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Abstrakt

Obsahem prace je navrh a implementace jednoduch¢ aplikace pro zpracovani a stfih videa. Prace
rozebira zakladni funkce programu: naéteni video sekvence, stfih, vloZeni na ¢asovou osu a vytvoreni
vystupni video sekvence. Jedna se o aplikaci s grafickym uzivatelskym rozhranim, kter¢ je uréené pro
uzivatele amatéra. Teoreticka ¢ast prace se zabyva srovnanim soucasnych prostredkil pro zpracovani
video sekvenci a nastroji pro vytvareni uzivatelskych rozhrani.

Abstract

This work deals with design and implementation of a simple application for video processing and
video editing. Work examines essential functions of program: video sequence import, sequence cut-
ting, timeline placement and video sequence export. This software has graphical user interface which
is intended for amateur user. Theoretical part of this thesis describes current software for video edit-
ing and tools for creation of graphical user interfaces.
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1 Uvod

Clovék je v dnesni dobé obklopen mnoha druhy multimédii. Nejvice se viak prosazuje digitalni vi-
deo, s kterym se setkavame na kazdém kroku v podobé televizniho vysilani, filmové projekce v king,
na obrazovkach naSich pocitact nebo na displejich pfenosnych zafizeni. Diky poklesu cen video
techniky ma dnes jiz kazdy moznost poridit si kameru a stat se hercem vlastniho filmu. Tento trend je
navic podporovan rtiznymi sluzbami na internetu, které nabizeji uzivateli moznost sdilet vlastni vy-
tvofené filmy. Zpracovani nato¢ené¢ho videa bylo donedavna vysadou profesionalnich studii.
S rozsifenim pocitacové techniky v béznych domacnostech vSak doslo k obratu, a tak si dnes i bézny
uzivatel muze upravit vlastni nato¢ené video a vytvorit tak zajimavy sestfih zabéru ze své dovoleng.

Cilem mé prace bylo vytvoreni jednoduchého programu pro editaci videa, ktery by uzivateli
nabidl zakladni paletu nastroju pro praci s videem. Zaroven by program m¢l mit dostateén¢ intuitivni
ovladani, aby ho zvladl ovladat i amatérsky uzivatel, ktery s podobnymi programy nema prozatim
zkuSenost.

Uvodni kapitola mé prace se zaméfuje na pichled dnesnich video editori a popisuje jejich za-
kladni vlastnosti. Dalsi kapitola se vénuje pouzité knihovné pro grafické uzivatelské rozhrani, které
bylo zvoleno pro vyvoj nasi aplikace. Druha ¢ast této kapitoly zavadi bézné pouzivanou terminologii
a na prikladech demonstruje specifické vlastnosti pouzité knihovny. Kapitola 4 se vénuje jadru baka-
larské prace. Zacatek této kapitoly popisuje pouzité¢ implementacéni prostiedky. DalSi ¢ast se zaméruje
na praci s vytvorenym programem z pohledu uZivatele a zbytek kapitoly popisuje implementaci jadra
a jednotlivych komponent, ze kterych je program Video Editor sestaven. Zavéreéna kapitola
se vénuje omezenim programu a budoucim moznym rozsifenim.



2 Strihové programy

Programii pro zpracovani videa lze nalézt na dne$nim trhu celou fadu. Hlavni rozdéleni téchto pro-
gramu je dle prostfedi, ve kterém budou pouzity. Zalezi tedy na tom, zda jsou urceny pro profesional-
ni ucely nebo pro zpracovavani domaciho videa. Jednotlivé programy se li§i pfedev§im poctem na-
stroju, efektu a v neposledni fad€ i cenou.

Z tad profesionalnich video editorti Ize jmenovat Adobe Premiere Pro, Sony Vegas Pro nebo
Apple Final Cut. Tyto programy podporuji editaci videa ve velmi vysoké kvalité, umoziuji jemné
upravy obrazu a zvuku a obsahuji Sirokou skalu efekta, filtra a prechodu, které mize uzivatel apliko-
vat na vysledné video. Cena téchto profesionalnich nastroju se pohybuje mezi 600 az 1000 dolary.
Alternativou ke komerénim stfthovym programum je pak skupina open source projektt, mezi které
patii programy jako Kdenlive, VirtualDub nebo OpenShot, které se svou uzitnou hodnotou do jisté
miry profesionalnim nastrojim vyrovnavaji.

Grafické uzivatelské rozhrani v§ech zmiriovanych editora se sklada z nékolika stejnych prvka.
Kazdy editor obsahuje okno s ¢asovou osou, okno pro prehravani nahledu upravovaného videa, nebo
prehravani nahledu scénare a okno, které obsahuje veskeré zdrojové soubory. Podrobnéjsi popis téch-
to ovladacich prvku lze nalézt v kapitole 4.1, ktera se vénuje implementaci Video Editoru.

2.1 Adobe Premiere Pro

Adobre Premiere je profesionalni nastroj pro nelinearni stfih videa, ktery je dodavany jako soucast
baliku Adobe Creative Suit. Jedna se o jeden z nejznamgéjSich programi pro zpracovani videa a je
podobné uspésny jako Adobre Photoshop pro zpracovani fotografii. Jeho prvni verze byla vydana
v prosinci roku 1991 pro operacni systém Mac OS. O dva roky pozd¢ji byl tento program prenesen
i na platformu Windows [1]. Grafické uzivatelské rozhrani toto programu je zobrazeno na obrazku
2.1.
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Obriazek 2.1: Grafické uzivatelské rozhrani programu Adobe Premiere Pro



Program se distribuuje ve dvou verzich, které se lisi nabizenymi nastroji a cenou. Adobe Pre-
miere Pro je plnohodnotna verze urcena pro profesionalni pouziti, ktera nabizi rozsahlou nabidku
nastroju, efektq, filtra, Sirokou podporu formatu pro obraz a video. V aktualni verzi, ktera se ma ob-
jevit na trhu 29. dubna 2010, ma byt nastroj Mercury PlayBack Engine, ktery umoziiuje plynulou
praci s HD videem pomoci nativnich 64-bitovych vypocéti pomoci GPU. Toto je vyznamny krok
kupfedu, jelikoZ dosud nebylo mozné pracovat s videem ve vysokém rozliSeni bez zna¢nych caso-
vych prodlev. Profesionalni verze byla pouzita napfiklad pfi vytvafeni filmu ,,Superman se vraci,
,Kapitan Abu Raed™ a ,,Dust to Glory”. Mimo to je dlouhodobé pouZzivana zpravodajskou stanici
BBC.

Od profesionalni verze je odvozena verze Adobe Premiere Element, ktera je urcena pro bézné-
ho uzivatele. Hlavnim rozdilem je, Ze nedovoluje renderovani vysledného videa ve vysoké kvalit¢,
neposkytuje nastroje pro dodatecnou upravu barevného vyvazeni obrazu a nedovoluje editaci z vice
video kamer najednou. Nejvét§im rozdilem je vSak cena, ktera je oproti profesionalni verzi desetino-
va.

2.2 Kdenlive

Kdenlive je nelinearni editor pro platformu GNU/Linux, FreeBSD a Mac OS. Jedna se o open source
projekt, ktery v roce 2002 odstartoval Jason Wood. Nyni na Kdenlive pracuje maly tym vyvojara
a tym dobrovolnikii.

Jadro editoru je postaveno na knihovné FFMpeg [10] a multimedialnim frameworku MLT
(Media Lovin® Toolkit), ktery poskytuje sadu nastroji pro praci se zabéry, stopami, efekty
a prechody. Knihovna FFMpeg umoziuje praci s audio a video formaty jako jsou MOV, AVI, WMV,
MPG, XviD a dalsi. Grafické uzivatelské rozhrani je zobrazeno na obrazku 2.2.
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Obrizek 2.2: Grafické uzivatelské rozhrani programu Kdenlive



Program umoziiuje editaci videa na vice stopach, prficemz mnozstvi audio a video stop neni
omezeno. Mimo editace je podporovano inahravani videa z obrazovky, pres Firewire ipfes V4L
(weboveé kamery, TV karty). Renderovani vysledného videa je mozné spustit na pozadi a pfi tom dale
pracovat na projektu. Druhou moznosti je ulozeni vysledného projektu do souboru pro davkové zpra-
covani. Program obsahuje spoustu nastroju pro praci s efekty, prechody, nastroje pro vytvareni
a vkladani titulku do videa a nastroje pro vytvareni DVD disku véetné menu. Informace o tomto pro-
gramu byly Cerpany z [2], [3] a [4], kde je mozné dozvédét se vice.

2.3 OpenShot

OpenShot je dalsi z fady open source video editord. Jeho vyvoj zapocal v roce 2008 Jonathanem
Thomasem. Aktualn¢ na programu pracuje 11 vyvojara a spousta dobrovolnikt. Aplikace je napsana
pomoci skriptovaciho jazyku Python s pomoci knihoven MLT a FFMpeg. Grafické uzivatelské roz-
hrani programu je zobrazeno na obrazku 2.3.
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Obrizek 2.3: Grafické uzivatelské rozhrani programu OpenShot

Program podporuje praci na vice casovych stopach, umoziuje zvétSovat, zmenSovat a ofezavat
video, pridavat efekty a zobrazovat celkové nahledy vysledného videa. Aplikace t€Z umoziuje praco-
vat se statickym obrazem, ktery je ulozen v bitmapovém a vektorovém formatu. Nastroje pro praci
s obrazem umoznuji pfidavat vodoznaky nebo prokladat rizné obrazky do sebe. Pro praci se zvukem
jsou k dispozici nastroje, které umoznuji snadno slozit zvuk z nékolika stop do jednoho vysledn¢ho
kanalu. Dalsi informace o programu lze nalézt na [5].



3 Knihovny pro grafické uzivatelské
rozhrani

Pro vytvoreni uzivatelského rozhrani musi byt zvolen vhodny toolkit, ktery poskytne nastavbu nad
programovacim jazykem C++. Mezi nejznaméjs§i a nejpouzivangjsi frameworky patii Qt Toolkit,
GTK+ a wxWidgets. Kapitola 3.1 popisuje historii a vlastnosti Qt Toolkitu, ktery byl vybran pro
tvorbu uzivatelského rozhrani a kapitola 3.2 popisuje specifika vyvoje v tomto frameworku a dale
stanovi bézné pouzivanou terminologii.

3.1  Qt Toolkit

Qt [6] patfi mezi jednu ze dvou nejpopularnéjSich multiplatformnich knihoven pro vytvareni progra-
mu s grafickym uzivatelskym rozhranim. Od verze 4 1ze vytvaret i konzolové aplikace, kter¢ vyuziva-
ji vyhod této knihovny. Tento framework byl dfive vyvijen spole¢nosti Trolltech, ktera ho nasledné
prodala spolecnosti Nokia ata ho udrzuje do dnes. Nejvétsi popularitu ziskal Qt Toolkit priblizné
pred dvéma lety, kdy bylo uvedeno nové prostfedi KDE 4, které je implementovano jen s pouzitim
této knihovny. Mezi dalsi velice Gspésné projekty, které byly napsany s pomoci tohoto frameworku,
patii naptiklad Opera, Google Earth, Skype a VirtualBox.

Qt Toolkit poskytuje Sirokou Skalu knihoven, které sahaji od generickych algoritmu
az po knihovny pro praci s multimédii. Knihovny jsou udrZzovany jak spole¢nosti Nokia, tak i Sirokou
komunitou, takze pravideln¢ vychazeji nové verze, které obsahuji opravy a nové nastroje. Spolecnost
Nokia navic nabizi vlastni integrované vyvojové prostiedi QtCreator, které obsahuje kvalitni integro-
vanou fulltextovou napovédu, podporu spravy kodu Git a Subversion a spoustu dalSich nastroju. Mi-
mo jiné jsou k dispozici i pluginy pro integraci ve vyvojovych prostfedich Microsoft Visual Studio
a Eclipse. VSechny nastroje jsou k dispozici zdarma pro open source projekty. Pro komeréni pouZiti
se musi zakoupit licence.

Framework podporuje vyvoj pro mnoho druha platforem. Aplikace lze vyvijet pro operacni
systémy Microsoft Windows, Linux, Mac OS nebo pro rizné vestavné operacni systémy. Diky pouzi-
ti Meta Object Compileru (MOC) je zarucena 100% pienositelnost mezi systémy bez nutnosti ménit
jakoukoliv ¢ast zdrojovych souboria. MOC neni kompilator, prestoze by tomu nazev nasvédcoval.
Tento nastroj prozkoumava vytvoreny zdrojovy kdod pred kompilaci a vyhledava kli¢ova slova platna
pro Qt Toolkit, ktera jsou nasledn€ nahrazena jinym zdrojovym kdédem optimalizovanym pro cilovou
platformu. Framework téz vyuziva API cilové platformy k tomu, aby uzpusobil chovani a vzhled
svych komponent tak, aby vysledna aplikace vypadala na dané platform¢ nativné. Knihovnu je mozné
pouzivat kromé jazyka C++ i v jazycich Python, Java a dalSich.

3.2  Uvod do programovani v Qt Toolkitu

Zakladnim pojmem pro Qt Toolkit je widget, coz je vizualni element uzivatelského rozhrani. Tento
termin vznikl z ,window gadget™, ktery se pouziva v opera¢nim systému Unix/Linux a je ekvivalen-
tem pro ,.control“ a ,.container” v terminologii Windows. Prikladem widgetu mohou byt tladitka,
rizna menu, dialogova okna a dal$i komponenty. Widget mize byt vytvofen bud’ od bazové tridy
QWidget anebo muze byt sloZzen kompozitnim zplisobem z jiz existujicich widgeti. Pro aplikac¢ni
okno je nejcastéji pouzita tfida QMainWindow nebo QDialog. Velka flexibilita Qt Toolkitu vSak



umoziuje, aby aplikaéni okno bylo tvoreno jakoukoliv dostupnou komponentou, coz je demonstrova-
no na piikladu nize.

Zakladnim stavebnim kamenem frameworku je tfida QObject, ktera implementuje navrhovy
vzor ,,Observer”. Ten fesi problém, kdy je definovana zavislost jednoho objektu na druhém. Zavis-
lost, ve smyslu navrhového vzoru, predstavuje propagaci zmény nezavislého objektu zavislym objek-
tim (pozorovatelim). Snahou tohoto pfistupu je oddéleni nezavislych nadfizenych objektu
od zavislych objekti tak, aby tyto objekty mohly byt informovany bez znalosti vnitini struktury nad-
fizeného objektu. V terminologii Qt Toolkitu je implementace tohoto navrhového vzoru oznacovana
pojmy signal a slot.

Termin emitovat signal oznacuje propagaci zmény pozorovatelim. Funkce pozorovatele, ktera
piijima zménu, je nazyvana slofem. Pro spravnou funkcionalitu tohoto mechanismu neni podporovana
vicenasobna dédicnost, jelikoz vSechny tfidy maji za predka tfidu QObject. Princip prace se signaly
je vysvétlen na nasledujicim prikladu, ktery je prevzaty z [7].

1 #include <QApplication>
2 #include <QPushButton>

3 int main(int argc, char *argvl[])

4 {

5 QApplication app(argc, argv);

6 QPushButton *button = new QPushButton ("Quit"):;
7 QObject: :connect (button, SIGNAL(clicked()),

8 &app, SLOT(quit())):

9 button->show () ;

10 return app.exec();

11 }

Cilem tohoto prikladu je vytvofit hlavni okno, které bude obsahovat jedno tlacitko. Pokud do-
jde ke stisku tlacitka uzivatelem, tak se aplikace ukon¢i. K vytvoreni aplikace jsou zapotiebi dvé tri-
dy. Prvni se nazyva QApplication aslouzi jako zaklad vSech aplikaci napsanych v Qt Toolkitu,
jelikoz se stara o spravu pridélenych zdroji a chod uzivatelského rozhrani. Druha tfida se nazyva
QPushButton a reprezentuje pozadované tlacitko, které bude slouzit jako aplikaéni okno.

Propojeni aplikace s tlacitkem je realizovano na fadku 7 pomoci statické funkce connect() tiidy
QObject. Makra SIGNAL() a SLOT() jsou soucasti syntaxe. Tento fadek fika, ze signal clicked(),
ktery se emituje pfi stisknuti tlacitka, automaticky vola slot quit(), ktery aplikaci ukonéi. Na fadku
¢islo 9 je tlacitko zobrazeno a na fadku 10 dojde ke spusténi hlavni aplika¢ni smycky. Vysledna po-
doba aplikace je na obrazku 3.1.

Obrizek 3.1: Jednoducha aplikace v Qt Toolkitu, prevzato z [7]

Na jeden signal je mozné pomoci funkce connect() namapovat vice sloti. V takovém pripadé
neni pfedem znamo, v jakém poradi budou tyto sloty volany. Mimo jiné se na jeden signal daji nama-
povat dalsi signaly, coz je vyhodné v pripad¢ vytvareni uzivatelského kompozitniho widgetu, kdy je
nutné propagovat signal z vnitinich objektt do vnéjsiho zapouzdiujiciho objektu.

Pro implementovani signali asloti uvnitf uzivatelské tfidy je dualezité pouzit makro
Q OBJECT. Toto makro fika Meta Object Compileru, ze se ma k této tfidé chovat jinak nez



ke klasické tfidé v C++, protoze bude pouzivat mechanismus signalt a slott. V priklad¢é neni toto
makro nikde pouzito, jelikoZ ho vSechny pouzité tfidy obsahuji.

Posledni duleZitou soucasti Qt Toolkitu jsou layouty. To jsou neviditelné mrizky, které sdruzuji
jednotlivé widgety v urcitych ucelenych blocich. Tyto bloky mohou byt orientovany horizontalng,
vertikaln¢ a do mrizky. Kazdy layout mize zaroven obsahovat dalsi vnorené layouty. Vyhoda layouta
spociva v automatické zmén¢ velikosti v§ech ovladacich prvki pfi zachovani jejich rozmisténi uvnitf
widgetu v pripad¢, Zze dojde ke zméné velikosti aplikacniho okna. Toto je demonstrovano na obrazku
3.2.
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Obriazek 3.2: Pouziti layoutu pievzato z [8]

Layoutu jsou na obrazku znazornény jako prerusSované ¢ary. Pri zmén¢ velikosti hlavni okna
dojde ke zmén¢ vnéjsiho layoutu, ktery propaguje tuto zménu do vnitfnich layoutd. PruZina v pravém
dolnim rohu znazoruje prostor, ktery bude vzdy obsahovat prazdné misto.



4 Navrh a implementace video editoru

Tato kapitola se vénuje jadru bakalarské prace, které predstavuje navrh architektury a implementaci
programu pro nelinearni stfih videa. Hlavnim cilem prace bylo vytvofeni uZivatelského rozhrani,
které by poskytovalo uzivateli intuitivni ovladani a umoziiovalo mu rychlou praci s videem. Uvodni
Cast této kapitoly je vénovana implementa¢nim prostfedkim a zakladnimu popisu prace s video edito-
rem. Dal$i ¢asti se zaméfuji na navrh a implementaci jednotlivych ovladacich komponent, které tvori
zakladni kameny tohoto projektu.

Aplikace Video Editor umoziuje:
e nelineami stfih videa
e praci se statickym obrazem
e pichravani nahledu aktualn¢ upravovan¢ho multimédia
e pichravani video sekvenci z casové osy
e moznost ukladat a naditat uzivatelské projekty
e cxport vysledného scénare do video souboru

Program je uréen predev§im pro uzivatele amatéra, ktery nechce slozité uzivatelské rozhrani s mnoha
pokrocilymi funkcemi, které¢ nabizeji profesionalni nastroje. Veskeré oteviené a editované soubory
predstavuji projekt, ktery si uzivatel mize ulozit do souboru s pfiponou *.vep (video editor projekt).
Tento konfiguracni soubor ma XML strukturu a obsahuje informace o otevienych souborech, sekven-
cich vytvorenych z téchto souboru a jejich umisténi na ¢asovych stopach. Vysledna sekvence slozena
z Casovych stop predstavuje scéndr projektu, ktery lze prehrat nebo exportovat do nového video sou-
boru. Konfiguracni soubory lze do budoucna pouzit 1 néjakou konzolovou aplikaci, ktera bude vyuzi-
vat jadra video editoru a dvou tfid pro jejich parsovani, coZ umozni hromadné zpracovani projekti.

4.1 Implementacni prostredky

Aplikace Video Editor je implementovana v jazyce C++, bylo vyuZito principu objektoveé orientova-
né¢ho programovani. Pro veSkerou praci s obrazem byla pouzita multiplatformni knihovna OpenCV
(Open Source Computer Vision) [9].

Tato knihovna byla vyvinuta pro zpracovani problému pocitatového vidéni. Knihovna byla
zvolena, protoze je voln¢ dostupna a poskytuje Sirokou Skalu vysoce optimalizovanych funkci
pro zpracovani obrazu a videa. Usp&ny pieklad programu je podminén instalaci knihovny Open-
CV 2.0 a vyssi.

Pro grafické uzivatelské rozhrani byl zvolen jiz dfive jmenovany Qt Toolkit. Podminkou pro
spravny b¢h je preloZeni této knihovny s podporou XML a OpenGL. Minimalni verze Qt Toolkitu
musi byt 4.6.1 a vyssi.

Aplikace byla vyvijena a ladéna pod operacnim systémem Microsoft Windows. Kod programu
je prenositelny i na operacni systém GNU/Linux.



4.2 Hlavni okno video editoru

Hlavni okno se sklada z okna projektu, okna monitoru, okna pro ofezavani videa a ¢asové osy.
Vzhled aplikaéniho okna je dan layoutem, ktery zachovava pevnou §itku okna s projektem a pevnou
vysku okna pro ofezavani videa. Zbylé widgety se dynamicky méni podle toho, jak si uzivatel okno
roztahne, prficemz nejvic prostoru si vzdy zabere okno s ¢asovou osou. Hlavni okno je implementova-
no vetfidé Videoeditor, ktera se stara o propojeni vSech widgetia pomoci patficnych signala
asloti. Pracovni plocha je zobrazena na obrazku ¢&islo 4.1. Cisla, ktera se na obrazku nachazeji
v krouZzcich, slouzi pro referenci v dalSich podkapitolach. V textu budou tyto reference oznaceny jako
(1), (2), atd.

& video Editor

Soubor  Renderovat Mapovéda

Projekt: Helidays

4 [ Obrazky
®w DA\Download\lena.bmp

4 B video
a DA\Download\wvidec\airdom.avi
2] D\ Download\video\biking.avi
ﬂ DhDownload\video\surfing.avi

@

Editace videa

[ &4 Play ] [ L) Stop ] Celkovy &as: 0:00:08 Celkovy pocet snimki: 243

0 Bl:zlo =0 0|2 3 0 E:0 B:7 3@ 23

Casové osy

| @Pay || Qswp | Zoom: 1.00x
I O L O O B ||

@ lena.bmp E

=

w surfing.avi @ B =
I I "L @ 'L.._:"

Obrizek 4.1: Pracovni plocha video editoru

4.2.1 Okno projektu

Okno (1) zobrazuje a organizuje zdrojovy material. Aktualné jsou k dispozici obrazky a video bez
audio stopy. Zabéry jsou do projektu nacteny ze soubord. PretaZzenim zab&ru na ¢asovou osu se stane
zab&r soucasti vytvareného scénare. PretaZzenim zabéru do okna monitoru se vytvofi pracovni kopie,
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kterou mizeme nejdfive editovat, nez ji pfidame na casovou osu. Veskeré mozné zplisoby pietazeni
multimedialnich soubort jsou znazornény na obrazku ¢islo 4.2 pomoci Sipek.

& video Editor

Soubor  Renderovat  Mapovéda

Projekt: Helidays

4 [ Obrazky
w D\Download\lena.bmp

4 B video
ﬂ DDownload\video\airdom.avi
a D\Download\videc\biking.avi
ﬂ DhDownloadivideo\surfing.avi

Editace videa

m Celkovy Zas:| 0:08 Celkovy poet snimki: 243
= = 7 =@ 205

Casové osy

Zoom: 1.00x

Ao 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 ..:
"

m

E surfing.avi

] 1 | b

Obrizek 4.2: Moznosti pi‘etazeni multimedialnich soubori

4.2.2 Okno monitoru

Slouzi pro upravu a nahled nactenych zabérii. Chovani okna (2) zalezi na akci uzivatele. Bud’ muze
zobrazovat nahled pfi umistovani pocatecniho a koncového bodu stfihu v okné pro ofezavani vi-
dea (3) nebo muze zobrazovat celkovy nahled scénafe zcasové osy, ktera se nachazi
ve spodnim okn¢ (4). Uzivatel mize mimo jin¢ vytvorit kopii iz aktualn¢ zobrazeného zabéru
v monitoru jeho tazenim do okna Casové osy. V pfipadé, Zze neni vytvorena pracovni kopie nebo
se nepracuje s vybranou sekvenci v casové ose, nelze pretazeni z monitoru proveést.

4.2.3 Okno pro orezavani videa

Toto okno umoznuje uzivateli umistit pocatecni a koncovy bod stfihu ve videu, pricemz pro nastaveni
je k dispozici vice moznosti. Prvnim zptisobem je navoleni pocate¢niho a koncového bodu pomoci
sady spinboxu, které se nachazeji nalevo a napravo a slouzi zaroven k zobrazeni Ciselné informace
uzivateli. Hodnotu bodu stfihu lze pomoci spinboxil navolit nahrubo pomoci ¢asu nebo najemno pii-
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mo na konkrétni snimek ve videu. Druha moznost nastaveni poc¢atecniho a koncového bodu spociva
v pouziti widgetu (3), ktery ma ve spodni ¢asti dva jezdce uréené pro tuto operaci. Horni ¢ast kompo-
nenty obsahuje dalSiho jezdce, kterym uzivatel ovlada prehravaci hlavu aktualni editované sekvence.
Pfi manipulaci s prehravaci hlavou je vzdy v monitoru zobrazovan aktualni snimek uréeny pozici
jezdce prehravaci hlavy, 1 kdyZ zrovna nedochazi k prehravani nahledu celé editované sekvence.

4.2.4  Okno Casové osy

Okno obsahuje Casové stopy (4), na které jsou nanaseny naétené a upravené sekvence. Cilem uprav
na ¢asové ose je usporadat sekvence tak, aby tvorili vysledny scénaf. Pocet stop neni nijak omezen.
Stopa, ktera je nejvySe v celé hierarchii, ma vzdy prioritu pfed nizsi stopou. To znamena, ze pokud
jsou dvé sekvence soubézné umistény do riznych stop a zaroven se prekryvaji, bude zabér z vyssi
stopy vzdy na popredi. Umisténim dvou sekvenci za sebou do stejné stopy dojde k jejich spojeni.
Prechody mezi sekvencemi jsou realizovany pomoci ostrého stiihu.

V horni ¢asti okna se nachazi ¢asové pravitko, které uzivateli poskytuje informaci o aktualni
zobrazen¢ ¢asti scénare a aktualni pozici prehravaci hlavy pro nahled vysledného scénare. Pichravaci
hlava je ovladana pomoci jezdce v ¢asovém pravitku nebo kliknutim do oblasti ¢asovych stop. Pokud
by uzivatel potieboval ke své praci vétsi nebo mensi Casové méfitko, 1ze ¢asovou osu priblizit nebo
oddalit pomoci jezdce, ktery se nachazi v pravé casti okna. Tuto operaci lze vykonat jesté¢ pomoci
kolecka mysi nebo pomoci klavesnice. Vyhodou a charakteristickym rysem nelinearniho stfihu je
moznost vlozit zab¢r i dodateén¢ mezi zabery ostatni, pri¢emz zabéry za mistem vlozeni jsou odsunu-
ty doprava. UZivatel je informovan o posunuti pomoci animace, ktera slouzi jako vizualizace daného
procesu.

4.2.5 Okno pro renderovani videa do souboru

Toto okno je vyvolano z nabidky v menu a umoznuje uzivateli zadat parametry vystupniho video
souboru, ktery je vytvoren ze scénare. Vzhled okna je vidét na obrazku 4.3. Po potvrzeni parametru
vytvafen¢ho video souboru dojde k zavolani renderovaci metody komponenty ¢asové osy a vysledné
snimky jsou pfedavany tfidé VideoWriter, kterda snimky upravi na cilové rozli§eni pomoci linearni
interpolace a nasledné je ulozi do souboru. Cely prubéh operace lze sledovat v modalnim dialogovém
okné¢, které dovoluje danou akci prerusit. Toto okno je zobrazeno na obrazku ¢islo 4.4.

& Nastavte parametry videa |i|-q:—hj

Soubor: D:'\Downloadholidays. avi Vybrat soubor

- -

Rozlifeni: 300 = x 600 =

FPS: 30,00 =

Renderovat | | Cancel

Obriazek 4.3: Dialog s moznostmi pro nastaveni parametru vystupniho videa
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Obrazek 4.4: Zobrazovany prabéh pri renderovani videa

4.2.6 Ukladani a nahravani projektu

Cely uzivatelsky projekt 1ze ulozit do XML konfigurac¢niho souboru. Ten ma nasledujici tvar:
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<videoceditor>
<sources>
<source path="D:/Download/lena.bmp"/>
<source path="D:/Download/video/airdom.avi"/>
</sources>
<timelinetracks>
<track>
<object path="D:/Download/video/airdom.avi" start-
Time="2.86667" stopTime="7.16667" startFrame="1" stopFra-
me="130" totalFrames="130" frameRate="30.0003"/>
<object path="D:/Download/lena.bmp" startTime="12.6667"
stopTime="17.6667" startFrame="1" stopFrame="150" to-
talFrames="150" frameRate="30"/>
</track>
<track>
</timelinetracks>
</videoceditor>

Sekce <sources> obsahuje veskeré oteviené zdroje v projektu, které jsou vidét
v projektovém okn¢. Sekce <timelinetracks> obsahuje informace o ¢asovych stopach. Kazda
stopa je reprezentovana tagem <track>, ktery jiz nemusi obsahovat dalsi podsekce, coZ znamena,
ze dana stopa neobsahuje Zadné umisténé sekvence. Umisténi ¢asovych stop v okné asové osy zalezi
na jejich poradi v souboru a to tak, ze dfive nalezena stopa je v ¢asové ose umisténa nejvyse. Kazda
stopa muze dale obsahovat jednotlivé sekvence scénafe reprezentované tagem <object>, ktery
obsahuje potfebné atributy pro umisténi do ¢asové stopy. Nazvy jednotlivych atributi jsou samo po-
pisné, a proto se jimi nebudeme zabyvat.

Pro nacitani aukladani projektu do souboru slouzi dvé tfidy XmlStreamReader
aXmlStreamWriter, které jsou napsany tak, aby bylo mozné projekt kdykoliv rozsirit a pridat jen
patficnou metodu pro nové zavedeny blok. Navic je zajiSténa i zpétna kompatibilita se star§imi ver-
zemi, jelikoZz neznamé tagy, které lezi uvnitf bloku <videoeditor> se preskakuji, takze pokud
nedojde k radikalni zmén€ celé struktury 1ze pouzivat projekty z novéjSich verzi i ve starSich verzich
Video Editoru. Béhem nacitani projektu dochazi ke kontrole zdrojovych souboru. Pokud soubory
neexistuji nebo byly presunuty, tak dochazi k ignorovani patfiénych tagi <object> a na konci nacitani
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je uzivatel informovan dialogovym oknem o moznych problémech. V pfipadg, Ze chce uzivatel nacist
novy projekt nebo ukoncit Video Editor s rozpracovanym projektem, ktery byl né&jak modifikovan
nebo nebyl ulozen, tak dochazi k vyzvani uzivatele patfiénym dialogem, ktery ho necha vybrat dalsi
akci. Nabizené operace jsou uloZeni projektu, zahozeni projektu a zruSeni volané operace.

4.3 Jadro video editoru

Pro spravu a prehravani jednotlivych souborti video editorem bylo potfeba vytvorit jadro, které by
bylo dostate¢n¢ abstraktni a zaroven jednodusSe rozsititelné o dalsi tfidy, které by podporovaly pre-
hravani raznych formatd multimédii. Z toho divodu bylo jadro navrzeno tak, jak je zobrazeno
na diagramu tfid nize.

zasla poZadavky

1
TDevicelnstance 1 CachingThread
vyuZiva 4
1 By
vyUZiva 1 1
obsahuje
obsahuje
1
1 1
1
GetFramaThreaded 1 TDevicelnterface
; 1
obsahuje
VideoGetFrameThread 1 vyt an TVideoSource
1
PictureGetFramaThread 1 Timage Source
wytvai 1

Obrizek 4.5: Diagram tiid znizornujici propojeni jadra video editoru

Zakladni reprezentaci multimedialniho souboru zprostfedkovava tfida TDeviceInterface,
ktera obsahuje Cisté virtualni funkce pro piehravani, zastaveni, pozastaveni a posun cteci hlavy
v daném multimedialnim souboru. Navic obsahuje funkce pro vytvareni, vyhledavani a mazani in-
stanci tfidy TDeviceInstance, ktera reprezentuje jednu umisténou sekvenci ve scénafi. Nad tfi-
dou TDeviceInterface je implementovana tfida TVideoSource, kterd umoziuje prehravani
video souboru a tfida TTmageSource. Ta dovoluje zachazet s obrazkem stejné, jako by to byl video
soubor.

Ob¢ tyto tridy vytvafeji potomka abstraktni tfidy GetFrameThreaded, ktery slouzi
k ziskavani snimki dan¢ho multimedialniho souboru, pficemz nacitani probiha v samostatném vlak-
nu. Divodem tohoto pfistupu je snaha odd¢lit narocné vypocty od vlakna s uzivatelskym rozhranim,
které by tak bylo zbyteéné zatizeno anemuselo by dostateCné rychle reagovat na podnéty
od uzivatele. Nacteny snimek je nasledné ulozen do vyrovnavaci paméti, ktera ma prostor pro 100
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snimku a je sdilena vSemi sekvencemi daného multimedialniho souboru. Pokud je maximalni pocet
snimku prekrocen, tak dochazi k invalidaci vyrovnavaci paméti smazanim nejstarSiho ulozeného
snimku.

Samotné pichravani multimedialniho souboru je zajisténo pomoci casovace, ktery tika
s periodou nastavenou podle poc¢tu snimku za sekundu daného multimédia. Pfi vyprSeni ¢asového
limitu dojde k ovéfeni, zda vyrovnavaci pamét’ obsahuje dany snimek. V kladném pfipad¢ je snimek
emitovan pomoci signalu pro dal§i zpracovani, v opaéném pripad¢ se ¢eka, dokud nebude nacten.
O nacitani se stara tfida CachingThread, ktera v predstihu zjist'uje, zda vyrovnavaci pamét’ obsa-
huje dany snimek a v zapormném ptipadé dava pokyn druhému vlaknu, aby tento snimek nacetl. Vyho-
da tohoto pfistupu spociva vtom, zZe pokud dojde ke zpozdéni béhem dekddovani obrazu, tak
se nec¢eka na vyprSeni ¢asového intervalu pro zadost o dalsi snimek. Misto toho je nasledujici snimek
nacten, co nejrychleji je to mozné, coz v pozitivnim sméru ovliviiuje plynulost videa.

Renderovani videa vyuziva jiz zavedené infrastruktury pro prehravani videa s tim rozdilem, ze
Casovac tika s co nejmensim zpozdénim (1 milisekunda a mén¢) a vystupni obraz je sméfovan signa-
lem na slot renderovaci jednotky. Casovaé bylo nutno pouzit, jelikoz nelze vytvofit renderovaci cyk-
lus kvuli asynchronni komunikaci pomoci signala a slotii mezi jadrem video editoru a komponentou
casove osy. Vice informaci o komponenté asove osy se nachazi v kapitole 4.9.

4.4 Komponenta pro zobrazovani videa

Tato komponenta je implementovana ve tfidé GLMonitor aslouzi pro zobrazovani a kopirovani
nahledu videa nebo obrazki. Ttida je potomkem tfidy QGLWidget, ktera zapouzdiuje knihovnu
OpenGL v Qt Toolkitu. Pouziti této knihovny jsme si zvolili z divodu integrované hardwarové akce-
lerace pfi vykreslovani obrazu.

Komponenta pouziva dvé vyrovnavaci paméti pro vykreslovani obrazu, které pouzivaji barev-
ny model RGB s pfidanou informaci o alfa kanalu. Obraz, ktery vykreslujeme, se nachazi uvnitf fra-
mebufferu, ktery ma Sitku a vysku stejnou jako aktualni velikost komponenty. Pokud nema uZzivatel
vybranou aktivni sekvenci v ¢asové ose nebo nepracuje s doCasnou pracovni kopii, tak je obsah celé-
ho framebufferu nastaven na nulu, ¢imz se v dobé neaktivity vykresluje cerné pozadi. Pii zméné veli-
kosti monitoru dochazi k automatické zmén¢ velikosti framebufferu. Velikost ulozeného obrazu je
zménéna metodou nejblizsi soused z originalniho nactené¢ho snimku. Pokud by byla velikost ménéna
z dat uloZenych ve framebufferu, tak by postupné dochazelo ke stale vétsi degradaci obrazu.

Metoda nejblizsi soused je i pies vyslednou kvalitu generovaného snimku vyhodna, jelikoz je
vypocetné rychla a zubaté hrany, které vzniknout pfi zvétSeni obrazu nejsou pri pohybu prili§ vidét.
Druha vyzkousena metoda byla linearni interpolace. Ta v§ak zna¢n¢€ ovliviiovala plynulost videa.

Komponenta mimo zobrazovani obrazu implementuje i mechanismus drag and drop, ktery
se pouziva pro vytvareni pracovni kopie a kopirovani zobrazovan¢ sekvence na Casové stopy. Jelikoz
je tento mechanismus obsazen i v komponenté pro spravu projektu a casovych stopach, bude popsan
az detailnéji u téchto komponent.

4.5 Komponenta pro spravu projektu

Tato komponenta je implementovana ve tfidé FileViewWidget ajejim cilem je poskytnout uziva-
teli prehled o otevienych zdrojovych souborech a umoznit mu jednoduché pretahovani zdroju
do casovych stop a monitoru. Vzhled widgetu je k nahlédnuti na obrazku 4.6.
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Obrizek 4.6: Komponenta pro spravu projektu s aktualné otevirenymi soubory

Implementace vzhledu a vétSiny funkcionality je obstarana tfidou QTreeWidget, ktera je dé-
déna a upravena pro potieby Video Editoru. Ttida je zalozena na stromové model/view architekture,
kterou pouziva Qt Toolkit. Tato architektura dovoluje vytvaret hierarchicky strom z polozek, které
odd¢luji svoji grafickou reprezentaci od vnitini datové reprezentace.

Kazdy otevieny soubor je reprezentovan jednou polozkou, ktera je ulozena do pfislusné multi-
medialni sloZky. Polozka vzdy obsahuje popisek v podobé cesty k souboru a ikonu, ktera uzivateli
naznacuje typ multimédia. Aby komponenta vypadala nativn¢€ pod riznymi opera¢nimi systémy, tak
se vyuziva podminéného prekladu, ktery formatuje popisek s cestou k souboru dle cilové platformy.
Datova cast polozky je uloZena v bytovém poli a obsahuje informace o typu souboru, jeho délce, uka-
zateli na instanci TDeviceInterface a dalSich datech. Komponenta je navrzena tak, aby se dala
snadno roz§ifovat pro dalsi typy multimedialnich soubort. Staci, aby byly dopsany potiebné metody,
které vytvori a naplni polozku daty a nasledn¢ ji umisti do pfislusné slozky.

Pro odstranéni polozky z komponenty ji sta¢i vybrat a stisknout klavesu Delete. Polozka
se odstrani a zaroven dojde k emitaci signalu, ktery informuje dalsi widgety o tom, Ze¢ maji smazat
patficné prvky pracujici se souborem. Kdyz dojde ke zmenseni poctu polozek ve sloZzce na hodnotu
nula, tak dochazi i k automatickému smazani slozky.

Pro umistovani zdroji na ¢asovou osu nebo do komponenty monitoru je implementovan me-
chanismus drag and drop. Pfi stisknuti tlacitka mysi dojde u uloZeni pocatecni pozice kurzoru a pfi
tazeni mysi se pocita délka, kterou my$ urazila. Operace pretazeni je spusténa az v okamziku, kdy
my$ presahne minimalni vzdalenost, ktera je definovana v patficné konstanté Qt Toolkitu. Vyhoda
tohoto pfistupu je, ze nedochazi k nechténé zméné chovani komponenty v ptipadé, Ze se uzivateli jen
mirng tiese ruka pii oznacovani jednotlivych polozek.

Po presahnuti minimalni délky se vytvori objekt tfidy OMimeData, ktery slouzi jako kontejner
pro pretahovana data a zaroven popisuje jaky typ dat je v kontejneru ulozen. Popiska pro data je dle
standardu kédovani MIME. Jelikoz jsou nase data uloZena ve vlastnim bytovém formatu, zvolili jsme
neoficialni popisku x application/sourcedata. Po uloZeni v§ech potfebnych dat z datové casti aktualné
vybrané polozky je vytvoren objekt tfidy QDrag, ktery zapouzdfuje celou drag and drop operaci. Po
jejim dokongeni je tento objekt Qt Toolkitem automaticky smazan.
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4.6 Komponenta pro reprezentaci sekvence

Tato komponenta je implementovana ve tfidé TimelineObject aslouzi k zobrazeni grafické re-
prezentace sekvence, ktera je umisténa na ¢asové ose. Hlavni diraz pfi navrhu komponenty byl kla-
den na to, aby komponenta uzivateli poskytla rychly prehled o tom, jaké sekvence jsou umistény
na ¢asové ose. Mimo jiné by komponenta méla zobrazovat nahled dané¢ho multimédia v pfipad¢, Ze je
to jen trochu mozné. Vzhled komponenty je zobrazen na obrazku 4.7.

E\ surfing.avi

Obrazek 4.7: Komponenta pro reprezentaci sekvence - vlevo neaktivni stav, vpravo aktivni stav

Pti vytvoreni komponenty dochazi k automatickému vytvoreni objektu TDeviceInstance,
ktery reprezentuje sekvenci multimedialniho souboru. Veskerou spravu nad timto objektem pak pre-
bira tato graficka komponenta.

Vzhled widgetu je dan jeho Sirkou a aktivitou. Aktivni a neaktivni widget je zobrazen
na obrazku 4.7. Aktivni komponenta se rozpoznava pomoci statické proménné, ktera je sdilena vSemi
instancemi tfidy TimelineObject. Pokud ma komponenta dostatek prostoru, vykresluje se vlevo
prvni snimek sekvence a vpravo text nesouci informaci o souboru. V opacném pripadé dochazi
k vypusténi nekterych soucasti vzhledu. Priorita, ktera byla zvolena pii redukovani vykreslovanych
prvku, se zaméruje na vykresleni nahledu multimédia pfed jménem souboru. Pokud je vSak kompo-
nenta prili§ mala, aby se mohl nahled vykreslit, je vhodné, aby se zobrazila alespon ¢ast nazvu soubo-
ru. To je dokumentovano na obrazku 4.8.

surfing.

Obrizek 4.8: Vlevo stiredni velikost a priorita nahledu, vpravo nejmensi velikost a priorita textu

4.7 Komponenta ¢asové stopy

Tato komponenta je implementovana ve tfidé TimelineTrack ajejim hlavnim ucelem je poskyto-
vat kontejner pro objekty tfidy TimelineObject. Mimo jiné by méla byt tato komponenta uziva-
telsky privétiva, Cili od ni ofekavame, ze bude pfi vkladani nové sekvence zobrazovat nahled jeji
velikosti. Dale by mé¢l widget umét priblizovat a oddalovat umisténé sekvence, coz je vyhodné
v pripad¢, Ze je sekvence prili§ kratka nebo prili§ dlouhd a manipulace s ni by byla pro uzivatele ob-
tizna. Vzhled komponenty je vidét na obrazku 4.9.

Obrizek 4.9: Vzhled komponenty ¢asové stopy

Umisténi sekvence do kontejneru probiha pomoci mechanismu drag and drop =z okna
pro spravu projektu nebo z monitoru. Pfi pretazeni se zjiStuje typ dat pomoci MIME popisky. Pokud
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popiska obsahuje nas$ neoficialni typ x application/sourcedata, je povolena moznost upustit data
do kontejneru. Mimo jiné dojde béhem pretahovani k nastaveni potfebnych vnitinich proménnych
a k zavolani prekresleni komponenty pro zobrazeni nahledu velikosti vkladané sekvence.

Nahled se vykresluje jako $edy obdélnik s hustym dlazdicovym vzorem. Sitka obdélniku zavisi
na délce sekvence v ¢asové jednotce vynasobena poctem pixeld na 1 sekundu a ovlivnéna aktualnim
priblizenim nebo oddalenim casové stopy. Vysledek je k nahlédnuti na prilozeném obrazku 4.10.

Obrizek 4.10: Naihled délky vkladané sekvence

Pri uvolnéni levého tladitka mysi dojde k dekodovani veskerych dat pretahované sekvence, kte-
ré jsou ulozeny v datové Casti objektu QDrag. Nasledné je dle typu sekvence rozhodnuto, jakou akci
se bude pokracovat. V pripad€, Ze sejedna o sekvenci s videem, dochazi k okamzitému vytvoreni
instance tfidy TimelineObject, které se predaji potfebné data. V pripadé, Ze se jedna o sekvenci
vytvorenou ze statického obrazku, dochazi pfed vytvorenim instance k zobrazeni dialogového okna,
které necha uzivatele nastavit pocatecni parametry. Po potvrzeni zadanych udaju se pokracuje stej-
nym zpusobem jako u sekvence videa. Na obrazku 4.11 jsou vidét veskeré parametry, které¢ muze
uzivatel pfi vkladani statick¢ho obrazu navolit. Pfi zmén¢ jakéhokoliv parametru jsou ostatni parame-
try automaticky prepocitany.

-

.
%= Zvolte velikost obrazku na ¢asové ose I. ? ﬁ]

PoZet snimki: 0 =

Frame rate (fps): 30 =

Cas: 0 EH:0 H: 1l =
[ oK ] | Cancel

Obrazek 4.11: Nastaveni pocatecnich vlastnosti obrazku

Po vytvofeni komponenty pro grafickou reprezentaci sekvence dochazi k jejimu umisténi
do kontejneru, ktery piebira veskerou spravu nad timto objektem. Kontejner automaticky urcuje
a prepocitava geometrii tohoto widgetu v zavislosti na ipravach sekvence. Veskeré informace
o umisténi komponent na ¢asové stop¢ najdeme v usporadaném seznamu struktur TWidgetPos.

Animac¢ni framework je novinka Qt Tookitu v aktualni verzi 4.6.1. Framework poskytuje tfidu
QPropertyAnimation, ktera slouzi k animaci pomoci atributa widgetu. Ttid¢ se predava ukaza-
tel na widget, ktery se ma animovat, dale se nastavi, jaky atribut se bude animovat a jak dlouho ma
animace trvat. Doba trvani animace komponenty pro reprezentaci sekvence trva 1 sekundu
a ovlivilovana vlastnost je geometrie objektu. Spusténi animace nastava v pripade, ze vkladana sek-
vence koliduje sjinou jiz vloZenou sekvenci na casové stopé. Animace zajisti, aby doslo
ke kaskadovitému posunuti vS§ech komponent pro reprezentaci sekvence napravo od vkladané sek-
vence. Stejny pristup je uplatnén i v pfipadé, kdy se s ulozenou sekvenci na casové ose hybe. Cely
proces je demonstrovan na prilozenych obrazcich 4.12 a 4.13.

18



- airdom.avi

lena.bmp

Obrazek 4.13: Kaskadovity pribéh animace pii posunovani vlozeného souboru

Po vlozZeni nové sekvence do Casove stopy nebo dokonceni pietazeni jiz vlozené sekvence do-
jde k ulozeni novych pozic vSech posunutych komponent. Nakonec je seznam s veskerymi zménény-
mi udaji setfidén metodou Quick Sort, aby byla zachovana platnost podminek pro dal§i mozné po-
souvani. Pri posunuti widgetu dochazi jesté k nasledujicim jevim. Prvnim je automatické zvétSeni
sitky stopy v pfipadé, Ze pravy okraj presouvancho nebo posunutého widgetu presahne aktualni Sitku
kontejneru. Druhym jevem je emitace signalu, ktera nese informaci otom, skterym objektem
se pravé pohnulo. Ob¢ tyto vlastnosti jsou vyuzivany v komponenté Casové osy, ktera je probirana
v kapitole 4.9.

Kazda stopa ma implementovan vykreslovaci mechanismus, ktery mimo nahledu pravé vkla-
dan¢ sekvence vykresluje i aktivitu stopy pomoci svétle zluté¢ barvy. Aktivita je podobné jako
u komponenty pro grafickou reprezentaci sekvence feSena pomoci statické proménné.

Casova stopa se taktéz stard o zménu geometrie vlozenych komponent v pfipadé ofiznuti sek-
vence zleva nebo zprava. Zpusob zmény geometrie je ilustrovan na obrazku 4.14. V pfipad¢, ze dojde
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k ofiznuti sekvence zprava, dochazi ke zméné geometrie vlozeného objektu obdobnym zpusobem
z druh¢ strany.

‘_ surfing.avi |

Obrazek 4.14: Zména pozice prii ofiznuti zleva

KaZdou vloZenou komponentu v kontejneru 1ze smazat. Pro smazani stac¢i komponentu vybrat
a stisknout tlacitko Delete. Mimo smazani je moZznost komponenty pfiblizit nebo oddalit. To lze pro-
vést pomoci klaves plus a minus, pripadné pomoci kolecka mysi.

4.8 Komponenta ¢asového pravitka

Tato komponenta je implementovana ve tfid¢ TimelineTimeWidget ajejim hlavnim cilem je
poskytnout uzivateli prehled o ¢asovém useku, s kterym aktualné pracuje. Komponenta musi zvladat
zménu Casoveé metitka v pripadé, Ze dojde k pribliZzeni nebo oddaleni casovych stop. Widget by mél
navic disponovat jezdcem, s kterym muiZze uzivatel manipulovat a ovladat pomoci néj aktualni pozici
prehravaci hlavy na casové ose. Na obrazku 4.15 je vzhled této komponenty.

N I I R

Obrizek 4.15: Vzhled komponenty pro ¢asovou osu s priblizenim 1.00x

Nejvétsi ¢ast funkcionality této komponenty je implementovana v metodé pro vykreslovani,
ktera po celé délce widgetu kresli ve spravném rozestupu dilky casového pravitka. Jedna sekunda je
v priblizeni 1.00x dlouha 30 pixelu. Tato hodnota byla zvolena empirickym zplsobem z velikosti
sekvence umisténé na casové ose. Mensi hodnota zplisobovala, Ze sekvence byly pfili§ mala a Spatné
se s ni pracovalo. Vétsi hodnota naopak zpusobovala zna¢nou nepichlednost pfi umisténi delSich
sekvenci.

Mezi jednotlivymi cCasovymi udaji jsou vykresleny rovnomérn¢ mezidilky, které slouzi
k lepsimu odhadu vzdalenosti. Pokud dochazi k oddaleni stop, tak se automaticky oddaluje i ¢asové
pravitko a redukuje se text sinformaci o Case, tak aby tato komponenta byla vzdy prehledna.
Na obrazcich 4.16 a4.17 je vidét Casové pravitko ve stavu nejvétSiho podporovaného pribliZeni
a nejveétsiho oddaleni.

Obrizek 4.16: Casové pravitko s piibliZzenim +5.00x
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Obrizek 4.17: Casové pravitko s oddilenim -5.00x

Jezdec pro prehravaci hlavu je vykreslen jako polygon slozeny ze tfi bodu s ¢ervenou vyplni.
Z vrcholu jezdce vychazi ¢ara, ktera saha az ke spodnimu okraji widgetu. Jezdce je mozné presunout
jeho uchopenim a tahnutim na pozadovany ¢as nebo pouhym klepnutim na dané misto. Vysledna
cilova pozice jezdce v ¢asové jednotce je spocitana z pozice kurzoru mysi a aktualniho pribliZeni.

4.9 Komponenta ¢asové osy

Komponenta casové osy zapouzdiuje funkcionalitu ¢asovych stop a Casového pravitka. Jednim
z hlavnich cilu, které si komponenta klade, je poskytnuti moznosti pfidavat, odstrariovat a presouvat
Casove stopy. V pripadé, Ze je okno s Casovou osou prili§ malé a ¢asové stopy zabiraji vice prostoru
nez je aktualni velikost této komponenty, tak by mélo dojit k automatickému zobrazeni posuvniki,
které uzivateli nabidnou moznost zobrazit zbyvajici vnorené widgety. V posledni fadé by se méla
komponenta starat o prehravani ndhledu multimédii ze vSech casovych stop ve spravném poradi. Im-
plementace tohoto widgetu se nachazi ve tfidé¢ TimelineWidget a vysledny vzhled casové osy

je k nahlédnuti na obrazku cislo 4.18.
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Obrizek 4.18: Vzhled komponenty ¢asové osy

Po inicializaci obsahuje komponenta casové pravitko a tfi ¢asové stopy, s kterymi muze uziva-
tel v prvopocatku pracovat. Geometrie vSech vytvorenych objekta je nastavena na Sitku komponenty
Casoveé osy. Mezi jednotlivymi vnofenymi widgety je vzdy mezera Siroka 5 pixelt, ktera ma esteticky
a zaroven 1 prakticky vyznam. Prakticky vyznam spociva v prehlednosti jednotlivych stop, které by
kvuli svému bilému podkladu bez této mezery splynuly v jednolitou bilou plochu, na které by
se uzivatel Spatné orientoval. VSechny stopy se ukladaji do uspofadan¢ho seznamu, s kterym jsou
provadény veskeré operace.

Pridavani a mazani stop je vyvolano patficnym tlac¢itkem v hlavnim okné Video Editoru. Nova
stopa je pridana pod pravé aktivni stopu. V pfipadé mazani stopy je aktivni stopa odstran¢éna
a aktivita je pfedana dal$i nejblizsi vysSi nebo nizsi stopé.

Posouvani stop se déje po zmacknutim pfislusného tlacitka v hlavnim okné. Obsluzna metoda
v komponenté ¢asové osy prohodi posouvanou stopu se sousedni stopou uvnitf usporadané¢ho sezna-
mu a nasledn¢ dojde k nastaveni nové pozice prohozenych stop uvnitf komponenty casové osy. Pri
operaci posouvani jsou emitovany dva signaly. Prvni informuje hlavni okno o tom, zda by mélo za-
blokovat tla¢itko pro posouvani stopy v pripad€, ze jsme stopu umistili na pocatecni nebo koncovou
pozici. Druhy signal nese informaci o tom, s kterou stopou bylo pohnuto. Tato informace je vyuziva-
na objektem tfidy 0ScrollArea, ktery se stara o zobrazovani posuvnikii. Informace o posouvaném
widgetu slouzi k vycentrovani aktualniho vyfezu tak, aby byla komponenta vzdy viditelnd béhem
posouvani. Stejny princip se vyuziva i pfi posunuti sekvence na casove stopé mimo aktualni vyfez.
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Objekt tfidy QScrollArea zobrazuje posuvniky automaticky, kdyz dojde ke zméné velikosti
komponenty ¢asové osy. Ke zmén¢ vysky widgetu dochazi pridanim nebo odebranim casovych stop.
Zmena Sitky je ovlivnéna Sirkou ¢asovych stop. V pfipadé, Zze dojde k automatickému roztahnuti ¢a-
sové stopy vlivem pretazeni sekvence za nejpravéjsi okraj, tak se Casova osa dynamicky prizpusobi
a zaroven upravi i ostatni vnotfené widgety na spravnou velikost.

Na obrazku 4.18 je vidét ryska prehravaci hlavy, ktera zdanlivé patii k ¢asovému pravitku
a saha az k spodnimu okraji komponenty ¢asové osy. Tohoto efektu je docileno pomoci vnofen¢ho
widgetu, ktery vykresluje tuto caru. Tento zpusob byl zvolen, jelikoz vykresleni je velmi rychlé
a jednoduché. Navic je mozné rysku velice snadno zvétSit nebo zmensSit pii pridavani a odebirani
stop. Druhy zpusob, ktery dociluje tohoto efektu, by byla distribuce pozice piehravaci hlavy
z Casoveho pravitka do zbylych komponent, které by caru vykreslily. Tento zpusob byl také vyzkou-
Sen, ale nakonec byl zavrhnut, jelikoZ velice zpomaloval prehravani neustalym prekreslovanim vel-
kého poctu komponent.

Prehravani nahledu celého scénare je feSeno nasledujicim zpusobem. Nejdfive probéhne vyhle-
davani, které se dotazuje jednotlivych stop, zda v daném ¢ase obsahuji n¢jakou sekvenci. Pokud ano,
tak je vyhledavano preruseno. V opacném pripad¢€ je spustén vnitini Casovac, ktery tika v intervalu %
sekundy a posunuje piehravaci hlavu. To je vyhodné v pripadé, kdy uzivatel neumisti sekvence pies-
n¢ zasebe nebo pres sebe narozdilnych stopach. Po posunuti Casu vnitfnim casovacem
se vyhledavani znovu opakuje. Pfi nalezeni sekvence na néjaké Casové stopé dojde k ovéreni, zda
se jiz jina sekvence nepfehrava nebo nebézi nami spustény casovac. Pokud ano, dojde k jejich zasta-
veni. Nasledné se spusti prehravani nové sekvence od spravného ¢asu a cyklus se po prehrani snimku
sekvence zacne opakovat. Prehravani konci v pripad¢, kdy prehravaci hlava dorazi na konec ¢asové
osy nebo v pripadé, kdy uzivatel prehravani prerusi. Prochazeni ¢asovych stop pfi renderovani vy-
sledného videa je implementovano obdobnym zpuisobem, ale interval posouvani hlavy je nastaven
na nejkrat§i mozny interval.

4.10 Komponenta pro ofezavani sekvenci

Pro ofezani sekvence videa s presnosti na 1 snimek byla vyvinuta komponenta, ktera ma 2 tahla urcu-
jici pocatecni a koncovy bod stfihu. Widget navic poskytuje jezdce, ktery slouzi k nastaveni piehra-
vaci hlavy nahledu ofezavan¢ho videa. Implementace lze nelézt ve tfidé SpansSlider. Vzhled
komponenty je vidét na obrazku 4.19.

— R

Obrizek 4.19: Vzhled komponenty pro ofezivani videa

Jezdci na obou okrajich urcuji pocatecni a koncovy bod stfihu. Hodnoty jezdcl se pohybuji
v intervalu <1; celkovy pocet snimku>. Jezdec prehravaci hlavy se pohybuje mezi pocatecnim
a koncovym bodem stfihu a jeho hodnota je v intervalu <0; celkovy pocet snimka — 1>, Divodem je
zachovani podminky pfi prehravani, kdy aktualni snimek musi byt mensi nez koncovy bod stfihu.

Krajni jezdci pro ofezavani videa se nastavuji uchopenim a taZzenim mysi na pozadovanou po-
zici. Aktivni oblast je definovana jako obdélnik, ktery ohraniCuje jezdce. V ramci uzivatelské privéti-
vosti je aktivni oblast uZivateli znazornéna zménou kurzoru mysi. S jezdcem pichravaci hlavy se da
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pohybovat stejnym zpusobem jako s jezdci pro ofezavani videa. Navic je k dispozici i druhy zpiisob,
ktery presune prehravaci pri kliknuti kamkoliv do prostoru ofezavané sekvence. Pozice prehravaci
hlavy se vzdy pohybuje mezi pocatecnim a koncovym bodem stfihu. To je dano implementaci jadra,
které nedovoluje prehravat snimky, které se nachazi pred nebo za body stfihu.



5 Omezeni a rozsSireni

Program Video Editor ma urcita omezeni, ktera vyplynula z pouzitych implementa¢nich prostredku
a navrhu aplikace. Tato kapitola na tyto omezeni upozorfiuje a navrhuje mozné zpusoby jejich odstra-
néni.

5.1  Vstup a vystup

Omezeni pro vstup a vystup vyplyvaji z pouzit¢ knihovny OpenCV. Staticky obraz je mozny nacist
ve formatech BMP, DIB, JPG, JPEG, PNG a TIFF. Video soubory museji byt uloZzeny v kontejneru
AVI v kombinaci s kodeky RGB(A) ('DIB'), RAW 1420 ('1420'), RAW 1420 ('IYUV"), pric¢emz
kazdy snimek videa musi byt klicovy. Komprimované video, které pouziva ztratové kodeky jako je
DivX, Xvid a dalsi, nelze korektné nacist. Vystupni video je ulozeno v kontejneru AVI pomoci kode-
ku MPEGI1. Rozliseni a pocet snimki za sekundu cilového videa si uzivatel muze zvolit dle potreby
sam. Knihovna OpenCV neumi pracovat se zvukovou stopou videa, takze uzivatel nema moznost
ozvuéit vystupni video dle své potieby.

Vhodnou alternativou k OpenCV by byla knihovna FFMpeg [10], ktera obsahuje sadu kodéru
a dekodérti pro praci s audiem a videem véetné komprimovanych formati. Tato knihovna nebyla
v pocatku zvolena, jelikoz jeji rozhrani je znacné slozité a prace s ni by zabrala znacnou ¢ast casu pro
vypracovani prace. Bylo by v§ak do budoucna vhodné, aby tato knihovna nahradila stavajici knihov-
nu OpenCV a to hlavné z divodu, ze OpenCV nacita automaticky vSechny snimky v RGB formatu.
Nasledn¢ musime dany snimek znovu naditat z paméti a transformovat ho do RGBA formatu, coz
znac¢né zpomaluje vykreslovani videa.

5.2  Efekty

Aplikace neumi nanaset efekty na jednotlivé sekvence. Vhodnym feSenim by bylo pridani efektového
zasobniku ke komponenté pro grafickou reprezentaci sekvence. Tento zasobnik by se mohl plnit efek-
ty bud’ z projektového okna pomoci mechanismu drag and drop nebo vyvolanim pfislusné¢ho dialogo-
vého okna pomoci kontextového menu nad cilovou sekvenci. Pro prechody mezi jednotlivymi sek-
vencemi by mohla slouzit samotna komponenta pro grafickou reprezentaci sekvence, ktera se umisti
do stopy nad sousedni sekvence a nastavi se ji priznak, ze jde o prechod.

Nanaseni efektt na jednotlivé snimky by mohlo byt zpracovano pomoci komponenty, ktera
se pripoji na vystupni signal z jadra pro zpracovani videa. Tato komponenta nasledn¢ obraz upravi
a preposle vysledek na vstupni slot monitoru nebo renderovaci jednotky. Jednotlivé efekty by mohly
byt feSeny jako dynamické knihovny, které se umisti do slozky spolu se spustitelnym souborem apli-
kace. Tyto knihovny by byly za béhu aplikace automaticky nacteny a umozinovali by dané efekty
pouzivat. Tento pristup navic umozinuje snadné rozsifovani funkcionality aplikace i tfetimi stranami,
kterym staéi jen definované rozhrani nebo abstraktni tfida pro vyvoj novych efektu. Informace
o vytvareni zasuvnych moduli v prostfedi Qt Toolkitu poskytuje kapitola Making Applications Plu-
gin Aware v knize [7].
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6 Z.aver

Cilem této prace bylo navrhnout a vytvorit jednoduchy program pro stfih videa, ktery by m¢l intuitiv-
ni uzivatelské rozhrani. Pfi navrhu aplikace se vyhazelo ze zkuSenosti s obdobnymi programy,
u kterych byly identifikovany spolecné rysy, které pak byly zaneseny i1 do vytvarené aplikace. Duraz
pii implementaci uzivatelské rozhrani byl kladen na intuitivnost. Tento cil se podafilo splnit, jelikoz
skupina testujicich uzivateld byla schopna program efektivné pouzivat béhem prvnich 10 minut
po jeho zapnuti.

Od této testovaci skupiny vzniklo i spousta navrht a pripominek pro dalsi vyvoj aplikace. Uzi-
vatelé by nejvice ocenili, kdyby aplikace uméla pracovat s audiem a umozinovala pridavat efekty
k jednotlivym sekvencim. Mezi nejvice zadané efekty bylo pridani titulkt do videa a plynulé prolnuti
dvou sekvenci. Dal§im nejcastéjSim pozadavkem bylo zpracovani komprimovaného videa.
Pro implementaci téchto pozadavku by bylo potfeba pouzit jinou knihovnu v jadre, ktera by dokazala
nacitat audio i video. Jako nejvhodnéjsi varianta se jevi open source knihovna FFMpeg. Pro snadnou
implementaci vSech roz§ifeni vznikla programatorska dokumentace, ktera obsahuje zaroven navod
pro instalaci vSech potfebnych knihoven. Dokumentace je soucasti pfilozeného DVD. Cely obsah
DVD je uveden v sekcei Prilohy.

Vlastni pfinos prace pro mou osobu spocival v tom, ze jsem hloub¢ji porozumél praci s video
soubory a dale jsem se seznamil s tvorbou uzivatelskych komponent pro grafické uzivatelské rozhra-
ni. Tato znalost s¢ mi bude hodit do budoucna, az budu vytvaret n¢jaky dalsi program, ktery by m¢l
mit specifické ovladaci prvky. Jako dalsi pfinos bych vid¢l hlubsi porozuméni knihovny Qt Toolkit
nez jsem mél doposud, coz se také bude hodit, jelikoz spolecnost Nokia planuje prosadit tuto knihov-
nu do svych chytrych mobilnich zafizeni. Tim by méla umoznit vyvojarim psat aplikace pro mobilni
telefony jednoduse pomoci C++ misto obvyklé Javy.
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Prilohy

Prilozené DVD obsahuje:

Zdrojovy kod programu (videoeditor/src/)

Programatorskou dokumentaci (videoeditor/doc/index. html)
Testovaci data (videoeditor/video/ a videoeditor/image/)
Ukazky vystupnich video sekvenci (videoeditor/examples/)
Text prace v elektronické podob¢ (text/editorvidea.pdf)
Prezentacni plakat (text/plakat.pdf)
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