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Abstrakt

Cielom bakaléarskej prace je navrh a implementacia klientskej aplikacie pre hudobny server
Music Player Daemon (MPD), ktord umoznuje editdciu lokalnych hudobnych stborov a
stahovanie dat z internetovych sluzieb. Stacasne poskytuje Specidlne operacie s playlistmi
a ziskanie tempa zo skladby. Samotnému navrhu aplikacie predchadza teoreticky rozbor,
ktory zahrniuje popis metadat, formaty hudobnych siborov a rozbor MPD a GMPC. V
poslednych kapitolach prace je opis riesenia aplikacie zakonéeny vyhodnotenim vysledkov.

Abstract

The aim of the bachelor thesis is to design and supplement a client application for the music
server Music Player Daemon (MPD), which allows editing local music files and downloading
data from internet services. Along with provide extraordinary operations with playlists 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 MPD and
GMPC. In the last chapters of the work is a description of the application solution ending
with the evaluation of the results.
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Kapitola 1

Uvod

Technolégia skutoéne pomohla zlepsit zivoty ludi. Svoju pdsobnost rozsirila aj do dalsich
oblasti a jednou z oblasti, ktora ziskala z technolégie vela vyhod, je hudobny priemysel. Tu
sa vyuzivaju elektronické zariadenia a pocitacovy softvér pri prehravani, nahravani alebo
skladani. Digitdlne spracovanie zvuku sa pouziva v mnohych oblastiach kazdodenného zi-
vota, ako su telefony, radio, televizia, videohry. .. Existuje siroké spektrum aplikacii, ktoré
rieSia manipulovanie s digitdlnym zvukom v troch oblastiach: ziskavanie, zobrazenie a skla-
dovanie.

S digitalnym spracovanim informaéacii sa rozsiruje potreba vyhladdvat informécie o pro-
duktoch digitdlneho sveta. Fenomén sucasnej doby, internet, sa na tom podiela nemalou
mierou. K velkej vécSine informécii z internetu ziskanych sa ¢lovek dostava prave vyhla-
dévanim. Ak je vyhladdvanie dostatoéne efektivne, tak je to najrychlejsi spésob ako po-
zadovani informéciu najst. V sticasnosti sa vsak vyhladdvanie nesistredi len na Internete,
ale Internet zacina byt viac chapany ako prostrednik. K dispozicii si nespocetné online
databdzy réznorodych dat a stdle vznikaju dalSie.

V mojej praci sa venujem problematike metadat hudobnych stiborov. Tdto problema-
tiku riesim v mojej aplikécii, ktord rozsiruje pévodnu funkcionalitu v prehravaci GMPC, pre
ktory som vytvoril alternativnu aplikdciu pre MPD klient. Bez metadat by sa hudobny prie-
mysel takmer zastavil. Tieto délezité informacie si potrebné na spravu hudobnych siiborov,
ktoré umoznuju spravne vytvaranie, ukladanie, triedenie a pouzitie idajov v Sirokej skéle
aplikacii. Metaidaje su tstrednym prvkom odvetvia, ktoré spaja tvorbu hudby, autorské
préava, licenéné poplatky a objavovanie hudby.

Obsah tejto prace je rozdeleny do 7 kapitol, ktoré objasnuju principy a realizaciu pri
vytvarani aplikdcie. V iivodnej casti, v kapitole 1 je uvedend motivacia vyberu témy prace
pre spracovanie metadat. Digitalizacia zvuku a jeho kompresia st spisané v kapitole 2.
Postupne si tu citatel moze najst informécie o spracovani zvuku a tskaliach jednotlivych
hudobnych formétov, ktoré si rozdelené do 3 velkych kategorii.

V dalsej kapitole 3 je popisany tvod do problematiky metadat. Ten obsahuje popis
zékladnych pojmov k metadatam hudobnych siborov a ich ukladania. Podrobnejsie je tu
popisany pristup k verejnym databazam a formaty stahovanych dat. Kapitola 4 je venovana
vyhodnoteniu funkcionality existujiceho hudobného servera MPD a prehravaca GMPC,
vramci ktorych, bolo mojou tlohou implementovat aplikaciu.

Kapitola 5 sa zac¢ina popisom dolezitej veli¢iny pre didzejing a vytvaranie hudby, tem-
pom. V tejto sekcii je nasledne uvedeny sithrn matematickych funkcii, algoritmov pre spra-
covanie signalu pouzitych pre vypocet BPM. V nésledujtcej kapitole 6 som zhrnul navrh
aplikacie, implementacné detaily, pouzité technolégie a testovanie. Hlavny doéraz sa kladie



na jednoduchost a efektivnost z pohladu koncového uzivatela. V zavere je vyhodnoteny
prinos price a mozné rozsirenia.



Kapitola 2

Formaty hudobnych stborov a ich
kompresia

Kompresia zvukovych tidajov mé potencial znizif prenosovi sirku pasma a poziadavky na
ukladanie zvukovych tdajov. Algoritmy kompresie zvuku st v softvéri implementované ako
zvukové kodeky. Algoritmy straty zvukovej kompresie poskytuju vyssiu kompresiu za cenu
vernosti pévodného zvuku a pouzivaji sa v mnohych zvukovych aplikaciach. Tieto algoritmy
sa takmer vSetky spoliehaji na psychoakustiku, aby odstranili alebo znizili ¢istotu menej
pocutelnych zvukov, ¢im zmensuju priestor potrebny na ich ulozenie alebo prenos. [14]

Pri stratovej aj bezstratovej kompresii je redundancia informécii znizend pomocou me-
téd, ako je kédovanie, rozpoznavanie vzorov a linedrna predikcia, aby sa znizilo mnozstvo in-
formaéacii pouzitych na znazornenie nekomprimovanych tdajov. Zakladnou myslienkou akej-
kolvek kompresie pre zvuk a obraz je najst sposob, ako reprezentovat data, ktoré zaberaju
menej miesta. NajdolezitejSou vyhodou kompresie idajov je skratenie ¢asu na prenos idajov
prostrednictvom komunikacnych kanélov.

Ked sa informéacie daju presne ziskat z bitov, zdrojové kdédovanie alebo kompresia sa
nazyva bezstratova; v opacnom pripade sa sa jednd o stratovi kompresiu. Aby sa dosiahli
vyssie kompresné pomery, stratové algoritmy odstrania informacie, ktoré sa priblizuju ori-
ginalu alebo ktoré nie sit vnimatelné.

2.1 Ukladanie zvuku v digitalnej podobe

Najskor by som chcel objasnif par spésobov ako vzorkovat zvukovy signal a nasledne sa
pozriet presnejsie ako vzorkovaci proces vplyva na zvuk.

Analégovy zvuk tvori spojity signal. Digitalizaciou vznika jeho digitdlna podoba a
vznikd nespojity signal. Analégovy zvukovy signal (signdlové napétie) je privedeny do takz-
vaného A /D (analog/digital) prevodnika, ktory je sticastou zvukovej karty a ten ho prevedie
do digitélnej podoby (na zodpovedajice ¢isla). Je samozrejmé, Ze existuje mnoho spdsobov
takéhoto prevodu, a zZe vysledna kvalita bude zavisief prave na pouzitom sposobe, Cize na
rozliseni prevodnika. Charakteristiku rozliSenie prevodnika st dolezité dva faktory.



1. Prvym z nich je vzorkovacia frekvencia. Toto ¢islo ndm udéava rychlost vzorkova-
nia (sampling rate), ¢ize hovori, kolkokrat za sekundu pocita¢ zaznamend okamziti
hodnotu analégového signalu.

2. Druhou doélezitou charakteristikou A/D prevodnika je Sirka slova, Cize vertikdlne
rozliSenie. Je to Ciselné vyjadrenie okamzitej zvukovej hladiny. Presnost tohto cisla
zévisi od poctu bitov, ktoré pouzijeme k jej zapisu. Cim viac bitov, tym viac mo-
zeme zaznamenat zvukovych intenzit a zvuk sa potom javi dynamickejsi. Pre kvalitny
zéznam sa pouziva Sestnast bitova irka slova, ¢o dovoluje rozligit 2'6 &ize 65 536
napéafovych trovni. Tato hodnota dovoluje zaznamenat zvuk o dynamickom rozsahu

96 dB [2)].
Postup digitalizacie

1. Vzorkovanie - prevod realnych vstupnych hodnét na postupnost diskrétnych real-
nych ¢isel.

2. Kvantizacia - prevod postupnosti realnych ¢isel na postupnost celych cisel.

3. Kédovanie - spdsob ulozenia a kddovania postupnosti celoc¢iselnych hodnét ziskanych
v predoslom kroku.

Shanonov vzorkovaci teorém

Shanonov vzorkovaci teorém (v literature sa vyskytuje pod dalsimi ndzvami ako Nyqu-
istov teorém) vravi, ze analégovy signal s(¢) mozno rekonstruovat z hodnét vzoriek podla
predpisu 2.1 prave vtedy, ked je hodnota vzorkovacej frekvencie aspon dvojnasobkom naj-
vyssej frekvencie obsiahnuté vo vstupnom signalu 2.2. Ak je vzorkovacia frekvencia mensia
dochadza ku skresleniu zloziek vyssich frekvencii.

x(t) = Z xnw (2.1)

n=—oo

fv = 2fmaz (2.2)

2.2 Nekomprimované hudobné stubory

Nekomprimované forméaty zvukovych siborov dokazu zachytit a previest skuto¢né zvukové
vlny do digitalneho formétu. Nie st potrebné ziadne dalsie ¢innosti spracovania. Kone¢nym
vysledkom pouzitia tohto formatu je, ze ponikaji najpresnejsSie interpretacie. Nakoniec
vSak zaberaju vicsie mnozstvo priestoru v porovnani s inymi formatmi. Siahaji okolo 34
MB za mintatu pre jednoduchy 24-bitovy 96 KHz stereo zvukovy sibor.



Medzi najznamejsie formaty z tejto kategorie sa radia:

e PCM
o WAV

PCM

PCM je skratka pre Pulzna kodova modulacia, obsahuje digitdlne zobrazenie pdvod-
nych(raw) analégovych zvukovych signdlov. Analégové zvuky existuju ako vlnovy priebeh
a aby sa priebeh konvertoval na digitdlne bity, musi sa zvuk vzorkovat a zaznamendavat v
urcitych intervaloch (alebo impulzoch) [17].PCM je najbeznejsi zvukovy formét pouzivany
na CD a DVD. Existuje podtyp PCM nazyvany LPCM lineadrna pulzna kédova modulécia,
kde sa vzorky odoberaju v linedrnych intervaloch.
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Obr. 2.1: Vzorkovanie a kvantovanie signdlu pre 4-bitovy linearny PCM
WAV

WAV je skratka pre Waveform Audio File Format. Je to standard, ktory vyvinuli spolo¢-
nosti Microsoft a IBM v roku 1991. WAV je vlastne kontajner Windows pre rézne zvukové
formaty. To znamen4, Ze sibor WAV modze obsahovat komprimovany zvuk, ale na tento ticel
sa velmi zriedka pouziva.

WAV je zalozeny na RIFF (Resource Interchange File Format), ¢o je najpouzivanejsi
standardizovany forméat ulozenia dat v PC. RIFF pracuje s blokmi, takzvanymi chunks.
Kazdy blok méa svoju hlavicku, ktord obsahuje informécie o nom (velkost, typ) a potom
vlastni datovu cast. Bloky mozno do seba vnorovat, vytvarat z nich stromova struktiru.
2.1.

2.3 Stratové komprimované hudobné stbory

V informac¢nych technologiach je stratova kompresia, trieda metéd kédovanych tdajov,
ktoré na svoju reprezentaciu obsahu pouzivaji nepresné aproximacie a ¢iastocné vyradenie



Velkost Typ
4 Byty Identifikdtor ASCII pre tento blok
4 Byty Dlzka tohoto bloku, little-endian
Pole s nestalou velkostou | Samotné data o velkosti z predoslého bloku

Prazdny Byte Ak by celkové velkost nebola parna

Tabulka 2.1: Riff Forméat

udajov. Tieto techniky sa pouzivaji na znizenie velkosti idajov na ukladanie, spracovanie a
prenos obsahu. Je to v protiklade s bezstratovou kompresiou idajov, ktord tidaje neznizuje.

Dobre navrhnuté technolégia stratovej kompresie ¢asto zna¢ne zmensuje velkost stbo-
rov. Aj ked si to pouzivatel vSimne, moze byt ziaduce dalsie znizenie idajov (napr. v pripade
komunikécie v redlnom case, skratenia doby prenosu alebo zniZenia naroc¢nosti ukladania)
[19]. Najcastejsie pouzivanym stratovym kompresnym algoritmom je diskrétna kosinusova
transformacia (DCT).

K populdrnym stratovym hudobnym formatom patria:

e MP3
e AAC
e OGG Vorbis

MP3

MP3 (MPEG-1 Audio Layer III, MPEG-2 Audio Layer III) je kédovaci format pre
digitdlny zvuk a bol vyvinuty v roku 1993. MP3 stibor, ktory je vytvoreny s konstantnou
bitovou rychlostou 128 kbit/s zaberd priblizne len jedendstinu toho, ako subor rovnakého
zvuku ulozeny v bezstratovom zvukovom formate WAV. MP3 stubor je mozné vytvorif s
vyssou alebo nizsou bitovou rychlostou, z ¢oho vyplyva aj vyssia alebo nizsia kvalita. 128
kbit/s predstavuje stupen kompresie, pri ktorej laik zvy¢ajne nerozpozné rozdiel ¢i ide o
komprimovany format mp3 alebo stbor ulozeny bez strat [6]. Algoritmus kédovania MP3
je zvycajne rozdeleny do Styroch casti.

1. Rozdelenie zvukového signdlu na mensie casti, ktoré sa nazyvaji ramce, a na vy-
stupe sa potom vykond filter s modifikovanou diskrétnou kosinusovou transforméaciou
(MDCT).

2. Prechddzanie vzorkov do 1024-bodovej rychlej Fourierovej transformacie (FFT), po-
tom sa pouzije psychoakusticky model a na vystupe sa vykona filter.

3. Kvantifikuje a kdduje kazdi vzorku, zndmu ako rozdelenie Sumu, ktora sa prisposobuje
tak, aby vyhovovala poziadavkam na bitova rychlost a maskovanie zvuku.

4. Formatuje bitovy tok nazyvany zvukovy ramec, ktory sa sklada zo 4 casti, hlavicky,
kontroly chyb, zvukovych tdajov a pomocnych tdajov.



PCM Koédovany
Audio bitovy
Vstup Filter pre Rozdenlenie Sumu Formatovanie stream
frekvenéné Kvantizator a > bitového toku EEE—
mapovanie Kovanie

Y
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Akusticky model

Obr. 2.2: proces kompresie MP3

AAC

AAC je skratka pre Advanced Audio Coding. Bola vyvinuta v roku 1997 ako nastupca
MP3. Algoritmus kompresie, ktory pouziva AAC, je ovela vyspelejsi a technickejsi ako MP3.
V stcasnosti ide o standardnti metédu kompresie zvuku, ktort pouzivaja sluzby YouTube,
Android, iOS, iTunes.

OGG Vorbis

Ogg je nazov formatu pre free open source stream kontajner, teda nie je zatazeny paten-
tom. Ogg je vyvijany a udrziavany nadaciou Xiphl. Vorbis je ndzov zvukového stratového
formatu Ogg. Format Ogg pouziva na kbédovanie tidajov Standardné metddy, ktoré vytva-
raju mali velkost stiboru s dobrou kvalitou zvuku v porovnani s inymi stratovymi formatmi.
Pre porovnanie pri 110 kb/s, ktoré poskytuje format ogg nizsej velkosti znie lepSie nez MP3
pri 128 kb/s.

2.4 Bezstratové komprimované hudobné subory

Bezstratové komprimovanie siborov patria medzi triedu algoritmov kompresie idajov, ktora
umoznuje dokonale rekonstruovat pévodné idaje z komprimovanych idajov. Medzi najzna-
mejsie bezstratové komprimované formaty patri FLAC.

FLAC

FLAC je skratka pre Free Lossless Audio Codec, audio format podobny MP3, s tym
rozdielom ze zvuk je komprimovany v FLAC bez straty kvality. Je to podobné tomu, ako zip
funguje, s vynimkou systému FLAC ziskate ovela lepsiu kompresiu, pretoze je navrhnuty
specialne pre zvuk [8].



Kapitola 3

Problematika metadat

3.1 Metadata

Metadata st neoddelitelnou sticastou digitalneho uchovavania informécii. Stibory bez vhod-
nych metaidajov nie st lahko zrozumitelné, interpretovatelné alebo spracovatelné. Efektivne
neexistuje uchovavanie ani zmysluplny pristup ku skladbam bez metadat. V systémoch s
hudobnymi sibormi sa metadata moézu ukladat pomocou jednej z dvoch priméarnych metod
[12].

e Metadata uloZené externe pre digitalny objekt, napriklad do databazy pomo-
cou stboru XML. Tento externy zdznam musi byt nevyhnutne spojeny so zdrojovym
objektom prostrednictvom jedinec¢nych identifikdtorov, ciest pre sibory alebo inych
prostriedkov.

e Metadata mo6zu byt vlozené do samotného objektu. Vnorené metatidaje mozno
najjednoduchsie definovat ako metatdaje, ktoré su ulozené v rovnakom sibore alebo
kontajneri, pre ktoré sa metadata vztahuja.

Ako priklad metadat mozem uviest textovy popis konkrétneho zdznamu alebo albumu,
ako je meno interpreta alebo skladby, zaner, klu¢, tempo, trvanie, ...Za metaudaje pova-
Zujeme aj suvisiace média, ako napriklad obaly, hudobné klipy a hudobné udalosti. Webovy
obsah, socidlne siete, hry, Music API a CloudServices su vsetky faktory, ktoré vedu k rastu
v produkcii hudobnych metadéat a oblasti zaloZenej na jednej zédkladnej technolégii, na in-
ternete [16].

3.2 1ID3 tag

Aj ked format MP3 dokazal velmi efektivne komprimovat zvukové subory bez vyrazného
zhorsenia kvality, nebolo mozné ukladat textové informacie. Na tento ticel bola na konci



suboru zavedena 128-bajtova znacka(tag) s pevnou velkostou. Pévodny standard pre ozna-
¢ovanie digitalnych stborov vyvinul Eric Kemp v roku 1996 a vytvoril pojem ID3. Nazov
vznikol spojenim slov Identify a MP3 [11].

Existuja hlavné 2 verzie ID3.

e ID3v1

e ID3v2

ID3v1

Zmacka ID3v1 zaberd 128 bajtov, zacinajic retazcom TAG. Znacka bola umiestnend
na koniec suiboru, aby sa zachovala kompatibilita so starsimi prehravaé¢mi médii. ID3v1
bohuzial nebol sikovny sposob ukladania textovych informacii. Podporoval iba niekolko
poli informécii a tieto boli obmedzené na 30 znakov. DalSou nevyhodou bolo, ze kedze
znacka bola umiestnend na koniec, informécie sa nemohli nacitat pri streamovani stiboru.
Vzhladom na tieto nevyhody bola vydana druha zlozitejsia verzia, ID3v2.

Pole Dlzka
Hlavicka 3
Nazov 30
Umelec 30
Album 30
Rok 4
Komentar 30
Zaner 1

Tabulka 3.1: Struktira ID3v1 s velkostou 128B

ID3v2

Neskor sa vytvorila nova $pecifikacia s nazvom ID3v2. Hoci mé nézov ID3, jeho struk-
tura je velmi odlisSnd od ID3v1. Znacky ID3v2 maji premenlivi velkost a zvycajne sa vy-
skytujt na zaciatku stiboru. Znacka ID3 je zamerana hlavne na subory kédované formatom
MP3 ale mézu pracovat s inymi typmi kédovaného zvuku alebo ako samostatny format pre
audio metadata. Znacky ID3v2 pozostavaju z niekolkych ramcov, z ktorych kazdy obsahuje
¢ast metatdajov. Ramce mozu mat dizku az 16 MB, zatial ¢o celkova velkost znacky je ob-
medzena na 256 MB. ID3v2 m4 dalsie ¢iastkové klasifikacie do 3 verzii s malymi zmenami
v rdmcoch medzi nimi [13]:

o ID3v2.2
e ID3v2.3

e ID3v2.4

10



ID3v2/file identifier 1D3"

ID3v?2 version $03 00
ID3v2 flags %abc00000
ID3v2 size 4 *

Tabulka 3.2: Hlavicka znacky ID3v2, ktora by mala byt prvou informéaciou v siibore ma
dizku 10 bajtov

3.3 Pristup k verejnej databaze

Architektira sluzby MusicBrainz sa riadi zdsadami ndvrhu REST. Interakcia s webovou
sluzbou sa vykonava pomocou protokolu HTTP a vsetok obsah sa poskytuje v jednodu-
chom, ale flexibilnom formate XML. Rovnako je webova sluzba k dispozicii aj vo forméate
JSON [3].

HTTP METODY | Operacie, ktoré manipulujt s idajmi

POST Poziadavka vedie k vytvoreniu nového prostriedku

GET Nacita reprezentaciu idajov v tele odpovede

PUT Existujaci prostriedok upravi podla obsahu tela odpovede
PATCH Len ¢iastoénd uprava zdroja, narozdiel od PUT

DELETE Vymaze zvolené prostriedky

Tabulka 3.3: Nasledujtca tabulka ukazuje, ako st metédy HTTP pouzivané,vramci REST
API

HTTP je protokol definujtci poziadavky a odpovede medzi mojou klientskou aplika-
ciou a serverom poskytujticim verejnosti idaje o metadatach. HT'TP klient zvycajne zacne
poziadavku nadviazanim TCP spojenia na uréenom porte vzdialeného stroja (Standardne
port 80). HTTP server poc¢uavajici na danom porte ¢aka, kym klient posle retazec s po-
ziadavkou ako GET / HTTP/1.1, nasledovany sériou hlavi¢iek podobnych formatu MIME
opisujucich detaily poziadavky a nasledovanych Tubovolnymi idajmi. Po prijati poziadavky
server posle retazec napriklad s odpovedou ako 200 OK nasledovanou hlavickami spolu so
samotnou spravou, ktorej telo tvori obsah pozadovaného siboru, textova informécia alebo
chybové hlasenie. Medzi najcastejsie HT'TP stavové kddy patria [10]:

e 200 OK

e 201 Created

e 202 Accepted

e 400 Bad Request
e 403 Forbidden

e 404 Not Found

e 502 Bad Gateway
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XML

Extensible Markup Language(XML) ktory definuje sibor pravidiel na kédovanie
dokumentov v textovom formate zalozenom na SGML - Standard Generalized Markup
Language . Znacky XML identifikuji tidaje a pouzivaju sa na ukladanie a organizovanie
tdajov, narozdiel od HTML, ktoré sa pouziva na zobrazenie udajov [7].

Ako priklad v jazyku XML som uviedol zaznam skladby v databadze. Z tohto prikladu je
patrné velké mnozstvo tvodnych znaciek a redundantnych informécii v nich obsiahnutych.
Preto sa cCastejsie prechadza na jazyk JSON, ktory je redundancie zbaveny.

<metadata xmlns="http://musicbrainz.org/ns/mmd-2.0#">
<artist-list>
<artist id="455641ea-fff4-49f6-8fb4-49f961d8flad">
<name>U2</name>
</artist>
</artist-list>
<recording-list>
<recording id="c410a773-c6eb-4bc0-9df8-042fe6645c63">
<title>One</title>
<track>5</track>
</recording>
</recording-list>
</metadata>

Vypis 3.1: Ukazka XML zaznamu v hudobnej databéze

JSON

JavaScript Object Notation (JSON) je textovy formét pre serializaciu Struktirovanych
udajov. JSON mdze reprezentovat Styri primitivne typy.

o Integer

e Number

e Boolean

e Null

Dalej repreznetuje 2 $trukturované typy.

e Object

e Array

JSON uklada vsSetky svoje idaje v mapovom formate (kIu¢ : hodnota), ktory je lahsie
pochopitelny. Da sa povedat, ze JSON pomaly nahradza XML z dévodu niekolkych vyhod,

ako je napriklad jednoduché modelovanie tdajov alebo mapovanie priamo na doménové
objekty a lahko pochopitelna struktura. [9].
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id: "5bl1f4ce-a62d-471e-81fc-a69a8278c7da",
name: "Nirvana",

sort-name: "Nirvana'",

type-id: "e431£5f6-b5d2-343d-8b36-72607fffb74b",
type: "Group",

disambiguation: "90s US grunge band",

gender: null,

gender-id: null,

country: "US"

Vypis 3.2: Ukazka zaznamu vo formate JSON

3.4 Nadstandardné metadata

Popri klasickych metadatach ako st Umelec, Nazov skladby, Album, Zaner,Datum vydania,
Vydavatel mézme pristupit aj k inym metadatam.

AcoustID

Kazd4a zaznamova stranka vo verejnych databazach méa zdlozku Fingerprint, v ktorej je
uvedeny zoznam AcoustID hodnot priradenych k zédznamu. AcoustID je webovd sluzba na
identifikdciu hudobnych zaznamov zalozené na algoritme akustického odtlacku prstov Chro-
maprint. Ak zneji dva sibory rovnako pre Iudské ucho, ich akustické odtlacky prstov by sa
mali zhodovat, aj ked ich binarne zobrazenia st dost odlisné. Akustické odtlacky prstov nie
su hasovacie funkcie, ktoré musia byt citlivé na akékolvek malé zmeny v idajoch. Akustické
odtlacky su viac podobné Tudskym odtlackom prstov, pretoze si tolerované malé variacie,
ktoré nie st vyznamné pre vlastnosti, ktoré pouziva odtlacok. Je mozné si predstavit pripad
rozmazaného ludského odtlacku prsta, ktory sa da presne porovnat s inou vzorkou odtlackov
prstov v referencnej databdze. Akustické odtlacky prstov funguju podobnym spdsobom.

Popularimeter

Ako z nazvu vyplyva, tato entita zobrazuje oblibenost skladby. Takmer vsade sa mézme
stretnif s hodnoteniami v rozmedzi 1-5 hviezdiciek, ale format bol prvotne navrhnuty pre
hodnoty od 1 po 255.

Nalada

Poskytuje uzitoéné informaécie, ktoré charakterizuje eméciu skladby. Uzivatelovi dokaze
urychlit vyber skladby.

Komentar Zvicsa komentar obsahuje zaujimavost alebo vystihuje popis objektu, kto-
rému je komentar urceny. Tzv. komentare disambigudacie st polia v databaze, ktoré sluzia
na rozlisenie identicky menovanych umelcov, znaciek a inych subjektov.

ISRC
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Medzinarodny standardny zaznamovy kod, skratene ISRC, je identifikacny systém pre
zvukové a hudobné videozaznamy. Pouziva sa na priradenie jedine¢ného identifikatora kaz-
dému samostatnému zvukovému zdznamu. ISRC identifikuje konkrétny zvukovy zaznam,
nie samotnu skladbu. R6znym zaznamom, ipravam, remixom a remastérom tej istej skladby
bude preto prideleny vlastny ISRC.

Bitova rychlost

Bitova rychlost (bit rate) udava, aky objem informécie sa prenesie za jednotku Casu.
Zakladnou jednotkou bitovej rychlosti je bit za sekundu (b/s).

Prenosové rychlost [kbit/s] Oblas
4 Minimum pre kédovanie reci
8 Telekomunikacné zariadenia
128 Kvalita CD
192 Bezne pre MP3
320 Najvyssia troven pre MP3

Tabulka 3.4: Porovnanie prenosovej rychlosti v réznych sférach zvuku
Obrazkové rozsirenia

7 verejnych databdzy st u mnohych albumov a interpretov dostupné obrazové data.
Uzivatel ma pristup k obrazkom pre predni a zadnt stranu obalu albumu, letdk, umelca,
kapelu, predstavenie alebo obrazok z videozaznamu.
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Kapitola 4

Zhodnotenie sucasného stavu MPD
a GMPC

4.1 MPD

Music Player Daemon (MPD) umoznuje prehravat hudbu vo forme siborov MP3, Ogg
Vorbis, FLAC, AAC, Mod alebo WAV prostrednictvom siefového pripojenia sa ich prehra-
vanie moze riadit pomocou klientskych aplikacii. Hudba sa spravuje v centralnej databaze
a prehrava sa na zvukovej karte servera. Klientske pocitace riadia vystup a mézu spravovat
zoznamy skladieb na serveri [4]. Pretoze MPD tiez podporuje streamovanie ako zvukovy
vystup, hudbu je mozné vysielat nie len na serveri, ale aj na inych pocitacoch (klientoch).

Ako klient mézu byt pouzité nezavislé programy pre rozne desktopové prostredia a
prikazovy riadok, ktoré pripominaji bezné zvukové prehravace. K dispozicii si vsak aj
webové klientske rozhrania a aplikdcie pre mobilné telefény. Taktiez umozni ovladat hudbu,
ktorda sa aktudlne prehrava cez MPD zo vSetkych pocitacov v dome.

4.2 Vyhodnotenie jednotlivych klientov

MPD bezi na pozadi a prehrava hudbu zo svojho zoznamu skladieb. Klientske programy
komunikuji s MPD za ti¢elom manipulécie s prehravanim, zoznamom skladieb a databazou
[1].

MPD pouziva databdzu na udrziavanie zakladnych informéacii o hudobnych stiboroch, ked
nie je spustend. Po spusteni démona sa databaza uchova tplne v paméti a na vyhladévanie
alebo vyhladavanie miestnych zvukovych stiborov nie je potrebny pristup na pevny disk.
Hudobné stibory sa zvycajne musia nachddzat pod korenovym adresarom hudby a do da-
tabazy sa pridaja az po odoslani prikazu na aktualizdciu na server.

Klienta je mozné si vybrat z mnozstva dostupnych open source programov, napriklad:
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Konzolovi klienti

— mpc - stabilny, jednoduchy mpd client v jazyku C

— ncmpepp - napisany v C++, jeho predchodcom je ncmpc

— pms - prakticky hudobny vyhladdvac je interaktivny klient napisany v jazyku
Go. Jeho rozhranie je praktické a Tahko konfigurovatelné, velmi podobné ako u
Vim.

Utility klient

— MPD__sima - Neinteraktivny klient pre automatické fronty. Zaradi do fronty nové
skladby, ktoré nasleduji po navrhoch podobnych umelcov.

Webovi klienti

— netjukebox - flexibilné zdielanie médii - netjukebox je webovy medidlny jukebox

— MPD.FM - Webovy klient pre mobilné telefény zamerany na prehravanie inter-
netovych rozhlasovych stanic

— ympd - webové GUI napisané v C, vyuzivajice sockety a Bootstrap/JS
Graficki klienti

— Cantata - jednoduchy Qt klient
— CoverGrid - zaemriava sa na albumy namiesto jednotlivych skladieb
— GMPC - gtk klient pre hudobné stubory

4.3 Obsluha MPD

Obsluha serveru je velmi jednoduché. Udaje pre konfigiiracie st ulozené v stiibore ~/etc/mpd. conf.
Této konfiguracia je vhodnejsia viac pre audio server s viacerymi uzivatelmi so zdielanou in-
stanciou MPD. Po nastaveni tychto zakladnych konfigura¢nych adajov bude mozné poctvat
hudbu pomocou jedného z klientov.

e pid_file - stibor v ktorom MPD nacita ID procesu

e db_file - stbor pre konfigurovanie databazy

e state file - Statistika o suc¢asnom stave MPD

playlist_directory - priec¢inok pre ukladanie playlistov
e music_directory - prie¢inok pre hudbu z lokadlneho adresara

e sticker_file - subor pre oznacenia

Komunikécia s klientom

Nastavenie bind_to_address specifikuje ktorym adresim MPD naslicha pre pripojenia
od klientov [5]. Moze sa pouzit viackrat na naviazanie viacerych adries, a k tomu uviest
port mimo rozsah globalnych portov.
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bind_to_address "192.168.1.42:6874"
bind_to_address "127.0.0.1:6602"

4.4 GMPC

GMPC je GTK hudobny prehravac¢. Vydava sa pod licenciou GNU General Public License
a je to slobodny softvér. Je navrhnuty tak, aby bol jednoduchy, pricom poskytuje plny
pristup ku vSetkym funkcidm MPD. Pouzivatelom je pontkané niekolko réznych spdsobov
prehliadania ich hudby. GMPC je najstarsi graficky klient pre MPD, ktory zacal v roku

2003 [15].

K dispozicii je tiez prehliada¢ metadat, v ktorom sa daju prezerat idaje, ako napriklad
celkovy cas prehravania hudby skupiny alebo zoznam vsetkych albumov. GMPC je mozné
rozsirit pomocou pluginov, ktoré dokazu nacitat napriklad obaly albumov a fotografie kapiel
z pevného disku, alebo z weboje databéze.

I Now Playing
B Play Queue
é Database
q Search

(I’ Playlist Editor
Genre Browser

% Artist Browser
G Metadata Browser

% Love Is A Losing Game (Original Demo)

O Amy Winehouse

© Back To Black (2006)

% Genre: R&B,Soul

@ Format: 2 Channels, 44,1 kHz, 320 kbps
@ codec:mp3

( Length: 3 minutes 44 seconds

€ Track number: 8

) Lyries O Guitar Tabs O Similar Songs (O Similar Artist () web Links ) Artistinformation @ Songs from album

n Album: Back To Black
Title Album Artist

J° Territory Territory The Blaze
J° HeyLittle Rich Girl (Featuri... Back To Black Amy Winehouse
J* Manic Depression Are You Experienced The Jimi Hendrix Experience
J* Plastic Passion Boys Don't Cry The Cure
J° Sparks & Ashes Territory The Blaze
P Love Is A Losing Game (... Back To Black Amy Winehouse
J valerie Back To Black Amy Winehouse
J* some Unholy War (Down T... | Back To Black Amy Winehouse
J° cupid Back To Black Amy Winehouse

J Interlude Territory The Blaze

Obr. 4.1: Ukézka rozhrania prehraca GMPC

Dostupné funkcie

GMPC je optimalizovany pre priacu na zariadeniach nizsej triedy a na pomalsich siefach.
Obsahuje vela skvelych funkcii nad ramec beznych hudobnych prehravacov.

Prehliadac stiborov.

Prehliada¢ zalozeny na informéciach ID3.

Vyhladavanie.

Aktualny prehliada¢ zoznamov skladieb s vyhladavanim.
Informécie ID3.

Podpora metadat.

Moéze zobrazovat obrazok interpreta, obrazok albumu.
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Moze zobrazovat texty piesni pokial si dostupné.

Podpora profilu.

Podpora pre nacitanie / ukladanie zoznamov skladieb.

Podpora zobrazovania a nastavenia nespracovanych obrazovych idajov (raw images).

Statistika servera.

Poskytovanie textov.

Gitarové tabulky.

Priklady chybajucich funkcii

e Editor hudobnych metadat

— Aj ked dokéze zobrazovat metadéta, tak prehrdvac¢ nevie editovat tieto udaje.
e Ekvalizér
e Detailnejsia praca s playlistmi

— Je poniiknutéd len moznost mat skladby v play-liste. Ind funkcionalita s play-
listmi nie je dostupna.
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Kapitola 5

Detekcia Tempa

Tempo je uzitocnym parametrom hudby, ktord je ziadand ako od hudobnych interpretov,
tak od posluchacov. V tejto kapitole si zhrnuté poznatky pre popis tempa, funkcie pre
spracovanie signalu, ktoré sltzia pre ziskanie hodnoty tempa a popis implementécie.

5.1 Tempo

Tempo v hudbe oznacuje rychlost striedania jednotlivych déb za urcita ¢asovi jednotku
(obycajne za minutu), a teda aj rychlost samotnej hudobnej skladby. Vécsinou sa uvadza
na zaciatku skladby pomocou zauzivanych talianskych vyrazov. Okrem tohto relativneho
urcenia mozeme tempo upresnit c¢islom, ktoré udava presny pocet dob za mindtu, tzv.
BPM, co je skratkou anglického beats per minute. Napriklad pri predpise 60 BPM pripada
na kazdud sekundu prave jedna doba.

Tabulka 5.1: Opis hodnét tempa, od najpomalsieho k najrychlejSiemu

Tempo BPM
Larghissimo 24 a menej
Grave 25-45
Lento 45-60

Larghetto 60-66

Adagio 66-76
Adagietto 70-80
Andante 76-108
Moderato 108-120
Allegro moderato | 112-124
Allegro 120-156
Vivace 156-170
Presto 170-200

Prestissimo 200 a viac
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5.2 Diskrétna Fourierova transformacia

Diskrétna Fourierova transformacia je ekvivalentom kontinualnej Fourierovej transformacie,
znamej iba v N tsekoch oddelenych vzorkovacim ¢asom T.

Fourierova transformaicia slizi k tomu, aby sme ziskali spektrum signdlu z(t) vo
frekvencnej oblasti X (w). Tuto transformaciu definujeme vztahom 5.1

X(w) = /OO z(t)e It w € (—00,00). (5.1)

—0o0

Inverzna Fourierova transformécia je definovana podla predpisu 5.2:

x(t) = % /_00 X (w)e'“tdw, t € (—00,00). (5.2)

Fourierova transformécia pri spracovani signalov slizi na transformaciu z ¢asovej oblasti,
do oblasti frekvencnej. Je vyjadrenim casovo zavislého signalu pomocou harmonickych
signalov, t. j. funkcii sinus a kosinus. Signdl moéze byt bud v spojitom alebo diskrétnom
case.

Signal s frekvenciou 4 Hz

Amplitada
bo e
LT

0 2 4 6 8 10

. Signal s frekvenciou 7 Hz Cas

< 1

=]

2 oA

a

£ 14 . . . : .
0 2 4 6 8 10

Amplitida
Lo
M

0 2 4 6 8 10
Fourierova transformacia Cas
5 0.5+
2
=
E oo ; ; : : : T
0 10 20 30 40 50
Frekvencia

Obr. 5.1: Vysledkom je Fourierova transformécia signdlu, ktory vznikol skombinovanim 2
jednoduchych signédlov

Na druhej strane diskrétna Fourierova transformacia nahradza nekonecny integral
kone¢nou sumou 5.3.

X(wp) 2 z(ty)e @t k=0,1,2,...,N—1 (5.3)



N  pocet vzoriek
n  poradové Cislo vzoriek
wi  jednotlivé body spektra

Vzorkovacie body znac¢ime podla predpisu:

2T
—k k=0,1,2,..., N—-1 4
N 07 ) ) ) (5 )

Takto ziskané spektrum je periodické s periédou T' = 27, ktorti sme rovnomerne rozlozili
na N vzoriek podla vztahu 5.4 na intervale (0, 27), resp. (—m, )

5.3 Hannovo okno

Obecne Casové okna sa vyuzivaju k vylepseniu vysledkov diskrétnej Fourierovej transfor-
mécie. Aplikovanie okna sa robi vyndsobenim pévodného signdlu s matematickym vyrazom
okna. Toto ndsobenie je mozné aj v spojitom tvare, ale prakticky sa to nepouziva.

Funkcia okna je matematickd funkcia, ktora zobrazuje nulu s hodnotou mimo nejakého
vybraného intervalu, zvycajne symetricka okolo stredu intervalu a blizko maxima v strede,
a zvycajne sa zuzuje smerom od stredu.

Medzi jednoduchsie okna mozme zaradit

e Dirichletovo okno

Trojuholnikové okno
e Cosinusové okno

Hannovo okno

e Hammingovo okno

Hannovo okno je oznacené po matematikovi Juliusu von Hannovi, je zname aj ako
zvyseny kosinus (raised cosine), vyuziva trigonometricku funkciu kosinus, ktord ma na kra-
joch hodnotu blizku k 0. Je jedno z najpouzivanejSich casovych okien. Predpis funkcie je
definovany nasledovne 5.5:

1 2™

w(n) = 5(1—COSN71

), 0<n<N-1 (5.5)

Dizka okna je uréens vztahom L = N + 1
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Hannovo okno Frekvenéna odozva Hannovo okna

o
o

—40 4

Amplitada
Magnittda [dB]

o
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—60 4

0.29 —80 4

0.0 q —100 4

T T T T T T T T T T T
o 10 20 30 40 50 -0.4 -0.2 0.0 0.2 0.4
Vzorky Normalizovana frekvencia [cykly na vzorku]

Obr. 5.2: Hannovo okno a jeho odozva

5.4 Algoritmus ziskania BPM

Ludské ucho dokéaze ur¢it hodnotu BPM vnimanim jednotlivych rytmov hudby. Signal za-
chyteny uchom obsahuje urcita energiu, ktora sa nasledne premeni na elektricky signal, pre
mozog lahko spracovatelny. Je zrejmé, ze ¢im viac energie sa zvukom prenésa, tym hlasnejsi
bude zvuk. Zvuk vsSak bude pocut ako rytmus iba vtedy, ak jeho sticasna energia je do
znacnej miery silnejsia nez jeho predoslé energetické hodnoty. To znamend, ak mozog zisti
zmenu zvukovej energie. Preto, ak ucho zachyti zvuk s velkymi energetickymi Spickami,
zisti rytmy, ak vSak budete hrat monoténny hlasny zvuk, nebudete vnimat ziadne rytmy.
Zakladom predpokladom ziskavania tempa hudby si vrcholy zvukovej energie.

Na zaciatku algoritmu je spracovavany signdl rozdeleny do Siestich samostatnych
signalov, z ktorych kazdy pozostava z frekvencného obsahu pévodného signalu z urc¢itého
rozsahu zobrazeného v tabulke 5.2. Rozdelenie sa vykondva kvoli ndchylnosti na chyby v
dosledku konfliktnych tderov réznych nastrojov. Rozdelenie sa uskuto¢ni odobratim Rych-
lej Fourierovej transformécie signdlu a jeho priradenim k ich frekvenénym pasmam. Toto
rozdelenie je odvodené od principov, ktoré vo svojom ¢lanku [18] pre detekciu tempa spisal
E. Scheirer.

| 0-200 | 200-400 | 400-800 | 800 - 1600 | 1600 - 3 200 | 3 200 - VF |

Tabulka 5.2: Rozdelenie pasiem v Hz, az po hodnotu vzorkovaciu frekvenciu(VF)

e Dalej je potrebnd, aby kazda reprezentacia tychto Sest skupin bola vyhladena filtrom.
V zésade sa berie kazdy z nasich Siestich frekvenénych pasmovych signdlov a filtru-
jeme ich dolnou frekvenciou. Potom je kazdy zo signdlov stoceny do pravej polovice
Hannova okna s dizkou 0,4 sekundy.

e Pre nés je teraz dolezité aby sa zvyrazili jednotlivé zmeny amplitidy zvuku. Najvacsie
zmeny by mali zodpovedat iderom.

e Nakoniec je po potrebné previest frekvencéné pasmové signaly, aby sme urcili, ktor0
poskytuje najvyssiu energiu. Na toto nam slizi hrebenovy filter. Hrebenovy filter
je v podstate rad impulzov, ktoré sa vyskytuja pravidelne, v tempe, ktoré urcéime.
Vytvorena sada hrebenovych filtrov sa konvoluje s nasim signalom. Rychla Fourierova
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transformacia kazdého frekvenéne pasmového signalu sa vynasobila rychlou Fouriero-
vou transformaciou kazdého hrebenového filtra a odobrala sa energia kazdého z nich.
Nésledne sa energie frekven¢nych pasiem spocitali. Vysledne vyberieme maximélnu
hodnotu tychto energii ako aproximaciu zakladné tempa nasej skladby.

for i in range(0, nbands-1):
val = (abs(dftfill[:,0]*dft[:,i]))
x = power(val, 2)

e + sum(x)

e

if e > maxe:
sbpm = bpm
e

maxe
Vypis 5.1: Ukazka casti kodu ziskavania hodnoty BPM pri spocitani energie v jednotlivych
pasmach

lel4
5.9010
i
2 59005 -
=
s
=
i
Pary
2 5.9000
=
L=}
-
5.8995
5.8990
T T T T T T T T
60 80 100 120 140 160 180 200

BPM

Obr. 5.3: Vyhodnocovanie BPM podla amplitidy energie, pre hodnotu BPM = 108
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Kapitola 6
Navrh aplikacie a implementacia

V tejto kapitole chcem objasnif navrh jednotlivych prvkov vytovrenej aplikacie pre klienta
MPD. V predoslej kapitole 5 uz bola zhrnutd c¢ast implementéacie, ktora sa tyka algoritmu
pre vypocet BPM.

6.1 Poziadavky na aplikaciu

Cielom prace bolo vytvorit aplikdciu pre Specialne operécie a manipuldciu s metadami. Po
preskiimani existujiceho hudobného prehravaca, som vytvorili funkcionalitu, ktort by mal
tento prehravac¢ obsahovat. Je zamerand pre cast posluchacov hudby, ktori ocenia efektiv-
nejsiu pracu so skladbami.

6.2 Grafické uzivatelské rozhranie

Cielom navrhovania aplikacie prehravaca, je poniknut uzivatelovi interaktivne prostredie,
ktoré umoznuje obohatent funkcionalitu oproti povodnému prehravacu GMPC, ale zaroven
ma byt jednoduché a elegantné.

Délezité je aby uzivatel mal moznost vyberu svojho adresara s obsahom zoznamu svojich
skladieb. Ja osobne som sa rozhodol pre pisanie aplikicie v prikazovom riadku terminélu,
a nepouzivat ziaden z dostupnych platenych nastrojov pre editovanie grafickych prvkov.
Grafické uzivatelské rozhranie je podobné rozhraniam inym hudobnych prehréavacov. Ako
vacsina PyQt5 aplikacii, musi byt vytvoreny objekt aplikdcie QApplication

Hlavné okno obsahuje viacero jednoduchych tlacidiel triedy QPushButton. Slazia pre
prehravanie hudby a CRUD operacie nad playlistmi, ako aj operacie nad skladbami.

Pre zobrazenie metadat ziskanych z lokalnych hudobnych stborov slizi Qlabel. Ten
obsahuje QHBoxLayout, rozdeleny na dve rovnaké casti tvorené QVBoxLayout, prva
zobrazuje pripadne obrazok stiahnuty z lokalneho adresara a druhd cast zobrazuje zédkladne
meta udaje.

Zobrazenie zoznamu skladieb je tvorené prvkom QListWidget. Od tohto zoznamu sa
odvijaju akcie nad ostatnymi castami aplikacie. Pri kliknuti na jednu skladbu z tohoto
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zoznamu, uzivatel moéze zistif potrebné metadata, siahnut informaécie z verejnej databazy,
vypocitat BPM skladby, alebo zaclenit skladbu do playlistov.

Na zobrazenie zoznamu playlistu vytvoreného uzivatelom sltzi dalsi QListWidget. Ob-
sah tohto zoznamu je ovladatelny tlacidlami pre playlisty Select Playlist, Add to Playlist,
Create Playlist, Delete from Playlist v hornej ¢asti programu.

Funkcionalita zabezpecujica operacie nad playlistami tvoria tlacidla QPushButton
Merge playlists, Inter Playlists, Diff Playlists. Tlacidlo Export PL -> ABUM vy-
generuje playlist ako album.

Stiahnuté metadata z verejnej databaze sa zobrazujui v QTableWidget pomocou ta-
bulky s dvomi stlpéekmi a premenlivym poc¢tom riadkom podla poctu ziskanych dat.

Edit metadata Create Playlist Delete Playlist
SIRICIRIGIRIGINIOINI=) Select Playlist| | Add to Playlist| Erase from Playlist

Song Info

Name: Monkey Man Merganlaizs

Artist: Amy Winehouse Inter playlists

Length: 2min:55sec Diff playlists
Format: 2 channels, 44.1KHz, 320kbps Export PL->ALBUM
Get BPM
| RockMusic =

07. To Know Him Is To Love Him.m 04. Some Unholy War.mp3 -

01. valerie.mp3 03. Monkey Man.mp3 1 2

04. Some Unholy War.mp3 05. Hey Little Rich Girl.mp3

08. Love Is A Losing Game (origina 1 |date 2007-08-17

03. Monkey Man.mp3

£ GB

06. You're Wondering Now.mp3 2 country

05. Hey Little Rich Girl.mp3 3 |title Tears Dry o...

02. Cupid.mp3
4 |status Official
5 |ReleaseID 2c2fe642-b...
6 language eng
7 |script Latn
8 |Artistid dfe9a7c4-8...
9 |Artist name | Amy Wineh...
10| Artist sort-... Winehouse...

1 »

Obr. 6.1: Ukézka rozhrania
’,
6.3 Navrh

Aplikacia bola rozdelend do jednotlivych ¢asti, ako st napriklad stahovanie metadat, algo-
ritmus pre vypocet BPM, spravovanie prehravaca a databaza playlistov. V tej sa uchovavaju
dynamicky vytvorené data, ktoré obsahuju playlisty a skladby. Pre navrh struktiry aplika-
cie bol vytvoreny diagram tried 6.3 a pre zndzornenie funkcii, diagram pripadov pouzitia
6.2.
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Hudobny
prehravaé

Prehravat
skladby

Vypocitat
BPM

Spravovat
Playlisty

Operacie
s
Playlistmi

Exportovat
Playlist

Zobrazit/
Upravovat
Metadata

Stahovat
Metadata

Obr. 6.2: Diagram pripadov pouzitia pre aplikaciu

MusicPlayer
playlists : List <playlist>
- getBPM()

- exportPlaylist()
- initDatabase()

A

Song Playlist
name name
path songs : List <song>
- pla »| - mergePlaylists()
- gaﬁls(za() - interSectPlaylists()
- stop() - diffPlaylists()
- editMetadata()
- showMetadata()

Obr. 6.3: Diagram tried pre aplikaciu
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Operacie s playlistmi

Viaceré hudobné sluzby a aplikdcie umoznuji pouzivatelom kategorizovat, upravovat
a pocuvat zoznamy skladieb online. Iné sa zameriavajui na vytvaranie zoznamov skladieb
pomocou hodnoteni a recenzii. Na niektorych weboch pouzivatelia vytvaraju a zdielaju zo-
znamy skladieb s pozndmkami, ¢o ndvstevnikom umoznuje pocas ¢itania nacitat kontextové
informacie alebo komentare recenzentov ku kazdej skladbe. Ja som sa snazil vytvorit fun-
kcionalitu pre jednoduchti manipulaciu so skladbami v playlistoch. Za tymto tGcelom bol
vytvoreny objekt Playlist.

Edit metadata Create Playlist _Delete Playlist
[CIRICINICIRIGIRIO] M=) Select Playlist | Add to Playlist |Erase from Playlist

Song Info
Name: EXCUSE ME MR Merge playlists
Artist: No Doubt Inter playlists
Length: 3min:5sec Diff playlists
Format: 2 channels, 44.1KHz, 128kbps Export PL->ALBUM
Get BPM
RockMusic e
07 - No Doubt - THE CLIMB.MP3 04. Some Unhoely War.mp3 -
04 - No Doubt - HAPPY NOW.MP3 03. Monkey Man.mp3 1 2
08 - No Doubt - SIXTEEN.MP3 05. Hey Little Rich Girl.mp3
06 - No Doubt - HEY YOU.MP3 02 - No Doubt - EXCUSE ME MR.MF 1 date 2000-09-18
01 - No Doubt - SPIDERWEBS.MP3) 01-No Doubt - SPIDERWEBS.MP3 6 p.
05 - No Doubt - DIFFERENT PEOP] 07 - No Doubt - THE CLIMB.MP3 country
11 - No Doubt - YOU CAN DO ITM 13- No Doubt - END ITON THISMF 3 jle simple Kin...
03 - No Doubt - JUST A GIRL.MP3
10 - No Doubt - DON'T SPEAK.MP. 4 packaging Slim Jewel ...
12 - No Doubt - WORLD GO 'ROU
5 |barcode 060694974...

14 - No Doubt - TRAGIC KINGDOM .
09 - No Doubt - SUNDAY MORNIN status Official

6

13 - No Doubt - END IT ON THIS.M 7 Release ID 20b74f46-...
8
1 2 s

] 0 ] 3 11 Artistname  No Doubt

language eng
script Latn

10 Artist id fbd2a255-1...

Obr. 6.4: Diagram tried pre aplikciu

Uzivatel si kliknutim na ikonku zlozky vyznacénej na obrazku vyberie zlozku s mp3 su-
bormi. T4 sa prevedie do hlavného okna oznaceného ¢islom 1 na obrazku 6.4. Pomocou
tla¢idla Create Playlist si moze vytvorit svoj playlist. Jeho vyber vykond kliknutim na
Select Playlist. Ked je zvoleny playlist, uzivatel si donnho moéze pridavat skladby pomo-
cou tlacidla Add to Playlist, alebo skladby odoberat pomocou Erase from Playlist.
Jeho odstréanenie sa da vykonat pomocou Delete Playlist.

Algebraické operacie

Algebraické operacie nad playlistmi si pre lepsie pochopenie vyobrazené na obrazku
6.5. Vzdy sa jednd o dve mnoziny, resp. v nasom pripade playlisty, medzi ktorymi moézu
prebehntt operacie prienik, zjednotenie alebo rozdiel. Novo vzniknuty playlist je mozné
exportovat v podobe albumu vo forméte zip stboru s editovanymi tudajmi skadieb pre
album.

Automatizované stahovanie metadat

V module data mézeme najst zdrojovy kéd pre automatizované stahovanie metadét.
Vysledok z databazy sa ulozi do dictionary (dict), ktoré obsahuje pary klu¢, hodnota pre
stiahnuté metaddta. Vyhladavanie dat sa vykonava podla nazvu skladby a mena hudob-
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Obr. 6.5: Prienik, zjednotenie, rozdiel

ného interpreta. Subjekty zoznamu maju typ list. Déata stahované z verejnej databazy
MusicBrainz st vo forme JSON. Pre ich stiahnutie nie je potrebna registracia. API z
modulu musicbrainzngs poniika moznost stiahnut si idaje o skladbe, albume, umelcovi
alebo konkrétnej nahravke. 6.6. Data s néasledne zobrazené v tabulke.

ReleaseGroup

| 0"
Label
0.

<<ordered:> >

1.

Medium

<<ordered:> >

0.1
T URL

Work

Obr. 6.6: UML model dat v databaze

Pristup k metadatam

Udaje, ktoré st uz v stboroch je mozné editovat lokdlne pomocou dialéga na obrazku
6.7.

Dialog *
Title 51st Anniversary
Artist The Jimi Hendrix Experience
Album Are You Experienced
Genre Rock
Tracknumber |15
Date 1997
Mood |dramal |
BPM 129.0

% Cancel < oK

Obr. 6.7: Editovanie metadat
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6.4 Pouzité technologie

Na tvorbu tejto aplikacie bol pouzity multi-paradigmovy programovaci jazyk python, ktory
mi umoznil pracu s mnohymi uzitoénymi kniznicami, prosté vytvaranie objektov a garbage
collector.

Pre grafické rozhranie bol pouzity framework PyQt5 od Qt Company. Efektivne poslizil
ako set vyvojovych nédstrojov platforiem pre grafické uzivatelské prostredie. Qt je vSeobecne
ale najviac pouzivany vramci vyvoja aplikacii v C++. Komunita PyQt pontka rozsiahle
mnozstva prikladov a cennych rad, ¢o mi dopomohlo k vyberu tomuto najpouzivanejsiemu
grafickému frameworku vramci pythonu.

Python-vlc

Python-vlc patri medzi moduly pre prehravanie hudby. Zahina pocitacovi grafiku a
zvukové kniznice.

Mutagen

Mutagen je modul Pythonu na spracovanie zvukovych metadat. Podporuje zvukové for-
maty ako st ASF, FLAC, MP4, MP3, Ogg a AIFF. Podporované su vsetky verzie ID3v2 a
analyzované s vSetky standardné ramce 1D3v2.4. Dokaze precitat hlavicky aby presne vy-
podital datovy tok a dizku MP3. Znacky ID3 a APEv2 je mozné upravovat bez ohladu na
format zvuku.

Musicbrainzngs

Musicbrainzngs implementuje vazby(bindings) pre python z webovej sluzby MusicB-
rainz. Pomocou tejto kniznice je mozné nacitat vSetky druhy hudobnych metatdajov z
databazy MusicBrainz. Architekttra sluzby sa riadi zésadami ndvrhu REST. Interakcia s
webovou sluzbou sa vykonava pomocou protokolu HTTP a vsetok obsah sa poskytuje vo
formate JSON. Rovnakd webova sluzba je k dispozicii aj vo formédte XML.

Numpy

Programovaci jazyk Python nebol pévodne navrhnuty pre numerické vypocty, preto
vznikol modul Numpy, ktory je v podstate zadkladna kniznica pre vedecké prace v Pythone.
Poskytuje nastroje pre pracu s vykonnym multi-dimenzionalnym polom.

Scipy

SciPy poskytuje velké mnozstvo funkcii, ktoré funguji na mnozinovych poliach a st
uzitocéné pre rozne typy vedeckych a technickych aplikacii. V mojej praci bola pouzita aj
na vypocet rychlej Fourier Transformacie, ¢i inverznej rychlej Fourierovej transformaécie.
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Matplotlib

V mojej praci bol modul Matplotlib pouzity pre vykreslovanie grafov, ktoré znazornuju
spracovanie zvuku. Vykreslovanie funkcii je porovnatelné s vykreslovanim v MATLAB

Json a Objectpath

Tieto moduly slizia k extrakcii dat z formatu JSON, ktory je pouzity pre sterilizaciu a
deserializaciu dat prenasanych cez web.

6.5 Vyhodnotenie vysledkov

Vyhodnotenie vysledkov bolo zamerané na presnost ziskanych hodnét BPM. Za tcelom
testovania boli pouzité mp3 sibory s réoznymi zanrami. Spustenie aplikdcie a testy boli
prevedené na notebooku Lenovo M5400 so 4-jadrovym procesorom i5-4200M CPU 2.50GHz,
ktory bezi na operac¢nom systéme Ubuntu 18.04.3 LTS, 64-bit.Pouzité hudobné sibory
musia byt v ¢o najlepsej kvalite a vo formate mp3.

Nézov skladby Zaner BPM ALG | BPM WEB | Cas vypoctu [s]
Darude - Sandstorm Elektro 129 136 1.673
The Blaze Territory Elektro, Dance 126 120 1.664
J. Hendrix - Remeber Rock 120 100 1.474
A. Winehouse - Cupid R&B 78 87 1.471
Aerosmith - I dont wanna. .. Rock 129 123 1.638

Tabulka 6.1: Vysledky testovania, BPM ALG znazornuje vysledky algoritmu z aplikacie,
BPM WEB zobrazuje hodnoty z internetovej databazy Spotify

Vyhodnotenie rychlosti

Pre meranie ¢asu pre jazyk Python bol pouzity modul time. Cas vykonania algoritmu
bol vzdy uvedeny v sekundéch

Vyhodnotenie merania

Namerané hodnoty ukazali, ze algoritmus pri meraniach niektorych hudobnych stylov,
ukazuje odchylky merania. Ako referencné hodnoty boli pouzité hodnoty z webovej data-
béazy pre vyhladavanie BPM mnozstva skladieb, ktoré poskytuje sluzba Spotify. Nepresnost
ziskanych hodnot k referenénym mala hodnotu 8%. Hlavnou devizou tohto algoritmu je
jeho rychlost.

Tempo nie je vzdy rovnaké v ramci jednej skladby. V skutocnosti sa méze pocas skladby
casto menit, aby vyvolalo zdujem alebo urcité pocity pre posluchica. Ked sa hudba pohybuje
z jedného tempa do druhého, bud spomaluje alebo zrychluje.

Mozné rozsirenia

Praca kladie déraz na vytvorenie desktopovej aplikacie pre opera¢ny systém Linux. Z
tohto hladiska by bolo vhodné doplnit nasledovné rozsirenias:
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e Podpora viac audio formatov.

e Funkcia pre generovanie hudby, ktord by uzivatelovi pomohla pri vybere, podla sta-
tistik prehravania jednotlivych skladieb a zZanrov.

e Vytvorenie jednoduchého ekvalizéra, pre rozdelenie zvuku do réznych frekvencnych
pasiem s prednastavenymi profilmi napriklad pre znizenie hlasitosti na niektorych
frekvenciach.
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Kapitola 7

Zaver

Cielom tejto prace bolo prestudovat problematiku metadat hudobnych stiborov. Nasledne
analyzovat aktudlne schopnosti hudobného prehravaca GMPC ohladom manipulacie s play-
listmi a s metadatami hudobnych stiborov.

Ziskané informécie boli nasledne pouzité na vytvorenie doprovodnej aplikacie, ktord ma
za tlohu predviest moje riesenia pre dant problematiku. Jasne a zretelne st zdokumento-
vané teoretické a praktické Casti tejto problematiky. Prvym krokom bolo stidium metadat.
Nasledoval sposob ich ukladania a z ¢oho su zlozené, pre lepsie pochopenie v ¢om spociva
moja tloha. Dalej nasledovala kategorizacia hudobnych stiborov, ktort je potrebné pocho-
pit, pretoze v mojej aplikacii pracujem s niektorymi z uvedenych forméatov a dévody preco
pri algoritme so spracovanim zvuku narabam s komprimovanym formatom. V nasledovnej
kapitola pre zhrnutie funkcii prehravaca boli schopnosti prehravaca.

S porozumenim tychto informaécii bola vytvorena a implementovana aplikacia pre klient
MPD, ktory pracuje s metadatami z lokdlnych siborov, automatizuje stahovanie dat z
verejnych databaz. Tato aplikdcia umoznuje uzivatelovi manipulovat s playlistmi. Ak by
som mal navrhnut dalsie funkcie prehravaca, pracoval by som uz s navrhnutym klonom a na
uz implementovanych zakladoch pridaval mozné rozsirenia. V aplikacii je implementovany
algoritmus pre vypocet BPM, ktory spracoviava nahravky hudobnych siborov MP3.

Program bol implementovany v interpretovanom jazyku Python v spojeni s framewro-
kom PyQt5, ktory umoznoval tvorbu grafického uzivatelského rozhrania. Stcastou imple-
mentécie bolo pouzitie viacerych modulov ako Mutagen a inych. Algoritmus pre ziskanie
BPM vykazoval odchylky pri r6znych zanroch hudby, ale zaviselo to ¢iastocne aj na kvalite
danej skladby.
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Priloha A

Manual

Pokyny pre instalaciu pre Linux:
1. Rozbalte sibor Package_xadame4l.zip

2. V tomto stubore spustite instalaciu v terminali:
python3 setup.py install --user
pip3 install -r requirements.txt

3. V zlozke so siiborom main.py spustite aplikdciu:
python3 main.py
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