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ABSTRAKT

Tato prace se bude zaobirat navrhem multiplatformni aplikace pro nahravani zvukového
signalu. Zvukovy signal bude zobrazen v Casové ose, kterd poslouzi k vypoctu frekvencni
charakteristiky daného signalu. Tento vypocet se provadi pomoci DFT. Aplikace je vy-
tvofena v multiplatformni knihovné Qt. Tato knihovna se jevi pro danou problematiku
lepSi. To je dokazano ve druhé a treti kapitole této prace kde srovndvame néroénost
prace s multiplatformnimi knihovnami pro tvorbu grafickych rozhrani Qt a GTK+-.

KLICOVA SLOVA
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ABSTRACT

This thesis is about problematic of multiplatform libraries for graphic interfaces. Two
most widely used libraries Qt and GTK+ were chosen for further comparation. Short
program will be programmed with both of these libraries. Difficulty of using Qt and
GTK+ will be explored using this program. On this basis one library will be chosen and
multiplatform sound player will be created using this library. It will be extended by record
function and showing of timeline and spectrogram of a record.
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UVOD

V této praci bude probihat navrh multiplatformni aplikace pro nahravani zvukovych
signali. Tato aplikace bude umét zobrazit casovy pribéh dané nahravky a zaro-
ven jeji frekvencéni charakteristiku. Tato charakteristika je zobrazena diky knihovné
FFTReal, kterd pro vypocet pouziva DFT. Na ¢asové ose se mtizeme libovolné posu-
novat v nahravce coz ndm umozni zobrazit spektrogram v riznych tsecich nahravky.
Aplikace umozni priblizeni i oddaleni ¢asové osy a spektrogramu. Muzeme se tak
zameérit na maly tsek nahravky nebo tifeba na celou nahravku.

Aplikace bude realizovana v multiplatformni knihovné Qt. A to na zakladé srov-
nani dvou nejpouzivanéjsich multiplatformnich knihoven pro tvorbu aplikaci s grafic-
kym rozhranim (GUI) a to Qt a GTK+. Srovnéna byla jak narocnost jejich kédu tak
i pouziti na riznych operacnich systémech. Konkrétné Windows 7 v 64bitové verzi
a Debian ve verzi 6.0.6 ve 32bitové varianté. Bylo vytvoreno par grafickych navrhi
a do nich vlozené rizné ovladaci prvky. Dalsi kapitola obsahuje navod jak jiz prida-
nym ovladacim prvkim dat pozadovanou funkcénost. Pak je nabidnuto par snimkt
obrazovky z vytvorenych programu at jde vidét rozdilna grafika téchto knihoven ale

i rozdil v operacnich systémech.



1 HISTORIE

1.1 Qt

Qt patii mezi nejvice pouzivané multiplatformni knihovny urcené pro vyvoj pro-
gramu s grafickym uzivatelskym rozhranim. Qt toolkit byl vytvoren v roce 1999
spole¢nosti Trolltech, kterd jej v roce 2008 prodala firmé Nokia. V céervenci 2012
se Nokia rozhoduje zbavit Qt, protoze se zamétila na Windows Phone a upustila
od projekti Maemo, MeeGo, Symbian i Meltemi. Nem4 tak aktivni vyuziti pro Qt.
9.8.2012 Nokia prodava Qt Software Technologies a Qt business firmé Digia. Digia
ma vizi kterou chce naplnit do roku 2017:

e byt prvni v multiplatformnim vyvoji pro desktop (Linux, Mac, MS Windows)

i pro mobilni platformy (Android, iOS, Blackberry) a také embedded zarizeni

e byt prvni pro programatory

« mit dudlni licence, tak jako doposud komercni i (L)GPL

e byt oteviend business architektura

Qt je knihovna programovaciho jazyka C++, ale existuje i pro jazyky Python,
Ruby, C, Perl, Pascal, C#, Java a Haskell. Podporuje lokalizaci aplikaci a také SQL,
zpracovani XML, ptistup k soubortim, spravu vldken, praci s grafikou a multimédii.
Vyhoda Qt spoc¢iva v kvalitné zpracované dokumentaci a také ve vyvojovém pro-
gramu Qt Creator s nastavbou Qt Desinger. Aplikace vytvorené pro grafické uziva-
telské prostredi pouziva nativni vzhled operac¢niho systému, takze vyvinuté aplikace

se vzdy prizpusobi do pouzivaného prostiedi.

Obr. 1.1: Logo Qt
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1.2 GTK-+

GTK+ bylo vytvoreno v roce 1997 ¢leny skupiny eXperimental Computing Facility
(XCF) kalifornské university v Berkeley (Spencer Kimball, Peter Mattis a Josh Mac-
Donald). Peter Mattis zacal psat svij vlastni GUI nastroj, zvany GIMP. Pro GIMP
byla vyvinuta nova knihovna GTK (GIMP Toolkit).

GTK+ je multiplatformni knihovna pro vytvareni grafickych uzivatelskych roz-
hrani. Nabizi uplnou sadu ovladacich prvki. Je napsana v C, ale byla navrzena od
zakladi tak, aby se dala pouzit i pro Perl, Ruby, Phyton. Dale byly napsany vazby
pro mnoho dalsich programovacich jazykt Fortran, Haskell, Lua, Ocaml, Pascal,
PHP, ... GTK+ je od pocatku vyvijen a sifen jako open-source software s licenci
LGPL jako soucést projektu GNU.

Obr. 1.2: Logo GTK
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2 SROVNANI QT A GTK+

Pro srovnani multiplatformniho vyvoje aplikacich zalozenych na obou knihovnach
jsem pouzil operacni systém Windows 7 ve 64bitové verzi a jako zastupce Linuxovych
operacnich systémi systém Debian verze 6.0.6 varianta 32-bitova virtualizovany ve

VirtualBoxu.

2.1 Vyvojové prostredi pro operacni systém Win-
dows

Programy zalozené na knihovné Qt je mozno psat v riznych vyvojovych prostiedich
(IDE), ale nejlépe se mi osvédcilo vyvojové prostiedi Qt Creator od firmy Nokia Cor-
poration, které je volné dostupné v licenci LPGL na http://www.stahuj.centrum.
cz/vyvojove nastroje/multifunkcnieditory/qt-creator-ide/. Toto prostiedi
jiz v sobé obsahuje sluzbu Qt Designer, ktery usnadnuje navrh grafického prostredi
aplikace, tim, ze vytvari soubory s priponou ui obsahujici definici oken.

Pro vyvoj programii zalozenych na knihovné GTK+ neexistuje vyvojové pro-
stfedi obdobné Qt Creatoru. Z toho divodu bylo pouzito standardni vyvojové pro-
stfedi Visual Studio 2010 Professional od firmy Microsoft Corporation, které je
zdarma poskytnuto pro studenty VUT FEKT.

2.2 Vyvojové prostredi pro operacni systém De-
bian

Pro Qt bylo zvoleno opét vyvojové prostiedi Qt Creator ve verzi pro Linux, ktera
je témér identicka s verzi pro Windows.

U GTK+ bylo pouzivano IDE Anjuta od Naba Kumara, kterd je primo uzpt-
sobena pro vyvoj aplikaci zalozenych na GTK+ a jenz je mozné doinstalovat do

Debianu pomoci rozsitujicich baliki.

2.3 Multiplatformnost

U Qt projektt bylo prendseni zdrojového kédu mezi obéma platformami (Windows
7 a Debian) jednoduché, protoze u obou bylo pouzito stejné vyvojové prostredi. Pro-
jekt stacilo pouze oteviit na dané platformé a po prelozeni plné fungovaly vSechny

funkece.
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U GTK+ nastaly mensi komplikace. Vytvoreny projekt ve vyvojovém prostiedi
MS Visual Studio nemiize fungovat ve vyvojovém prostiedi Anjuta. Bylo potieba
v IDE Anjuta nejprve vytvorit prazdny GTK+ projekt a teprve do tohoto pro-
jektu nakopirovat zdrojové kody z MS Visual Studia. Pak jiz po preloZeni program

fungoval.

2.4 Vytvoreni okna

P1i vytvoreni prazdného Qt projektu v Qt Creatoru se vytvori tiida popisujici za-
kladni okno (MainWindow), které je zatim préazdné. Tato tiida dédi vlastnosti od
nadrazené tiidy QMainWindow a vlastnosti t¥idy Ui::MainWindow - ta je automa-
ticky vytvorena ze souboru mainwindow.ui pri kompilaci.

Kostru tfidy MainWindow tvori pouze metody pro konstruktor a destruktor.

#include "matnwindow.h"

#include "ui_mainwindow.h"

MainWindow: :MainWindow(QWidget *parent)
QMainWindow(parent),

ui(new Ui::MainWindow)
ui->setupUi(this);

setWindowTitle("Player");

MainWindow: : ~MainWindow ()

{

delete ui;

Pro zobrazeni tohoto okna pak stac¢i v souboru main.cpp zavolat na tridé

MainWindow metodu show().

#ainclude <@Application>

#include "mainwindow.h"
int main(int argc, char *argv[])

{
QApplication a(argc, argv);

13



MainWindow w;

w.show();

return a.exec();

Zména parametri okna se zpravidla provadi uvniti tiidy, kterd definuje okno.
Naptiklad zména titulku hlavniho okna pomoci funkce setWindowTitle () na Player
zavolané v konstruktoru t¥idy MainWindow. Taktéz by bylo mozno titulek zménit v
Qt Designeru.

Naproti tomu vytvoreni nového okna je v.GTK+ znacné odlisné, jelikoz tato
knihovna pracuje nad programovacim jazykem C, ktery na rozdil od C++ neumoz-
nuje objektoveé orientované programovani.

Vytvoreni nového okna se provede zavolanim metody gtk _window_new (), kterd
vraci ukazatel na objekt typu GtkWidget. Tento ukazatel reprezentuje nové vytvo-
fené okno.

Nastavovani parametri se provadi metodami, které v prvnim argumentu prijima
ukazatel na okno a v dalsich pak nastavované vlastnosti podle druhu funkce. Napii-

klad pro nastaveni titulku hlavniho okna je potieba zavolat funkci gtk_window_set_title().

#include <gtk/gtk.h>

int main(int argc, char *argv[])

{
gtk_init(&argc, &argv);
GtkWidget *window = gtk window_new(GTK_WINDOW_TOPLEVEL);
gtk_window_set_title(GTK_WINDOW (window), "Player");
gtk_widget_show(window) ;

gtk main();

return O;

Zobrazeni okna se provede metodou gtk_widget_show().

2.5 Pridavani ovladacich prvku

Ovladaci prvky (widgety) lze v Qt do okna pridat pomoci aplikace Qt Designer,
ktera edituje soubor mainwindow.ui nebo pfimo tupravou zdrojového kodu tridy

14



MainWindow.

o Pomoci aplikace Qt Designer nejprve vlozime ovlddaci prvky do okna a tim
urcime jejich pozici. Poté je mozno u ovladacich prvki nastavovat dalsi para-
metry, jako je napriklad identifikator, nédzev, velikost, ... Takto vlozené prvky
nemaji zadnou funkci, tu je potieba jim priradit bud primo v Qt Designeru
nebo pozdéji ve zdrojovém kodu.

e Pridanim ovladacich prvkia primo ve zdrojovém kédu tridy okna. Napriklad
pridani tii tlacitek s textem One, Two, Three se provede vytvorenim struktury
QVBoxLayout, coz je tabulka s jednim sloupcem a proménnym poctem radki,
ktery zavisi na poctu vlozenych prvki. Jednotlivé prvky se do struktury pfi-
davaji metodou addwWidget (), strukturu je poté potieba pritadit centralnim

widgetu metodou setLayout ().

MainWindow: :MainWindow(QWidget *parent)
QMainWindow(parent),

ui(new Ui::MainWindow)

ui->setupUi(this);

QPushButton *buttonl
QPushButton *button2

new QPushButton("One");
new QPushButton("Two");
QPushButton *button3 = new QPushButton("Three'");

QVBoxLayout *layout = new QVBoxLayout;
layout->addWidget (buttonl) ;
layout->addWidget (button?2) ;
layout->addWidget (button3) ;

centralWidget () ->setLayout (layout) ;
}

U GTK+ je situace slozitejsi, jelikoz vyvojové prostredi Visual Studio neni uzpt-
sobeno pro vyvoj grafickych aplikaci nad touto knihovnou a neobsahuje tedy moznost
vytvaret GUI v grafickém rezimu. Vyvojové prosttedi Anjuta toto sice umoznuje,
ovsem toto IDE neni dostupné pro operacni systém Windows a proto je vhodné z

divodu multiplatformnosti ovladaci prvky vytvaret primo ve zdrojovém kodu.
Vytvoreni obdobné struktury v GTK+:

#include <gtk/gtk.h>

int main(int argc, char *argv([])
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gtk_init (&argc, &argv);

GtkWidget* window = gtk window_new(GTK_WINDOW_TOPLEVEL) ;

GtkWidget* vbox = gtk_vbox_new(TRUE, 1);
gtk_container_add (GTK_CONTAINER(window), vbox);

GtkWidget* buttonl
GtkWidget* button2
GtkWidget* button3

gtk _button new_with_label("One");
gtk _button new_with_label("Two");
gtk_button_new_with_label("Three");

gtk _box_pack_start(GTK_BOX(vbox), buttonl, TRUE, TRUE, 0);
gtk _box_pack_start(GTK_BOX(vbox), button2, TRUE, TRUE, 0);
gtk_box_pack_start (GTK_BOX(vbox), button3, TRUE, TRUE, 0);

gtk_widget_show_all(window);
gtk _main();

return O;

Do okna reprezentované ukazatelem window se prida kontejner vytvoreny meto-
dou gtk_vbox_new(), coz je obdoba ttidy QVBoxLayout v Qt. Do tohoto kontejneru
se pak pod sebe pridaji vSechna tii tlac¢itka zavolanim metody gtk_box_pack_start,
kde prvni argument urcuje kontejner do kterého bude prvek vlozen, druhy ukazatel

na vkladany prvek, dalsi t¥i pak podrobnéji popisuji vysledné zobrazeni prvku.

2.6 Prirazeni funkce k akci

Takto vytvorené ovladaci prvky vSak zatim nemaji prirazenou zadnou funkci, ktera
by se vykonala pri provadéné akci (napiiklad po stisknuti tlacitka uzivatelem).

V knihovné Qt se k tomuto ucelu pouziva systém signali a slott. Signal je
,vyslan® pfi urcité akci, ke kterému je pritazen slot, jenz zajisti vykonani predem
definované akce.

Priklad ukazuje napojeni signalu clicked () u tlacitka pomoci funkce connect ().
Ten je vyslan v ptipadé kliknuti. Na néj je napojen slot close(), ktery zapricini

uzavreni hlavniho okna.
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MainWindow: :MainWindow(QWidget *parent)
QMainWindow (parent),

ui(new Ui::MainWindow)
ui->setupUi(this);

QPushButton *buttonClose = new QPushButton("Close");
connect (buttonClose, SIGNAL(clicked()), this, SLOT(close()));

QVBoxLayout *layout = new QVBoxLayout;
layout->addWidget (buttonClose) ;

centralWidget () ->setLayout (layout) ;

U GTK+ je situace obdobna. K napojeni signdlu na danou funkci se pouziva
metoda g_signal connect(), kde v prvnim argumentu urcujeme objekt, ktery bude
vysilat signal, v druhém argumentu typ signalu a ve tfetim metodu, kterd se zavola
po vyslani signalu. V poslednim argumentu mtzeme volané metodé predat jakakoliv
data (v tomto pripadé vsak zaddnd data nepreddvame a proto je posledni argument
NULL).

Pro zavieni okna je ovSem potieba definovat vlastni metodu delete_event.

#include <gtk/gtk.h>
static gboolean delete_event( GtkWidget *widget,
GdkEvent *event,
gpointer data )
gtk _main_quit();

return FALSE;

int main( int argc, char *argv[])
{
gtk_init(&argc, &argv);

GtkWidget* window = gtk window_new(GTK_WINDOW_TOPLEVEL) ;

GtkWidget* vbox = gtk_vbox_new(TRUE, 1);

17



gtk _container_add(GTK_CONTAINER(window), vbox);

GtkWidget* button_close = gtk button new_with_label("Close");
g_signal connect (button_close, "clicked",
G_CALLBACK (delete_event), NULL);

gtk_box_pack_start (GTK_BOX(vbox), button_close, TRUE, TRUE, 0);

gtk_widget_show_all(window) ;
gtk main();

return O;

2.7 Shrnuti

7 vyse uvedenych zdrojovych koédu je patrné, ze priace s obéma knihovnami je
velmi podobné. Diky pouziti objektové orientovaného programovani je ale pouzivani
knihovny Qt jednodussi, protoze metody upravujici vlastnosti daného objektu se na-
stavuji primo na daném objektu a ne pomoci obecné globalni funkce. S vyhodou lze
u Qt navic pouzit ,napovidani“ vyvojového prostiedi, protoze ke kazdém objektu
zobrazuje pouze relevantni metody, zatimco u GTK+ jsou zobrazovany vsechny.

Drobnou vyhodou jsou také kratsi jména volanych metod.
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3 APLIKACE NA PREHRAVANI ZVUKU

3.1 Vytvoreni aplikaci na prehravani

Prestoze z predchoziho porovnani vychazi jako lepsi vyuziti knihovny Qt, rozhodl
jsem se kvili detailnéjsimu srovnani vytvorit kostry aplikace, slouzici pro prehrani
zvuku ulozeného na disku pocitace, kazdou vytvorenou s pouzitim jiné knihovny.

Obé aplikace obsahuji ¢tyri ovladaci prvky pro spusténi, pozastaveni a zastaveni
prehravani a ukonceni aplikace a dale dva posuvniky slouzici pro nastaveni hlasitosti
a nastaveni pozice v prehravaném souboru.

Grafické uzivatelské rozhrani aplikace napsané s pouzitim knihovny Qt je vytvo-
feno v Qt Designeru, u GTK+ jsou jednotlivé prvky vklddany piimo ve zdrojovém

kodu.

3.2 Zhodnoceni aplikaci

Po srovnani slozitosti zdrojového kédu a prace s grafickym navrhem obou mul-
tiplatformnich knihoven Qt a GTK+. Se prace s GTK+ jevi snadnéjsi pokud by
bylo cilem prace pouze sestavit aplikaci se zakladnimi ovladacimi prvky. Jelikoz je
ale pozadovana aplikace pro prehravani zvukovych signali, tak je lepsi knihovna
Qt, kterd obsahuje od verze 4.4 knihovnu Phonon slouzici pro prehravani zvukt
na vsech podporovanych platformach. Coz usnadni navrh aplikace oproti knihovné
GTK+. Proto jsem se rozhodl pro pokracovani navrhu aplikace slouzici k prehravani

zvukovych signalti realizovat nad knihovnou Qt.
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Obr. 3.1: Snimek okna s aplikaci napsanou v knihovné Qt spusténé na opera¢nim

systému Windows 7
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Obr. 3.2: Snimek okna s aplikaci napsanou v knihovné GTK+ spusténé na opera¢nim

systému Windows 7
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Obr. 3.3: Snimek okna s aplikaci napsanou v knihovné Qt spusténé na operac¢nim

systému Debian
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Obr. 3.4: Snimek okna s aplikaci napsanou v knihovné GTK spusténé na opera¢nim

systému Debian
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4 ROZSIRENI APLIKACE O DALSI FUNKCE

V semestralnim projektu jsem navrhl multiplatformni prehravac¢ zvukovych signdlu
pomoci multiplatformni knihovny Qt. V bakalarské praci je tento prehravac rozsiren
o funkci nahravani a zobrazeni aktualni ¢asové osy a frekvencni charakteristiky.
Jak je ze snimku obrazovky aplikace patrné [A], obé charakteristiky muzeme
nezavisle na sobé priblizovat nebo oddalovat. Posuvem casové osy se neustale pre-
pocitava frekvencni analyza, pokud obsahuje dostateény pocet vzorki. U frekvencéni
charakteristiky se na ose x zobrazuji popisky s uvedenou frekvenci v Hz, coz usnadni

orientaci v charakteristice.

4.1 Nahravani

Nahravani zaznamu se provadi pomoci t¥idy QAudioDeviceInfo, ktera prijima jako
parametr objekt tridy QAudioFormat nastavujici parametry nahravaného signalu
(vzorkovaci frekvence, rozliSeni vzorku, pouzity kodek). Tyto tiidy jsem vyuzil z
divodu, Ze jsou primou soucasti pouzitého frameworku Qt.

Nahravany signal aplikace uklada do operac¢ni paméti pocitace a do souboru.
Vzorkovaci frekvenci nahravaného signalu jsem zvolil 44,1 kHz, je mozno tedy za-
znamenat vSechny frekvence slysitelného spektra az do 22,05 kHz. Velikost vzorku
jsem nastavil na 16 bitt. Bylo pouZito kédovéni typu PCM (Pulzni $itkovd mo-
dulace), ktery vzorky uklada za sebou bez jakékoliv komprese, coz zjednodusuje a
zrychluje zobrazeni casové osy a frekvencni charakteristiky.

Vzorky se v paméti ukladaji do zasobniku, ktery se automaticky v pripadé ne-

dostatku mista pro nové vzorky zvétsi na dvojnasobek.

4.2 Casova osa

Casova osa zobrazuje casovy prubéh signalu. Pfi maximalnim priblizeni odpovida
jeden pixel na obrazovce jednomu vzorku. Pti oddalovani se vzdy pocita aritmeticky
prameér po sobé jdoucich vzorcich tak, aby se ¢asova osa po jednom oddaleni zkratila

o polovinu.

4.3 Frekvencni charakteristika

Frekvencni charakteristika se poc¢ita ze zobrazeného ¢asového pritbéhu. Je vypocita-
vana z prvnich 2048 vzorkit zobrazeného signdlu. Pokud je ¢asova osa priblizena pod

tuto hodnotu tak se frekvencni charakteristika nevypocita z diivodu nedostatecného
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poctu informaci. V takovém piipadé musime ¢asovou osu oddélit, aby pocet vzorkl

stoupl nad tuto hodnotu.

4.3.1 DFT

Diskrétni Fourierova transformace sdruzuje numerické metody pomoci kterych mi-

zeme urcit spektrum ze vzorkl signalu.

N-1
D(n)= > d(k)e ™ /N n=0,..,N—1 (4.1)
k=0

DFT prifazuje k ¢asové posloupnosti d(k) o kone¢éné délce N posloupnost spektra
D(n) také o konecné délce N. Postup ziskani spektra se skldda ze 3 kroku:
« K posloupnosti d(k) koneéné délky N piifadime periodickou posloupnost d(k)
s periodou M.
« Nalezneme obraz diskrétni Fourierovy fady D(n) < d(k)
+ K periodické posloupnosti D(n) s periodou N pfifadime jednorézovou posloup-
nost D(n) o délce N.

D(n) = Ry(n) __ d(mody (k))e~"27IN (4.2)
= Ry(n) S d(k)eink2m/N (4.3)
k=0

Clen Ry(n) je pro vypocet nadbyteény, kviili tomu se v literatuie neuvadi. To
casto vede k omylu, ze obraz DFT je periodicky, jenomze obraz DFT periodicky

neni.

4.3.2 FFTReal

Knihovna FFTReal slouzi k vypoctu diskrétni fourierovi transformace DF'T, ale i k
vypoctu inverzni diskrétni fourierovi transformace IDFT. Je kompatibilni s progra-
movacim jazykem C++ a dé se s timto jazykem bez vétsich problémt pouzit. Tato
knihovna nabizi dva zplsoby pouziti:
o Pocet vzorki nastavujeme az pti kompilaci
+ rychlejsi vypocet
— pomalejsi kompilace
— nelze zménit pocet vzorkt pri béhu programu
o Pocet vzorkii nastavujeme pii vytvoreni objektu
+ pocet vzorki lze ménit pri béhu programu

+ rychlejsi kompilace
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— pomalejsi inicializace programu

— pomalejsi vypocet
V aplikaci byl pouzit zptusob, kdy pocet vzorkii nastavujeme az pri vytvoreni objektu
a to z diivodu jednodussi implementace.

Tuto knihovnu jsem vybral z nékolika dtvodii:

o je zdarma volné sititelna v licenci WFTPL (Do What the Fuck You Want to
Public License). Tato licence je malokdy pouzivand protoze je to extrémné
liberdlni svobodna softwarova licence. Prvni verze je z bfezna roku 2000 a
napsal ji Banlu Kemiyatorn. Nyni se pouziva verze 2.0. Licence umoznuje
redistribuci a modifikaci softwaru nezatizené zadnymi podminkami.

e je rychla

e mnabizi prehlednou a dostupnou dokumentaci

e jednoduché pouziti

4.3.3 Vypocet amplitud

Po vypocéteni DFT ziskdme 2048 hodnot, z nichz je 1024 redlnych a 1024 imaginér-
nich a tvori tak 1024 komplexnich ¢isel. Jelikoz je potfeba zobrazit ve spektrogramu
velikost amplitudy na urcité frekvenci, musime z danych hodnot spocitat modul

komplexniho ¢isla, které tvori amplitudu frekvence od 0 do 1.

m = \/real? + img? (4.4)

Takto vypoctené hodnoty lze pak rovnou zobrazit do frekvencéni charakteristiky.
Nulta hodnota urcuje stejnosmérnou slozku, dalsi hodnoty pak slozky na vyssich
frekvencich az do posledni, 1024 hodnota je tedy podle tohoto teorému nejvyssi
mozna frekvence kterou lze zaznamenat. V tomto pripadé pfi pouziti vzorkovaci

frekvence 44,1 kHz je to tedy podle Shannonova teorému 22,05 kHz.

4.4 Ukladani do souboru

Nahrané zvukové signdly se nejen zobrazuji na obrazovce v ¢asové a frekvencéni ob-
lasti, ale také se ukladaji na pevni disk pocitace k pripadné dalsi analyze. Data
jsou ukladany do formatu WAV, coz jsou jen vzorky piimo ziskané z nahravaciho
zasobniku doplnénd hlavickou, kterd obsahuje doplnujici informace o zptsobu ulo-
zeni dat. Jako je napriklad vzorkovaci frekvence, rozliseni vzorku nebo poradi byt1,
pokud je vzorek vice nez jednobajtovy. Jedna se o bezeztratovy format, data jsou
tedy ukladana v maximalni mozné kvalité. Komprimovany format, jako naptiklad
MP3, jsem nezvolil proto, ze by dochézelo ke ztraté informace zvlasté na vyssich

frekvencich, které vSak mohou byt pro pripadnou naslednou analyzu dtlezité.
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5 ZAVER

V této Bakalarské praci byla prozkoumana problematika navrhu multiplatformniho
prehravace zvukovych signali. Tento prehravac byl naprogramovan ve dvou verzich.
Prvni verze byla zkonstruovan nad knihovnou GTK+. Pro druhou verzi jsem zvolil
knihovnou Qt. Obé tyto verze prosly dislednym porovnanim z hlediska naroc¢nosti
kodu, grafického rozhrani a hlavné rozsititelnost o dalsi funkce. Z toho srovnani vysel
lépe prehravac¢ navrzeny v knihovné Qt. A proto tato verze byla vybrana pro dalsi
postup.

Zakladni verze prehravace umi pouze vybrat zvukovy signél a ten prehrat. Dalsi
funkce tvori ovladani hlasitosti, zména pozice skladby, pozastaveni a zastaveni skladby
a nakonec zavteni aplikace.

Do aplikace dale pribyla funkce zdznamu zvukového signalu pomoci tlacitka Rec
a ukonceni zaznamu pomoci tlac¢itka Stop. Zaroven se v redlném case zobrazuje
casovy prubéh dané nahravky, ktery je zobrazovan piimo v aplikaci. Tento ¢asovy
prubéh muzeme libovolné posunovat v Case a taky priblizovat a oddalovat podle
potreby. Aplikace také zobrazuje spektrogram, jenz vychazi z jiz zminované casové
osy. Spektrogram zobrazuje frekvencéni charakteristiku dané nahravky. Charakteris-
tika se méni podle pohybu na ¢asové ose a je automaticky prepocitavana z aktualnich
vzorkil. Stejné jak casova osa tak i spektrogram se muze priblizovat a oddalovat.

Takto navrzeny prehravac je plné funkéni a pripraveny k pouziti.
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SEZNAM SYMBOLU, VELICIN A ZKRATEK

GUI Grafické uzivatelské rozhrani

Qt  Multiplatformni knihovna pro vytvareni programi s grafickym prostfedim
GTK+ Multiplatformni knihovna pro vytvareni programi s grafickym prostredim
DFT Diskrétni Fourierova transformace

IDFT Inverzni Diskrétni Fourierova transformace

WEFTPL Do What the Fuck You Want to Public License
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Obr. A.1: Snimek okna s aplikaci zobrazujici generovany tén 1500 Hz
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Obr. A.2: Snimek okna s aplikaci zobrazujici zdznam rozhovoru
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Prilozené CD obsahuje nasledujici soubory:
o Bakalarska prace.pdf

o Zdrojovy kod multiplatformniho prehravace zvukovych signéali
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