s ignálov 

N a druhej strane d i s k r é t n a Fourierova t r a n s f o r m á c i a n a h r á d z a nekonečný in tegrá l 
konečnou sumou 5.3. 

N-l 
X(ook) 4 ] T x ( í n ) e - ^ ť » , k = 0,1,2,... ,N — 1 (5.3) 

n=0 
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iV p o č e t vzoriek 
n p o r a d o v é číslo vzoriek 
oúk j edno t l ivé body spektra 

Vzorkovacie body z n a č í m e podľa predpisu: 

k = 0 , l , 2 , . . . , i V - l (5.4) 

Takto z í skané spektrum je per iod ické s p e r i ó d o u T = 2ir, k t o r ú sme rovnomerne rozložili 
na N vzoriek podľa vzťahu 5.4 na intervale (0, 27r), resp. (—7r,7r) 

5.3 Hannovo okno 

Obecne č a s o v é o k n á sa využíva jú k vy lepšen iu výs ledkov d i sk ré tne j Fourierovej transfor
mác ie . Apl ikovanie okna sa rob í v y n á s o b e n í m p ô v o d n é h o s igná lu s m a t e m a t i c k ý m v ý r a z o m 
okna. Toto ná soben i e je m o ž n é aj v spoji tom tvare, ale prakt icky sa to nepouž íva . 

Funkcia okna je m a t e m a t i c k á funkcia, k t o r á zobrazuje nulu s hodnotou mimo ne jakého 
v y b r a n é h o intervalu, zvyča jne s y m e t r i c k ú okolo stredu intervalu a blízko max ima v strede, 
a zvyča jne sa zužuje smerom od stredu. 

M e d z i j e d n o d u c h š i e o k n á m o ž m e zaradiť 

• Dirichletovo okno 

• Tro juholn íkové okno 

• Cosinusové okno 

• Hannovo okno 

• Hammingovo okno 

Hannovo okno je označené po matematikovi Ju l iusu von Hannovi , je z n á m e aj ako 
zvýšený kosinus (raised cosine), využ íva t r i g o n o m e t r i c k ú funkciu kosinus, k t o r á m á na kra
joch hodnotu b l ízku k 0. Je jedno z na jpouž ívane jš ích časových okien. Predpis funkcie je 
definovaný nasledovne 5.5: 

0 < n < N - 1 (5.5) 

D ĺžka okna je u r č e n á v z ť a h o m L = N + 1 
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Hannovo okno Frekvenčná odozva Hannovo okna 

Vzorky Normalizované f r e k v e n c i a [ cyk ly na vzo rku ] 

Obr. 5.2: Hannovo okno a jeho odozva 

5.4 Algoritmus získania B P M 

Ľudské ucho dokáže určiť hodnotu B P M v n í m a n í m j edno t l i vých ry tmov hudby. Signál za
chy tený uchom obsahuje u r č i t ú energiu, k t o r á sa n á s l e d n e p r e m e n í na e lekt r ický s ignál , pre 
mozog ľahko spracovateľný. Je z re jmé, že č ím viac energie sa zvukom p r e n á š a , t ý m hlasnejš í 
bude zvuk. Zvuk však bude počuť ako rytmus iba vtedy, ak jeho s ú č a s n á energia je do 
značnej miery silnejšia než jeho predoš lé energet ické hodnoty. To z n a m e n á , ak mozog zist í 
zmenu zvukovej energie. Preto, ak ucho zachy t í zvuk s veľkými ene rge t i ckými šp ičkami , 
zistí rytmy, ak však budete hrať m o n o t ó n n y h l a sný zvuk, nebudete vn ímať ž i adne rytmy. 
Z á k l a d o m predpokladom získavania tempa hudby sú vrcholy zvukovej energie. 

N a z a č i a t k u algori tmu je sp racovávaný s ignál rozde lený do š i e s t i c h s a m o s t a t n ý c h 
s i g n á l o v , z k t o r ý c h k a ž d ý pozos t áva z f rekvenčného obsahu p ô v o d n é h o s ignálu z u r č i t ého 
rozsahu zob razeného v t abuľke 5.2. Rozdelenie sa vykonáva kvôli náchy lnos t i na chyby v 
dôs ledku konf l ik tných ú d e r o v rôznych nás t ro jov . Rozdelenie sa u s k u t o č n í o d o b r a t í m Rých
lej Fourierovej t r ans fo rmác ie s igná lu a jeho p r i r a d e n í m k ich f rekvenčným p á s m a m . Toto 
rozdelenie je o d v o d e n é od p r inc ípov , k t o r é vo svojom č l ánku [18] pre detekciu tempa spísal 
E . Scheirer. 

0-200 200-400 400-800 800 - 1600 1600 - 3 200 3 200 - V F 

Tabuľka 5.2: Rozdelenie p á s i e m v H z , až po hodnotu vzorkovaciu frekvenciu(VF) 

• Ďalej je p o t r e b n á , aby k a ž d á r ep rezen tác i a t ý c h t o šesť skup ín bola v y h l a d e n á fi l trom. 
V z á s a d e sa berie k a ž d ý z naš ich šiest ich f rekvenčných p á s m o v ý c h s ignálov a filtru
jeme ich dolnou frekvenciou. P o t o m je k a ž d ý zo s ignálov s točený do pravej polovice 
Hannova okna s d ĺžkou 0,4 sekundy. 

• Pre nás je teraz dôleži té aby sa zvýrazi l i j edno t l ivé zmeny a m p l i t ú d y zvuku . Najväčšie 
zmeny by mal i zodpovedať ú d e r o m . 

• Nakoniec je po p o t r e b n é previesť f rekvenčné p á s m o v é signály, aby sme určil i , ktorO 
poskytuje na jvyšš iu energiu. N a toto n á m slúži h r e b e ň o v ý filter. H r e b e ň o v ý filter 
je v podstate rad impulzov, k t o r é sa v y s k y t u j ú pravidelne, v tempe, k t o r é u rč íme . 
V y t v o r e n á sada h r e b e ň o v ý c h filtrov sa konvoluje s n a š i m s igná lom. Rých la Fourierova 
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t r a n s f o r m á c i a k a ž d é h o frekvenčné p á s m o v é h o s igná lu sa vynásob i l a rých lou Fouriero-
vou t r ans fo rmác iou k a ž d é h o h r e b e ň o v é h o filtra a odobrala sa energia k a ž d é h o z nich. 
N á s l e d n e sa energie f rekvenčných p á s i e m spočí ta l i . Výs ledné vyberieme m a x i m á l n u 
hodnotu t ý c h t o energi í ako a p r o x i m á c i u z á k l a d n é tempa našej skladby. 

for i i n range(0, nbands-1): 
val = ( a b s ( d f t f i l [ : , 0 ] * d f t [ : 
x = power(val, 2) 
e = e + sum(x) 

i f e > maxe: 
sbpm = bpm 
maxe = e 

Výpis 5.1: U k á ž k a čas t i k ó d u z ískavania hodnoty B P M pr i s p o č í t a n í energie v j e d n o t l i v ý c h 
p á s m a c h 

lel4 

5.9010 

5.8990 

Obr. 5.3: Vyhodnocovanie B P M p o d l á a m p l i t ú d y energie, pre hodnotu B P M = 108 
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Kapitola 6 

Návrh aplikácie a implementácia 

V tejto kapitole chcem objasniť n á v r h j edno t l i vých prvkov vytovrenej apl ikácie pre klienta 
M P D . V predošle j kapitole 5 už bola z h r n u t á časť imp lemen tác i e , k t o r á sa t ý k a algori tmu 
pre v ý p o č e t B P M . 

6.1 Požiadavky na aplikáciu 

Cieľom p r á c e bolo vytvor iť ap l ikác iu pre špec iá lne operác ie a m a n i p u l á c i u s metadami. P o 
p r e s k ú m a n í ex i s tu júceho h u d o b n é h o p reh rávača , som vy tvor i l i funkcionalitu, k t o r ú by ma l 
tento p r e h r á v a č obsahovať . Je z a m e r a n á pre časť pos lucháčov hudby, k t o r í ocenia efektív
nejšiu p r á c u so skladbami. 

6.2 Grafické užívateľské rozhranie 

Cieľom navrhovania apl ikác ie p r eh rávača , je p o n ú k n u ť užívateľovi i n t e r a k t í v n e prostredie, 
k to ré umožňu je o b o h a t e n ú funkcionalitu oproti p ô v o d n é m u p r e h r á v a č u G M P C , ale zá roveň 
m á byť j e d n o d u c h é a e legan tné . 

Dôleži té je aby užívateľ m a l možnosť v ý b e r u svojho a d r e s á r a s obsahom zoznamu svojich 
skladieb. J a osobne som sa rozhodol pre p ísan ie ap l ikác ie v p r í k a z o v o m r iadku t e r m i n á l u , 
a nepoužívať ž i aden z d o s t u p n ý c h p l a t e n ý c h ná s t ro jov pre editovanie grafických prvkov. 
Grafické užívateľské rozhranie je p o d o b n é rozhraniam i n ý m h u d o b n ý c h p reh rávačov . A k o 
väčš ina P y Q t 5 apl ikáci í , m u s í byť v y t v o r e n ý objekt ap l ikác ie QAppl i ca t ion 

Hlavné okno obsahuje viacero j e d n o d u c h ý c h t lač idie l tr iedy Q P u s h B u t t o n . Slúžia pre 
p r eh rávan i e hudby a C R U D operác ie nad playl is tmi , ako aj operác ie nad skladbami. 

Pre zobrazenie m e t a d á t z í skaných z loká lnych h u d o b n ý c h s ú b o r o v slúži Qlabel . Ten 
obsahuje Q H B o x L a y o u t , rozde lený na dve rovnaké čas t i t vo rené Q V B o x L a y o u t , p rvá 
zobrazuje p r í p a d n e o b r á z o k s t i a h n u t ý z loká lneho a d r e s á r a a d r u h á časť zobrazuje zák l adne 
meta úda je . 

Zobrazenie zoznamu skladieb je t v o r e n é p rvkom QLis tWidget . O d tohto zoznamu sa 
odví ja jú akcie nad o s t a t n ý m i časťami apl ikác ie . P r i k l iknu t í na jednu skladbu z tohoto 
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zoznamu, užívateľ môže zistiť p o t r e b n é metadata, s iahnuť informácie z verejnej d a t a b á z y , 
vypoč í t a ť B P M skladby, alebo začleniť skladbu do playlistov. 

N a zobrazenie zoznamu play l is tu v y t v o r e n é h o už íva teľom slúži da lš í Q L i s t Widget . Ob
sah tohto zoznamu je ov láda teľný t l a č id l ami pre playlisty Select P l a y l i s t , Add to P l a y l i s t , 
Create P l a y l i s t , Delete from P l a y l i s t v hornej čas t i programu. 

Funkcional i ta z abezpeču júca operác ie nad playl is tami tvoria t l ač id lá Q P u s h B u t t o n 
Merge p l a y l i s t s , Inter P l a y l i s t s , D i f f P l a y l i s t s . T lač id lo Export PL -> ABUM vy
generuje playlist ako a lbum. 

S t i a h n u t é metadata z verejnej d a t a b á z e sa zobrazu jú v QTableWidget pomocou ta
bulky s dvomi s t l pčekmi a p r e m e n l i v ý m p o č t o m r iadkom podľa p o č t u z í skaných d á t . 

Spec MPD Client 

Edit metadata Create Playlist Delete Playlist 

© I I ® ® © | © | | d | I Select Playlist | Add to Playlist| | Erase from Playlist 

Song Info 

07. To Know Him Is To Love Him.m 
01. Valerie,mp3 
04. Some Unholy War.mp3 
08. Love Is A Losing Game [origina 
03. Monkey Man.mp3 
06. You're Wondering Now.mp3 
05. Hey Little Rich Girl.mp3 
02. Cupid.mp3 

Name: Monkey Man 

Artist: Amy Winehouse 

Length: 2min:55sec 

Format: 2 channels, 44.1 KHz, 320kbps 

Merge playlists 

I Inter playlists | 

Diff playlists 

Export PL->ALBUM 

Get BPM 
I RockMusic 
04. Some Jn holy War.mp3 

05. Hey Little Rich Girl.mp3 

BPM: 

1 2 

1 date 2007-08-17 

z country GB 

3 title Tears Dry o... 

4 status Official 

S Release ID 2c2fe642-b... 

6 language eng 

7 script Latn 

S Artist id dfe9a7c4-8... 

9 Artist name Amy Wineh... 

10 Artist sort-... Winehouse... 

Obr . 6.1: U k á ž k a rozhrania 

6.3 Návrh 

Apl ikác ia bola rozde lená do j e d n o t l i v ý c h čas t í , ako sú n a p r í k l a d sťahovanie m e t a d á t , algo
ritmus pre v ý p o č e t B P M , spravovanie p r e h r á v a č a a d a t a b á z a playlistov. V tej sa uchovávajú 
dynamicky v y t v o r e n é d á t a , k t o r é obsahu jú playlisty a skladby. Pre n á v r h š t r u k t ú r y apl iká
cie bo l v y t v o r e n ý diagram tr ied 6.3 a pre znázo rnen ie funkcií, d iagram p r í p a d o v použ i t i a 
6.2. 
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Hudobný 
prehrávač 

Obr. 6.2: D iagram p r í p a d o v p o u ž i t i a pre ap l ikác iu 

MusicPlayer 

playlists : List <playlist> 

- getBPM() 
- exportPlaylist() 
- initDatabase() 

Song Playlist 

name 
path 

name 
songs : List <song> 

- playO 
- pause() 
- stop() 
- editMetadata() 
- showMetadata() 

- mergePlaylistsO 
- interSectPlaylistsQ 
- diffPlaylistsO 

- playO 
- pause() 
- stop() 
- editMetadata() 
- showMetadata() 

w 
- mergePlaylistsO 
- interSectPlaylistsQ 
- diffPlaylistsO 

Obr. 6.3: D iagram tr ied pre ap l ikác iu 

26 



O p e r á c i e s p l a y l i s t m i 

Viaceré h u d o b n é s lužby a apl ikácie u m o ž ň u j ú použ íva teľom kategor izovať , upravovať 
a počúvať zoznamy skladieb online. Iné sa zamer iava jú na v y t v á r a n i e zoznamov skladieb 
pomocou h o d n o t e n í a recenzií . N a n i ek to rých weboch použ íva te l i a v y t v á r a j ú a zdieľajú zo
znamy skladieb s p o z n á m k a m i , čo n á v š t e v n í k o m u m o ž ň u j e p o č a s č í t an i a nač í tať kon tex tové 
informácie alebo k o m e n t á r e recenzentov k u každej skladbe. J a som sa snaži l vytvor iť fun
kcional i tu pre j e d n o d u c h ú m a n i p u l á c i u so skladbami v play listoch. Z a t ý m t o úče lom bol 
v y t v o r e n ý objekt P l a y l i s t . 

Ed i t m e t a d a t a C r e e t e P l ay l i s t D e l e t e P l ay l i s t 

© J I ® I |©| j © j J ® M H J J I S e l e c t P l ay l i s t I | A d d t a P l a y l i s t | | E r a se F rom P l a y l i s t 

S o n g InFo 

M e r g e p l ay l i s t s 

Inter p l a y l i s t s 
N a m e : E X C U S E M E M R 

A r t i s t : N o D o u b t 

M e r g e p l ay l i s t s 

Inter p l a y l i s t s 

L e n g t h : 3 m i n : 5 s e t D i fF p l ay l i s t s 

F o r m a t : 2 c h a n n e l s , 44.1 K H z , 1 2 8 k b p s E x p o r t PL-=-ALBUM 

G e t B P M 
R o c k M u s i c 

| B P M : I 
0 7 - N o D o u b t T H E C L I M B . M P 3 0 4 . S o m e U n h o l y W a r . m p 3 | B P M : I 0 7 - N o D o u b t T H E C L I M B . M P 3 0 4 . S o m e U n h o l y W a r . m p 3 
0 4 - NO DOUbt 

N o D o u b t 
N o D o u b t 

H A P P Y N O W . M P 3 0 3 . M o n k e y M a n . m p 3 
OS. H e y L i t t l e R ich C i r i . m p 3 
02 - N o D o u b t - E X C U S E M E M R . M F 

1 2 
0 8 -
0 6 -

NO DOUbt 
N o D o u b t 
N o D o u b t 

S I X T E E N . M P 3 
H E Y Y O U . M P 3 

0 3 . M o n k e y M a n . m p 3 
OS. H e y L i t t l e R ich C i r i . m p 3 
02 - N o D o u b t - E X C U S E M E M R . M F 1 d a t e 2000-09-18 

01 -
0 5 -

N o D o u b t 
N o D o u b t 

S P I D E R W E B S . M P 3 
D I F F E R E N T P E O P L 

01 - N o D o u b t - S P I D E R W E B S . M P 3 
07 N o D o u b t - T H E C L I M B . M P 3 2 c o u n t r y G B 

11 -
03 -
1 0 -

N o D o u b t 
N o D o u b t 
N o D o u b t 

Y O U C A N D O IT.M 
JUST A G I R L . M P 3 
D O N ' T S P E A K . M P . 
W O R L D G O 'ROUIS 

13 NO D o u b t - E N D IT O N THIS .MF 3 t i t l e S i m p l e K i n . . . 11 -
03 -
1 0 -

N o D o u b t 
N o D o u b t 
N o D o u b t 

Y O U C A N D O IT.M 
JUST A G I R L . M P 3 
D O N ' T S P E A K . M P . 
W O R L D G O 'ROUIS 

A p a c k a g i n g S l i m J e w e l . . . 
1Z - NO UOUDt 

Y O U C A N D O IT.M 
JUST A G I R L . M P 3 
D O N ' T S P E A K . M P . 
W O R L D G O 'ROUIS 

5 b a r c o d e 0 6 0 6 9 4 9 7 4 . . . 
1 4 -
0 9 -

N o D o u b t 
N o D o u b t 

T R A G I C K I N G D O M 
S U N D A Y M O R N I N < 6 s t a t u s OF f i c i a l 

13 - N o D o u b t E N D I T O N T H I S . M 7 Re l ease ID 2 0 b 7 4 F 4 6 . . . 

8 l a n g u a g e e n g 
* 1 9 s c r i p t La tn 

L . 
10 A r t i s t id f b d 2 a 2 5 5 - 1 . . . 

11 A r t i s t n a m e N o D o u b t 
J I A\ 1 !• 11 A r t i s t n a m e N o D o u b t 

Obr. 6.4: Diagram tr ied pre ap l ikác iu 

Užívateľ si k l i k n u t í m na ikonku zložky význačne j na o b r á z k u vyberie z ložku s mp3 sú
bormi . T á sa prevedie do h l a v n é h o okna označeného čís lom 1 na o b r á z k u 6.4. Pomocou 
t l ač id la Create P l a y l i s t si m ô ž e vytvor iť svoj playlist . Jeho v ý b e r v y k o n á k l i k n u t í m na 
Select P l a y l i s t . K e d je zvolený playlist , užívateľ si d o ň h o m ô ž e pr idávať skladby pomo
cou t l ač id la Add to P l a y l i s t , alebo skladby odobe rať pomocou Erase from P l a y l i s t . 
Jeho o d s t r á n e n i e sa d á vykonať pomocou Delete P l a y l i s t . 

A l g e b r a i c k é o p e r á c i e 

Algebra ické operác ie nad playl is tmi sú pre lepšie pochopenie v y o b r a z e n é na o b r á z k u 
6.5. V ž d y sa j e d n á o dve množiny , resp. v n a š o m p r í p a d e playlisty, medzi k t o r ý m i m ô ž u 
p rebehnúť operác ie prienik, zjednotenie alebo rozdiel . Novo v z n i k n u t ý playlist je m o ž n é 
exportovať v podobe a lbumu vo fo rmá te zip s ú b o r u s ed i tovanými ú d a j m i skadieb pre 
a lbum. 

A u t o m a t i z o v a n é s ť a h o v a n i e m e t a d á t 

V module data m ô ž e m e nájsť zdro jový kód pre a u t o m a t i z o v a n é sťahovanie m e t a d á t . 
Výsledok z d a t a b á z y sa uloží do dictionary (dict), k t o r é obsahuje p á r y kľúč, hodnota pre 
s t i a h n u t é m e t a d á t a . Vyhľadávanie d á t sa vykonáva podľa n á z v u skladby a mena hudob-
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Obr. 6.5: Pr ienik , zjednotenie, rozdiel 

neho interpreta. Subjekty zoznamu m a j ú typ l i s t . D á t a sťahované z verejnej d a t a b á z y 
MusicBrainz sú vo forme J S O N . Pre ich stiahnutie nie je p o t r e b n á reg is t rác ia . A P I z 
modulu musicbrainzngs p o n ú k a možnosť s t i ahnuť si úda j e o skladbe, albume, umelcovi 
alebo konkré tne j n a h r á v k e . 6.6. D á t a sú nás l edne zob razené v t abuľke . 

Recording 

< -

< < o r d e r e d > > 

0 .1 

\ o ..* 1..* 

0 .1 
Track 

0 " 
Track 

Obr. 6.6: U M L model d á t v d a t a b á z e 

P r í s t u p k m e t á d a t a m 

Údaje , k t o r é sú už v s ú b o r o c h je m o ž n é edi tovať loká lne pomocou d ia lóga na o b r á z k u 
6.7. 

Rock 

Title 

Artist 

Album 

Genre 

Tracknumber 

Date 

Mood 

BPM 129.0 

Dialog 

51 st Anniversary 

The Jimi Hendrix Experíence 

Are You Experienced 

"5 

1997 

drarria| 

XCancel s^OK 

Obr. 6.7: Editovanie m e t a d á t 
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6.4 Použi té technológie 

N a tvorbu tejto apl ikácie bo l p o u ž i t ý m u l t i - p a r a d i g m o v ý p r o g r a m o v a c í jazyk python, k t o r ý 
m i umožn i l p r á c u s m n o h ý m i u ž i t o č n ý m i kn ižn icami , p r o s t é v y t v á r a n i e objektov a garbage 
collector. 

Pre grafické rozhranie bo l p o u ž i t ý framework P y Q t 5 od Q t Company. Efek t ívne poslúži l 
ako set vývojových ná s t ro jov platforiem pre grafické užívateľské prostredie. Qt je všeobecne 
ale najviac použ ívaný v r á m c i vývoja apl ikáci í v C + + . K o m u n i t a P y Q t p o n ú k a rozsiahle 
m n o ž s t v a p r ík ladov a cenných r ád , čo m i dopomohlo k v ý b e r u tomuto na jpouž ívane j š i emu 
grafickému frameworku v r á m c i pythonu. 

P y t h o n - v l c 

Python-vlc p a t r í medzi moduly pre p r e h r á v a n i e hudby. Z a h ŕ ň a p o č í t a č o v ú grafiku a 
zvukové knižnice . 

M u t a g e n 

Mutagen je modu l P y t h o n u na spracovanie zvukových m e t a d á t . Podporuje zvukové for
m á t y ako sú ASF, FLAC, MP4, MP3, Ogg a AIFF. P o d p o r o v a n é sú v š e t k y verzie ID3v2 a 
ana lyzované sú v š e t k y š t a n d a r d n é r á m c e ID3v2.4. D o k á ž e preč í tať h lavičky aby presne vy
poč í t a l d á t o v ý tok a d ĺžku M P 3 . Značky ID3 a A P E v 2 je m o ž n é upravovať bez ohľadu na 
fo rmát zvuku. 

M u s i c b r a i n z n g s 

Musicbrainzngs implementuje väzby(b ind ings ) pre python z webovej s lužby M u s i c B -
rainz. Pomocou tejto knižnice je m o ž n é nač í tať v š e t k y druhy h u d o b n ý c h m e t a ú d a j o v z 
d a t a b á z y Mus icBra inz . A r c h i t e k t ú r a s lužby sa r iadi z á s a d a m i n á v r h u R E S T . Interakcia s 
webovou s lužbou sa vykonáva pomocou protokolu H T T P a vše tok obsah sa poskytuje vo 
fo rmá te J S O N . R o v n a k á webová s lužba je k dispozíci i aj vo fo rmá te X M L . 

N u m p y 

P r o g r a m o v a c í jazyk P y t h o n nebol p ô v o d n e n a v r h n u t ý pre numer ické výpoč ty , preto 
vzn iko l modu l Numpy, k t o r ý je v podstate z á k l a d n á kn ižn ica pre vedecké p r á c e v Pythone. 
Poskytuje n á s t r o j e pre p r á c u s v ý k o n n ý m m u l t i - d i m e n z i o n á l n ý m poľom. 

S c i p y 

SciPy poskytuje veľké m n o ž s t v o funkcií, k t o r é fungujú na m n o ž i n o v ý c h poliach a sú 
už i točné pre rôzne typy vedeckých a t echn ických apl ikáci í . V mojej p rác i bola p o u ž i t á aj 
na v ý p o č e t rýchlej Fourier Trans formác ie , či inverznej rýchlej Fourierovej t r ans fo rmác ie . 
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M a t p l o t l i b 

V mojej p rác i bo l modu l Matplotlib p o u ž i t ý pre vykresľovanie grafov, k t o r é znázo rňu jú 
spracovanie zvuku . Vykresľovanie funkcií je po rovna teľné s vykresľovaním v MATLAB 

J s o n a O b j e c t p a t h 

Tieto moduly s lúžia k extrakcii d á t z f o r m á t u J S O N , k t o r ý je p o u ž i t ý pre s ter i l izáciu a 
deser ia l izáciu d á t p r e n á š a n ý c h cez web. 

6.5 Vyhodnotenie výsledkov 

Vyhodnotenie výs ledkov bolo z a m e r a n é na presnosť z í skaných h o d n ô t B P M . Z a úče lom 
testovania bol i p o u ž i t é mp3 s ú b o r y s r ô z n y m i ž á n r a m i . Spustenie apl ikácie a testy bol i 
p r evedené na notebooku Lenovo M5400 so 4 - j ad rovým procesorom Í5-4200M C P U 2.50GHz, 
k t o r ý bež í na o p e r a č n o m s y s t é m e U b u n t u 18.04.3 L T S , 64 -b i t .Použ i t é h u d o b n é s ú b o r y 
musia byť v čo naj lepšej kvalite a vo f o r m á t e mp3. 

Názov skladby Žáne r B P M A L G B P M W E B G a s v ý p o č t u [s] 
Darude - Sandstorm Elekt ro 129 136 1.673 
The Blaze Terr i tory Elekt ro , Dance 126 120 1.664 

J . Hendr ix - Remeber Rock 120 100 1.474 
A . Winehouse - C u p i d R & B 78 87 1.471 

Aerosmi th - I dont w a n n a . . . Rock 129 123 1.638 

Tabuľka 6.1: Výs ledky testovania, B P M A L G znázorňu je výs ledky algori tmu z apl ikácie , 
B P M W E B zobrazuje hodnoty z internetovej d a t a b á z y Spotify 

V y h o d n o t e n i e r ý c h l o s t i 

Pre meranie času pre jazyk P y t h o n bo l p o u ž i t ý modu l time. C a s vykonania algori tmu 
bol vždy uvedený v s e k u n d á c h 

V y h o d n o t e n i e m e r a n i a 
N a m e r a n é hodnoty ukáza l i , že algoritmus pr i meraniach n i ek to rých h u d o b n ý c h š týlov, 

ukazuje odchý lky merania. A k o referenčné hodnoty bol i p o u ž i t é hodnoty z webovej data
bázy pre vyhľadávan ie B P M m n o ž s t v a skladieb, k t o r é poskytuje s lužba Spotify. Nepresnosť 
z ískaných h o d n ô t k re fe renčným mala hodnotu 8%. Hlavnou devízou tohto algori tmu je 
jeho rýchlosť. 

Tempo nie je vždy rovnaké v r á m c i jednej skladby. V s k u t o č n o s t i sa m ô ž e p o č a s skladby 
čas to meniť , aby vyvolalo záu j em alebo u rč i t é poci ty pre pos lucháča . K e d sa hudba pohybuje 
z j e d n é h o tempa do d r u h é h o , b u d spomaľuje alebo zrýchľuje. 

M o ž n é r o z š í r e n i a 

P r á c a kladie dô raz na vytvorenie desktopovej ap l ikác ie pre o p e r a č n ý s y s t é m L i n u x . Z 
tohto hľadiska by bolo v h o d n é doplniť nas l edovné rozší renia: 
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• Podpora viac audio fo rmátov . 

• Funkcia pre generovanie hudby, k t o r á by užívateľovi pomohla pr i v ý b e r e , podľa š ta 
t i s t ík p r e h r á v a n i a j edno t l i vých skladieb a žánrov . 

• Vytvorenie j e d n o d u c h é h o ekval izéra, pre rozdelenie zvuku do rôznych f rekvenčných 
pás i em s p ř e d n a s t a v e n ý m i profi lmi n a p r í k l a d pre zníženie hlasitosti na n i ek to rých 
frekvenciách. 
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Kapitola 7 

Záver 

Cieľom tejto p r á c e bolo p reš tudovať problemat iku m e t a d á t h u d o b n ý c h súbo rov . Nás l edne 
analyzovať a k t u á l n e schopnosti h u d o b n é h o p r e h r á v a č a G M P C ohľadom m a n i p u l á c i e s play-
l i s tmi a s m e t a d á t a m i h u d o b n ý c h súborov . 

Získané informácie bol i ná s l edne p o u ž i t é na vytvorenie doprovodnej apl ikácie , k t o r á m á 
za ú lohu predviesť moje r iešenia pre d a n ú problematiku. Jasne a zreteľne sú zdokumento
vané teore t ické a p rak t i cké čas t i tejto problematiky. P r v ý m krokom bolo š t ú d i u m m e t a d á t . 
Nasledoval s p ô s o b ich ukladania a z čoho sú zložené, pre lepšie pochopenie v č o m spočíva 
moja ú loha . Ďalej nasledovala ka tegor izác ia h u d o b n ý c h súborov , k t o r ú je p o t r e b n é pocho
piť, p r e tože v mojej apl ikáci i pracujem s n i e k t o r ý m i z uvedených fo rmá tov a d ô v o d y p rečo 
pr i algoritme so s p r a c o v a n í m zvuku n a r á b a m s k o m p r i m o v a n ý m f o r m á t o m . V nasledovnej 
kapi tola pre zhrnutie funkcií p r e h r á v a č a bolí schopnosti p r eh rávača . 

S p o r o z u m e n í m t ý c h t o informáci í bola v y t v o r e n á a i m p l e m e n t o v a n á ap l ikác ia pre klient 
M P D , k t o r ý pracuje s m e t a d á t a m i z loká lnych súborov , automatizuje sťahovanie d á t z 
vere jných d a t a b á z . T á t o ap l ikác ia umožňu je užívateľovi man ipu lovať s p layl is tmi . A k by 
som mal n a v r h n ú ť ďalšie funkcie p r eh rávača , pracoval by som už s n a v r h n u t ý m klonom a na 
už i m p l e m e n t o v a n ý c h zák ladoch p r idáva l m o ž n é rozší renia . V apl ikáci i je i m p l e m e n t o v a n ý 
algoritmus pre v ý p o č e t B P M , k t o r ý spracováva n a h r á v k y h u d o b n ý c h s ú b o r o v M P 3 . 

Program bol i m p l e m e n t o v a n ý v interpretovanom jazyku P y t h o n v spo jen í s framewro-
kom P y Q t 5 , k t o r ý umožňova l tvorbu grafického užívateľského rozhrania. Súčasťou imple
m e n t á c i e bolo použ i t i e v iacerých modulov ako Mutagen a iných. Algor i tmus pre z ískanie 
B P M vykazoval odchý lky pr i rôznych žán roch hudby, ale záviselo to č i a s točne aj na kvalite 
danej skladby. 
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Príloha A 

Manuál 

Pokyny pre inš ta lác iu pre L inux : 

1. Rozbaľ te súbo r Package_xadame41.zip 

2. V tomto s ú b o r e spustite inš t a l ác iu v t e rminá l i : 
python3 setup.py i n s t a l l — u s e r 
pip3 i n s t a l l -r requirements.txt 

3. V zložke so s ú b o r o m main.py spustite apl ikác iu : 
python3 main.py 

35 


