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Anotace

Tato prace se zabyva V soucasnosti pouzivanymi tagovacimi formaty. Klade si za cil
teoreticky popsat a srovnat tyto formaty z riznych kritérii. V dalsi ¢asti popisuje vybrané
open source knihovny pro praci Smeta daty téchto souborti. V praktické casti je
implementovana aplikace pro spravu sbirky audio souborii S pomoci popsanych knihoven.
Mimo to se v praci jeSté nachazeji dvé malé, avSak ne nepodstatné kapitoly — prvni
pojednava o vlastnich formatech souborti a druha, spiSe resersni, popisuje pouziti dalSich
knihoven pro praci s audio soubory.
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Title

Audio files and their meta data

Annotation

This thesis deals with current audio tagging formats. The goal is to theoretically describe
and compare wide audio formats. There is also overview of some of the most currently
used open source tagging libraries. In practical part is implemented application for
management music collection with some of the mentioned libraries. There are also two
little chapters — the first describes some audio formats and the second one is researching
another open source library used to work with audio files.
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Uvod

V poslednich letech se stale vice rozméaha poslech hudby na cestach z nejriiznéjsich
pfenosnych zafizeni od specializovanych tzv. MP3 ptehravacl az po mobilni telefony.
Naroky uzivateli ne lozné misto se stale zvysuji, navic nékteré mobilni telefony dnes jiz
nedisponuji slotem pro pamét'ovou kartu a vyrobei pocitaji s tim, ze uzivatelé budou mit
sva data v cloudu. Vzhledem k rychlostem mobilnich pfenost je komprese téchto dat, byt
z jinych divoda nez kdysi, stale dalezitd. Novéjsi standardy, jakymi jsou napt. 3G nebo
LTE, sice maji dostateCnou pfenosovou kapacitu pro audio, ale operatoii pouzivaji
tzv. FUP — omezuji mnozstvi dat, které uzivatel mize pfenést za dels$i obdobi.

Multimedialni pichravace dnes jiz pocitaji S vyplnénymi meta daty v audio
souborech. S organizaci pomoci slozek jiz vétsinou nepocitaji. Tim se do poptedi dostava
problém, jak spravovat tato meta data.

Prace se zaméfuje primarné na vytvofeni aplikace, kterd umozni tato meta data
ziskat z nazvu slozek asoubord, ato jen pomoci jednoduchych, uzivatelsky zadanych,
vyrazl. Protoze implementace zapisu vlastnich meta dat je dostupna ve formé svobodné
dostupnych knihoven, bude aplikace napsana tak, aby nékterou, nebo nékteré z nich
vyuZzivala.

Vlastni teoreticka ¢ast pak v omezené mife popiSe vybrané formaty audio souborti
a datovych struktur uchovavajicich jejich meta data.

Vzhledem k riznym piekladim do ¢eského jazyka budou vSechny nazvy uvedeny
v angli¢tiné a Vv poznamce budou pielozeny. Ve zbytku priace pak bude pouzit tento
pielozeny tvar.
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1 Popis formatu souboru

V prubéhu casu bylo vyvinuto mnoho formatd pro ukladdni zvuku. Jednim
Z hlavnich rozdilti je typ pouzité komprese. Existuji dva hlavni druhy komprese, ato
ztratova a bezztratova. Jak jiz nazvy napovidaji, 1i$i se hlavné tim, zda pti koédovani
vynechavaji néktera data ¢i nikoli. Ztratova komprese byva navrzena tak aby posluchac
nerozeznal rozdil mezi origindlem a zkomprimovanymi daty.

Meélo by zde byt zdlraznéno, ze zde budou primarné popisovany nejrozsiiené;si
formaty kontejnerti (soubort) nikoli kompresni kodeky. Vlastni kodek neni z hlediska
piistupu K meta datiim vétSinou vyznamny, a proto bude komprese popsana jen u formatu
MP3. Jiné kodeky bud’ vyuzivaji podobny princip, nebo by jejich popis byl az prilis
rozsahly.

1.1 MP3

MP3, znamy téz jako MPEG 1 resp. MPEG 2 Layer Il je jeden z nejznaméjsich
anejpouzivangjSich formati pro ukladdni zvukovych dat, ato hlavné mezi laickou
vefejnosti. Byl vytvoien spole¢nosti Moving Picture Experts Group. [1]

MP3 soubory maji hlavicku 0 velikosti 32 bitt, a popisuje ji tabulka 1. Podrobné&jsi
popis lze nalézt literatufe, vzhledem ke komplexnosti jsou uvedeny pouze zékladni
informace.
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Tabulka 1 — Hlavi¢éka MP3 souboru [2], [3]

Nazev pole Od bitu Délka pole [b] Poznamka
FrameSync 0 11 Vzdy 1111 1111 111
AudioVersionID 11 2 Verze audia
Layerindex 13 2 Vrstva
ProtectionBit 15 1 Obsahuje CRC soucet
Bitratelndex 16 4 Index datového toku
SamplingRatelndex 20 2 Index vzorkovaci frekvence
PaddingBit 22 1 Vypli
PrivateBit 23 1 Muze b3t ggﬁfatgo potfeby
ChannelMode 24 2 Rezim kanalt
ModeExtension 2 2 g{t(;zrzloreny rezim, pouze pro Joint
CopyrightBit 28 1 Copyright
OriginalBit 29 1 Original
Emphasis 30 2 Informace pro reekvivalizaci, témet

nevyuzivano

Nékteré polozky nemusi byt na prvni pohled tGplné jasné. Jedna se hlavné o verzi

audia, ta miZe nabyvat ¢tyf hodnot, kde jednotlivé znamenaji 00 — MPEG v2.5
(neoficidlni verze), 01 — rezervovano, nepouziva se, 10 - MPEG v2 a 11 — MPEG V1.

Polozka udava, jakd MPEG vrstva se nachdzi v souboru, konkrétné 00 —

rezervovano, nepouziva se, 01 — Layer III, 10 — Layer II a1l — Layer 1. Pro MP3
soubory je typicka vrstva Ill.

Index datového toku a vzorkovaci frekvence zavisi na poctu kanali, resp. na

konkrétni verzi audia. Podrobnéji rozepsany nebudou.

Rezim kanalt uvadi, zda se jedna o stereo (00), joint stereo (01), dual channel
stereo (10) — jedna se 0 jiny zpusob ulozeni stereofonni zvuku — nebo mono (11).

Rozsiteny rezim taktéz zavisi na verzi audia, az prostorovych ditvodi nebude

popsan.
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Komprese
MP3 vyuziva nékolik technik pro redukci datového toku, mezi né patii hlavné:

e odstranéni zvuki lezicich mimo frekvenéni rozsah lidského ucha,
e odstranéni zvuk, které jsou prekryty jinymi zvuky,

e Joint Sterco kodovani a

e Huffmanovo kodovani. [4]

Odstranéni zvuki leZicich mimo frekven¢ni rozsah lidského ucha
Lidsky sluch nevnima zvuk o stejné intenzit¢ aruzné frekvenci jako stejné
intenzivni. Tuto zavislost vyjadiuji Fletcher-Munsonovy kiivky (viz obrazek 1-1).
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Obrazek 1-1 — Fletcher-Munsonovy kiivky'

Pro béZzny poslech neni tfeba ukladat zvuky umisténé mimo hranice slySitelnosti,
protoze je poslucha¢ stejné neuslysi. [4]

Odstranéni zvuki, které jsou prekryty jinymi zvuky
Tato metoda je zaloZena na tom, Ze V hlasitych pasazich nejsou slySet tiché zvuky
a proto tyto mohou byt vypustény. [4]

Joint Stereo kdédovani
I tato technika je zalozena na nedokonalosti lidského ucha. Je pouzitelna pouze
u dvou a vicekanalového zvuku.

Sklada se ze dvou hlavnich ¢asti.

1. Intensity Stereo vyuziva toho, Ze lidské ucho neumi u nizkych ani vysokych
frekvenci dostateCné rozliSit misto plivodu zvuku. Tim padem mohou tyto
frekvence byt kédovany a prehravany pouze monofonng.

! zdroj: http://www.webervst.com/fm.htm
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2. Mid/Side stereo je oproti vySe uvedenému intensity stereo pouZzitelné na vSech
frekvencich, ale zas je pouzitelné pouze V piipad¢, ze v levém a pravém kandlu je
podobny signal. Potom mlize misto kazdého kanalu byt ulozen pouze jejich soucet
a rozdil, coz zabird ve vysledném souboru méné mista. Pfi piehravani jsou z téchto
slozek zpétné dopocitany pivodni hodnoty pro oba signaly.

Tato technika ma jednu vyznamnou slabinu — pokud je Joint Stereo pouzito, musi
byt pouzito V celém souboru, coz snizuje moznost jeho vyuziti. [4]

Huffmanovo kdédovani
Huffmanovo kodovani je pouzito az na konci komprese, a je to jediny bezztratovy
kompresni algoritmus pouzity pii kompresi.

Zakladni princip Huffmanova koédovani spociva v tom, ze Casto opakujicim se
sekvencim jsou pfifazeny kratké kody, kdezto méné opakujici se sekvence jsou vyjadieny
delsimi kody. Velkou vyhodou této metody je rychlost kodovani i dekodovani.

U zvukovych soubort je tato metoda relativné efektivni a dokaze zmensit vysledna
data téméf 0 20 %. [4]

Zasobnik bitt

Kromé vy$e uvedenych technik je pouzivana jesté jedna, ktera ale neni pocitana
mezi kompresni. Jedna se 0 to, Ze ¢asti vyzadujici vyssi datovy tok, si tento tok mohou
,,pajCit™ od casti, které pln¢ sviij datovy tok nevyuzily.

Tato technika umoziuje snizit nevyhodu ohledné limitu maximalni Sitky rdmce
(320 kb-s ™), ale v ur¢itych piipadech ani toto nestadi a pfi kompresi dochazi k degradaci
kvality skladby. [4]

1.2 Waveform audio

Waveform audio je format od spolecnosti Microsoft, ktery se rozsifil primarn¢ diky
opera¢nimu systému Windows. Format je zaloZen na obecném standardu RIFF (Resource
Interchange File Format) se specializaci pro ukladani audia. [5]

Tento format pouziva metodu LPCM (Linear pulse-code modulation — linearni
pulzné-kodovéa modulace). Ta je zaloZena na jednoduchém principu, kdy vstupni signdl je
vzorkovan V pravidelnych intervalech. Na rozdil od ostatnich PCM metod vyuziva LPCM
linearni kvantizaci. A¢ Waveform audio pouzivd bezztratovou kompresi, tak vystupni
signal pfi prehrdvani WAV souboru nebude identicky S origindlem pravé z diivodu
ptevodu analogového signalu na digitalni (a pfi pfehravani zas zpét na analogovy). [5]

Zakladni format souboru se sklada ze dvou ¢asti (,,fmt ““ a,,data*) a popisuje jej
tabulka 2 (hodnoty uvedené v uvozovkach indikuji fetézce). VétSina datovych polozek
V souboru je ukladdna pomoci Little Endian.
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Tabulka 2 — Hlavi¢ka souboru Waveform audio [6], [7]

Nazev pole Endian | Od bajtu Délka pole [B] Poznamka

ChunkID big 0 4 . RIFF

ChunkSize little 4 4 Velikost §0ub0m bez prvnich
dvou poli

Format big 8 4 LSWAVE

Subchunk1ID big 12 4 ,fmt <

Subchunk1Size little 16 4 16 (pro PCM)
1 pro LPCM, jina hodnota

AudioFormat little 20 2 Vv ptipadé komprimovaného
souboru

NumChannels little 22 2 Pocet kanald

SampleRate little 24 4 [Hz]

. SampleRate - NumChannels -

ByteRate little 28 4 BitsPerSample = 8

BlockAlign little 30 5 glumChannels - BitsPerSample +

BitsPerSample little 34 2 8, 16...

Subchunk2ID big 36 4 ,,data“

Subchunk2Size | little 40 4 NumSamples - NumChannels -
BitsPerSample + 8

Data little 44

Vsechny polozky jsou dostate¢né popsany piimo V tabulce, aproto nepotiebuji
dalsi uptesnéni.

Kromé toho jest¢ mlze soubor obsahovat jiné Casti, konkrétné ,.fact (informace
0 kompresi), ,,wavl“ (specifikace alternativnich slnt a data ¢asti), ,.sInt“ (uvadi délku
predchozich dat, slouzi ke kompresi) apod. [6]

Waveform audio podporuje rizné kompresni kodeky, ato napft. i diive uvedeny
MP3.

1.3 Ogg

Ogg je moderni kontejner s pln¢ otevienou specifikaci od spole¢nosti Xiph.org.
Ogg je casto pouzivan V kombinaci se ztratovym kodekem Vorbis, ato tak Casto, Ze se
nespravné pouziva oznacCeni Ogg Vorbis, ale Vorbis mtze byt pouzit is kontejnerem
FLAC, aexistuje iverze vyuzivajici kodek WebM od firmy Google. Zajimavosti je, ze
nejnovejsi verze Ogg je 0. [8]
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Kontejner Ogg podporuje mimo ulozeni vice datovych proudd idetekci chyb
a pravidelné ukladani ¢asového razitka, vhodné pro vyhledavani v souborech s proménnou
Sitkou datového toku. Podporuje nékolik audio ¢i video proudi (které mohou byt
komprimovany riznymi kodeky), titulky a meta data v jednom souboru. [8]

Na rozdil od ptedchozich uvedenych formati neni Ogg kontejner navrzen jako
monoliticky, ale sklada se z Casti — tzv. stranek. Kazda stranka muze byt velka az 64 kB,
ale béZn¢ se vyskytuji stranky o velikosti do 8 kB. D¢leni na stranky umoznuje pieskodit
chybnou ¢ast, coz je vhodné zejména pii streamovani. [9]

Stranky se skladaji ze segmentl. Kazda stranka jich mize obsahovat az 255.
Segmenty jsou logicky slu¢ovany do paketu, coz jsou nejmensi logické celky, jez ma
smysl dekodovat. [9]

Podrobngjsi format stranky uvadi tabulka 3. VSechny ciselné hodnoty jsou ve
formatu little endian.

Tabulka 3 — Stranka Ogg kontejneru [10]

Nazev pole Od bajtu Délka pole [B] Poznamka
Header 0 27 Hlavicka
Segment Table 27 0-255 Segmentova tabulka
Data Max. 65 025 Data

Zde je potieba popsat jednotlivé prvky. Hlavicka ma velikost 27 bajti a podrobné ji
popisuje tabulka 4. Segmentova tabulka udava délky jednotlivych pakett. Jejich pocet je
definovéan v hlavicce. Ve zbytku stranky se nachéazeji vlastni data. Témi mohou byt jak
meta data, tak vlastni zvukova data. [9]
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Tabulka 4 — Hlavi¢ka stranky Ogg kontejneru [10]

Nazev pole Od bajtu Délka pole [B] Poznamka
Capture Pattern 0 4 ,»OggS™
Strea_m Structure 4 1 ,»\0%“ pro soucasnou v0
Version
Header Type Flag 5 1 Ptiznaky: abc0 0000
Absolute Granule « g
Position 6 8 Casovy tdaj o poloze
Stream Serial o
Number 14 4 Cislo proudu
Page Sequence No 18 4 Cislo stranky
Page Checksum 22 4 Kontrolni soucet stranky
Page Segments 26 1 Pocet segmentti

I zde je potteba podat podrobnéjsi vysvétleni. Capture Pattern slouzi pro
synchronizaci ptehravace, napt. pokud je soubor nebo stream ¢aste¢né poskozen.

v

Ptiznaky uvadéji podobnéjsi informace 0 paketech ve strance. Pokud je nastaven
piiznak

a jedna se o posledni stranku logického proudu bitt,
jedna se 0 prvni stranku logického proudu biti,
pak paket pokracuje z predchozi stranky. [10]

Casovy udaj o poloze v podstaté uréuje délku souboru od jeho pocatku do
posledniho paketu této stranky (pakety pokracujici na dal§i strance se nepocitaji).
Konkrétni implementace zavisi na daném kodeku. [10]

Jak bylo popsano vyse, tento kontejner umoziiuje ukladat vice logickych proudu.
Typickym piikladem vyuziti mizZe byt vice audio stop, coZ byva vyuzivano spiSe u filmu.
Aby mohl dekodér poznat, kterd stranka patii ke kterému proudu, byla zavedena polozka
Cislo proudu. [10]

Cislo stranky, jak jiz nazev pole napovida, udava &islo stranky od za¢atku souboru.
Toto je vhodné napft. pii streamovani, kdy dekodér mlze urcit, zda nebyla néktera stranka
ztracena, ¢i zda stranky nebyly piijaty v jiném pofadi. [10]

Kontrolni soucet je spocitan algoritmem CRC-32. Soucet je vypocitan z celé
stranky vcetné celé hlavicky, a to i véetné tohoto pole. Aby jej bylo mozné viubec vypocitat
je v dob¢ vypoctu celé pole pokladano za vynulované. [10]

Posledni pole v hlavi¢ce udava, na kolik segmentli se stranka déli. Téch mize byt
od nuly do 255. Pokud ma stranka 255 segmentii, pak to znamena, Ze paket pokracuje
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Vv nasledujici strance. Pokud by ndhodou logicky proud konc¢il piesné v 255. segmentu, pak
nasledujici stranka musi mit nula segmenti. Pokud je segmenti méné nez 255, pak paket
kon¢i na této strance a v dalsi za¢ina novy (nebo se dekodér nachazi na konci souboru).
[10]
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2 Popis formatl ulozeni metainformaci

Meta data neboli tagy jsou datova struktura ulozena na zacatku (resp. za hlavickou),
ptipadné na konci souboru. Pivodni formaty tagi obsahovaly pouze jednotky zakladnich
informaci (napf. interpret, album, ndzev, stopa a zanr), moderni tagy jiz obsahuji desitky,
Casto umoznuji definovat i uzivatelské. K nejznaméjsim formatim patii ID3v1, ID3v2,
APE tagy a Xiph komentare.

Nékteré formaty umoziuji ukladat i ¢asové udaje. Pro jejich popis budou pouzity
samo vysvétlujici pismena, ale pro jistotu zde bude tento format popsan. Pokud je pismeno
uvedeno vicekrat, znaci to minimalni délku udaje, pokud neni hodnota tak dlouha, je zleva
doplnéna nulami na pfislusnou délku. Vyznam jednotlivych pismen je nasledujici:

e r—rok,

e M —m¢ésic (Ciseln¢),
e d—den mésice,

e h—hodina,

e m-—minuta,

e s-—sekunda.

Jakykoli jiny znak je povazovan za fetézcovou konstantu.

Tagem bude v této kapitole myslena cela struktura, ramec bude oznacovat jednu
konkrétni polozku (informaci).

2.1 ID3v1

ID3v1 tag mize byt krom& MP3 kontejneru pouzit i v jinych formatech. Vytvofil
jej Eric Kemp v roce 1996. Z divodu dodrZzeni zpétné kompatibility byla tato struktura
umisténa V poslednich 128 bajtech souboru. Jeji podrobny format znazoriuje tabulka 5.
[11]
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Tabulka 5 — Format ID3v1 tagu

Nazev pole Od bajtu Délka pole [B] Poznamka
Preambule 0 3 L TAG*
Title 3 30 Nazev
Acrtist 33 30 Interpret
Album 63 30
Year 93 4 Rok vydani alba
Comment 97 30 Komentat
Genre 127 1 Zanr

V piipad¢, Ze n¢jaka polozka ma kratSi hodnotu nez uvedenou délku je zbytek pole
vyplnén znakem ,,\0“. V opa¢ném piipadé musi byt dana hodnota ofiznuta na maximalni
povolenou délku. [11]

Vsechny hodnoty jsou ulozené &isté textové vyjma Zanru. Kazdému Zanru bylo
piitazeno Cislo, které jej reprezentuje. Seznam podporovanych Zanra uvadi pfiloha C. [11]

Za povSimnuti stoji, Ze i rok je implementovan jako Ctyibajtova textova hodnota,
ackoli by stacily pouze dva bajty, ve kterych by byl rok ulozen jako 16bitovy integer (at’ uz
znaménkovy nebo bezznaménkovy).

Pozd¢ji byl ID3v1 tag vylepSen Michaelem Mutschlerem, ktery doplnil polozku
ukladajici Cislo stopy. Z diivodu pozadavku na zpétnou kompatibilitu nebylo dodate¢né
misto ziskano z polozky Rok, ale byl 0 dva bajty zkracen Komentat. Jeden z téchto bajti
byl vyuzit pro ulozeni znaku ,,\0“, diky kterému aplikace pro praci s ID3v1 tagy prestaly se
tenim pole, a v druhém bajtu byla uloZzena vlastni informace — Cislo stopy. Podobnéjsi
format uvadi tabulka 6. [11]
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Tabulka 6 — ID3v1.1 tag

Nazev pole Od bajtu Délka pole [B] Poznamka
Preambule 0 3 L,TAG*
Title 3 30 Nazev
Acrtist 33 30 Interpret
Album 63 30
Year 93 4 Rok vydani alba
Comment 97 28 Komentat
Oddélovac 125 1 0
Track 126 1 Cislo stopy
Genre 127 1 Zanr

2.2 ID3v2

Nepruznost ID3vl tagi je feSena ve verzi ID3v2. V dobé psani této prace je
k dispozici nejnovéjsi verze 2.4.0 z 1. listopadu 2000. ID3v2 tag je na rozdil od ptedchozi
verze navrzen jako pruzny arozsifitelny. Toto je také prvni verze, kterd oficidlné
podporuje UTF-8. Format se pouziva hlavné v MP3 souborech, ale mize byt vyuzit i jinde.
[12]

Je preferovano, aby tag byl umistén na zacatku souboru z divodu vyuziti téchto
informaci ptehravaci pii online streamovani. Nicméné muze byt i rozdélen na dvé ¢asti —
V prvni ¢asti jsou pak umistény zdkladni informace — minimalné hodnota ,,SEEK*, ktera
urcuje pfesnou pozici druhé ¢asti tagu, ktera je az za vlastnim audio daty. Tteti moZnosti je
umistit cely tag az za audio data, ale pted jakékoli dalsi tagy. [12]

V této kapitole budou casto zminovany pojmy jako synchronizace (anglicky
synchronization), desynchronizace (unsynchronization), pfipadné synchsafe integer. Jedna
se 0 to, ze aplikace nepodporujici ID3v2 tagy mohou povazovat kombinaci 11 nastavenych
bitd za sebou jako zacatek vlastnich audio dat, a tedy ,,ptehravat™ i tag. Toto je vyfeSeno
tak, Ze za kazdy bajt S hodnotou OxFF je ptfidan bajt navic S hodnotou 0x00. Toto neni
vhodné, pokud posledni bajt libovolného pole ma hodnotu OxFF. [12]

V piipadech hodnot s pevnou délkou (typicky velikosti) tento postup také neni
vhodny. V tom piipad€ se pouzivaji tzv. synchsafe integery. Nejvyznamnéjsi bit kazdého
bajtu je povinné nulovy, atim pddem se nemize za sebou vyskytnout vice jak sedm
nastavenych bitll. Sice maximalni hodnota 32bitové integeru klesne z ptiblizné 4,3 miliard
na 268 miliont, nicméné pii typickém pouziti nenastava praktické omezeni. [12]
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Tabulka 7 — Format ID3v2 tagu

Nazev pole Délka pole [B] Poznamka
Header 10 Hlavicka
Extended header Proménna ROZ.Slren,a hlavicka
(volitelnd)
Frames Proménna Ramce
Padding Proménna Vypln (volitelnd)
Footer 10 Paticka (volitelna)

Zakladni strukturu uvadi tabulka 7. Je nutné zminit, ze tag nemiZe zaroven

obsahovat vypli i paticku. [12]

Tabulka 8 — Hlavi¢ka ID3v2 tagu

Nazev pole Od bajtu Délka pole [B] Poznamka
File identifier 0 3 ,,ID3
Version 3 2 Verze, 0x04 0x00 pro v. 2.4.0 apod.
Flags 5 1 Pfiznaky, bitové abcd0000
: R

Témét vSechny polozky hlavi¢ky jsou samo vysvétlujici, ale u ptiznaka a velikosti
bude uveden komentatf. Hlavicka obsahuje Ctyfi ptiznaky (a dal$i Ctyfi piiznaky jsou
rezerva do budoucna, v soucasné verzi musi byt vynulovany), které uvadi, zda tag:

o O T o

obsahuje desynchronizované ramce.
obsahuje rozsifenou hlavicku.

je v experimentalni verzi.

obsahuje paticku. [12]

Po hlavi¢ce muze volitelné nasledovat rozsitena hlavicka (viz tabulka 9). Pokud
soubor obsahuje rozsitenou hlavicku, pak jeji nejmensi mozna velikost je Sest bajtt. [12]
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Tabulka 9 — Rozsifena hlavicka ID3v2 tagu

Nazev pole Od bajtu Délka pole [B] Poznamka
Extended header 0 4 Velikost rozsitené hlaviéky, ulozena
size pomoci tzv. synchsafe integeru
Number of flag . ” . :
bytes 4 1 Velikost priznakt v bajtech
Extended flags 5 1 Pfiznaky, bitové 0abc0000
Flag's data 6 Data priznakt

Ptiznaky ajejich data budou opét vysvétleny podrobnégji. Data pfiznakl jsou
sefazeny ve stejném poradi, Vjakém jsou uvedeny V pfiznacich. Pokud neni piiznak
nastaven, pak jeho data nesmi byt uvedena. Kazd4 datovd polozka ptiznaku obsahuje
v prvnim bajtu velikost dat v bajtech a v nasledujicich bajtech vlastni data. [12]

Pokud je nastaven piiznak ,,a“, znamena to, Ze tento tag je pouze aktualizaci
starSiho tagu nalezeného V souboru. Tento pfiznak nema zadna data, pouze je uvedena, ze
velikost dat je nulova. [12]

Ptiznak ,,b“ znaci, zda soubor obsahuje sviij vlastni hash pro detekci poskozeni.
Metoda CRC-32 je aplikovana na vSechna data mezi hlavickou a patickou (Cili v¢etné
vyplné), ale bez rozsifené hlavicky. Velikost CRC-32 souctu se uklada jako 35bitovy
synchsafe integer, velikost téchto dat je tedy 5 bajtd. [12]

Posledni pouzity ptiznak, ,,c“, uvadi néktera omezeni. Velikost jeho dat je 1 bajt a
dalsi bajt uvadi velikost). Bitové€ jej 1ze zapsat jako ,,ddeffghh*. [12]

a Tento pfiznak omezuje velikost tagu (00 — nejvice 128 ramcu a velikost tagu
mensi nebo rovna jednomu MB, 01 — nejvice 64 ramcti a 128 kB, 10 — nejvice 32
ramct a 40 kB a 11 — nejvice 32 ramcu a ¢tyii kB). [12]

b Pfiznak udava, jakymi zplisoby mohou byt uloZeny texty. Pokud je pfiznak
nastaven, pak vSechny fetézce musi byt v 1ISO-8859-1 (Latin 1) nebo UTF-8. Pokud
je nulovy, pak tag neni ohledné kddovych stranek nijak omezen. [12]

C Omezuje maximalni velikost kazdého jednotlivého textového fetézce (00 — bez
omezeni, 01 — nejvice 1024 znakt, 10 — nejvice 128 znakt a 11 — nejvice 30
znaku). [12]

d Predposledni piiznak udava, v jakych formatech mohou byt vloZené obrazky.
Pokud je nastaven, tak tyto obrazky mohou byt pouze typu PNG nebo JPEG, jinak
pro né zadné omezeni neplati. [12]

e Posledni pfiznak uvadi omezeni ohledné velikosti obrazka (00 — bez omezeni, 01
— 7z&dny z obrazkl neni vétsi jak 256x256 px, 10 — nejvice 64x64 px all—
presné 64x64 px. [12]
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Po rozsitené hlavi¢ce nasleduji teprve vlastni datové ramce tagu. Format kazdého
ramce uvadi tabulka 10. [12]

Tabulka 10 — Format ID3v2 ramce [12]

Nazev pole Od bajtu Délka pole [B] Poznamka
Frame ID 0 4 Identifikator ramce
Size 4 4 Velikost dat (synchsafe)
Flags 8 2 Pfiznaky, bitové 0abc0000 0d00efgh
Data 10 Vlastni informace

Réamce mohou byt uloZeny V libovolném potadi, konkrétni hodnotu urcuje jejich
identifikator, typicky se vyskytujicimi zastupci mohou byt:

e TALB —néazev alba / filmu / pfedstaveni,
e TCOM - skladatel,
e TRCK - ¢islo stopy,

e TIT2 —nazev pisné... [13]

Pro potteby konkrétni aplikace je mozné vyuzit identifikatory zacinajici pismeny
»X .Y nebo ,,Z“, ato ibez nastaveni piiznaku experimental v hlavi¢ce. Cilem prace

rozhodné neni vypisovat vSechny identifikatory, ty ¢tenat muize nalézt kdekoli na internetu,
pfipadné pfimo V pouzité literatuie. [12]

Ptiznaky se dé€li do dvou skupin:

ptiznaky hlavi¢ky ramce (a—c),
format dat ramce (d—g).

Ptiznak ,,a* znaci, ze pokud je identifikator pro danou aplikaci, ktera méni tag,
neznamy, pak by mél byt cely ramec odstranén. [12]

Tento ptiznak je podobny pfiznaku ,,a, ale plati pro aplikace, které méni jakoukoli
¢ast souboru. [12]

Pokud je pfiznak nastaven, pak by nemé&l byt ramec ménén, protoZe mohou nastat
urcité problémy (napt. nebude souhlasit CRC-32 soucet). V ptipadé zmény tohoto
ramce musi byt tento bit vynulovan. [12]

Nastavenim tohoto ptiznaku je urCeno, ze ramec patii do vétsi skupiny ramct.
K rdmci se ptida jeden bajt, ktery je shodny pro vSechny ramce v dané skupiné.
Ptiznak udava, zda je na obsah ramce pouzita komprese. Pokud ano, pak musi byt
ptiznak ,,h* nastaven téz. [12]

Pokud je obsah ramce Sifrovan, pak tento pfiznak musi byt nastaven, stejné jako
ptiznak ,,h*. Sifrovani by mélo byt provedeno az po kompresi (pokud je pouzita).
[12]
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g Pokud je tento pfiznak nastaven, pak jsou data Vradmci povazovéna za
desynchronizovana. Ptiznak ,,h* by mél byt pii pouziti tohoto pfiznaku nastaven
také, ale neni to povinné. [12]

h Ptiznak ,,h* se nazyva indikator délky dat. Pokud je pouzita komprese, Sifrovani
nebo synchronizace, pak se skute¢nad velikost dat nemusi shodovat S ulozenymi
daty. V tom piipad¢ je tento bit nastaven na ,,1“ a Kk ramci je pfidan dalsi tdaj
0 skute¢né velikosti ve formatu synchsafe integeru. [12]

Data mohou byt ukladany jako fetézce, Ciselné hodnoty, nebo ¢asové udaje. Ty jsou
ukladany v podmnoziné formatt, které¢ definuje norma ISO 8601. Patii mezi n¢:

e IrIT,
e rrrr-MM,
e rrrr-MM-dd,

e rrrr-MM-ddThh,
e rrrr-MM-ddThh:mm a
e rrrr-MM-ddThh:mm:ss. [12]

Po ramcich nasleduje vypln. VSechny bity musi byt nulové. Pouziva se pro budouci
roz§ifeni tagu tak, aby nemusel byt uloZen cely soubor znovu. Je zakdzano, aby konkrétni
soubor m¢l vypln i paticku zaroven. [12]

Pro zvyseni rychlosti nalezeni tagu pii prohledavani od konce (viz ID3vl) se
pouziva paticka. Ta ma stejny obsah jako hlavicka, jen S mirn€ upravenym identifikdtorem
— misto ,,ID3* obsahuje ,,3DI*“. Pokud je ID3v2 tag na konci souboru, musi byt paticka
uvedena. [12]

2.3 APETag

APE tag je prvni pln€ svobodny format popsany V této praci pro ukladani meta
informaci. Puvodné byl vyvinut pro format Mousepack, ale je pouzivan iV jinych
formatech, typicky Monkey’s Audio, WavPack ¢i optimFROG. Kromé téchto spiSe
exotickych formati jej 1ze vyuzit napt. i v MP3 souborech. [14]

Existuji dvé verze — v1 av2. Z hlediska Cteni a zapisu dat jsou témét identické,
druhé verze piinesla podporu UTF-8 (prvni verze podporovala pouze ASCII). Druhd verze
téz pridava hlavicku, ktera usnadiiuje nalezeni vlastniho tagu. [14]

Je doporuceno APE tag umistovat na konec souboru. Potom musi obsahovat
alespon paticku. V pfipadé€, Ze je umistén na zacatek souboru, coZz ale neni doporuceno,
potom musi mit alesponi hlavi¢ku. V ptipadé¢, Ze je pouzit u MP3 kontejneru, potom je
doporuceno jej umistit na konec audio dat — pred ID3v1 tag. Je mozné cely tag nebo jeho
¢ast umistovat do souboru i vicekrat, to je vhodné napf. pii online streamovani. [14]
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V této praci bude popsana primarné druha verze, jak vyplyva z vyse zminéného,
ob¢ verze se li$i pouze minimalné. Piipadné rozdily budou okomentovany. Strukturu uvadi
tabulka 11. [14]

Tabulka 11 — Zakladni format APE tagu [14]

Nazev pole Od bajtu Délka pole [B] Poznamka
APE Tag Header 0 32 Hlavicka
APE Tag Item 1-n 32 Min 10 Jednotlivé datové polozky
APE Tag Footer 32 Paticka

Jednotlivé datové polozky je doporuceno tadit dle dalezitosti, ale neni to povinné.

[14]
Hlavicku, o velikosti 32 bajtii, ukazuje tabulka 12.
Tabulka 12 — Format hlavi¢cky APE tagu
Nazev pole Od bajtu Délka pole [B] Poznamka
Preambule 0 8 ~APETAGEX*
Version Number 8 4 Verze
Tag Size 12 4 Velikost tagu
Item Count 16 4 Pocet datovych polozek tagu
Tags Flags 20 4 Globalni ptiznaky
Reserved 24 8 Pro budquci pouziti, musi byt
vynulovano

Néktera pole budou podrobnéji vysvétlena. Specifikace v dobé psani prace uvadi
pouze dvé mozné verze. Pokud je Vv piislusném poli uvedeno ¢islo 1 000 jedna se 0 verzi
1.0, pokud 2 000 pak je tag ve verzi 2.0. [14]

Velikost tagu zahrnuje pouze datové polozky a paticku. Velikost hlavicky neni
k tagu pri¢itana z divodu kompatibility obou verzi. [14]

Globalni pfiznaky jsou novinkou VvV APEv2, v APEvl musi byt tato sekce

vynulovana. AC je pro né rezervovano 32 bitl, tak druhd verze APE tagu vyuziva pouze
6 bitd (31. (a), 30. (b), 29. (c), 2.-1. (d), 0. (e)), ostatni (28.—3.) musi byt vynulovany. [14]

a Tento pfiznak uvadi, zda tag obsahuje hlavicku. [14]

27




b Pfiznak ,,b* ma podobnou funkci, ale pro pati¢ku — také urcuje jeji (ne)pritomnost,
nicméné tento pfiznak je implementovén inverzni logikou (0 — obsahuje, 1 —
neobsahuje). [14]

¢ Udava, zda jde o hlavicku (1), ¢i paticku (0). [14]

d Dvoubitovy piiznak d urcuje typ datovych polozek (00 — text v kodovani UTF-8,
01 — informace V binarnim formatu (napf. vloZené obrazky), 10 — informace
odkazuji extern¢, at’” uz absolutné i relativné, lokalné nebo vzdalené, 11 —
V soucasné verzi nespecifikovano). Odkazy na externi zdroje jsou také ve formatu
UTF-8. [14]

e Udava, zda je tag ur€en pouze pro cteni.

Po hlavicce jiz nasleduji jednotlivé datové polozky. Kazda z nich ma strukturu,
kterou uvadi tabulka 13.

Tabulka 13 — Format polozky APE tagu [14]

Nazev pole Od bajtu Délka pole [B] Poznamka
Size of the Item 0 4 Velikost hodnoty
Value
Item Flags 4 4 Pfiznaky
Item Key 12 Nazev pole
0x00 1 0%
Item Value Hodnota

I zde je format na prvni pohled ziejmy, ale nékterd pole budou upfesnéna. Velikost
hodnoty je udavana v bajtech, a je v ni ulozena pouze velikost hodnoty (posledni polozky)
a nic jiného. [14]

Ptiznaky jsou naprosto shodné s piiznaky V hlavicce uvedené vySe s jedinym
rozdilem — ptiznaky v hlavi¢ce plati pro vSechny datové polozky, pfiznaky v polozce plati
pro konkrétni polozku. [14]

Nazev pole je tetézec 0 délce od dvou do 255 znakil obsahujici libovolné znaky
s ASCII kédem od 32 do 126. Typicky se vyskytuji ndzvy 0 délce 2—16 znak, ktera se
skladaji pouze z malych a velkych pismen, ¢islic a mezer. Vzhledem ke kompatibilité
S jinymi tagovacimi formaty nejsou dovoleny nazvy ,,ID3%, ,,TAG*, ,,OggS*“ a,MP+“.
Specifikace uvadi, Ze nazvy jsou zavislé na velikosti pismen, ale ziroven zakazuje
pouzivat nazvy, které se lisi jen velikosti pismen, a zarovenn doporucuje, aby software pro
praci s tagy nerozlisoval velikost pismen. [14]

Vlastni nazvy jsou uZzivatelsky mnohem piivétivéjsi nez ty, které jsou pouzité u
ID3v2 tagu. Prikladem jsou:
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e Album — nazev alba,

e Composer — skladatel,

e Track — ¢islo stopy,

e Title — nazev pisné... [14]

Hodnota mtze obsahovat rizné data, napf.

e celociselné hodnoty,

e (iselné hodnoty s plovouci desetinnou ¢arkou,
o UTF-8 retézce,

e vycet UTF-8 fetézcl (oddéleny znakem ,,\0%),
e binarni data... [14]

Datum je i zde ukladan v souladu s normou ISO 8601, ale na rozdil od ID3v2 je
datum a ¢as oddélovan nikoli znakovou konstantou ,, T, ale mezerou, ¢ili typicky zapis
vyuziva jednu z nasledujicich moznosti:

e [TTT,
o rrrr-MM,
e rrrr-MM-dd,

e rrrr-MM-dd hh,
e rrrr-MM-dd hh:mm nebo
e rrrr-MM-dd hh:mm:ss. [14]

Paticka APE tagu je stejnd hlavicka, s vyjimkou jednoho ptiznaku, kterym jiz byl
zmingn, proto nebude popsana zvlast’. [14]

2.4 Vorbis comment

Vorbis comment (téZ vorbis komentar, xiph komentat apod.) je dalsi z otevienych
formata pro ukladani meta dat ve zvukovych souborech. Plivodné byl vytvoten pro format
Vorbis (kontejner ogg), ale rozsifil se i do jinych formatt spole¢nosti Xiph.org — FLAC,
Theora (video format) nebo Speex. Dle autorti by v tagu mély byt pouze zékladni idaje,
ostatni patii do vlastniho logického proudu, jako ptiklad uvadéji format XML, ktery
umoznuje lepsi strojové parsovani. [15]

Vzhledem ktomu, ze implementace V jednotlivych kontejnerech maji mirné
rozdilné hlavicky, bude Vv této kapitole primarn€ popisovan Ogg Vorbis komentaf.
Specifikaci ostatnich hlavicek 1ze dohledat v oficialni dokumentaci. [15]

Vlastni struktura S informacemi se nachéazi v druhém paketu od zacatku souboru.
Na rozdil od prvniho paketu s hlavickou souboru se v druhém paketu nemusi nachéazet jen
jedna struktura — tag. Hlavicka (umisténa Vv prvnich 16 bajtech) je povinna, i kdyz soubor
neobsahuje vibec zadné meta data. Vsechny ciselné hodnoty jsou ulozeny Vv podobé
bezznaménkového 32bitového integeru zptsobem little endian. [15]
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Tabulka 14 — Format Vorbis komentare [15]

Nazev pole Od bajtu Délka pole [B] Poznamka
Vendor String 0 4 Velikost identifikatoru formatu v B
Length
Vendor String 4 8 Identifikator formatu (,,vorbis )
l\_lumber of comment 12 4 Pocet polozek
fields
Comment field 1-n 16 Polozky 1-n
Framing bit 1 bit Ukoncovaci bit ,,1¢

Témét vSechny hodnoty jsou dostatecné popsany Vv tabulce. Ukoncovaci bit musi
byt nastaven na jedni¢ku a soubor jej musi obsahovat. Pokud jej neobsahuje, nebo je
nulovy, pak se jedna 0 poSkozeny soubor. [15]

Polozka Vorbis komentaie ma také jednoduchou strukturu a popisuje jej tabulka 15.

Tabulka 15 — Polozka Vorbis komentaie [15]

Nazev pole Od bajtu Délka pole [B] Poznamka
Comment field 0 4 Velikost pole v B
length
Field name 4 Jméno pole
Delimiter Velikost pole =
Field value Hodnota pole

Jména poli jsou, podobné jako u APE tagl, také uzivatelsky piivétiva. Pro srovnani
budou i zde uvedeny stejné pole jako u pfedchozich formatt, konkrétné:

e ALBUM —nazev alba,
e zakladni vycet poli neobsahuje polozku skladatel,
e TRACKNUMBER - ¢islo stopy,

e TITLE —nazev pisné... [15]

Vorbis komentatfe neobsahuji tak vysoky pocet zakladnich poli jako tomu je u diive
popsanych. Nicméné vzhledem k tomu, ze dovoluji definovat vlastni pole, neni problém

tyto polozky dodefinovat.
nekompatibilita mezi aplikacemi riznych vyrobct. [15]

Problémem tedy neni
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2.5 Srovnani

Na zavér kapitoly bude uvedeno srovnani. Autor se zde snazil vybrat ke srovnani
takové hodnoty, které jsou objektivni, nicméné jsou tu inékteré, které vychazeji
Z autorovych zkuSenosti a nazord a jsou tedy subjektivni. Typickym piikladem je slozitost
implementace, kterd by urcit¢ méla byt zahrnuta ve srovndni, ale neni mozné ji urcit

exaktné. Srovnani uvadi tabulka 16.

Tabulka 16 — Srovnani tagovacich formata

ID3v1 ID3v2 APE Tag k;/n‘izg'ti .

Podpora UTF-8 Ne Ano Ano Ano
Otevienost Ne Ne Ano Ano
Podpora vice kontejnerti Ano Ano Ano Ano
Pocet ulozenych informaci Maly Velky Velky Stredni
Vlastni informace Ne Ano Ano Ano
Komplexnost Mala Velka Velka Velka
Slozitost implementace Nizka Vysoké Stredni Nizka
Celkové hodnoceni 6 10 11 12

Logické hodnoty (ano / ne) ptidavaji K celkovému hodnoceni 1 resp. 0 bodi.
Hodnoty maly / nizky piidavaji jeden bod, stfedni dva body a velky / vysoky tii body
(u slozitosti implementace jsou bodové hodnoty obracen¢).

Jak 1ze zhodnoceni vidét, tak starsi formaty ID3 nedosahly tak vysokého
hodnoceni jako modernéjsi oteviené formaty. Nicméné je nutno zdlraznit, Ze ve srovnani
neni zadny moderni uzavieny format, ato primarn¢ kvili tomu, Zze autor nenasSel
dostate¢né podrobnou dokumentaci jejich struktur. | spousta otevienych knihoven, které
budou popsany pozdéji, umoziuje V téchto formatech Cist a zapisovat pouze zakladni

informace.
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3 Prehled C/ C++ open source knihoven pro praci s tagy

Na internetu je k dispozici nékolik knihoven pro manipulaci stagy otevienym
zdrojovym koédem. Budou zde popsany pouze ty, které nécim autora zaujaly. Neékteré
Z popsanych knihoven pak budou pouzity v praktické ¢asti prace.

3.1 TagLib

TagLib je open source knihovna distribuovana pod GNU LGPL a MPL licenci.
V dob¢ psani prace je na adrese http://taglib.github.io/ k dispozici verze 1.8 (vydana 5. zafi
2012). Pysni se podporou Sirokého spektra formati od nejbéznéjsich ID3 tagi (v obou
verzich), APE tagt, FLAC tagi, Xiph komentaii az po MP4 a WMA tagy od spolecnosti
Microsoft. Bohuzel podpora poslednich dvou, i vzhledem k tomu Ze existuji proprietarni
implementace, je omezena. [16]

Obsahuje jak abstraktni rozhrani pro praci S obecnym multimedialnim souborem,
tak moznost pfistoupit ke konkrétnimu typu na neabstraktni urovni — takto je feSeno
napiiklad vkladani obrazkt do soubord. [16]

Mezi dal$i vyhody patii podpora Unicode, prehlednd dokumentace a nezavislost na
zadné jiné knihovné (krom¢& obecné pouzivané knihovné zlib uréené ke kompresi dat). [16]

Knihovna vyuziva vlastni implementaci datového typu String misto pouZiti
standardnich datovych typi, které nabizi C++ (std::string, resp. std::wstring pro Unicode
data). Vyhodou je, ze s b&znymi typy stringii v C++ pracuje transparentné, ba dokonce
obsahuje makra pro konverzi z/ na QString (implementace stringu ve frameworku Qt).
[16]

Zajimavosti pro ceské aslovenské vyvojate je, ze do aktivniho vyvoje této
knihovny se zapojuje i Slovak Lukas Lalinsky. [16]

Priklad pouZiti:

TagLib::FilerRef f("song.mp3");
TagLib::Tag* tag = f.tag(Q);

TagLib::String artist = tag->artist(); // get artist
tag->setAlbum("Album"); // set album , ATbum*

f.save(Q);

3.2 libmtag

Knihovna libmtag neni sama o0sobé tagovaci knihovnou, ke své funkci
spolupracuje s knihovnou TagLib popsanou na ptedchozich fadcich, a funguje jako jeji
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frontend pro jazyky C, Python a Ruby. Je distribuovana pod licenci GNU/LGPL. [13] Tato
knihovna podtrhava popularitu  knihovny TagLib. Je kdispozici na strance
http://code.google.com/p/libmtag/. [17]

Priklad pouZziti:

mtag_file_t* f;
mtag_tag_t* tag;

f = mtag_file_new("song.mp3");
tag = mtag_file_tag(f);

char* artist = mtag_tag_set(tag, "artist"); // get artist
mtag_tag_set(tag, "album", "Album"); // set album , ATbum*

mtag_file_save(file);
mtag_file_free(file);

3.3 Medialnfo

Medialnfo patii je dal$i oteviena knihovna pro praci S meta daty audio soubord.
V dobé psani prace je kdispozici verze 0.7.64. Knihovna je kdispozici na adrese
http://mediaarea.net/cs/Medialnfo uvolnéna pod licenci BSD. [14]

Knihovna je uréena pro ¢teni informaci nejen ze zvukovych, ale i z video soubort.
Unicode je podporovano. [14] Bohuzel v soucasné verzi neumi zapisovat zadné informace,
v API jsou piipraveny signatury metod, ale v dokumentaci je upozornéni, Ze nejsou
implementovany, a zatim by nemély byt pouzivany. [15]

Knihovna nabizi velmi Sirokou podporu kontejneril, a to od téch nejrozsifenéjSich
az K t¢m méné znamym. Z hlediska formatt meta dat jsou k dispozici obligatni ID3 tagy
obou verzi, APE tagy, Xiph.org komentafe a v omezené mite i RIFF a Windows Media

tagy. [14]
Tuto knihovnu je nutné linkovat proti knihovnam ZenLib a zlib.

Priklad pouziti:

MediaInfo mi;

mi.open("song.mp3");

MediaInfoLib::String artist = mi.Get(MediaInfoLib::Stream_General, O,
TEXT("Performer™)); //get artist

mi.Close();
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3.4 id3lib

Knihovna 1d31ib je dalsi ze znamych tagovacich knihoven. Je uvolnéna pod licenci
GNU LGPL. Jak jiZ jeji nazev napovida je pouzitelna pouze pro ID3 tagy, ato v obou
verzich. Jak sami jeji vyvojafi uvadéji, jejim cilem je plna podpora ID3v2 standardii
anezavislost na konkrétni platform&. V dobé psani price je na strance
http://id3lib.sourceforge.net/ k dispozici nejnovejsi verze 3.8.3 z 2. unora 2003. [16] Vyvoj
této knihovny se zastavil a s novymi kompilatory ji ¢asto nelze ani zkompilovat.

Knihovna je k dispozici pro jazyky C, C++, aje ji dokonce mozné vyuzit jako
COM knihovnu (pomoci id3com wrapperu) V jazycich, které toto rozhrani podporuji —
typicky jazyky vyuzivajici platformu .NET. [16]

Vsechny fetézce jsou interné zpracovany V kodovani Unicode. [16]

Knihovna neni zavisla na zadné externi knihovné, coz usnadnuje vlastni kompilaci.

[16]

Priklad pouziti:

ID3_Tag tag("song.mp3");

ID3_Frame* frame;

ID3_Field* field;

char data[1024];

frame = tag.Find(ID3FID_ARTIST);

field = myFrame->GetField(ID3FN_TEXT);
field->Get(data, 1024); // get artist
frame = tag.Find(ID3FID_ALBUM);

field = myFrame->GetField(ID3FN_TEXT);
field->set("Album"); // set album ,,Album“
tag.Update();

3.5 Srovnani

Po prehledu knihoven nasleduje jejich srovnani. Hodnoceny budou jak objektivni
hlediska (mnoZstvi podporovanych formatt, podpora Unicode...), tak subjektivni hlediska,
jakymi jsou jednoduchost rozhrani, ¢i kvalita dokumentace. Srovnani uvadi tabulka 17.
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Tabulka 17 — Srovnani open source tagovacich knihoven

TagLib libmtag Medialnfo id3lib
Podpora Unicode Ano Ano Ano Ano
Mnozstvi podporovanych formatt Vysoké Vysoké Vysoké Nizké
Zapis i ¢teni meta dat Ano Ano Ne Ano
i I e
Snadnost pouziti Vysoka Vysoka Stiedni Stiedni
Kvalita dokumentace Vysoka Vysoka Nizka Vysoka
Celkové hodnoceni 12 12 8 8

Hodnoceni probihalo podobné jako Vv predchozi kapitole. U polozek ano / ne byl
pfi¢ten jeden bod za ,,ano“, nula bodi za ,,ne“. U ostatnich polozek byl zvolen systém
nizké (jeden bod) / stfedni (dva body) / vysoké (3 body). Neni nahoda ze TagLib a libmtag
dosahly stejného vysledku — libmtag je knihovna pro jazyk C postavené na TagLib, coz jen

potvrzuje kvalitu této knihovny.

V hodnoceni nebyl bran Vv potaz fakt, Ze knihovna Medialnfo je teprve ve vyvoji,
a Caste¢né i proto ji chybi kvalitni dokumentace. Pokud se jejim autorim podafi splnit

plany, pak by se z ni mohla stat velmi kvalitni knihovna a ptimy konkurent TagLibu.
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4 Ostatni knihovny pro praci s audio soubory

V této kapitole bude provedena rychla reSerSe ostatnich open source knihoven pro
praci s audio soubory. Ctenaf by ji spie mé&l povazovat za jakysi rozcestnik neZ za
podrobny popis.

4.1 Lame

LAME je knihovna pro konverzi souborti do formatu MP3. Je dostupna na adrese
http://lame.sourceforge.net/index.php pod licenci GNU LGPL. V dobé psani prace je
nejnovejsi dostupna verze 3.99 z fijna roku 2011. LAME lze zkompilovat na asi dvou
desitkach platforem, ale bohuzel ve vyctu nebyla uvedena zadna mobilni platforma. [17]

Ptimo jeji autofi vyzdvihuji jeji rychlost a kvalitu, kterd se vyrovnd, ne-li pifimo
porazi komercni konkurenci. To potvrzuje velké mnozstvi aplikaci, které tuto knihovnu
pouzivaji. [17]

4.2 MAD: MPEG Audio Decoder

MAD: MPEG Audio Decoder je knihovna distribuovana pod licenci GNU GPL.
ptipadné ipod komeréni licenci. Slouzi k dekodovani MPEG I, MPEG II a prakticky
I MPEG 2.5 soubort. Podporuje vrstvy Layer I, Layer II i Layer III (kterou vyuzivaji MP3
soubory). Knihovna je k dispozici na strance http://www.underbit.com/products/mad. [18]

Jde onovou implementaci ISO standardu, a proto, jak uvadé¢ji jeji autofi, neni
zatizena chybami vzniklymi zménami tohoto standardu. Pfi vypoctech jsou vyuZivany
pouze celoCiselné datové typy, coz zrychluje vypocty, obzvlast na platformach bez
matematického koprocesoru. [18]

4.3 ccAudio

Knihovna ccAudio je framework pro praci saudio soubory pod licenci GNU
GPL v2. Cilem jeho autor je vytvofit pro C++ takovy framework, jakym jsou dale
popsané audiofile a snadfile pro klasické C. Nejnovéjsi verze 2.0.5 z 27 biezna 2011 je
k dispozici na adrese http://savannah.gnu.org/projects/ccaudio. Knihovna je urCena pro
opera¢ni systémy vyuzivajici rozhrani POSIX (napi. GNU/Linux) a Microsoft Windows.
[19]

Knihovna ptrevadi interni format jednotlivych soubort do podoby vzorki, se
kterymi poté mize byt manipulovano pomoci riznych operaci. [19]

4.4 Audiofile

Audiofile je GNU LGPL knihovna primarn¢ urcend pro jazyk C. Nejnovéjsi verze
0.3.6 je dostupna na adrese http://audiofile.68k.org/. [20]
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Knihovna ptevadi audio soubor do podoby vzorki, S kterymi pak lze manipulovat
V paméti bez ohledu na vnitini strukturu jednotlivych format. Ze znaméjsich formata jsou
podporovany AIFF, WAVE, nebo FLAC. [20]

4.5 libsndfile

Knihovnu libsndfile je mozné pouzit pro rychlé konverze mezi audio soubory, které
ukladaji audio jako soubor vzorkl. Posledni verze 1.0.25 z 13. ¢ervence 2011 je dostupna
na adrese http://www.mega-nerd.com/libsndfile/. Je distribuovana pod licenci GNU LGPL.
Knihovnu Ize zkompilovat na 32 i 64bitovych Windows, dale na Linuxu, Mac OS X, ale
I Androidu, a n€kolika dalsich. [21]

Mezi rozsitené podporované formaty patii RIFF, AIFF a FLAC. Krom¢ konverze
mezi audio formaty nabizi i konverzi do souborti matematického softwaru Octave. [21]
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5 Implementace

V praktické c¢asti bude implementovana graficka aplikace pro spravu tagl
v souborech. Krom¢ toho bude umoznovat i riznd déavkova pfejmenovani souborti. Pro
nizko urovilovou praci se soubory budou pouzity nékteré z popsanych knihoven, které
budou zavadény jako pluginy.

5.1 Prostredi

Pro implementaci bude pouzit programovaci jazyk C++ a multiplatformni
nadstavbova knihovna Qt 4. Tato kombinace mé hned nékolik pozitiv — vysledné aplikace
v C++ byvaji vétsinou rychlejsi nez jejich kolegyné psané V jinych jazycich. [22]

Dalsi vyhodou je seznam podporovanych platforem, mezi néz patii desktopové
Microsoft Windows, Linux, ale i mobilni zafizeni se systémy Symbian, Android [23], nebo
Apple i0S. To znamena, Ze jednou napsanou aplikaci je mozno ptelozit I pro jiny operacni
systém pouze s menSimi Upravami grafického rozhrani tak, aby respektovalo designové
zvyklosti dané platformy a nematlo uzivatele (plati hlavné pro mobilni operaéni systémy).

Pro kompilaci bude pouzit open source kompilator GCC, resp. jeho varianta pro
C++,

5.2 Navrh aplikace

Vzhledem k nemalému poc¢tu open source knihoven pro praci S meta daty bude
vytvofeno specialni rozhrani pro komunikaci mezi programem a knihovnou. Knihovny
budou dynamicky zavadény jako pluginy. To umozni pfechod na jinou knihovnu bez
nutnosti jakékoli Gpravy programu — posta¢i napsat prislusny plugin. Obrazek 5-1 ukazuje
schematicky celou aplikaci. Normélnim fezem jsou vyznafeny komponenty, které bude
nutné naprogramovat, kurziva naznacuje knihovny tietich stran, nebo jiné, jiz hotové
moduly. Na vSechny tyto moduly bude dale v textu referovano jako ,.komponenty tietich
stran®.
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Aplikace

Obecné rozhrani

! ! !
Ot
TagLib plugin id3lib plugin ... plugin
Taglib id3lib

Operacni systém

Obrazek 5-1 — Schéma aplikace

Zjednoduseny pracovni proces aplikace se sklada z kroki:

otevieni souboru (plugin),

precteni dat (plugin),

zobrazeni dat S moznosti editace (aplikace),
ulozeni dat (plugin),

zavieni souboru (plugin).

IAEEI S

V zévorce je uvedena posledni komponenta pied komponentami ttetich stran, ktera
se bude o danou Cinnost starat. Proces je kvuli piehlednosti velmi zjednodusen, a téméft
libovolny krok vyjma otevieni a uzavieni souboru Ize vynechat.

5.3 Navrh rozhrani

budou k implementaci potfeba nejméné dvé tfidy.

e Tiida Tag, coz bude datova téida obsahujici viceméné jen gettery a settery. Tiida
bude konvertovat datové typy (napf. std::string na QString a obracen¢). Typickou
metodou takovéto tiidy by mohlo byt:

QString Tag::getArtist() {
// getTag() vraci instanci tridy ,Tag“ definované
// konkrétni knihovnou
return QString(this->getTag()->get(ARTIST));

e Ttida Soubor, kteréd se bude starat 0 otevieni a uzavieni vlastniho souboru a piedani
instance tfidy Tag.
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Trida Tag

Jak jiz ¢tenat mohl pochopit z piikladu metody z tiidy Tag, bude existovat asociace
mezi komponentami knihovny akomponentami rozhrani. Z hlediska aplikace pujde
dokonce 0 kompozici (ale ne uz z hlediska knihovny). Mimo jiné to znamena, ze knihovna
a aplikace budou plné odstinény, a nebudou spolu moci komunikovat jinak nez pies toto
rozhrani.

Pti vlastni implementaci tfidy Tag se nabizeji dve resp. tii mozna feseni, a to

a) samostatné metody — getArtist(), setAlbum("album")...
b) vicefunkéni metody — get(ARTIST), set(ALBUM, "album")...

Postup a je z hlediska navrhu neflexibilni — pfi zméné rozhrani je nutné znovu
ptekompilovat jak plugin, tak vlastni rozhrani, které je soucasti aplikace. Navic metody
budou obsahovat podobny kod. Vyhodou je jednoduchost pro uzivatele rozhrani, a plna
moznost vyuziti refaktorovani.

Druhou moZnosti je pouzit vicefunkéni metody. Tato mozZnost miize byt rozdélena
na dvé samostatné moznosti, ato podle toho zda budou pole identifikovana polozkou
vyctového typu nebo konstantou (at’ uz fetézcovou ¢i ¢iselnou).

Polozky vyc¢tového typu maji vyhodu ve své bezpe€nosti. Pti piedadni néceho jiného
nez polozky vyctového typu dojde ke zkompilovani jen za pouziti explicitniho
pfetypovani. Na druhou stranu je nutno podotknout, ze v C++ byvaji vyctové typy
definovany Vv hlavi¢kovych souborech, a pokud by byl dany vyctovy typ zménén, je mozné
ze bude nutné znovu zkompilovat jak rozhrani (a aplikaci) tak plugin. V novém standardu
C++11 jiz mohou byt polozky vyctového typu definovany az v souborech se zdrojovym
kodem, ale Qt 4 neni s novymi moZznostmi C++11 kompatibilni.

Druhou moznosti je vyuzit konstanty pro identifikaci daného pole. Pomoci tohoto
zpusobu se 1ze vyhnout znovu kompilovani aplikace pfi zméné rozhrani.

Kazdopadné u dynamickych metod nastdva jesSté¢ jeden problém, konkrétné
S navratovym typem. Moderni tagovaci formaty umoziuji ukladat fetézce, Cisla, Casové
udaje i binarni data (napf. obrazky), ale jazyk C++ nedovoluje definovat vice metod se
stejnym nazvem, které se li§i jen navratovym typem. Pro rozliSeni navratovych typt by
musely byt pouzity metody ve stylu getString(), getlnt(), getData() apod. Tyto nazvy
metod nejsou z hlediska budouciho rozvoje také pfili§ vhodné, dle poslednich doporuceni
by metody ani proménné nemély mit vV ndzvu svij typ.

Po zvédZeni uvedenych vyhod anevyhod byla zvolena koncepce samostatnych
metod.
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Trida Soubor

Ttida Soubor bude natolik jednoducha, ze bude popsana pouze stru¢né. Bude
existovat asociace mezi pfislusnou interni tfidou knihovny a vlastni tfidou Soubor.
Rozhrani bude piekladat operace, mezi které bude patfit:

e otevieni souboru,
e ziskani instance tfidy Tag,
e uloZeni souboru,
e zavieni souboru.

Ttida by mohla byt v budoucnu rozsifena napt. 0 smazani vSech meta dat, ziskani
podrobnych informaci 0 souboru, a to i obecnych (datum modifikace, ptistupova prava...)

Trida AudioVlastnosti
Mimo to mize byt rozhrani doplnéno 0 tfidu, ktera umozni ziskat dalsi informace
0 souboru, kterymi mohou byt napt. pocet kanalti, datovy tok, vzorkovaci frekvence...
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Zaver

Hlavni ¢asti prace bylo popsat datové struktury, ve kterych jsou uchovavany meta
data audio soubort (tagy). Ty byly nakonec porovnany s vysledkem, ze APE tagy a VVorbis
komentafe se snadno pouzivaji amaji velké moznosti. Naopak ID3v2 tagy z tohoto
porovnani vysly kvili své slozitosti nelichotivé. ID3v1l tagy by, vzhledem K jejich
omezenym moznostem, mély byt pouzivany pouze vV kombinaci s novéj§imi formaty kvali
kompatibilité se star§imi piehravaci.

V dalsi C¢asti, ktera se jiz dotyka implementace, byla provedena analyza nékolika
otevienych knihoven pro praci s témito informacemi. Byly porovnany jak knihovny, které
Jiz nejsou ve vyvoji, tak ty, které jsou stale aktivné vyvijeny. Z porovnani vitézné vysla
knihovna TagLib, kterd se snadno pouziva azdroveil ma Siroké moznosti. Knihovné
Medialnfo bohuzel chybéla podpora zapisu informaci do souboru, ale je nutno vzit v potaz,
ze se jedna 0 novou knihovnu, ktera je ve vyvoji. Naopak vétsinu jinych knihoven neslo na
operac¢nim systému Windows 7 pomoci GCC zkompilovat.

Cilem praktické casti byla implementace aplikace vyuzivajici pravé tyto knihovny
pro upravu informaci Vv audio souborech. Tyto knihovny jsou dynamicky zavadény jako
plugin. Vyhoda tohoto feseni je, Ze pro pouziti jiné knihovny je nutné napsat jen plugin,
ktery pievede rozhrani knihovny na rozhrani aplikace. Vzhledem K problémum s kompilaci
knihoven byla pouzita jen knihovna TagLib. Aby mohlo byt demonstrovano ptepinani
plugini za béhu aplikace byl napsan jeste¢ jeden plugin, ktery si zajiStuje operace se
soubory sam. BohuZel tento plugin umi jen ID3v1.1 tagy.

Aplikace umoziuje kromé davkového i éteni a zapis tag do jednotlivych soubord.
Informace do tagii mohou byt nacteny z nazvii souborti i slozky, ve které se nachazeji, a
naopak soubory i slozka mohou byt pfejmenovany podle informaci v tagu.
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Priloha A — Uzivatelska prirucka aplikace

Aplikace Tagger slouzi kupravam tagt Vv medialnich souborech. K pfistupu
K souboriim vyuziva systém tzv. plugini. Na téch mj. zavisi, které a kolik formatt umi
aplikace spravovat.

V této kapitole bude zminén pojem oznacené soubory. Je nutno zminit, Ze pojem je
zjednodusSeny. Aplikace povazuje za oznacené soubory bud’ ty skute¢né vybrané, nebo
Vv ptipad¢, ze zadné vybrané nejsou, vSechny soubory.

Vzhled hlavniho okna aplikace je na obrazku 1 této ptilohy.

H Tagger e

Soubor MNéstroje  Népoyéda

[] Zménit velikost pismen Jména soubard

Interpret: Guns ' Roses [7] Nazev: Vielcome To The Jungle
Interpret alba: Guns ' Roses Rok: 1987 [+
Album: Appetite For Destruction Zanr: Hard Rock -
[ Stopa: 1 Disk:
KomentaF:

[ medst |[ uest ][ vee

B Bl Guns N Roses J{Guns N Roses - Appetite For Destruction (1387) JB

Jméno Interpret Interpretalba  Album Stopa Nazev Rok Zanr Disk  Komentd Pocetkanali Datovjtok Vrorkovaci frekvence

) 01, Guns N' Roses - Welcome To.. | Guns i Roses  Gunsn'Roses  Appetite For De.. 1 Welcome To Th.., 1987 Hard Rock 2 224 kb/s 441 kHz
5| 02, Guns N’ Roses - It's So Fasym... Gunsr Roses  Gunsn'Roses  Appetite For De.., 2 It's So Easy 1987 Hard Rock 2 224 kb/s 441 kHz
] 03. Guns N' Roses - Nightrzin.mp3 GunsrRoses  Gunsn'Roses  Appetite For De.. 3 Nightrain 1987 Hard Rock 2 224 kb/s 441 kHz
#] 04, Guns N' Roses - Out Ta Get M... Gunsr'Roses  Gunsn'Roses  Appetite For De.. 4 OutTaGetMe 1987 Hard Rock 2 224 kb/s 441 kHz
] 05.Guns ' Roses - Mr. Brownsto... GunsrfRoses  Gunsn'Roses  Appetite For De.. 5 Mr.Brownstone 1987 Hard Rock 2 224 kb/s 441 kHz
2] 06, Guns N' Roses - Paradise City... Gunsn'Roses  Gunsn'Roses  Appetite For De.. 6 Paradise City 1987 Hard Rock 2 224 kb/s 441 kHz
+] 07. Guns N' Roses - My Michelle.... Guns n' Roses Guns n' Roses Appetite For De... 7 My Michelle 1987 Hard Reck 2 224 kb/s 441 kHz
#] 08, Guns N' Roses - Think About ... Gunsr'Roses  Gunsn'Roses  Appetite For De.. 8 Think About You 1087 Hard Rock 2 224 kb/s 441 kHz
< 09. Guns N' Roses - Sweet Child .. Gunsr'Roses  Gunsn'Roses  Appetite For De... 9 Sweet Child 0'... 1987 Hard Rock 2 224 kb/s 441 kHz
2] 10, Guns N' Roses - You're Crazy... Gunsn'Roses  Gunsn'Roses  AppetiteForDe.. 10 You'reCrazy 1067 Hard Rock 2 224 kb/s 441 kHz
< 11, Guns N’ Roses - Anything Go... GunsriRoses  Gunsn'Roses  AppetiteForDe.. 11 Anything Goes 1087 Hard Rock 2 224 kb/s 441 kHz
#] 12, Guns N’ Roses - Rocket Quee.. Gunsn'Roses  Gunsn'Roses  AppetiteForDe.. 12 RocketQueen 1967 Hard Rock 2 224 kb/s 441 kHz

Priloha A obrazek 1 — Hlavni okno programu

Uplné nahote se nachazi aplikaéni menu (menu). Pod nim vlevo je méni¢ velikosti
pismen, vpravo oblast davkového zpracovani soubord. Pod témito oblastmi se nachazi
adresni adek, a tplné€ vespod je seznam soubord.

Menu
Nahote se nachazi klasické menu, které sestava z polozek:

e Soubor,

o Konec,
e Nastroje,

o Nastaveni,

o Generovat Cisla stop,
e Napovéda,

o Qt,

o O Aplikaci.
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Polozku konec jist¢ neni nutno blize vysvétlovat, po jejim zvoleni se uzavie
program.

Menu nastroje ma dvé polozky, ,,Nastaveni...“ otevie dialogové okno umoziujici
nastaveni aplikace. To bude podrobnéji popsano dale. Polozka ,,Generovat ¢isla stop*
umoziuje automaticky vyplnit ¢isla stop dle aktudlniho sefazeni seznamu souborii. Ma
Ctyti podpolozky, které maji na prvni pohled nejasné nazvy, proto budou uvedeny. Pro

vvvvvv

1-15.

e Xx“generuyje Cisla 1 — 15.

e . 0x* generuje ¢isla 01 —15.

o x/0x“ generuje Cisla 1/15 — 15/15.

e ,.0x/0x* generuje ¢isla 01/15 — 15/15.

13

Népoveda obsahuje dvé polozky. ,,O Qt...* zobrazi informace 0 multiplatformni
knihovné Qt, kterou tato aplikace interné¢ vyuziva, a autorovi se zdalo vhodné na to
upozornit uzivatele. ,,O Aplikaci...” zobrazuje velmi zakladni informace, jakou je nazev,
shrnuti k ¢emu je vhodna, nazev zavedené knihovny, ktera se pouziva pro nizko Groviiovou
praci se soubory a seznam podporovanych soubori. Mimo to jest¢ zobrazuje jméno autora
a jeho email.

Ménic velikosti pismen

Me¢ni¢ velikosti pismen umistény vlevo nahofe umoziuje upravit velikosti (mald /
velkd) pismen. Pokud je aktivni, pak je pouzit na v§echny ukladané informace tzn., pokud
bude zvolena polozka ,,VSECHNO VELKYMI® (stoji za pov§imnuti, e nazvy jsou
zaroven priklady), tak budou pfevedeny na velka pismena i polozky, které nejsou vpravo
zaSkrtnuty, a dokonce i polozky, které nejsou Vv pravé ¢asti vilbec uvedeny.

Davkova aprava tagi

Vpravo od ménice velikosti pismen se nachazi dva panely — prvni slouzi k davkové
upravé tagli a druha, umoziuje prejmenovani souborl, resp. aktudlni slozky a zaroven
ziskani informaci z téchto nazvi.

Vlevo od kazdé polozky je zaskrtavaci pole. Nezaskrtnuté nedovoluje editaci
prislusného textového pole a signalizuje, ze tato informace nebude zapsana do zadného ze
soubortl.

Tlacitko ,,Nacist ziska a vyplni informace do vSech textovych poli, tedy i téch
neaktivnich dle prvniho vybraného souboru. Tlacitko ,Ulozit* =zapise informace
z nezaSedlych poli do vybranych soubort. Tlacitko ,,Vice...“ zobrazi dialogové okno, které
umozni editovat dal$i informace. Vzhledem k tomu, Ze logika ovladani tohoto dialogového
okna je podobna pravé popsanému principu, nebude toto okno vice popsano. Ale bude
popsano podobné okno, které se pouziva pii editaci vice informaci v jednom souboru.
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Davkové pirejmenovani a davkové nacteni informaci z nazvi

Tento panel zobrazeny na obrazku 2 této piilohy slouzi Kk upravé nazvu dle
informaci Vvtagu a obracens. Uplné nahofe je piepina¢, ktery nastavuje, zda se bude
pracovat s nazvy souborti nebo nazvem slozky.

Tagy Iména soubord |

@ Soubory Slozky

. *a-*t -
| Madist | |PFEjmenu'u'at|

*a — Interpret (Artist) *t - Mazev (Title)

*r — Interpret alba *y — Raok (Year)

*5 — Album *g - Zanr (Genre)

*n - Ciglo stopy (Track mumber) *d - Disk

Priloha A obrazek 2 — Panel prace se jmény

Pod piepinac¢em se nachdzi vybérové pole S moznosti editace, které umoznuje
pomoci zastupnych znakt definovat format jména. Pokud se Vv poli objevi znak, ktery neni
zastupnym symbolem, pak je tento povazovan za konstantu. Polozky vybérového pole 1ze
upravit v nastaveni. Pod timto polem se nachazi tlacitka ,,Nacist™ a ,,Pfejmenovat™ jejichz
funkce je zfejma.

Adresni radek

Pfiblizn¢ uprostfed okna se nachazi adresni fadek. Slouzi Kk zobrazeni a aktualni
adresy. Lze ho pouzivat podobné jako adresni fadek zndmy z Prizkumnika Windows Vista
a Windows 7.

Stiskem nékterého z tlacitek se jménem slozky je mozné piejit do libovolné
nadfazené slozky. Tlacitka se Sipkou slouzi k zobrazeni podslozek slozky uvedené vlevo
od tohoto tlacitka. Tlacitko se Sipkou umisténé uplné vlevo ma vyznam jen na operacnich
systémech s vice kofenovymi slozkami (typicky Microsoft Windows). Pii kliknuti mimo
tlacitka se zobrazi textové pole s moZnosti rucni editace adresy.

Pod adresnim fadkem se nachdzi tzky tmave Sedy prouzek. Pokud je tlacitek se
slozkami tolik, Ze se nevejdou do okna, pak tento prouzek funguje jako posuvnik.

Seznam souboru

Dole umistény seznam soubori slouzi K zobrazeni podporovanych soubort
a slozek. U slozek je mozné dvojklikem ptejit do této slozky. U souborl jsou vyjma nazvi
zobrazeny i informace z nich nactené. VSechny operace se provadi pouze na vybranych
souborech. Jednotlivé sloupce mohou byt uzZivatelsky skryty pomoci kontextového menu
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horniho fadku s nazvy. Jednotlivym slouptim je mozné nastavit i Sitku. Mimo to mohou byt
I uzivatelsky setiidény.

Radky se soubory maji také k dispozici kontextové menu. To ma &tyfi polozky,
které poskytuji nasledujici funkce:

e pfehrat v internim piehravaci,
e prehrat v externim piehravaci,
e upravit informace,

e piejmenovat.

Piehravac

Aplikace obsahuje jednoduchy piehrava¢ souborti vyobrazeny na obrazku 3.
Obsahuje pouze zakladni uzivatelské prvky, kterymi jsou seznam K piehrani, tlacitka
piehravani, pauza, zastaveni, ztlumeni hlasitosti a dvou posuvniku — horni slouzi k regulaci
hlasitosti, dolni K pfesunu na jiny ¢as skladby.

[ [ Prehravac | B |

1. Guns n' Roses — Welcome To The Jungle *
2. Guns n' Roses —It's 5o Easy

3. Guns n' Roses — Mightrain

4. Guns n' Roses — Out Ta Get Me
5. Guns n' Roses — Mr. Brownstone
B

7

g8

9

m

. Guns n' Roses — Paradise City

. Guns n' Roses — My Michelle

. Guns n' Roses — Think About You

. Guns n' Roses — Sweet Child 0" Mine

[ N papupyupunppeny By  [Rpp—— LT ) P A

O 0O O W 1
D 00:37/04:33

Priloha A obrazek 3 — Piehravacd

Vzhledem k tomu, Ze piehravani je zavislé na systémovych komponentach, ato
mize selhat S nepfili§ jasnymi systémovymi upozornénimi (viz obrazek 4) byla do aplikace
pfidana moznost oteviit soubor V externim piehravaci. Pouzije se piehravac, ktery ma
uzivatel asociovany S danym souborem.
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[ @ Chyba =)

Spojky nelze pfipaojit, protoZe nepodporuji stejny prencs. (0x80040266)

L3

Piiloha A obrazek 4 — Chybova hlaska piehravace ziskana ze systému
Uprava tagu souboru

Tato polozka kontextové menu umoziuje pristupovat K dialogovému oknu
zobrazenému na obrazku 5, ve kterém lze editovat vSechny informaci po jednotlivych
souborech. Polozka soubor je urena pouze ke ¢teni (pfejmenovani souboru je provedeno
jinak), stejné tak polozky délka, datovy tok, vzorkovaci frekvence a pocet kanalti. Ostatni
polozky lze editovat dle libosti.

( B Upravit soubor @\
Soubor: G:/Hudba,/Guns N' RosesGuns N' Roses - Appetite For Destruction (1987),/01. Guns N' Roses - Welcome To The Jungle.mp3
Interpret: Guns n' Roses BPM: 0=
Interpret alba: Guns n' Roses Producent:
Album: Appetite For Destruction Skladatel:
Stopa: 1 Dirigent:
Nazew: Welcome To The Jungle Autor slov:
Zanr: Hard Rock w Vydavatelstvi:
Rok: 1987 || Jazyk:
Disk: Pocatedni kit:
[] st kompilace Licence:
URL Licence:
Komentaf Délka: 04:33
Datowy tok: 224kbfs
Vzorkovad frekvence: 100,0 kHz
Pocet kanalid: 2
| predchozi | [Uozitapredchoz] | Uit | [ zaviit | [Uioiitazaviit| [Ulozitadals | [ Daki

Ptiloha A obrazek 5 — RozSifena uprava informaci v souboru

Ve spodni ¢asti se nachazi celkem sedm tlacitek, které umoziuj toho okno zaviit,
pfejit na dal$i nebo ptfedchozi soubor, ulozit informace. Ne&které, casto pouZivané
kombinace byly spojeny pod jedno tlacitko. V piipadé pouziti tlacitka ,,Pfedchozi* nebo
,Dalsi* a jejich modifikaci pii zobrazeni prvniho nebo posledniho souboru dojde k zavieni
tohoto okna.
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Aplikace také obsahuje podobné okno, ve kterém lze editovat informace ve vice
souborech najednou. Toto dialogové okno je dostupné pod tladitkem ,,Vice...“ v hlavnim

okné aplikace.

Nastaveni

Poslednim dialogovym oknem aplikace je nastaveni. To se sklada celkem ze tii
panelt, které jsou vyobrazeny na obrazku 6.

— S o] P ==
Obecné | Sezmam Znrd | Formaty premenovani | Obecné | Seznam &t | Farmaty premenovani [ Obené | Semamzénd | Fomdtypiemenovéni |
Zobrazit ikony Acapela - n. *a-=
Ikona jecnotiy: ] Skuteéna ikona o L
tkona sosky: [} Standardnikona had Puric [

Tkana souboru: [ sastetns iona il‘i?ﬁiﬁ:i Rock

Eim vic redlnych kon, tim je naditén sioek pomalejs, ale seznam Ambient
soubortl vypada lépe. Nastaven je doporuéeno ménit pouze v :n'me 5
pfipadg, 2 dochéal k vykonovym problémém s apikaci Avantgarde

Reset Bass
Beat

Bebob
Zadit ve slozce Big Band
Black Metal
@ Posledni navitivené Bluegrass
Blues
Booty Bass
BritPop
Cabaret
Celtic
Chamber Music

0 Této:

Roses\Guns N' Roses - Appetits

=3 — Interpret (Artist) =t - Nazev (Title)
Chanson =
Plugn Chane? * - Interpretaba *y - Rok (Vear)
Plugin: [TagLibPlugin.dll B Christian Gangsta Rap b - Album *g ~ Zanr (Genre)
Christian Rap - = ~ Cislo stopy (Track number) *d — Disk

Piiloha A obrazek 6 — Nastaveni

Na panelu obecné Ize nastavit vV podstaté pouze tfi polozky. Prvni urcuje, zda a jaké
ikony se budou zobrazovat v seznamu souborti a adresnim fadku. Tato polozka je zde
z vykonnostnich divodu, pii vypisu slozky s velkym mnozstvim soubort (fadové tisice
a vice) muze dojit k az n¢kolika sekundové prodlevé, ktera je zptisobena pravé nacitanim
ikon.

Dale je zde nastaveni slozky, ve které se ma aplikace nachazet po spusténi. Je zde
moznost nastavit konkrétni slozZku nebo vzdy zacinat v posledni navstivené.

Jako posledni na této zalozce je volba pluginu. Jak jiz bylo zminéno, aplikace
vyuziva systému plugint, které poskytuji nizko troviiové operace se soubory. Volba
pluginu tedy mize velmi zménit pocet a typ podporovanych soubord.

Na druhé zaloZce se nachazi editor Zanrd. Na kazdy fadek ptfipada jeden Zanr.
Seznam bude ptfed uloZenim abecedné setfazen.

Tteti zalozka obsahuje editor seznamu formatd ndzvi soubord. Polozky tohoto
seznamu jsou vyuzity V hlavnim okné aplikace pii ddvkovém prejmenovani a podobnych
operacich. | zde plati pravidlo jedné poloZky na fadek.

Po ulozeni zmén se nové nastaveni (vCetné pluginu) projevi okamzité, neni nutné
aplikaci restartovat.
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Priloha B — Programatorska prirucka aplikace

Na pftilozeném CD jsou K dispozici kompletni zdrojové kody aplikace. Ty lze
rozdélit do Ctyi skupin, z toho vétsina jich je znovu pouzitelnd Vv jinych aplikacich.

Prvni skupina jsou soubory specifické k dané aplikaci, nejcastéji obsahuji upravené
komponenty, az vétsi ¢asti nejsou vyuzitelné V jinych aplikacich, proto zde nebudou
podrobngji popsany.

Komponenta AddressBar

Do druhé skupiny patii komplexnéj$i komponenta, ktera dava uzivateli k dispozici
privétivy adresni fadek. Nachazi se ve slozce ,,addressbar®. Komponenta je podobna (ale
ne Upln¢ stejnd) adresnimu fadku v Prizkumniku v operacnich systémech Windows Vista
a Windows 7.

Komponenta dédi od standardni Qt tfidy QWidget. K jejim vlastnostem ptidava
metody dir() asetDir(), které umoznuji nastavit, resp. ziskat, aktualni slozku. Dale
obsahuje sloty goToRoot() a goUp(), které umoznuji jednoduchy piechod do nadiazené,
resp. kofenové slozky.

Pii jakékoli zméné aktudlni slozky je emitovan signal dirChanged(), ktery
informuje zbytek aplikace 0 zméné aktualniho adresare. Signal 1ze zachytit a aktualizovat
napiiklad seznam souboril V jiné komponenté. Komponentu bohuzel neni mozné pouzit pro
zachyceni jiné hierarchické struktury, protoze je interné postavena na Qt tfidé QDir
reprezentujici slozku

Komponenta StringEditor

V tieti skupiné nachézejici se ve slozce stringeditor se nachdzi znovu pouzitelnd
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vzoru Dekorator. Diky tomu je komponenta velmi snadno rozsifitelna.

Jakékoli tfida, kterda ma s touto komponentou spolupracovat musi dédit od tfidy
AStringEditor. Konstruktor musi zavolat metodu next() a predat ji ukazatel na instanci
potomka AStringEditoru nebo NULL. Mimo to musi tfida implementovat metodu
privateTransform(). Ta ma nasledujici rozhrani:

|v1rtua1 QString privateTransform(const QString& string) const;

Vstupni fetézec do metody je plvodni, neupraveny, fetézec ana vystupu ma metoda
upraveny fetézec.
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Komponenta Plugin

Ctvrta skupina, kterd je umisténa ve slozce plugin je z hlediska cild prace
komunikaci mezi vlastni aplikaci a pluginem, kterym mutze byt jak knihovna pro praci
s tagy (viz projekt ID3LibPlugin), tak plugin, ktera vyuziva ke své funkci knihovnu tieti
strany pro praci na niz§ich urovnich (viz projekt TagLibPlugin). Diagram tfid je zobrazeny
na obrazku 1 této ptilohy (tfida ITag je zkracena).

class Class Model /

ITag
lAudicProperties

+ album) : Q5inng {gquernyd

bitrate() - int {guend +  zetAlbum{QSiing&) : void
channelz() : int {guend

lengthy|) : int {guend

+ o4+ *

- + yearn) : Q5iing {fquend
samplefate() - int {queny] + zetYearfQSining&) : void

/

audicFProperties() : AudicFroperies®
cloee() © void

fileinfo) : QFileinfo {quend

2ave() : void

tag() : Tag*

IFile

o+ o+ o+ o+

IPlugin

name() - Q5irng {guend
ocpenFile(Q5inng&) ; File* {guerny]
zupportedExtenzions() - QSinnglizt fguend
url(} : Q5iring {quen

+ o+ o+ o+

Priloha B obrazek 1 — Diagram tFid pluginu

Pfi navrhu rozhrani byla snaha o jednoduchost a zaroven komplexnost. Proto se
rozhrani sklada z pouze Ctyt Cisté abstraktnich tfid, jmenovité:

e [Plugin,
e |File,
e [Tag,

¢ |AudioProperties.

Z technickych divodi je nutné, aby vSechny tfidy rozsifujici tyto abstraktni dédily
od QObject.
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Ttida IPlugin je hlavni tfidou pluginu, a poskytuje pouze zakladni metody, mezi
néz patii name() a url(), které musi poskytovat zékladni informace 0 dané knihovné¢. Déle
poskytuje seznam koncovek (napiiklad "mp3", "ogg", "wma"), které je knihovna schopna
zpracovat. Posledni metodou je openFile(), kterd nejcastéji vola konstruktor tfidy
implementujici abstraktni tfidu IFile.

V dolni ¢asti souboru se pak nachazi fadek:

|Q_DECLARE_INTERFACE(IP1ug1'n, "tagger.plugin.interface/1.0") |

Tento fadek je makro, které je pii kompilaci rozvinuto a pii nacitani pluginu do aplikace ji
informuje 0 svém nazvu averzi. Pokud by v pluginu byla pfejmenovana tiéida IPlugin
(zmény nazva tiid jsou jediné dovolené Upravy V rozhranich), tak na tomto fadku také
nutné musi dojit K prislusné upravé. V ptipadé ze by doslo ke zméné fetézce v druhém
parametru makra, pak by aplikace nedokazala tento plugin nacist.

Ttida IFile se stara 0 zakladni operace se souborem. V konstruktoru musi byt
otevien soubor, jehoz jméno ziskava IPlugin, nésledné piecteny vSechny relevantni
informace a pak musi byt soubor uzavien. Pokud toto nebude splnéno, tak nebude mozno
pfejmenovat soubory.

Mimo konstruktoru jesté¢ tfida obsahuje metody tag() aaudioProperties(), které
predavaji ukazatele na instance tfid, jez budou popsany dale. Dale jsou zde metody save()
a close(). Metoda save() otevie soubor, ulozi do néj zménéné informace a pak jej musi
zaviit. K tomu se pouziva metoda close(). Ta mize byt zavolana iz aplikace, vSechny
metody této tfidy musi toto brat v potaz.

Posledni dvé abstraktni tfidy — ITag a [AudioProperties obsahuji pouze mnoZstvi
gettert a settert (Settery pouze v tfidé 1Tag). V piipadé, Ze néjaka polozka neni K dispozici
(napt. chybgjici disk u ID3v1 tagu, pak plugin musi volani setteru ignorovat. Pfi volani
getteru pak muze vratit libovolnou hodnotu, doporucuje se QString::null pro fetézcové
hodnoty a —1 pro ¢&isla.

V piipadé jakychkoli problémii se doporucuje jako prvni zkontrolovat nasledujici
body:

e Soubory by mély byt otevieny pouze pii vstupné-vystupnich operacich, jinak by
mély byt uzavieny, jinak mize dochazet kK problémiim s pfejmenovanim soubort.

e Je doporuCeno, aby nacteni dat probihalo Vv konstruktoru (k redlnému zpomaleni
nedojde, v aplikaci jsou data zobrazovana okamzit¢).

e Pokud plugin nepodporuje n&jakou koncovku souboru, pak tato nesmi byt uvedena
V seznamu, ktery je vracen metodou supportedExtensions().
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e Tiidy rozhrani nesmi dédit od zadné jiné tfidy, ato ani QObject, kdezto
implementujici tfidy musi mit minimalné dvojnasobnou dédi¢nost — od QObject
a od pftislusného rozhrani.

e V souboru IPlugin.h nesmi byt zménén argument makra udavajici nazev a verzi
rozhrani, jinak by jej aplikace nedokézala nacist.

e Z optimaliza¢nich divodii je nutné, aby nazev vysledného pluginu koncil na
Plugin.dll nebo Plugin.so (napi. TagLibPlugin.dll / TagLibPlugin.so, systémy
s jinymi koncovkami sdilenych knihoven nejsou V aktualni verzi podporovany),
jinak bude aplikaci ignorovan. Pluginy se umistuji do stejné slozky, ve které se
nachazi spustitelny soubor. Pfipadné dalsi knihovny, které jsou vyuzivany pluginy
musi byt umistény také v této slozce.

e Abstraktni tfidy nesmi osahovat jiné metody nez zde definované, a to ani privatni.
Naopak implementac¢ni tfidy mohou mit deklarovany i dal$i metody, a to i vefejné.

Dalsi informace c¢tenar nalezne V souborech pfisluSného rozhrani, které jsou
dostupné ve slozce plugin.
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Priloha C — Seznam zanrl podporovanych v ID3v1

NNNNNNNMNREPERPRPRREPRREPREREPRPRE
SORDONPOO®NIDTSWNEO

© o N R WNRE O

Blues
Classic Rock
Country
Dance
Disco

Funk
Grunge
Hip-Hop
Jazz

Metal

New Age
Oldies
Other

Pop

R&B

Rap

Reggae
Rock
Techno
Industrial
Alternative
Ska

Death Metal
Pranks
Soundtrack
Euro-Techno
Ambient

27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.

Trip-Hop

Vocal
Jazz+Funk
Fusion

Trance

Classical
Instrumental
Acid

House

Game

Sound Clip
Gospel

Noise
AlternRock

Bass

Soul

Punk

Space
Meditative
Instrumental Pop
Instrumental Rock
Ethnic

Gothic
Darkwave
Techno-Industrial
Electronic
Pop-Folk
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54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
77.
78.
79.

Eurodance
Dream
Southern Rock
Comedy

Cult

Gangsta

Top 40
Christian Rap
Pop/Funk
Jungle

Native American
Cabaret

New Wave
Psychadelic
Rave
Showtunes
Trailer

Lo-Fi

Tribal

Acid Punk
Acid Jazz
Polka

Retro
Musical
Rock & Roll
Hard Rock



Pfiloha D — Obsah pfrilozeného CD
Ptilozené CD obsahuje:

e tuto praci ve formatu pdf,

e zdrojovy kod aplikace,

e zdrojovy kdd pluginii,

e soubory s rozhranim pluginu ve slozce plugin,

e kompletni spustitelnou aplikaci v€etné vSech pottebnych knihoven.

Pfilozené CD neobsahuje zdrojové koédy vyuzitych otevienych knihoven, ale
obsahuje jejich hlavickové a dalSi soubory tak, aby $lo pluginy pozdé¢ji zkompilovat
pomoci GCC 4.4 a kompatibilnich kompilatort.
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