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Abstrakt

Cilem této préace je nahrazeni vybranych ¢asti rozsitujictho modulu Media-
Manager, jenz vyuzivaji funkci knihovny QuickTime, vlastni implementaci,
jenz bude pro manipulaci s médii vyuzivat multimedialni knihovny vybrané
na zakladé reserse a konzultace s vedoucim prace.

Klicova slova FileMaker, MediaManager, QuickTime, ImageMagick, FFm-
peg, rozsirujici modul, zvuk, obraz

Abstract

Goal of this thesis is to replace certain parts of plug-in module MediaMa-
nager, which are incorporating functionality of QuickTime library, with our
own implementation that will use media manipulation libraries chosen basad
on research and consultation with thesis advisor.

Keywords FileMaker, MediaManager, QuickTime, ImageMagick, FFmpeg,
plug-in, sound, image
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Uvod

Tato prace se zabyva nahrazenim c¢éasti rozsitujictho modulu FileMaker, jenz
vyuzivaji knihovnu QuickTime pro praci se zvukem a obrazky. Nova imple-
mentace bude vyuzivat multimedidlni knihovny ImageMagick a FFmpeg, je-
jichz vybér probéhl na zakladé reserse dostupnych knihoven a konzultace s ve-
doucim diplomové préace. Teoreticka Cast této prace se zabyva zaklady pro-
gramovani rozsirujicich modulua pro FileMaker, popisem rozsifujictho modulu
MediaManager, multimedialni knihovnou QuickTime a analyzou rady multi-
medialnich knihoven vcetné zduvodnéni vybéru knihoven pro implementaci
feseni. V druhé céasti prace je predstaven navrh feSeni a jeho implementace
pomoci vybranych knihoven. V zavéru prace je implementované feseni otes-
tovano a srovnano s originalnim resenim po strance kvality generovanych dat
a rychlosti.






KAPITOLA

Teorie

Rozsitujici modul MediaManager predstavuje rozsiteni aplikace FileMaker.
Toto rozsiteni umoznuje slouzi jako nastroj pro manipulaci s datovym obsa-
hem, predevsim vsak multimedialnim, v aplikace FileMaker.

1.1 FileMaker

FileMaker je cross-platformni aplikace umoznujici pohodlnou a jednoduchou
praci s daty ulozenymi v relacni databézi. Tato aplikace s propojuje data-
bézovy engine s uzivatelskym rozhranim a bezpec¢nostnimi mechanizmy, jenz
uzivateli ve vysledku umoznuje jednoduse pozménit databazovy model pou-
hym pridanim prvka do formulai, ¢i obrazovek vytvarené aplikace.

1.1.1 Historie

Aplikace FileMaker byla pavodné vyvinuta z DOSové aplikace jako osobni
databédzova aplikace pro pocitace Macintosh firmou Nashoba Systems v roce
1985 [I]. V roce 1988 byla firma Nashoba Systems koupena véetné prav na
FileMaker firmou Claris, dcerinou spole¢nosti Apple Computer Inc., jenz méla
na starosti vyvoj a marketing vlastniho softwaru. Nasledovalo vydani néko-
lika drobnych verzi a v roce 1990 byl predstaven FileMaker Pro verze 1.0.
V roce 1992 byla vydana prvni multiplatformni verze, jenz byla dostupna pro
Microsoft Windows a MacOS. Tyto verze aplikace stale neobsahovaly rela¢ni
funkce, umély pouze vyhledavat a importovat hodnoty ze soubort a umoznit
jejich prezentaci. Ty byly pridany az v roce 1995, s predstavenim FileMaker
Pro 3. Dalsim vyznamnym pokrokem bylo pfidani architektury rozsitujicich
modult ve verzi 4.0 v roce 1997, jenz umoznila vyvojafiim tfetich stran pri-
davat vlastni funkcionalitu do FileMakeru.

V roce 1998 Apple presunul nebo zrusil vyvoj ostatnich aplikaci, jenz byly
v kompetenci dcefinné spolecnosti Claris (spolecnost prejmenoval na FileMa-
ker, Inc.), aby se firma mohla zaméfit pouze na tento produkt.
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Vyvoj pokracoval s novou verzi priblizné kazdé 2 roky. Po kratkou dobu
byl FileMaker server také dostupny na Linuxu, ale podpora pro tento ope-
racni systém byla zanedlouho zrusena ve verzi FileMaker Pro 7 v roce 2004.
V této nové verzi byl také predstaven novy format souborovy forméat .fp7,
podporujici soubory az do velikosti 8 TB, coz bylo oproti predchozim verzim,
jenz podporovaly soubory do velikosti 2 GB, velkym posunem. Byla také zvy-
sena kapacita poli, jenz mohly od této verze obsahovat az 4 GB bindrnich
dat, nebo 2 GB 2bytového unikédového textu (navyseni z puvodnich 64 kB).
V neposledni radé byl také rozsiten rela¢ni model, jenz nyni umoznil ukladéni
vice tabulek v ramci jednoho souboru, a byl poskytnut graficky editor pro
manipulaci s tabulkami a relacemi mezi nimi, jenz svou grafickou prezentaci
pripominal E-R diagram.

Verze FileMaker 8 v roce 2005 nabidla uzivatelim rozsiteni funkcionality,
véetné vyvojarskych nastrojia. Mezi vyznamnéjsi rozsifeni pattily: zalozkové
rozhrani, skriptové proménné, popisky, rozsiteni ladicich nastroji, moznost vy-
tvoreni vlastnich menu a moznost kopirovat celé tabulky, definice poli, skripty
uvniti a mezi soubory.

Naésledovala dalsi verze s drobnymi vylepsenimi jako je integrovany webovy
prohlize¢, podminéné formatovani, hyperlinkovy ukazatel do databaze, tvorba
PDF, grafy, nebo tisk.

Posledni vydanou verzi byl FileMaker 16 v roce 2017 jenz napiiklad vylepsil
praci s objekty, nebo pridal podporu funkci pro manipulaci s daty v JSON
formatu.

1.1.2 Tvorba rozsirujicich moduld pro FileMaker

FileMaker umoznuje integraci rozsifujicich modult tietich stran, jenz mohou
rozsitit jeho funkcionalitu [2]. Tyto rozsifujici moduly musi byt napsédny v C
nebo C++ jazyce. Do FileMakeru se poté integruji ve formé dynamickych
knihoven a komunikuji s FileMakerem prostfednictvim specifickych funkci
a datovych struktur.

FileMaker komunikuje s rozsifujicimi moduly pomoci funkce FMExtern-
CallProc(), kterou FileMaker na rozsitujicim modulu zavold a preda ji uka-
zatel na datovou strukturu FMExternCallStruct. Na zakladé vyhodnoceni
této struktury pak funkce FMExternCallProc() provede jednu z nésledujicich
operaci:

e Init: umozni rozsirujicimu modulu provést prvotni nastaveni, pokud roz-
sifujici modul takové nastaveni vyzaduje (napfiklad rozhodnuti zda ma
rozsitujici modul v této verzi FileMakeru bézet)

e Idle: umozni rozsifujicimu modulu vyuzit volny cCas

e Shutdown: umozni rozsifujicimu modulu provést potrebné akce pred
jeho vypnutim
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e DoAppPreferences: umozni uzivateli nastavit parametry rozsirujiciho
modulu

Externi funkce rozsifujictho modulu se zaregistruji ve FileMakeru a déle se
pak jiz mohou volat naprimo.

1.1.2.1 Resource soubory

Kazdy rozsirujici modul navic mize obsahovat resource soubory (.r pro Mac,
.rc pro Windows), jenz obsahuji detaily o daném rozsifujicim modulu. V pri-
padé jejich vyuziti jsou povinnymi tdaji v téchto souborech: jméno rozsiruji-
ciho modulu, popis zobrazujici se v preferencich aplikace, konfigurac¢ni retézec
(tzv. FeatureString) a jména externich funkci (pokud chceme vyuzit starého
zpusobu registrace externich funkei). Jména rozsifujictho modulu a externich
funkci nesmi mit prefix F, FM a Web. Tyto prefixy jsou FileMakerem rezer-
vovany.

FeatureString je 11 znakt dlouhy fetézec, ktery poskytuje FileMakeru za-
kladni informace o rozsifujicim modulu. Jeho struktura a popis jednotlivych
¢asti se nachdzi v tabulce [l

Tabulka 1.1: Struktura konfigurac¢niho fetézce

Pozice ‘ Hodnota ‘ Popis

1-4 text jedinec¢né ID rozsifujictho modulu

5 1 hodnota vzdy nastavena na 1

6 Y/n Y pokud rozsifujici modul umozinuje konfiguraci
uzivatelem

7 Y/n Y pokud rozsitujici modul vyuziva starého zpisobu
registrace externich funkci

8 n hodnota vzdy nastavena na n

9 Y/n Y pokud rozsifujici modul vyzaduje zasilani zprav
o ,idle“ case aplikace

10 n hodnota vzdy nastavena na n

11 n hodnota vzdy nastavena na n

1.2 MediaManager

MediaManager je rozsirujici modul rozsifujici moznosti aplikace FileMaker
pro zachézeni se soubory a editaci zvukovych a obrazovych souboru [3]. Nej-
novéjsi verze rozsifujictho modulu MediaManager 15 je kompatibilni s aplikaci
FileMaker verze 14 a 15.
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1.2.1 Grafika

MediaManager umoznuje modifikovat, transformovat a konvertovat obrazky
bez ztraty na jejich kvalité uvnitf souborti aplikace FileMaker. Rozsitujici
modul je schopen upravovat velikost, rozliseni, ¢i kvalitu obrazu, dokéze obraz
oriznout pootocit, zkosit, ¢i prevratit. Dale také umi na obrizek aplikovat
efekty jako je zaostfeni, uprava kontrastu, jasu, embossing, nebo tprava RGB
vyvazeni.

V neposledni fadé umi také obrazky konvertovat mezi mnoha formaty,
mezi néz patii napriklad JPEG, GIF, PNG, nebo TIFF.

1.2.2 Zvuk

V oblasti zachazeni se zvukem a jeho zpracovani MediaManager nabizi moz-
nost prehréavani zvuku (jak synchronni, tak asynchronni), ovladéani hlasitosti,
tempa a vyvazeni pri prehravani. Déle také poskytuje moznost vyriznuti ¢asti
zvukové stopy, napojeni zvukovych stop za sebe nebo jejich namixovani. Zvu-
kovou stopu je také mozné znormalizovat, nebo pridat efekt zesileni, ¢i ze-
slabeni. U MP3 souborii je zde i podpora zobrazeni a tpravy metadat. Mezi
podporované formaty zvukovych souborti patii rozsiteny MP3, WAV, nebo
také MP4, ¢i AIFF. MediaManager umi nejen s témito forméty pracovat, ale
je také schopen zvukové soubory do téchto formati konvertovat (pro konverzi
do MP3 je nezbytny externi enkodér jako je naptiklad LAME).

1.2.3 Prace se soubory

MediaManager také rozsiruje moznosti aplikace FileMaker v oblasti prace se
soubory. Umoznuje uzivateli ukladat soubory piimo, nebo pomoci reference
(odkazu), premistovat, prejmenovavat, kopirovat, mazat, vytvaret a otevirat
externi soubory, a umoznuje ziskdvat HTML text, obriazky a jiné soubory
piimo z webovych stranek. V neposledni fadé také umi ziskavat detailni in-
formace o obrazcich, zvukovych souborech a videu.

1.3 QuickTime

QuickTime je multimedidlni framework vyvijeny firmou Apple schopny zpra-

covavat Sirokou skalu formatt videa, obrazkii, zvuku a panoramatickych snimki
[4]. Pro uzivatele macOS je tento framework dostupny v ramci instalace ope-

racniho systému, kdezto pro uzivatele operacniho systému Windows je do-

stupny jako samostatny instala¢ni balicek. SDK pro vyvojare neni pro tento

framework volné dostupné, pro pristup k nému musi byt vyvojar ¢lenem pro-

gramu Apple Developer (dfive Apple Developer Connection).
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1.3.1 Apple Developer

Apple Developer je program pro vyvojare, jenz chtéji vyvijet své aplikace pro
platformy spole¢nosti Apple. Pro zdkladni pristup k prostfedkim pro vyvoj
je nutné se pouze zdarma zaregistrovat na strankich programu. Pokud vsak
ma vyvojar zajem distribuovat své aplikace skrze App Store, nebo mit pristup
k rozsifenym moznostem programu, pak je zde nabizeno také placené ¢lenstvi,
poskytujici tyto moznosti, s roénim poplatkem 99 dolarii.

Placené ¢lenstvi v programu umoznuje uzivateli pristup k sirsimu mnozstvi
poskytovanych technologii a sluzeb. Mezi vyhody programu patii napriklad:

e predcasny pristup k beta verzim operac¢nich systémt

e rozsifenému seznamu technologii (Apple Pay, Wallet, CloudKit, ...)

testovani - aplikace TestFlight pro snadnéjsi fizeni beta testovani vyvi-
jenych aplikaci

technicka podpora

umoznéni distribuce vyvijenych aplikaci pres App Store

pristup k analytickym dattm pro distribuované aplikace

1.3.2 Programové rozhrani

Programové rozhrani QuickTime je rozdéleno do celkli nazyvanych toolsets
[5]. Mezi nejdulezitéjsi z nich patii Movie Toolbox, Image Compression
Manager, sequence grabber a QuickTime streaming API. V této praci
se budeme hlavné zabyvat toolsetem Movie Toolbox.

1.3.2.1 Movie Toolbox

Tento toolbox je predevsim urcen k otevirani, modifikaci a ukladani médii, jenz
pracuji s ¢asovymi udaji. Jedn4 se tedy predevsim o praci s videem a zvukem.
Aby mohl QuickTime s témito médii pracovat, reprezentuje je a pracuje s nimi
ve formé tzv. Movie. Tyto Movie struktury si muzeme predstavit jako kolekci
stop ruzného typu (audio, video, text, ...). Tyto jednotlivé stopy jsou repre-
zentovany pomoci struktury Track, jenz se nadale sklada z jesté drobnéjsich
struktur nazyvanych Media.

Kromé prace s casové orientovanymi médii obsahuje tento toolbox také
funkce pro praci s maticemi. Tato funkcionalita je predevsim vyuzitelna pri
manipulaci s obrazovymi daty, jako jsou videa a obrazky.
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1.3.2.2 Movie

Movie, jakozto zdkladni jednotka pro préci s casové orientovanymi médii, sdru-
zuje dohromady vsechny zdroje danych médii, popis jejich vstupu a vystupt
a také rozmisténi a modifikace téchto médii na casové ose. Strukturu Movie lze
ulozit do souboru, nebo ji naopak ze souboru nacist zpét do paméti. Do Movie
lze naimportovat média ruznych formati, nebo naopak vyexportovat cast,
nebo celou strukturu Movie do jiného formatu.

V ramci QuickTime miize byt Movie chapan jako format medialnich sou-
bort, nebo jako pamétova struktura urcend pro uchovani a praci s multime-
dialnimi soubory. V ramci této prace se vsak budeme zabyvat pouze Movie
jakozto pamétovou strukturou.

Cela zakladni struktura Movie je zobrazena na obrazku

Movie
Track
v v
| Media | | Media |
v v
| Ssoubor MP3 || soubor mp3
Track
v v
| —— | Media
. \ Audio v paméti | Soubor WAV |

Obréazek 1.1: Schéma struktury Movie

1.3.2.3 Track

Movie je slozen z jednotek, které se nazyvaji Track [5]. Track je ve skutec-
nosti ¢asovou osou, ktera obsahuje za sebou poskladané tiseky médii. Na jeden
¢asovy bod muze v ramci Track pripadnout pouze jeden prvek Media. Pokud
maji média byt v Movie na casové ose umisténa paralelné, je tfeba vyuzit vice
paralelnich ¢asovych os (prvku Track).

Track nemusi obsahovat pouze data, muze také obsahovat modifikatory
aplikované na ostatni data. Prikladem takového modifikatoru je modifikator
hlasitosti. Track obsahujici modifikator hlasitosti nese informaci, jakou hlasi-
tost ma mit jiny Track s audiem v ruznych casovych okamzicich. Propojeni
mezi jednotlivymi stopami je realizovano pomoci tzv. input mapy, ktera ob-
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1.3. QuickTime

sahuje predevsim informace o tom, které dvé stopy jsou spojeny a o jaky typ
spojeni se jedné.

1.3.2.4 Media

Casové osa (Track) je slozend z tseki, jenz jsou souhrnné oznacovany jako
Media [5]. Struktura Media obsahuje, kromé jiného, informace o délce, trvani
a pozici média na casové ose, odkaz na ulozisté dat a informace o typu dat.
Prikladem muze byt odkaz na soubor MP3, nebo odkaz na pamétovy blok
s PCM vzorky. Dalsi informace obsazend v Media je tdaj o jeho méfitku,
tzv. ,time scale®. Tento ¢iselny udaj 1iké, kolik jednotek délky pripada na
jednu sekundu. Vychozi hodnotou je 600, coz znamend, Ze jedna jednotka
délky je g5 sekundy.

1.3.2.5 Atom

QuickTime c¢asto pouziva datového typu atom. Atom je kontejner, ktery umoz-
nuje skladovat data. Kazdy atom obsahuje informaci o své velikosti (4 B), typ
(obvykle 4 ASCII znaky), ID (4 B), pocet podiizenych atomi (2 B) a déle
data. Struktura jednoho atomu v paméti je na obrazku Atomy mohou byt
dale usporadany do hierarchie. V tomto pripadé se atomy déli na dva typy:
atomy, které obsahuji jiné atomy (parent atom, container) a atomy, které ob-
sahuji data (leaf atom). Piiklad takové struktury je na obrézku Atomy se
pouzivaji pro uchovani strukturovanych dat, napriklad informaci o kompresi,
parametry efektt atp.

Bytl
Atom container
Atom
Velikost 4 Parent atom
Typ 4
Leaf atom
ID 4
Rezerovovano 2 Data
Pocet potomkd |2 Leaf atom
Rezervovano 2
Data
Data
Obrazek 1.2: Atom v paméti Obréazek 1.3: Hierarchie atomu






KAPITOLA

Analyza

Pro potieby této prace bylo zapotiebi vybrat vhodné knihovny, jenz by byly
svymi funkcionalitami schopny nahradit doposud pouzivany QuickTime v roz-
sifujicim modulu MediaManager. Ackoliv se tato prace zabyva pouze imple-
mentaci feseni pro platformu Microsoft Windows, vybrana knihovna by méla
podporovat i platformu MacOS. Vybrana knihovna by také méla byt pouzi-
telnd v komercénim software. Bylo mozné vybrat i placené feseni, pokud by
neexistovala dostatecné kvalitni neplacena varianta, nebo pokud by tato pla-
cend varianta nabizela objektivné lepsi, vyhodnéjsi feseni.

Po strance funkénosti se po grafické knihovné pozadovala moznost kon-
vertovat obrazky mezi jednotivymi formaty, dale pak schopnost provadét za-
kladni modifikace obrazu jako je zména velikosti, zrcadleni, pootoceni, ¢i de-
formace. Déale zde byly pozadavky na moznost aplikovat rizné vizudlni efekty
(zaostieni, sépiovy filtr, embossing, detekce hran, ...), moznost vyvazeni barev,
nebo také moznost kompozice obrazu.

U zvukové knihovny byl predevsim kladen diiraz na moznost prevodu mezi
jednotlivymi zvukovymi formaty a také na moznost zvuk nahravat a prehra-
vat. Dalsimi pozadavky byla moznost zvukové stopy na sebe napojovat, nebo
mixovat dohromady, moznost ziskavat jejich metadata a pripadné také apli-
kovat efekty jako je zesileni/zeslabeni nebo normalizace.

2.1 Obraz

2.1.1 ClImg

Clmg je mald open-sourcové knihovna poskytujici C++ rozhrani pro zpraco-
vani obrazu [6]. Tato knihovna uzivatelim umoziuje:

e nacitat a ukladat obrazky riznych formatu
e pristupovat k hodnotam jednotlivych pixela
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2. ANALYZA

e zobrazit, transformovat a filtrovat obrazky
e nakreslit text, primitivni objekty, kiivky
e vypocitat statistiky

Zékladni funkce této knihovny nejsou zavislé na zadné jiné knihovné, avsak
jeji schopnosti se daji rozsirit pouzitim externich nastroji a knihoven jako jsou
FFmpeg, ImageMagick, OpenCV, GraphicsMagick a dalsi. Pokud vsak
ani tato rozsifeni nepostacuji ¢i nevyhovuji, je mozné obohatit schopnosti této
knihovny vlastnimi rozsitfujicimi moduly.

Knihovna je kompatibilni s velkym mnozstvim C++ kompilatora (Visual
C++, g++, clang++, ...) a je pFenosnd na Siroké spektrum operacnich systému
(Windows, MacOS X, Unix, ...). Diky distribuci pod CeCILL-C a CeCILL
licenci je mozné tuto knihovnu pouzit nejen v jinych open-source projektech,
ale také v komercnich projektech a aplikacich.

2.1.2 ImageMagick

ImageMagick je open-source software pro manipulaci s grafickymi soubory
[7]. Tento software v soucasné dobé dokaze ¢ist a zapisovat obrazky v Sirokém
mnozstvi formétu (pres 200) mezi néz patii: PNG, JPEG, GIF, TIFF,PDF,
Postscript a dalsi, a diky vicevlaknové implementaci vypocti je schopen zpra-
covavat tyto obrazky efektivné i v mega-, giga- nebo i tera-pixelovych velikos-
tech. ImageMagick dale nabizi siroké moznosti, jak s témito soubory pracovat.
Mezi jeho schopnosti patii:

e Konverze mezi formaty

e Zakladni modifikace obrazk - zména velikosti, zrcadleni, pootoceni, dis-
torze, ofiznuti, ...

Prace s barevnym spektrem - tUprava barev obrazki, vyvazeni barev,
extrakce kanald barev

Filtry a efekty - zaostreni, rozmazéani, detekce hran, kresba tuzkou, ole-
jomalba, ...

e Kresleni - text, ¢ary, polygony, elipsy, bézierovy ktivky, ...
e kompozice obrazkl, kandla

Tento software je predevsim vyuzivan pomoci prikazové radky, avsak nabizi
také jednoduché grafické rozhrani pro unixové systémy a také programové
interface pro Sirokou skalu programovacich jazyku mezi néz patii napiiklad C,
C++, Pascal, NET, Ruby nebo Python.

Diky distribuci pod Apache 2.0 licenci, jenz umoznuje bezplatné vyuziti
i v komercnich projektech, a siroké skale funkci je tato knihovna jednim z pred-
nich kandidata.
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2.1.3 OpenCV

OpenCV je open-source knihovna zaméfena na pocitacové vidéni (ziskavani
informaci ze zachyceného obrazu) a strojové uceni [§]. Hlavnim davodem vy-
tvoreni této knihovny byla snaha poskytnout spolec¢nou infrastrukturu pro
aplikace zamétujici se na pocitacové vidéni a urychlit tim rozsifeni této tech-
niky v komer¢énim prostiedi. Knihovna je tedy distribuovand pod BSD licenci,
jenz umoznuje jeji pouziti, ¢i modifikaci pro komercéni produkty.

Ackoliv je tedy knihovna zamérena predevsim na zpracovani a analyzu
obrazovych dat, obsahuje téz funkce pro manipulaci s témito daty a ukladani
vysledku téchto manipulaci, coz z ni ¢ini jednoho z moznych kandidati pro
nahradu QuickTime knihovny v rozsirujicim modulu MediaManager.

Knihovna obsahuje pres 2500 optimalizovanych algoritmi, jenz zahrnuji
klasické i moderni algoritmy pocitacového vidéni strojového uceni. Tyto al-
goritmy mohou byt vyuzity pro: detekci a rozpoznavani oblic¢eju, identifikaci
objektu, klasifikaci lidskych ¢innosti ve videu, sledovani pohybujicich se ob-
jekt, odstranéni Cervenych oé¢i z fotografii, sledovani pohybu o¢i a mnoho
dalsich.

V soucasné dobé je tato knihovna vyuzivina mnoha spolec¢nostmi jako je
Google, Microsoft, Intel, IBM, Sony, Honda nebo startupy jako je VideoSurf
nebo Zeitera.

Knihovna poskytuje programové rozhrani pro C++, C, Python a MATLAB
a je podporovana pro operacni systémy Windows, Linux, Android a Mac OS.

2.1.4 Simd

Simd je open-source knihovna pro zpracovani obrazu pro C a C++ programo-
vaci jazyky. Tato knihovna uzivateliim nabizi vykonné algoritmy pro operace
jako jsou filtrace, extrakce statistickych informaci, detekce pohybu, detekce
objektid, nebo operace pro praci s neuralnimi sitémi.

Bohuzel tato knihovna svou funkcionalitou nevyhovuje pozadavkum této
préce.

2.1.5 GD Graphics

GD Graphics je dalsi ze seznamu open-source knihoven pro praci s grafickym
obsahem. V tomto pripadé se jednd o pomérné malou knihovnu jenz je prede-
vs§im zaméfena na dynamickou tvorbu obrazku jako jsou grafy, nahledy a dalsi.
Hlavni uplatnéni tato knihovna nasla pfi vyvoji webového obsahu, avsak neni
to jeji jedind moznost pouziti.

Kromé dynamické tvorby grafického obsahu knihovna také umoziiuje na-
¢itat a ukladat obrazky podporovanych formatt, mezi néz patii PNG, JPEG,
BMP, GIF a dalsi, a na tyto obrazky aplikovat zdkladni transformace (jako
je zména velikosti, zrcadleni, ¢i rotace), nebo nékteré zakladni filtry jako je
negace barev, detekce hran, embossing a dalsi.
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Knihovna je cross-platformni a diky BSD licenci je ji mozné vyuzit v ko-
mercnim software.

2.1.6 VIPS

VIPS je graficka knihovna distribuovand pod licenci LGPL pro operac¢ni sys-
témy Windows, Linux a MacOS X. Tato knihovna nabizi mnozstvi filtr, arit-
metickych operaci, zpracovani barev, geometrickych transformaci a vytvareni
histogramt [9]. Kromé obvyklych formatu jako je JPEG, TIFF, PNG, PDF
nebo GIF také tato knihovna podporuje védecké formaty jako jsou FITS,
OpenEXR, Matlab, PFM nebo Radiance.

Oproti podobnym knihovnam se tato knihovna pys$ni pomérné velkou rych-
losti a efektivnosti (s ohledem na vyuziti paméti).

2.2 Zvuk

2.2.1 Aquila

Aquila je drobné open-source knihovna pro zpracovani digitdlniho signalu.
Hlavnim funkénost této knihovny spociva ve vypoctu a extrakci vliastnosti da-
ného signalu. Knihovna je schopna signal nahrat z WAV souboru, obyc¢ejného
textového souboru, nebo z PCM dat. Knihovna téz obsahuje nékolik genera-
tort zakladnich typt signald jako je bily sum, nebo sinusovy signdl.

Knihovna bohuzel neumoznuje nahravani zvuka (signéla), jejich prehré-
vani, ani konverzi mezi jednotlivymi formaty. Jedind vyuzitelna ¢ast pro tuto
praci by bylo generovani zakladnich typt signala.

2.2.2 Portaudio

PortAudio je mald open-source cross-platformni knihovna zaméfend na 1/0
operace se zvukovym signalem. Knihovna je urcena pro psani jednoduchych
audio programt v C, nebo C++. Jejim hlavni cilem je poskytnout jednoduché,
na platformé nezavisle API pro nahravani a prehravani zvuku vyuzivajici jed-
noduché callback funkce, nebo blokujictho read/write rozhrani [10]. Knihovna
umoznuje jednoduchy pristup k prehravacim i zaznamovym audio zarizenim
pripojenym k pocitaci. Mezi moznosti této knihovny bohuzel nepatii zapiso-
vani a nacitani zvukovych soubort riznych formati.

PortAudio je vyuzivina v mnoha projektech od audio prehravacu (VLC
Media Player) a editoru (Audacity) az po VoIP programy a pocita¢ové hry.
Diky své nerestriktivni licenci je mozné tuto knihovnu vyuzit i v komerc¢nich
projektech bez nutnosti zverejnit vlastni kod.
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2.2.3 FFmpeg

FFmpeg je jeden z nejlepsich a nejrozsitenéjsich multimedialnich frameworkd.
Tento framework nabizi dekédovani enkddovani, transkédovani, streamovani,
filtraci a prehravani velkého mnozstvi audio a video formétu [I1]. Tento fra-
mework je také velice portabilni, je mozné ho zkompilovat a provozovat na
velkém mnozstvi platforem jako jsou Linux, Mac OS X, Windows, Solaris
a dalsich. Neni omezen ani hardware architekturou.

FFmpeg nabizi nejen moznost vyuziti jakozto knihovny pro préci s multi-
médii, ale je mozné jej ziskat také jako program pro prikazovou radku. Diky
distribuci pod GNU LGPL nebo GNU GPL licenci je téz k dispozici i jeho zdro-
jovy kod. Pro piikazovou fadku nabizi FFmpeg tfi nastroje: ffmpeg, ffplay
a ffprobe.

2.2.3.1 Nastroj ffmpeg

Tento nastroj slouzi predevsim jako rychly konvertor audio a video formati,
jenz je téz schopen jako zdroj pouzit vstup z nahrévacich zafizeni [12]. Je téz
schopen konvertovat zdroj na libovolnou vzorkovaci frekvenci a ménit velikost
videa za béhu pomoci kvalitniho polyfazového filtru.

Demuxer . i Dekadér
Vstupni soubor 7 Enkddovana data

>

Dekddovana data

o

Wystupni soubor € Enkddovana data
Muxer Enkodér

Obrazek 2.1: Diagram konverze multimédii pomoci ffmpeg

Ffmpeg je schopen ¢ist z libovolného poc¢tu vstupnich zdroju (jimiz mohou
byt soubory, nahravaci zafizeni, sitové proudy dat a dalsi), jenz jsou speci-
fikovany pomoci parametru -i, a zapisovat do libovolného poc¢tu vystupnich
zdroju. Veskeré Casti prikazu, jenz nelze interpretovat jako prepinace Ci para-
metry, jsou povazovany za specifikaci vystupu.

Veskeré vstupni a vystupni zdroje mohou teoreticky obsahovat libovolny
pocet streamu ruzného typu (audio, video, titulky, data), avsak toto mnoz-
stvi a typy jsou v praxi limitovany formatem daného zdroje. Pro urceni jaké
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vstupy (jejich streamy) se maji namapovat na dané vystupy slouzi parametr
-map. Pomoci tohoto parametru a indexace vstupi a vystupi jsme schopni
namapovat libovolné vstupni streamy na libovolné vystupni streamy. Soubory
jsou indexovany pocinaje 0, tudiz 0:2 odkazuje na tfeti stream prvniho vstup-
niho zdroje.

Obecnym pravidlem pro nastroj ffmpeg je, ze parametry a prepinace jsou
aplikovany pouze na nasledujici zdroj, tudiz je nutné vénovat pozornost po-
sloupnosti ¢asti prikazu. Pokud tedy chceme aplikovat jisté parametry na vice
zdroju, musi se tyto parametry v prikazu opakovat pred kazdym zvolenym
zdrojem. Vyjimku z tohoto pravidla tvoii globalni parametry, jenz se vztahuji
k celému prikazu a mély by byt specifikoviany na jeho zacatku.

2.2.3.2 Nastroj ffplay

Nastroj ffplay predstavuje jednoduchy pfenosny prehrava¢ médii vyuzivajici
FFmpeg knihoven a knihovny SDL [13]. Pomoci parametru piikazové fadky
lze vyprat specifické streamy vstupniho souboru pro prehravani, nastavit po-
¢atecni ¢as, dobu pfehravani, nebo aplikovat filtry na prehravany zvuk/video.
Po spusténi prehravace jej lze ovladat pomoci klavesovych zkratek.

2.2.3.3 Nastroj ffprobe

Ffprobe je nastroj umoznujici uzivateli ziskat informace o multimedidlnich
souborech a jejich streamech a tyto informace zobrazit ve formatu c¢itelném
pro ¢lovéka, nebo pocitac [14].

Zobrazované informace jsou rozdéleny do sekci a podsekci jenz mohou byt
identifikovany pomoci obecného a unikatniho jména (obecné jméno muize byt
sdileno nékolika sekcemi stejného charakteru). Vystup nastroje ffprobe je
koncipovan tak, aby byl jednoduse parsovatelny textovymi filtry. Forméat vy-
stupu lze specifikovat pomoci parametru print_format. Mezi podporované
forméaty patri napriklad format csv, ini, json nebo xml.

2.2.4 Essentia

Essentia je audio knihovna zaméfend na audio analyzu a ziskavani informaci
o audio souborech. Tato knihovna obsahuje extenzivni kolekci algoritmii, jenz
zahrnuji audio I/O funkcionalitu, statistickou charakterizaci dat a velké mnoz-
stvi hudebnich deskriptora [15].

Essentia je distribuovana pod Affero GPLv3 licenci, jenz neumoznuje po-
uziti v aplikacich, jenz jsou pod jinou licenci, avsak je zde moznost pozadat
o distribuci pod proprietarni licenci.

Knihovna v soucasné dobé podporuje operac¢ni systémy Linux, MacOS X
a Castecné také Windows a Android.
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Tato knihovna nasla své uplatnéni predevsim v oblasti klasifikace hudby,
vizualizace a interakce s hudbou, detekce taktu, indexace zvuku, nebo detekce
podobnosti.

2.2.5 IRRKlang

IRRKlang je knihovna a zvukovy engine zaméiujici se predevsim na prehra-
vani zvukovych soubort a manipulaci s prehrdavanym zvukem. Mezi jeji schop-
nosti patri prehravani soubort ve formatu WAV, MP3, OGG, FLAC a dalsi,
zachyceni zvukového zdznamu a aplikace zvukovych efektt béhem prehravani.

API této knihovny je nezavislé na platformé. V soucasné dobé jsou pod-
porovany platformy Windows, Linux a MacOS X. Jako programovaci jazyk si
muze uzivatel zvolit mezi C++ a jazyky .NET [16]. Knihovna je k dispozici
zdarma pro nekomerc¢ni pouziti, nebo jako placend verze.

2.2.6 Juce

Juce je open-source cross-platformni aplikacni framework jenz uzivateliim na-
bizi sirokou $kdlu moznosti. Ackoliv tento framework nabizi Sirokou skélu
funkcionalit, prominentni mezi nimi jsou funkcionality souvisejici s manipulaci
audio souborti. Tento framework je schopen nacitat a ukladat zédkladni audio
formaty jako jsou WAV, AIFF, FLAC, nebo MP3, déle je také schopen tyto
audio soubory prehrat, nebo v nich ulozit nahrana data.

2.2.7 Cinder

Stejné jako u vétsiny zkoumanych knihoven, i u této se jedna o open-sourcovy
projekt s C++ programatorskym rozhranim pro manipulaci s multimedialnim
obsahem. Tato knihovna nabizi funkcionalitu nejen pro préaci se zvukem, ale
také s 2D a 3D grafikou.

Zvukové ¢ast knihovny uzivatelim umoznuje ¢ist nékolik formati zvuko-
vych souboru jako jsou WAV, MP3, nebo Ogg Vorbis a zapisovat prozatim
pouze ve formatu WAV. Knihovna téz umoznuje zvuk nahravat a prehravat,
obsahuje nékolik generatori zvukového signélu, filtrii a nastroj pro jeho zpra-
covani.

Knihovna je distribuovana pod BSD licenci, jenz umoznuje jeji pouziti
v komercénich projektech bez nutnosti zverejnit zdrojové kédy. V soucasné
dobé je vsak tato knihovna ve verzi 0.9.1, tudiz lze predpokladat, Zze knihovna
muze obsahovat vice chyb nez jiné.
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2.2.8 Openframeworks
2.3 Vybér knihoven

Po peclivém zvazeni vSech pozitivnich a negativnich aspekt vsech zkouma-
nych knihoven a po konzultaci s vedoucim préce jsem se rozhodl pro grafickou
knihovnu ImageMagick a zvukovou knihovnu FFmpeg.

ImageMagick knihovna byla predevsim vybrana z divodu jejich rozsahlych
moznosti prace s grafikou. Dalsim duvodem byla jeji licence, jenz umoznuje
pouziti této knihovny v komercnich programech bez nutnosti zverejnovat zdro-
jovy kod.

U knihovny pro préci se zvukem bylo rozhodovéani tézsi. Knihoven, které by
umoznovaly pouziti v komerénich programech bez zvetejnéni zdrojového kédu
a zaroven nabizely potfebnou funkcionalitu nebylo mnoho. Po diskuzi s ve-
doucim této prace jsem se rozhodl vyuzit moznosti knihovny FFmpeg. Tato
knihovna byla zvolena predevsim z divodu vyhovujiciho rozsahu funkcionalit,
jeji rozsitenosti a spolehlivosti - naptiklad oproti knihovné Cinder, jenz je te-
prve ve verzi 0.9. Jedinou nevyhodou této knihovny je jeji GPL/LGPL licence,
jenz neumoznuje vyuziti této knihovny bet publikace naseho kédu. Z tohoto
divodu jsme se rozhodli knihovnu vyuzit externé, volanim jejich nastroji pro
prikazovou radku. Knihovna a jeji nastroje tudiz nebudou piimo soucasti roz-
sifujictho modulu MediaManager a kéd tohoto modulu tedy nebude muset byt
zverejnén.
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KAPITOLA 3

Navrh

Stejné jako analyza, i ndvrh implementace zmén v rozsifujicim modulu Me-
diaManager mtzeme rozdélit do dvou oblasti - iprava zvukové ¢asti a aprava
¢asti pro manipulaci s obrazky. V kazdé z téchto ¢asti bude nutné predevsim
navrhnout v jaké podobé bude rozsifujici modul pracovat s potfebnymi sou-
bory/daty.

3.1 Zvuk

vvvvvv

zvuku, konverze mezi zvukovymi formaty a déle také nékolik funkei pro ma-
nipulaci zvuku jako je postupné ztiSeni/zesileni hlasitosti zvuku, nebo jeho
normalizace. Ve vsech téchto ¢astech ptivodni implementace rozsifujictho mo-
dulu MediaManager vyuziva strukturu Movie a jeji dil¢i ¢asti, Media, Track
a Atom, nad kterymi nasledné provadi prislusné operace.

Jelikoz byla pro praci se zvukem vybrana knihovna FFmpeg, jenz bude vy-
uzivana externé, bude nutné navrhnout funkce pro praci s jejimi nastroji ptika-
zové Tadky. Tohoto by se mélo dosdhnout vytvarenim novych procesi a jejich
naslednou manipulaci. Dale by se méla vytvorit sada funkci jenz by zaobalo-
vala nizkoturovnovou préaci s procesy a poskytovala tak jiz urcitou funkénost
knihovny FFmpeg. Diky této sadé funkci se jiz poté pri vlastnim nahrazovani
jednotlivych funkénich ¢asti rozsifujiciho modulu nebudeme muset zabyvat
volanim procesil a jejich nezbytnou obsluhou.

Nova funkcionalita pro zvukovou ¢ast rozsirujictho modulu MediaManager
by méla byt rodélena pro prehlednost do jednotlivych soubort dle obrazku

3.1

3.1.1 Zachéazeni s procesy

Pro zpristupnéni funkcionality knihovny FFmpeg bude treba vytvorit sadu
funkeci, jejichz pomoci budeme vytvaret a spravovat pristup k procestim spous-
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ProcessUtils.cpp

Funkce pro préci s procesy
umoZzujici jejich vytvaeni a
zékladni spravu, zapisovani do
vstupu a teni z vystupu

«vyuiivé»

FFMovie.cpp

Tida obsahujici informace
0 zvukovych souborech

a informace o procesu

spustSném nad timto souborem

«vyuil’vé» /P

«vyuiivé»

FFmpegFunctions.cpp

FFplayFunctions.cpp

FFprobeFunctions.cpp|

Funkce pracujici s procesy a
FFMovie umoZujici pistup

k nkterym funkcim nastroje
FFmpeg

Funkce vyuZivajici procesy a
FFMovie pro poskytnuti
funkcionality néstroje

FFplay

Funkce vyuZzivajici procesy a
FFMovie pro poskytnuti
funkcionality nastroje
FFprobe

Obréazek 3.1: Schéma soubort pro zvukovou ¢ast

téjicim nastroje prikazové fadky. Bude také potfeba implementovat funkce,
jenz nam umozni zapisovat do standardniho vstupu a ¢ist standardni vystup
takto vytvorenych procesu.

Seznam funkci, jenz bude nutné naimplementovat pro spravu procesu je
nésledujici:

executeCommand - vytvori proces, jenz vykona zadany prikaz ptika-
zové Tadky

terminateProcess - funkce, jenz vynuti okamzité ukonceni procesu
suspendProcess - pozastavi béh daného procesu

resumeProcess - obnovi béh daného procesu

closeProcessHandle - bezpecné uvolni Handle daného procesu
waitForProcess - ¢ekd na ukonceni daného procesu po urcitou dobu

wait AndCloseProcess - ¢eka dokud se dany proces neukonci a poté
bezpecné uvolni Handle na tento proces

Pro praci se standardnim vstupem a vystupem pak bude nutné naimplemen-
tovat funkce:
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createPipes - vytvori pipe jenz ndm umozni ¢ist ze standardniho vy-
stupu a zapisovat do standardniho vstupu procesu

readStandardOutput - funkce jenz vrati data prectend ze standard-
niho vystupu daného procesu

writeStandardInput - funkce jenz zapise danad data do standardniho
vstupu daného procsu



3.1. Zvuk

e closeReadPipes - uzavie a uvolni pipe urcené pro cteni z vystupu
daného procesu

e closeWritePipes - uzavie a uvolni pipe urcené pro zapis do vstupu
daného procesu

Tyto funkce spole¢né s tridou FFMovie predstavuji zakladni jadro reseni na-
hrady knihovny QuickTime nastroji knihovny FFmpeg ve zvukové ¢asti rozsi-
rujictho modulu.

3.1.2 FFMovie

Jelikoz rozsitujici modul MediaManager vyuziva pro praci se zvukovym ob-
sahem strukturu Movie, budeme tuto strukturu muset nahradit vlastni t¥i-
dou jejimz prostrednictvim budeme pracovat se zvukovymi soubory. Na roz-
dil od QuickTime knihovny nebudeme ve vétsiné piipadi vyzadovat pristup
primo k dattim zvukového souboru. Jelikoz budeme vyuzivat néstroje piika-
zové Ffadky knihovny FFmpeg, bude nam ve valné vétsiné pripadt postacovat
nazev a cesta ke zvukovému souboru.

Abychom préci se zvukovym souborem pomoci procesi uleh¢ili, bude také
nase trida FFMovie obsahovat proménné pro praci s procesy. Tyto proménné
nebudou vyuzivany primo pri implementaci zmén ve stavajicim kédu rozsiru-
jictho modulu, nybrz v implementaci navrzeného rozhrani pro praci s procesy.
Diky tomuto budeme moci pracovat pri vlastni nahradé funkcionalit knihovny
QuickTime pouze s tiidou FFMovie a funkcemi pracujicimi s touto tridou.

Pro praci s procesy budeme v t¥idé FFMovie potfebovat proménou typu
STARTUPINFOW pro uchovani informaci o nastaveni spousténého procesu, jenz
bude pracovat s danym FFMovie, a také proménnou typu PROCESS_INFORMA-
TION jenz v sobé uchovava informace nezbytné k ovladani spusténého procesu,
jako je odkaz na spustény proces a jeho prislusné vlakno. Proménnou PRO-
CESS_INFORMATION vyuzijeme piedevsim pro kontrolu, zda spustény proces
jiz dobéhl, nebo pro jeho pozastaveni ¢i opétovné spusténi.

Dalsimi nezbytnou soucasti FFMovie jsou 4 proménné typu HANDLE, jenz
odkazuji na Pipe (roury) napojené na standardni a chybovy vstup a vystup
procesu fpojeného s danym FFMovie. Diky témto HANDLE budeme napriklad
moci predavat pomoci standardniho vstupu zvukova data jenz budeme chtit
enkdédovat a zapsat do souboru, nebo ¢ist ze standardniho vystupu metain-
formace informace ziskané ze zvukového souboru prostfednictvim néstroju
FFmpeg.

Poslednimi, ale stejné tak dtlezitymi, proménnymi v FFMovie jsou pro-
ménné pro ulozeni informaci o zvukovém souboru. Tyto proménné zahrnuji
cestu k danému souboru, priznak, zda je tento soubor pouze docasny, priznak
zda je tento soubor aktudlné prehravan a také informace od jakého casového
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3. NAvVRH

useku se ma zvukovy soubor prehravat, po jak dlouhou dobu se ma prehravat
a s jakou hlasitosti, rychlosti a vyvazenim.

FFMovie

- std_OUT_Rd: HANDLE

- std_OUT_Wr: HANDLE

- std_ERR_RD: HANDLE

- cstd_ERR_Wr: HANDLE

- startinfo: STARTUPINFOW

- processinfo: PROCESS_INFORMATION
+filePath: wstring

+ playing: bool

+ start: long

+ duration: long

+ volume: float

+ rate: float

+ balance: float

+ isTmp: bool

+ FFMovie(filePath: wstring)

+ FFMovie(fileSpec: XFileSpec)

+ getStdOutRead(filePath: wstring, isTmp: bool)
+ getStdOutWrite(): HANDLE*

+ getStdErrorRead(): HANDLE*

+ getStdErrorWrite(): HANDLE*

+ getStartuplnfo(): STARTUPINFOW*

+ getProcessinformation(): PROCESS_INFORMATION*

Obrazek 3.2: Trida FFMovie

3.1.3 Funkce pro prehravani

Pro prehravani zvukovych souboru se vytvori sada funkci vyuzivajici nastroj
ffplay a manipulaci s procesy. Funkce, jenz budou vyuziviny piimo v kédu
rozsitujictho modulu budou mit jako parametr pouze FFMovie, jenz bude ob-
sahovat vSechny potiebné informace pro manipulaci procesii. Vlastni prace
s procesy bude probihat uvnitf prislusnych funkci a tim se tedy zjednodusi
prace s nimi.

Do funkci, jenz budou mit na starosti praci s procesy zajistujicimi prehra-
vani, budou predavany objekty tfidy FFMovie, jenz v sobé ponesou vsechny ne-
zbytné informace k samotnému prehrani zvuku. Samozirejmosti je vyuziti pa-
rametru filePath, jakozto parametru obsahujiciho cestu k prehravanému sou-
boru. Pro prehravani samotné jsou déle dulezité atributy start a duration,
jenz udévaji od jakého casového okamziku se ma zvukovy soubor zacit pre-
hravat a jak dlouhy Casovy tsek se mé prehrat, pokud nebude prehravani pre-
ruseno. Dal$im vyznamnym parametrem pro prehravani je PROCESS_INFOR-
MATION, jenz bude vyuzivan k uchovani identifikdtoru vytvoreného procesu.
Pravé diky tomuto identifikdtoru budeme schopni pozastavovat, obnovovat
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3.1. Zvuk

a ukoncovat proces uskutecnujici prehravani a efektivné tak ovladat prehra-
vani daného zvukového souboru.

«start playing»

Start process

«pause»

«stop»

Suspend process W «stop»

«unpause»

Resume process

Terminate process

«pause» «Stop»

Obrazek 3.3: Namapovani prehravani zvuku na praci s procesy

3.1.4 Funkce pro nahravani

Nahréavani zvuku bude providéno pomoci nastroje £ffmpeg. Pomoci tohoto na-
stroje zahajime nahravani do doc¢asného souboru a pribéh nahravani budeme
opét fidit pomoci manipulace procest. Bude nutné implementovat pozasta-
veni, znovuspusténi a iplné zastaveni nahravani. Tohoto se opét docili pomoci
pozastaveni procesu, opétovného rozbéhnuti procesu a ukonéenim procesu|3.4
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3. NAvVRH

I v této Casti implementace bude vyuzito objektil t¥idy FFMovie, avsak zde
budou vyuzity pouze pro uchovani cesty k vytvarenému souboru v atributu
filePath a k uchovéni identifikatoru béziciho procesu v atributu PROCESS_IN-
FORMATION.

«start recording»

[ Start process ]

«pause recording»

[ Susper‘ld process ) «Stop recording» «StOp reCOfding»

«unpause recording»

L Resume process J
[ Terminate process ]

«pause recording» «stop recording»

Obréazek 3.4: Namapovani nahravani zvuku na praci s procesy

3.1.5 Préace se zvukem

Pracovat se zvukovymi soubory se bude dvéma zptisoby. Prvnim zptsobem je
prace se zvukovymi daty primo v rozsirujicim modulu, kdezto druhy zptisob
vyuziva pro nakladani se zvukem schopnosti nastroje ffmpeg.

Prvni zptsob vyuziva faktu, ze prace se zvukovymi daty je jiz implemen-
tovana v rozsifujicim modulu MediaManager. V tomto ptripadé tedy naimple-
mentujeme funkci umoznujici dostat surova zvukova data ze souboru a funkci
umoznujici opac¢ny postup, tedy zapsani surovych zvukovych dat do souboru
v pozadovaném formatu. Pozadované funkcénosti ve funkcich docilime spusté-
nim procesu s nastrojem ffmpeg a pripojenim rour (pipe) ke standardnimu
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3.1. Zvuk

vystupu a vstupu. Pri ziskavani zvukovych dat nasmérujeme vystup nastroje
ffmpeg na standardni vystup, odkud jiz data ziskdme pomoci roury. V pripadé
zapisu dat do souboru nastavime nastroj ffmpeg tak, aby namisto vstupniho
souboru cetl data ze standardni vstupu. Na standardni vstup poté jiz jen
zasleme dand data pomoci pripravené roury.

Tento zpisob prace se zvukem bude vyuzit napiiklad pro normalizaci
zvuku, nebo pro vykresleni zvukového signalu. V pripadé vykreslovani pak
budeme potfebovat pouze prvni z vySe zminénych funkei, jelikoz vysledkem
této operace je graficky, nikoliv zvukovy vystup. Obecny piipad vyuziti je
znazornén v diagramu (3.5

[ Start getData process H Receive sound data ]
[ Process data ngtData process finished]

yes f

save? /L Start setData process ]

no
[ Send sound data ]

SR

setData process finished]

®

Obrazek 3.5: Obecny pripad prace se zvukovymi daty

Druhy zpusob préace se zvukovymi soubory, vyuzivajici funkénosti nastroje
ffmpeg, bude podstatné jednodussi.V tomto pripadé staci vytvorit proces
spoustéjici ndstroj ffmpeg s potfebnymi parametry a cestou k vstupnim a vy-
stupnim souborim. Tento proces pak vykona veskerou praci a v aplikaci pouze
pockédme na jeho ukonceni.
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3. NAvVRH

Tento zpiisob se da vyuzit napriklad pri slucovani nékolika zvukovych sou-
borti dohromady, vystiizeni ¢asti zvukového souboru, nebo pifi zméné formatu
zvukového souboru.

3.2 Obraz

V obrazové casti se zamérime predevsim na zdkladni funkcionalitu, jako je
zména velikosti, pootoceni, prevriceni, zkoseni, nebo deformace. Dalsi vy-
znamnou ¢asti je také prevod mezi obrazovymi formaty.

Jelikoz v této Casti vyuzivame primo knihovny ImageMagick, neni zde po-
tTeba vytvaret funkce pro praci s procesy. Budeme zde vyuzivat primo funkci-
onality této knihovny prostfednictvim jejiho rozhrani Magick++ pro progra-
movaci jazyk C++. Dostupné t¥idy tohoto rozhrani jsou v tabulce vcetné
jejich popisu

Tabulka 3.1: T¥idy v rozhrani Magick++

’ Trida ‘ Popis
Blob Binary Large OBject kontejner - tiida pro uchovani obrézki
v podobé binarnich dat

Coderlnfo Trida poskytujici informace o podporovanych obrazkovych

formétech
Color Trida umoznujici specifikaci barev
Drawable Tridy umoznujici vykreslovani primitivnich tvarua
Exception Tridy vyjimek specifickych pro ImageMagick knihovnu
Geometry Tiida umoznujici specifikaci geometrickych argumentu
Image Hlavni tfida knihovny. Reprezentuje objekt obrazku
Montage Trida pro vytvareni seznami miniatur
Pixels Trida umoznujici pristup k obrazkam ve formé pixela
STL Sada algoritmu pro praci s obrazky v STL kontejnerech

TypeMetric | Trida umoznujici specifikaci metriky pro textové fonty

3.2.1 Reprezentace obrazkua

Pro reprezentaci obrazku v rozsifujicim modulu budeme vyuzivat tfid po-
skytovanych knihovnou ImageMagick, a to tiid Image a Blob. Ttida Image
obsahuje velké mnozstvi metod, jenz budou vyuzity pro manipulaci s obrazky,
kdezto tiida Blob bude slouzit pro pristup k obrazkim v bindrni podobé.

3.2.2 Transformace obrazku

Knihovna ImageMagick obsahuje siroké spektrum funkcionality. Diky tomuto
faktu bude vcelku snadné implementovat nahrazované transformace. U né-
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3.2. Obraz

kterych transformaci poskytovanych knihovnou jsou vyzadovany parametry
odlisné od parametru vyzadovanych v puvodnim rozsifujicim modulu. Avsak
tyto parametry jsou navzijem prevoditelné a nebude tak problém prizptisobit
ziskavané parametry pozadavkim knihovny.

3.2.3 Prevod mezi formaty

V pripadé obrazkd bude pfevod mezi forméaty velice jednoduchy. Pro usku-
teénéni pfevodu mezi forméty postaci kdyz obrazek nahrajeme od objektu
Image, nastavime vystupni formét tohoto objektu pomoci metody magick()
a objekt nasledné zapiseme do souboru, nebo paméti pomoci metody write ().
Vystupni formét je definovan jako textovy retézec obsahujici nazev formétu
(JPEG, PNG,GIF,...).
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KAPITOLA 4

Testovani

Pro ucely testovani bylo vyuzito zkusebni rozhrani rozsirujiciho mohulu Me-
diaManager v aplikaci FileMaker [£.1], jenz je volné ke stazeni na strankdch
spole¢nosti New Millennium. Diky tomuto rozhrani bylo testovani zmén v roz-
situjicim modulu ulehéeno, jelikoz rozhrani umoznuje vyzkouset veskerou na-
hrazovanou funkcionalitu rozsifujictho modulu.

= S

~
/NNA Select Result  Name and Info Original ~ Delete
e o - P
kodim03.png

| 1] MediaManager
New Millennium > Info

y
MediaManager
Image and Sound Editing Plug-in for HleMaker Pro
COMMUNICATIONS

[(image & seund Functions )| pocument Functions | =]

> Info
JOIEL RS EIIEE Media_lnsertimage

Kodim05.png

Insert Images
Export Images

Play Sound

Draw Waveform
Amplify & Normalize
Fade Sound

Extract Sound
Create Sound
Append Sound

Mix Sounds
Convert Sound
Format Settings

100/ = & B Browse

( filepath ; byReference )

Inserts an image into a FileMaker container field. The

Set Field [ MyTable::Picture 1 ; Media_Insertimage
( "MyDrive:Pictures:logo1.jpg” ; 0 )

To store an image by reference a container field named
Picture Ref using a hardcoded filepath:

Set Field [ MyTable::Picture Ref ; Media_Insertimage
("MyDrive:Pictures:logol.jpg” ; True )

To allow the user to select an image file to be inserted by
reference:

Set Field [ MyTable::FileName ; Media_SetDefaultFolder
(".V:Select the image to insert” ) ]
Set Field [ MvTahle::Picture Ref : Madia Insartimane

o
kodim09.png

(" Insert Images

> Infe
Info & Metadata | image can be stored directly in the container field itself e
Crop 1mage | ©F stored by reference. O
Scale/Resize Image  filepath - a full file path, or partial file path that picks up . . Kodim10.0ng
Reflect Image  with the default path. If the source is a reference, then 2 Info
the destination can be a path to a folder; otherwise, it
Rotate Ii . .
otate IMage | must be a path to a file. o ;
Skew Image | The filepath parameter can be: Kodim1.png
Quad Image file path >Info .
Image Effects text field with a file path
image URL = /
ConvertImage | (qqq the Image Location Paramater section above.) e
Web Image ' > Info kodim20.png
Grab Web Images  byReference - “1” or “True” to store by reference; “0"
or “False” to store in container field [m]
Sound Examples| rosan
. odim21.png
Record Sound = 2 lnfo
Insert Sounds | To insert an image into a container field named Picture 1 o 2 !
Export Sounds | Using a hardcoded filepath: LA e
kodim23.png
Info & Metadata 2 Info

Obrazek 4.1: Zkusebni rozhrani pro rozsirujici modul MediaManager

Testovani kvality manipulace s medialnim obsahem bylo provadéno na
zékladé subjektivniho zhodnoceni vystupt upraveného rozsitujictho modulu,
nebo na zikladé srovnani s vystupem puvodniho rozsifujictho modulu. Tento
zpusob testovani byl zvolen vzhledem k povaze testované funkcionality a tes-
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tovanych dat, jenz by bylo velmi obtizné testovat objektivni formou.

4.1 Testovani obrazové c¢asti

Pro testovani obrazové casti byly vyuzity obrazky od spole¢nosti Eastman
Kodak Company, ktera tyto obrazky uvolnila pro volné pouziti. Tyto obrazky
jsou pouzivany v mnoha testovacich sadach, prevazné pak pro testovani kom-
prese. Celkem bylo vyuzito 8 obrazka formatu PNG.

4.1.1 Oriznuti, pootoceni a prevraceni

Funkce pro ofiznuti obrazu, jeho pootoceni a prevraceni byly testovany jako
prvni vzhledem k jednoduchosti jejich testovani. U kazdého testovani byl vy-
uzit pouze jeden z testovacich obrazku, na ktery byla pouzita kazda z testo-
vanych funkci nékolikrat s riznymi parametry.

Testovani ofiznuti bylo provedeno na 70 a 30 % obrazku od horniho levého
okraje a offznuti 20 a 30 % z kazdé strany. Ackoliv jsou zde hodnoty uvedeny
v procentech, pro testovani musely byt prepocitany na pozici levého horniho
a pravého dolniho okraje, jelikoZ v rozsirujicim modulu se pro orezavani defi-
nuje vyrezavany region. Vysledky jsou viditelné na obrizku

Testovani pootoceni bylo testovano pro thly: 30°, 45°, 90° a 180°. Byly
zvoleny takové thly, aby vysledky transformaci s pouzitim c¢tvercového ob-
razku bylo mozné spolehlivé zhodnotit pti pouhém pohledu na né. Vysledky
téchto transformaci jsou zobrazeny na obrazku

U funkce prevraceni byly vyzkouseny vSechny tifi moznosti: horizontalni
a vertikdlni prevraceni a kombinace obou predeslych. V tomto pripadé bylo
vyhodnoceni vysledki jednoduché, jelikoz se jedna o velice primocarou trans-
formaci. Vysledky jsou vidét na obrazku

Testovani této casti se obeslo bez problémt a bylo vyhodnoceno jako
uspésné.

4.1.2 Zména velikosti, zkoseni a zkresleni

U téchto funkci bylo jiz testovani tézsi a to hlavné proto, ze tyto funkce obsah
obrazu deformuji. U zmény velikosti se tato deformace projevuje hlavné pii
zmensovani, jelikoz je funkce nucena vmeéstnat stejné informace o obrazu do
mensiho prostoru. Tim u obrazu dochéazi ke ztraté detailu.

U funkce pro zménu velikosti byl vybrany obrizek nejdiive zmensSen na
50, 25 a 10 %. Tyto zmenseniny byly poté opét prevedeny na puvodni velikost
a porovnany s origindlem. Mira ztraty detailti oproti origindlu je dle mého
nézoru v ocekavanych mezich. Vysledky zmén velikosti jsou k porovnani na
obrazku (4.5

U testovani funkce pro zkoseni byla sledovana mira deformace. Ctvercovy
obrazek byl zkosen ve sméru osy x o 50, 75 a 100 % své velikosti. Vysledky
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4.2. Testovani zvukové ¢asti

transformaci v porovnéni s origindlem jsou na obrdzku [£.6] U zadné z trans-
formaci jsem nezpozoroval vysledky, jenz bych povazoval za chybné, obrazky
si zachovavaji miru detailt.

Funkce pro zkresleni obrazku umoznuje uzivateli definovat nové pozice ro-
hovych pixelil a na zakladé téchto informaci transformovat cely obrazek. Pro
ucely testovani vyzkousime pouze zmensSeni pravé hrany obrdzku na 50 %.
Vysledek je vidét na obrézku[4.7} Obrézek si zachovavd miru detaild pii trans-
formaci, jenz nevyzaduje vyrazné zmenseni obrazku v nékteré z dimenzi.

, .

4.2 Testovani zvukové casti

Testovani zvukové ¢asti probihalo na deseti vybranych hudebnich souborech
a dvou zvukovych zdznamech vytvorenych pomoci rozsirujictho modulu.

Hlavni testovani se tykalo funkcionality prehravani a zaznamenavani zvu-
kovych souborti. Za celem otestovani nahravani byly vytvoreny 2 nahravky,
které byly nasledné také prehrany pomoci rozsirujictho modulu. Zvuk se za-
znamenal v porddku a v uchézejici kvalité. Pro otestovani prehravani byly
prehrany testovaci soubory a porovnany s prehranim v puvodnim rozsifujicim
modulu. Pri porovnani nebyly zaznamenany rozdily.

Dale také byly otestovany funkce pro spojovani zvukvych soubort, vy-
strizeni ¢asti zdznamu, amplifikaci, normalizaci a funkce pro vytvoreni efektu
postupného ztiseni, ¢i nabéhu. Opét ani zde nebyly nalezeny zadné zasadni
rozdily oproti ptivodnimu rozsifujicimu modulu.
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(d) Ofiznuto 20 % z kazdé strany (e) Ofiznuto 30 % z kazdé strany

Obrazek 4.2: Vysledky testu ofezavani
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4.2. Testovani zvukové ¢asti

(a) Original

(d) Ofiznuto 20 % z kazdé strany (e) Ofiznuto 30 % z kazdé strany

Obrazek 4.3: Vysledky testu pootoceni
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4. TESTOVANT

(a) Original (b) Horizontalni prevraceni

(c) Vertikélni prevrdcent (d) Kombinace hozizontélntho a vertikal-
¢) Vertikdln{ pfevrdceni niho pevréceni

Obrazek 4.4: Vysledky testu prevraceni
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(a) Original (b) 50% velikost

(c) 25% velikost (d) 10% velikost

Obrazek 4.5: Vysledky testu zmény velikosti
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(c) Zkoseono o 75 % $itky (d) Zkoseono o 100 % sitky

Obrézek 4.6: Vysledky testu zkoseni

(a) Origindl (b) Pravé strana zmensena o 50 %

Obrazek 4.7: Vysledky testu zkresleni
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Zaver

Prace se zabyvala nahrazenim c¢asti funkcionality rozsitujictho modulu Medi-
aManager pro aplikaci FileMaker, jenz vyuzivaly knihovny QuickTime. Jed-
nalo se o funkcionalitu souvisejici s manipulaci s multimedidlnim obsahem -
obrazky a zvukem. Pro tento ticel byly vybrany knihovny ImageMagick a FFm-
peg. Knihovna ImageMagick byla pouzita v ¢asti pro manipulaci s obrazky,
kdezto FFmpeg byl vyuzit pro manipulaci se zvukovym obsahem. Jelikoz li-
cence FFmpeg nedovolovala vyuziti ve formé knihovny v uzavieném komerc-
nim programu, jako je pravé rozsitujici modul MediaManager, byl FFmpeg
vyuzit externé za pomoci vytvareni a spravy externich procest.

Ackoliv testovani nahrazované funkcnosti probihalo na zakladé subjektiv-
niho hodnoceni vystupt, domnivam se, ze vzhledem k povaze testovanych
funkénosti byla volba tohoto zptisobu testovani adekvatni.

Nahrazeni knihovny QuickTime v rozsifujicim modulu, jenz bylo prove-
deno v ramci této prace, nebylo tuplné, avsak polozilo solidni zaklady pro
nahrazeni zbytku funkcionalit rozsifujictho modulu.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

API Application programming interface
ASCII American standard code for information interchange
BSD Berkeley Software Distribution
CeCILL CEA CNRS INRIA Logiciel Libre
CSV Comma-separated values

E-R Entity-relationship

GPL General public license

HTML Hypertext markup language
JSON Javascript object notation

LGPL Lesser general public license

PCM Pulse code modulation

STL Standard template library

VoIP Voice over internet protocol

XML Extensible markup language
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PRILOHA B

Obsah prilozeného CD

readme.tXE. ..ot i e strucny popis obsahu CD
NS =Y adresar se spustitelnou formou rozsitujictho modulu

LMediaManager .zip...zabalend spustitelna forma rozsifujictho modulu
| _src

| thesis......ooooieiiiiiii... zdrojova forma prace ve formatu KITEX
I =D v P text prace
| thesis pAf L text prace ve formatu PDF
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