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ABSTRAKT

Svec, Martin: Porovnavacia Studia zvukovych formatov a ich efektivneho vyuZitia v

multimedialnych produktoch

Ciel'om zavereCnej prace bolo poskytnut’ zakladné informacie o zvukovych formatoch
Vv prostredi dnesnych multimédii. Kazdy by mal mat’ isti Girovenl poznania a zhodnoteni pri

vybere pozadovaného formatu.

Praca obsahuje Sest’ kapitol, sedem obrazkov (z toho jednu schému). V praci je taktiez

sedem tabuliek.
V tvode je spomenuta stru¢na historia zvukového zdznamu

Prva kapitola sa venuje zdznamu zvuku do digitdlnej podoby, co predstavuje oblast’

poznania pre zvukové formaty.

Druh4 kapitol obsahuje opis a pouzitie zvuku vV multimedidlnom prostredi a audiovizualne

dielo z pravneho aspektu.

Tretia kapitola zachytdva popis jednotlivych formatov aich Standardy(ak su

Standardizovang).
Stvrta kapitola opisuje popis porovnania jednotlivych formatov
Zvysné kapitoly obsahuju tabul’ky jednotlivych porovnani.

Zachyteny vysledok reprezentuje porovnanie formatov =z hladiska percentudlneho

hodnotenia.

KPluacové slova: MP3, MP4, MPEG, Zaznam zvuku, Datovy tok, Komprimacia, PCM,
Kodek, Vzorkovacia frekvencia



ABSTRACT

Svec, Martin: Comparative analysis of sound format and their effective usage in

multimedia product

Purpose of this material is to offer basic information about multimedia sound format and
their usage in multimedia products. Everybody should have basic knowledge about devices

that just using spread sound format.
The work contains six chapters, seven pictures (with one scheme) and seven tables
In introduction chapter i mention short brief of sound format history

First chapter is about sound recording and putting it into digital form.

Second chapter contains description and usage of sound in multimedia environment. It also

has basic information about Copyright act.

Third chapter collects information about specific sound format and their standardization

Fourth chapter describes method of comparison of particular sound format

Attachments contain comparison tables

Result of this work represents percentage of sound format.

Keywords: MP3, MP4, MPEG, Sound recording, Bitrate, Compressed format, PCM,

Codec, Sampling rate
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Uvod

Zvuk, obraz, text st zakladnymi prvkami multimédii. Tieto prvky vnimame
sluchom, zrakom alebo hmatom. Sluch patri medzi jeden zo zakladnych zmyslov 'udského
vnimania, ktory ma obrovsky vyznam pri komunikécii so svetom. NaSe videnie nie je
ploché. Je to preto, lebo kazdy ¢lovek ma dve oci. Kazdé oko posiela do mozgu odlisny
obraz. Nasledne si ndS mozog spoji dokopy tieto dva mierne odlisné obrazy. Tym ziskame
pojem o priestore. Rovnakym sposobom funguju nase uSi. Preto dokazeme rozoznat
priestorovy zvuk. Zvuk vznikd kmitanim castic vzduchu. Toto kmitanie vieme odmerat’
a oznacit. Kmitanie (frekvenciu) oznacujeme v Hertzoch (skr. Hz). Fyzikalna jednotka
vyjadruje zmenu udalosti za 1 sekundu. V zvukovej teorii si ozna¢ime 1 kmit = 1 Hz.
Ludské ucho je schopné zachytit’ zvuk v tirovni od 20 hertzov po 20 000 hertzov. V tychto
trovniach sme schopni vnimat" 300 000 réznych zvukov. Cim sme star§i, tym sa tato

hranica zmenSuje.

V minulosti sme zvuk nevedeli uchovavat’. Informacie sa prepisovali do zvitkov na
papyrusy a pergameny. Velky prinos (pre uchovavanie informacii) bol vynalez knihtlace.
Svet sa odrazu vedel dostat’ k roznym informaciam. Bohuzial' text nam neumoziuje
zaznamenavat’ informécie o aktudlnom emocnom stave, pocite strachu atd. Zvukova
informacia nam vie dokreslit’ okolie pre lepSiu orientdciu v prostredi. Hudobna informacia
sa da sice zachytit, ale iba v textovej forme pomocou noét. Tieto informacie si vedelo malo
'udi predstavit’ v hudobnej/zvukovej forme. Na jej reprezentaciu sme potrebovali ¢loveka,
ktory vedel noty citat’” a nasledne reprodukovat’
na hudobnom néstroji — Vo vicsine pripadov iba
jednom. Lenze zvuk sme nemali zachyteny.
Nebolo mozné si ho prehrat’ eSte raz. Kto si
chcel vypocut’ hudbu este raz, musel ist’ znova

na koncert alebo si ju zahrat’ sdm.

Prvy znamy vynalez zidznamu bolo

zariadenie nazvané fonautograf vynajdené

francuzskym tlaciarom a knihovnikom Edouard-

Leon Scottom v roku 1857 . Na zachytenie zvuku obrazok 1 — Fonograf
[http://[fonograf.navajo.cz/fonograf.jpg]



pouzil membranu, ktora vibrovala na zaklade zvuku a zachytavala pomocou ihly kmitanie
na zaciernené sklo. Dany zvuk sa nedal prehrat. V roku 2008 sa podarilo zdigitalizovat’
zvuk zachyteny na sklo. Po tomto vynaleze priSiel s prevratnou myslienkou zachytavat
zvuk americky vynalezca a obchodnik Thomas Alva Edison. V roku 1877 vynasiel na
zaklade principov fonautografu zariadenie nazvané fonograf (obrazok ¢.1). Zvuk bol
zaznamenany na valci vyrobeny s tenkej alobalovej folie. Valec sa nasledne pomocou
kl'uky otacal. Na prehravanie bolo potrebné otacat’ kl'ukou rovnakou rychlostou ako pri
zapise. Vroku 1886 Alexander Graham Bell vylepsil Edisonov pristroj pouzitim

voskového valca a ihly ktorou sa zabezpecila CistejSia nahravka.

Nezavisle od Bella si v roku 1887 si Emile
Berliner nechal patentovat’ gramofon. Jeho
princip spocival V prenose vycnelkov
zaznamenanych na gramofénovej platni, ktord
bola nahradena za valec. Platna bola vyrobena

zo Selaku, ¢o malo za nasledok zvySenie

zivotnosti. Na povrchu platne sa nachadzala

drazka v tvare Spiraly, na ktorej bol zvuk

zapisany. Prenos zvuku zabezpecovala tenka ihla
Obriazok 2 — gramofén , . L . .
[http://www fuxon.sk/videostudio/imag ~ ktora sa pri otacani a pohybe po platni rozkmitala
es/historia%20png/zvuk/07%620- ] ) . Lo
%20Gramofon.png] avydavala zvuk. Gramofonové platne vyzdrzali vo
vylepSenej forme az dodnes. Kvalitu nahravky

gramofonu CD ani iny pocitaom zachyteny zvuk nedosiahne.

Pocas vyvoja a zdokonalovania gramofonu bol vyvinuty magneticky zapis, ato
v roku 1898. V tomto roku dansky vedec ukazal zaznam zvukovych vin na Zelezny drot.
Po prvykrat bola v roku 1925 prezentovana magneticka paska. Vo vyvoji magnetofonov uz
nestalo nic¢ v ceste. Az v roku 1963 sa objavila prva klasickd paska na zaznam zvuku. Po
zmenSovani rozmerov magnetofonovych prehravacov (Sony Walkman) sa zariadenie

dostalo na svoj vrchol. Nasledoval zdznam zvuku na pocita¢ — digitalna revolucia.



1. Zaznam zvuku v digitalnej forme

Princip zaznamu zvuku na PC spociva v PCM — Pulse Code Modulation. Bola
vyvinuta Alec Reevesom v roku 1937. PCM reprezentuje digitalnu formu analégového
signalu, ktorého amplitidy st rozdelené do rovnakych intervalov. Analdégovy signal sa
pred uloZzenim do PC musi zdigitalizovat pomocou analégovo — digitalneho prevodnika.
Pri prevode zvuku dochadza k skresleniu zvuku a strate informacii. Tieto informacie s pre
ludské wucho nevnimatelné. Pri prevode dochadza k vzorkovaniu, kvantifikacii

a kédovaniu. Pri CD zazname sa pouziva interval 44 100 Hz pri 16 bitoch.

Na z4dznam zvuku do PC potrebujeme hardvérové a softvérové vybavenie. Medzi

zéakladné zariadenia patria:

e Zvukova karta
V dnesnych desktopovych pocitaoch patri medzi zakladny
komponent. V minulosti bolo potrebné si kartu zakupit’ a zapojit’ do
PC. V dnesnych PC je zvukovéd karta zabudovana do zdkladnej
dosky. Existuju vSak stile zvukové karty pripojené cez rozhranie
USB, Fire-wire resp. PCl-expres (interné zvukové Kkarty). Je to
V podstate analogovo-digitdlny prevodnik, do ktorého budeme
zapajat’ reproduktory a mikrofén. DneSné karty umoziuji zapojit’
viac reproduktorov, atym vytvorit' priestorovy zvuk. Napr. 2.0
znamena moznost’ pripojenia stereo reproduktorov. Pri oznaceni 6.1
znamena moznost' pripojitt az 6 reproduktorov ajeden basovy
reproduktor.

e Reproduktory
Mozu byt sucastou zobrazovacieho zariadenia (napr. monitora).
Sluzia na reprodukciu zvuku z pocitaca. MdézZeme ich rozdelit’ do:
celopasmove, nizkopasmove, strednopasmové a vysokopasmove,
v zavislosti, aky druh frekvencie maju reprodukovat. Vykon
reproduktorov sa uddva vo Wattoch. Avsak je potrebné dat’ pozor na
typ vykonu (RMS/PMPO)



o  Mikrofon

Zariadenie, ktoré nam zaznamenava zvuk do PC pomocou premeny

akustického signalu na elektricky.

Poznadme viacej typov mikrofonov. Odporové, kondenzatorové a krystalové.

Kondenzatorovy typ je naro¢nejsi na konstrukciu a potrebuje vlastné napajanie.

Avsak je citlivejsi a hodnovernejsie vie zachytit’ frekvencie. Odporovy typ je

vhodnejsi pre zvuk s vySSou uroviiou

hlasitosti (napr. spev)

Na nahrédvanie zvuku potrebujeme prislusny
softvér, ktory ndm umozni pouzit zvukovl kartu
ako zariadenie na zdznam zvuku. Na internete sa
nachadza niekol’ko typov programov. Od
jednoduchych (integrovanych priamo
V opera¢nom systéme) po sofistikovanejsie. Tieto

programy dokdzu upravovat’ nahraty zvuk, ato

napriklad pridanim roéznych efektov, zmenu hlasitosti
zmenu tonu resp. odstranenie casti  zvukov.

V terminoldgii je nutné spomenut’ nasledujuce

pojmy:

Vzorkovanie

GoldWave - [Everydaywan] me—ra

I Bile Eert Effect Vew Tool Opton: Window Help
il B o klh
AN e A0 @ SEE - LB
> - > L] o8

Obrazok 3 - editacny program
[Screenshot — Martin Svec]

@ Spustit nahrévanie | 0:00:00 ‘ @ - ‘

Obrazok 4 -Windows nahravac
[Screenshot — Martin Svec]|

Jedna sa o0 proces prevodu analdégového signalu na Stvoréekovy signal s roznymi

amplitidami. Kazdy $tvoréek (obdiznik) reprezentuje tiroveii zdigitalizovaného signalu

v ¢ase. Po spojeni sa vytvoria hodnoty, ktoré je mozné uchovat’ v binarnej podobe.

Kvantifikacia.

V spracovani signalu je potrebné
reprezentovat’  zdigitalizované  hodnoty
vzoriek. Na tento Gc¢el ndm sluzi priradenie
hodnét  z digitdlnej  reprezentacie.  Pri
telefonovani sa pouziva 8 bitov. V praxi to
znamena, ze zvuk dosahuje 256 hodnot (2°8).
Pri zachyteni reci je to postacujiica hodnota.

Pri hudbe je potrebné mat bitova hibku

=i R TR

R R PO S e 0]

A 1
A N
A \
\
N
4 /
L /1
\
\ /
A /
N /1
N /1
T 0 A

Obrazok 5 — Pulzno kédova modulacia
[http://en.wikipedia.org/wiki/File:Pcm.svg]



najmenej 16 bitov.

Frekvencia

Jednd sa o Cislo, kolkokrat za 1 sekundu sa proces opakuje. V naSom ponimani,
kolkokrat sa vykona vzorkovanie. V pripade vysSej frekvencie je tym hodnovernejsia
a kvalitnejSia nahravka. Na zachovanie vernej kvality je potrebné pouzit Nyquistova

frekvenciou (Dvojnésobok pozadovanej frekvencie). Pri CD-AUDIO sa pouziva 44 100 Hz

Digitalne sposoby nam pontikaji vel'a vyhod. Tie najvyraznejsie su:

e Prenosnost’:

o Digitalny zvuk si mdzeme zo sebou vziat v podobe nahratych
skladieb v nasom audio prehravaéi resp. na inom zaznamovom
zariadeni

e Stalost’ nahravky

o Pri digitdlnom audiu je zaznam stale rovnaky. V pripade analogovej

magnetickej pasky, ktora sa casom deformuje, sa degraduje zapis.
e Moznosti spracovania:
o Digitalizovany zvuk vieme jednoduchSie spracovat pridanim

roznych efektov, zmenou hlasitosti a pod.

Pre profesiondlne vyuZitie je mozné pouzit digitdlne, diktafony ktoré nam

umoznujui zaznamenat’ zvuk priamo do nich a nasledne prekopirovat’ do PC.

Pri vytvarani zvukového stboru sme zistili, Ze pri nekomprimovanom (PCM)
formate stiboru sa ulozi stibor, ktory ma velkost’ niekol’ko desiatok megabajtov v zavislosti
od dizky zaznamu. V dnesnej dobe velkokapacitnych diskov, USB klu¢ov, to nie je
problém. V minulosti bol problém mat’ 32 MB stbor na disku. Jedno z rieSeni je znizit
vzorkovaciu frekvenciu resp. kodovanie. Stratime vSak na kvalite. Pri hlasovych
zaznamoch to nie je problém, no pri kvalitnej hudbe uz budeme znehodnotenie pocut’. Pre
tieto dovody sa vytvorili r6zne zvukové formaty, ktoré ndm umoznia zmensit' zvuk v PC

pomocou algoritmického spracovania a komprimacie tidajov.

Zvuk je rozhodujuci prvok v zabavnom priemysle a multimédiach. Vytvoreny zvuk
sa pouzije ako komponent na zlepSenie pocitacovych hier. Hudba v pozadi, zvuk vystrelov

zo zbrane, to su len dva z prikladov vyuzitia zvuku. Kombindciou réznych zvukov vieme



vytvorit’ rozne atmosféry a vcitit' sa do nich. Zakladné priklady pouzitia v zariadeniach
okolo nas su: Ukladanie zvuku do PC, Spracovanie zvuku, komunikacia prostrednictvom
internetu, syntéza hlasu, rozpoznavanie hlasu, automatické call centra, odkazové sluzby.

Pocita¢ nam vie umoznit’ rozpravat’, Co prave vykonavame.

AUDIO KOMUNIKACIA

ZBER DAT
(hlas, hudba, zvuky)

(Analégové audio,
zaznam a ukladanie,
digitalne spracovanie)

Vstupné spravy
(Audio spravy a efekty)

]

Zdroj informacii

e | ™ s
4 Enkoder ] [/ Enkoder |
| Sprava Komunikaér,ie rezimy, Sprava VL
. Kanaly PRODUKCIA
(audio, x> - b4 Prehravanie a spracovanie
Clovek hiasy, = PocitaC | < digitélneho audia a
T zvukoveé efekty, pocitacom vytvorenych zvukov
Sprava hudba) Sprava ‘
| Y
Dekodér Dekodér
. é L

Zdroj informacii

Vystupna odvoved'
(Spracovany audio signal s efektami)

DISTRIBUCIA
Prenos a komunikacia audio signalu
skombinovana s ostatnymi informéciami

Obriazok 6 — Popis komunika&nych rezimov'

Pri pouziti audia ndm zvuk priddava novy rozmer. Ked’ ho vieme spravne pouZit,
vieme dostat’ ¢loveka do pozadovaneho emoc¢ného stavu. Bez zvuku by sme to nemohli
nikdy dosiahnut’. Pri multimedialnych prezentaciach vytvorenych pre Studentov ndm zvuk

zabezpeci pozornost’ Studentov a nasledne lepsie vysledky pri skuskach, testoch a pod.

! ASHOK BANERJI, ANANDA MOHAN GHOSH, Multimedia Technologies. Tata McGraw Hill Education
Private Limited, 2010 Str 231. ISBN 978-0-07-066923-9
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2. Zvuk v multimedialnom prostredi

Hlavna uloha zvuku v multimédiach spoc¢iva v naladeni ¢loveka pocuvajuceho zvuk do
atmosféry. Pri pouziti si musime dat’ pozor na jeho spravne nac¢asovanie a pouzitie. Taktiez
pre nevidiacich uzivatel'ov zasadne zmeni pohlad na multimédia. Tvorcovia multimédii

musia spravne identifikovat’ funkcie a pouzitie zvuku.?

Zvuk si vieme rozdelit’ do viacero kategorii. Prirodzeny zvuk je taky zvuk ktory
vydava priroda, mesto, hudba vytvorend hudobnymi nastrojmi (gitara) a vnimame ho
I'udskym uchom. Recovy zvuk sa pouziva v l'udskej komunikécii. Kazdy jedinec ma iné
zafarbenie a melodiku zvuku. Pre kazdého ¢loveka st tieto faktory typické a jedinecné,

pretoze zavisia od pohlavia, od fyzického a psychického stavu loveka.®

2.1. Pouzitie zvuku v prezentaciach

Pri praci s multimédiami si musime uvedomit, Ze sa jedna o spojenie hudby, zvukov,
animdcii, videi a textov. Ich spojenim ndm vznikne vnimatel'n4 prezentacia, ktord nés vie
zaujat’. Je dolezité pouzitie zvuku na spravnom mieste a 'ahko identifikovatelnom resp. v
menej zrozumitelnych cCastiach prezentacii. Zvuk v prezenticiach je vhodné pouzit' na
zaujatie obecenstva. Zvuky vacsinou nest so sebou informaciu o zapamaétani produktu si ¢i
sluzby. Pri pouziti mnohi prezentatori pouzivaji rozne stratégie pouzitia audia. Niektori
pouzivaju zvuk ako “pozadie” k prezentacii. Hovorené slovo odporacam pouZit' V pripade

opisania problému od d’al$ej osoby, ktora sa nemohla zc¢astnit’ prezentacie.

Akékol'vek zvukové efekty 1prehrdvanie by sme mali pouzivat’ triezvo
a odovodnene, pretoze pri ich prehnanom pouziti mdzeme naopak pozornost odviest.*
V pripade prezentacného programu Microsoft® PowerPoint 2007 je moZné pouzit’ viaceré
formy zvukov. Napriklad: Vlozenie zvuku z externého prostredia (z webovej lokality),

z CD, z klipartu alebo zvuk nahrat’.

2ING. DANA HORVATHOVA, ING. LUDOVIT Trajtel, Phd. a kol. Komplexny pohl’ad na
MULTIMEDIA. Koprint, s.r.0.,2001. Str: 134. ISBN 80-8055-556-7

$ING. DANA HORVATHOVA, ING. LUDOVIT Trajtel, Phd. a kol. Komplexny pohl’ad na
MULTIMEDIA. Koprint, s.r.0.,2001. Str: 135. ISBN 80-8055-556-7

*Mojmir Kral, Ivo Magera, POWERPOINT 2007: PODROBNA UZIVATELSKA PRIRUCKA. Computer
Press, a.s.,2007. Str:196. ISBN 978-80-251-1619-7



2.2. Audiovizualne dielo

Pre prostredie multimédii berieme do uvahy aj pravny aspekt multimedialnych zvukovych
diel. Audiovizudlne dielo je dielo, ktoré je vnimatelné prostrednictvom technického
zariadenia ako rad suvisiacich obrazov, ¢i uz sprevadzanych zvukom, alebo nie, ak je
urcené na uvadzanie na verejnosti; origindlom audiovizudlneho diela je prvy zvukovo-
obrazovy zaznam tohto diela urCeny na uvadzanie na verejnosti. Za spoluautorov tohto
diela sa povazuju najmi hlavny rezisér, autor scenara, autor dialégov a autor hudby, ktora

bola vytvorena osobitne pre toto dielo.”

Tymto zdkonom sa chrani autorské dielo pouzité pri Sireni duSevného resp.
zvukovo-hudobného obsahu. Ciastoéne oblast’ zasahuje do medialnych zakonov, pomocou
ktorych sa Siria informacie V tlaci, televiziach, rozhlase. V domacich podmienkach su
multimedidlne diela Sirené vo forme DVD/Blu-ray diskov. Autorovi multimedialneho
obsahu vznikaju isté prava. PodrobnejSie sa tejto problematike venuje audiovizualny
zékon, ktory vymedzuje audiovizualne dielo nasledovne: Slovenské audiovizualne dielo je
audiovizudlne dielo vyrobené vyrobcom audiovizualneho diela, ktory ma alebo v €ase jeho
prvého uvedenia na verejnosti mal trvaly pobyt alebo sidlo na Uzemi Slovenskej

republiky.®

Ministerstvo kultary eviduje zoznamy multimedidlnych diel, ktoré s verejne pristupné. Na

strankach  http://www.culture.gov.sk/audiovizia/evidencia/mltmed je mozné vyhladat

multimedialne diela vydané na Slovensku aich kratky opis.

5 Zakon & 618/2003 Z.z o autorskom prave a pravach suvisiacich s autorskym pravom (autorsky zakon) §5
ods. (2)
® Zakon & 343/2007 Z.z 0 (audiovizualny zékon) §2 ods. (1a)
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3. Zvukové formaty

Zvukové subory obsahuju zvuk v réznych formatoch. Tie moézeme rozdelit’ podla

roznych kategorii:

e Komprimované
o Stratové
o Bezstratové

e Nekomprimované

Pri komprimacii dochadza k odstrafiovaniu duplicitnych dat, takze vystupny subor
bude mensi, avSak nie menej kvalitny (bezstratova kompresia). Pri stratovej kompresii
dochddza k vicSiemu odstraneniu Casti zvukového suboru, ktoré nebude mozné pri
prehravani opidtovne vytvorit. Subor pozostava z hlavicky, doplnkovych informaécii
a samotnych dat. V hlavicke st uvedené informacie o pouzitom formate, vel'kosti atd’. Pri
doplnkovych informaciach si vistych formatoch moézeme ulozit' informacie o zanri,
autorovi atd’. Tato identifikacnd znacka je mozna len v niektorych formatoch (napr. MP3
pouziva ID3 tag). Komprimované zvukové formaty si rozdelime medzi open source,
proprietarne, bezplatné. Na komprimaciu je pouzZity kompresny algoritmus, ktory udaje
(zdigitalizované) v nekomprimovanom formate spraciiva matematickou procedurou. Tym
sa zabezpe¢i, ze vystupni subor bude mat’ menSiu velkost. Na zabezpecenie vzniku
novych dat si musime zadefinovat’ datovy tok. Do tejto hodnoty sa musia jednotlivé Casti
(ramce) dat ulozit. Teda reprezentuje, kol’ko Kb za 1 sekundu je potrebné na rekonstrukciu

zvuku.

Pri jednotlivych formatoch spomeniem na uvod format MIDI, ktory je Standard
uréeny pre hudobné nastroje. V podstate nedokaze zaznamenavat’ klasicky zvuk, ale iba

jednotlivé kandly resp. tony.



3.1. MPEG standard

MPEG je vo svete znamym formatom, pod ktory patria mnohé zvukové formaty.
Skratka MPEG znamena Moving Picture Experts Group (Expertnd skupina pre
pohyblivé obrazy). Je to skupina spadaju pod organizaciu ISO (Medzindarodna
Standardizacnad organizdcia) a |EC (Medzindrodna elektrotechnickd komisia). Skupina
bola vytvorena vroku 1988 ako organizéacia, ktora mala vytvorit Standardy pre
reprezentaciu pohyblivych obrazov a zvukov. Stratova kompresia zalozena na MPEG
technike je velmi efektivna a dosahuju sa fiou vysoké kompresné pomery’.Takéto
hodnoty su zaujimavé nielen pre prenos cez internet, ale aj pre zdznam na bezné
pamitové média®.

Prvy format, ktory v roku 1992 bol dokonceny bol oznaceny MPEGL1. Popisuje
technologiu na komprimaciu zvuku a videa (obrazu). Format je urceny hlavne pre
streaming videa a audia s dosledkom na nizs8i datovy tok. Pri zvuku boli navrhnuté 3

kategorie, V zavisloti na potrebnej vypoctovej zlozitosti (MP1, MP2, MP3).

V roku 1994 bol dokon¢eny navrh Specifikacie MPEG2. Jeho vylepSenia spocivali
V dodani komprimécie viacej kanalov (5.1 multikanal) a zvySeni mozného datového
toku. V tejto Casti vznikli taktiez 3 Casti, definujlice d’alSie varianty datového toku
a frekvencii. V tejto &asti formatovej $pecifikacie vznikol aj MPEG2 Part 7. Standard
nebol spétne kompatibilny. Oznacuje sa ako AAC format. Je efektivnej$i v istych

castiach a menej komplikovany ako MPEGI L3.

Po vyvoji na MPEG-2 sa pokracovalo s vyvojom MPEG-4. Dovody vzniku
formatu boli zvySenie funkcionalit oproti predchodcom. Obsahoval prvky pre
databazové spracovanie a multimedidlnu interaktivitu. Viac informacii je spomenutych

V Casti 3.4).
Pri vyvoji MPEG-7 sa postupne rozsiruje d’alSie pouZzitie v oblastiach digitdlneho
audia, biomediciny, E-biznisu, Real time editovaniu obsahu a mnoho d’alsich. Taktiez

Standard umoznuje synchronizaciu textu a zvuku.

" Ing. Ladislav Velicsanyi, MULTIMEDIA. Vydavatel'stvo STU v Bratislave, 1999 Str. 28. ISBN 80-227-
1208-6

® Ing. Ladislav Velicsanyi, MULTIMEDIA. Vydavatel'stvo STU v Bratislave, 1999 Str. 28. ISBN 80-227-
1208-6
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3.2. MP3

Pribeh o MP3 sa zacina v 70-tych 20. Storocia, ked” prof. Dieter Seitzer z Norimbergskej
univerzity uvazoval 0 prenose kvalitného zvuku cez telefonnu linku. Po zamietnuti jeho
patentu, zostavil skupinu Studentov na vyvoj audio kédovacieho prostredia. V roku 1981
bol vydany prvy kompaktny disk. To podnietilo vedcov pre dalsi vyvoj. V 1987 bol
zalozeny projekt EUREKA, ktory mal vyvinut’ format pre DAB (Digital audio broadcast).
Bohuzial, dany kodek vyzadoval naro¢ny vypoctovy vykon pre koédovanie audia. Az
vroku 1989 Karlheinz Brandenburg dokondéil teoreticky popis MP3 formatu, kde
charakterizoval zakladné principy fungovania. V roku 1991 prislo dokoncenie formatovej
Specifikacie a naslednej Standardizacie ako koncept zvukového formatu. Format MP3 bol
navrhnuty vo Fraunhoferovom institute spolu so spolo¢nostou Thomson. Podiel na jeho

masovom roz§ireni mal kodek 13enc vyvinuty Fraunhoferom.

Princip kddovania MP3 spociva Vv odrezani pre I'udské ucho nepocutelnych tonov.
Pri kédovani audia, akym je vytvaranie MP3 suborov, si musime zvolit kompromis medzi
vel’kostou suboru a kvalitou zvuku. Na konverziu do MP3 formatu budeme potrebovat’
nastroj oznacovany ako enkodér. Ten zabezpe¢i konverziu zvuku do MP3. Nastroj
obsahuje algoritmy na dosiahnutie poZadovaného efektu. Kompromis si urujeme na
zaklade datového toku, ktory urcuje kol'ko kilobitov za sekundu mézZe enkodér pouzit. Pri
nespravnom zvoleni (napr. pri vel'mi nizkom toku) budeme pocut’ vo vyslednom zvuku
neziaduce rusenie. Pri hlasovych nahravkach je pri nizkom toku zachovana isté4 kvalita. Pri
samotnom kodovani zavisi aj od kvality povodného zdroja. V tabulke €.1 si uvedené

odporucané datové toky pre typy zvukov.

Tabulka 1 [http://en.wikipedia.org/wiki/MP3]

Datovy tok kb/s
Nizky Stredny Vysoky

Urcené pre pomalé Vhodné pre MP3 Vhodné pre zdrojové zvuky
internetové pripojenie — live | prehravace, optimalne pre uréené pre d’alSie
streaming zaznam zvuku vyborny spracovanie.
(dial-up, ISDN) pomer vel'kost/kvalita
Vhodné pre zaznam hlasu
32 112 224
48 128 256
56 160
64 192 320
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An MP3 File

Internal Structure
of an MP3 File

An MP3 Frame

Example
MP3 Header

Detail of an
MP3 Header

Optimalnou moznostou bol datovy tok 128kbit/s, avSak s prichodom vécsej

kapacity sa posunula hranica od 160 — 192 kbit/s.

V principoch kodovanie si musime spomenut’ eSte jeden sposob, CBR vs VBR. Je
to spdsob zapisu naroc¢nejSich frekvencii (a tonov). Pri pouziti CBR (konStantny datovy
tok) je celd skladba zaznamenana rovnakym tokom dat za jednu sekundu. Ak skladba je
,»Zvukovo narocnejsia‘“ niektoré asti sa mozu javit ako menej kvalitnejsie. Je to sposobené
tym, ze pri nadro¢nejSom zvuku je potrebné, aby zvuk mal vac¢si datovy tok. Ked’ze datovy
tok je konstantny, konverzia ide na tkor kvality. Pri VBR (variabilny datovy tok) si menej
naro¢né zvuky komprimované niz§im datovym tokom. Napr. pri tichej pasazi staci vyuzit
nizsi datovy tok bez straty kvality. Naopak pri komplexnejSej zvukovej pasazi je dobré
datovy tok zvysit. Z toho nam vyplynie, ze dosiahneme nizsiu velkost’ komprimovaného

suboru s vy$Sou kvalitou nahravky.

Kvalita nahravky je taktiez zavisla od multimedialnych zariadeni ako reproduktory,
zvukovéa Kkarta, slachadla, profesional zvukar verzus laik atd. Struktaru MP3 staboru

sprehl’adiiuje nasledovny obrazok ¢.7.

%)

|

1D3v2x Metadata
-—-——M:g:;‘:?:' MP3 Header
MP3 Header MES Data
WP3 Data Note that the MP3 file structure S
+++ Repeated +++ may be ]
MP3 Header within an ID3 tag +43 Repeated 144
VP3 Data MP3 Header
MP3 Header MES Data
MP3 Data MP3 Header
MP3 Data
| MP3 Header |
1 MP3 Data |
FIEBA 04 0] Colour-coding shows binary bit mapping to hex values below
25 | 26 27 | 28
1 L
Mode Extension
(Used With Joint
MP3 Sync Word Frequency Mode Stereo
0= =
Intensity MS
= Stereo | Stereo
Sync Word 1=MPEG] 01=Layer3 - 1010 = 160 00 = 44100 Hz not padded juUnknown] 01 = Joint Stereo Off Off

Obrizok 7 - Struktiira MP3 siiboru
[ http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/01/Mp3filestructure.svg]
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Hlavny dévod preco je MP3 uspesny je jeho prvenstvo na trhu a masové rozsirenie Siete
internet. Jeho popularita zacala narastat’ aj z dovodu popularneho audio prehravaca
Winamp. Na internete sa zacali objavovat’ stranky ako mp3.com a programy ako Napster,
ktoré umoznovali eSte zvacsit' pdsobenie MP3 formatu. Pomocou Napstru sme si vedeli
stiahnut’ hudobnu skladbu od nasho autora. Hlavna vyhoda spocivala v decentralizovanosti
siete. V pripade, ze by sme chceli stiahnut' nekomprimovanu formu obl'ibenej skladby cez
vtedy (1997) rozsireny dial up, tak by ndm to zabralo vel’a Casu. Pri kapacite MP3 3-6MB
na skladbu oproti 40 MB wav stuboru je to velka uspora ¢asu i penazi. Vzhl'adom na
vysoké kompresné pomery s v stéasnosti sibory MP3 jednou z volieb na prenos audio
informacii cez internet. Ked’ze sa prenasa mensie mnozstvo informacii, je nezanedbatel'na

. - . S w1 , 9
aj celkova uspora ndkladov vyplyvajica z mensSich ¢asov na prenos stborov.

Pri jednoduchosti vytvorit’ si zo svojich kompaktnych diskov (CD) audio kniZnicu
zacali vznikat' problémy s licenciami. Zdiel'at’ autorsky chraneny obsah je nelegalne. Pri
malych velkostiach zacalo byt zdiel'anie popularne. Medzi hlavné dévody patrila rychlost.
V podstate do par hodin bez toho aby sme museli niekam ist' bolo mozné si stiahnut’

I'ubovolny subor, ktory ndm uzivatel’ zazdielal.

Podstatna vyhoda pre uzivatel'ov spocivala aj v tom Ze format neumoziioval chranit’

autorské dielo pomocou DRM technoldgiu uréenou proti kopirovaniu a prehravaniu.

Pouzitie MP3 je dnes vSade okolo nas. V inteligentnych telefonoch (Smartphone) mame
niekol’ko tisic MP3 skladieb, PC obsahuju takisto vel'ké mnozstvo. Vyhody samotného
formatu spocivaji v jeho kompaktnosti a Ciastoéne aj jeho propagacii. Format je

licencovany. Ak si chceme vytvorit MP3 je potrebné zaplatit’ poplatky.

Pri pouziti MP3 formétu je potrebné zabezpecit, aby sa na pocita¢i nachadzal
spravny kodek. Dnesné operacné systému ho maju v sebe zabudovany, takze by s tym
nemal byt’ problém. Format sa oplati pouzit’ pri kvalitnej$ich a dlhSich zvukoch. Format je
pre dnesné vypoctové naroky nenaro¢ny. Uzivatelia si vytvorili k formatu kladny vzt'ah

kvoli jeho nendrocnosti a podpore Sirokého okolia.

% Ing. Ladislav Velicsanyi, MULTIMEDIA. Vydavatel'stvo STU v Bratislave, Str. 29. ISBN 80-227-1208-6
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3.3. WMA - Windows media audio

Format WMA sluzi taktiez na komprimaciu audio stborov. Ide o znac¢ne uzavrety
format. Jeho technicka Specifikacia nie je podrobne znama. Pociatky WMA kodeku su
zalozené na praci skupiny Microsoft research. Praca spocivala na projekte vytvorenia
vlastného forméatu pre operacny systém Windows formou implementacie do programu

Windows Media Player a ktory by bol konkuren¢ny formatu MP3.

WMA nedosahoval spociatku kvality MP3, avSak po vyvoji novych verzii sa
postupne dopracoval medzi pouzivané formaty. Podl'a Microsoftu sa mala rovnaka
kvalita ako pri MP3 dosiahnut’ uz v datovom toku 64 kbit/s. Opak bol pravdou. Mnohi
zacCali kritizovat’" Microsoft pre tento format. Kritika sa vzniesla aj pouzitie DRM.
Kedze format sa pouzival na legalne stahovanie audio obsahu spolu s DRM, uzivatelia
zacali hladat’ sposoby ako odstranit’ tato ochranu. Problémy spdsoboval pri tzv.
necertifikovanych prehravacoch (resp. prehrdvacoch nepodporujucich Windows
DRM). Ti, ktori si zakupili skladbu, si ju nemohli prehravat’ na svojich prenosnych
prehravacoch. Pouzitie DRM spoéiva VO vlozeni informacii o skladbe a pomocou
kryptografickych algoritmov sa data zakoduji. Samotné DRM je zapracované najma
do hernych konzoli, rdznych prehravacov atd’. Pre format to bola viac nevyhoda ako
vyhoda. Microsoft chcel tymto zabezpecit' legdlnost aschopnost pouzit' format

samotnymi vydavatel'stvami.

WMA dnes vyuziva samotny vyrobca hernych konzoli Xbox azvyc¢ajne ho
podporuju aj samotné audio prehrdvace. Je taktiez zakomponovany do produktov
spojenych s videom ako Windows media video pouZivanych pri streamovani
multimedidlneho obsahu na internet. Jeho formatové potriedy WMA Pro, WMA
Lossless, WMA Voice boli ur¢ené ako nahrada za konkurencné rieSenia, no pri silnej
uzavretosti sa mu rozsirenie nepodarilo. Format nema priamu podporu v inych
opera¢nych systémoch (napr. Linux). Preto forméat pomaly upadd, aj ked ho stile
podporuje Microsoft. Aj naprieck tomu jeho pouzitie v prezentatnom programe

PowerPoint je odporucané, nakol’ko format ma priamu podporu.
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3.4. AAC (MPEG-2/4 audio)

AAC nam ponuka efektivny sposob zvukovej stratovej kompresie od datového toku
2 kb/s. Jeho navrh sa zakladal ako nastupca starého MP3 formatu v Standardoch
MPEG-2(17) a MPEG-4. AAC bol vyvinuty v spolupraci AT&T Bell Laboratories,
Fraunhofer 11S, Dolby Laboratories, Sony Corporation a Nokia. Standardizovany bol
v roku 1997 a $pecifikuje sa v ¢asti MPEG2 a taktiez v MPEG4. AAC pontka az 48
kandlov a vysSou vzorkovaciu frekvenciou (az do 96 kHz). Format umoznuje datovy
tok na jeden kanal do velkosti 256kb/s. Jeho vyhoda spociva v moznosti vyberu
profilov v zavislosti od komplexnosti datového toku, ktory ma byt zakodovany. Profily
su odlisné v zavislosti na Specifikacii.
o Malo komplexny profil
o Je najviac podporovany anajviac rozSireny format definovany
v MPEG-2. Pri tokoch pod 96 kb/s je vhodnejsie pouzit HE-AAC
e Hlavny profil
o Jeho ciel’ bol pre nizke datové toky, nakolko lepsie vysledky ponuka
HE-AAC nemé vel'ku podporu
e Profil so stupniovatel'nou vzorkovacou frekvenciou
o Jeho vyhoda spociva v prispdsobeni jednotlivych podpasiem. Rézne
frekvencie mézu byt zakdédované réznymi sposobmi. PouZziva sa len
Vv laboratornych podmienkach.
e HE-AAC
o Patri pod rozsirenie Specifikacie MPEG-4
o Je rozsireny v produktoch od Apple, Sony a taktiez v open source
rieSeniach (VLC a pod)
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V nasledujticej tabulke €. 2 su popisané jednotlivé AAC profily - formaty

Tabul’ka 2 - Profily AAC

Vlastnosti Pouzitie Odporucany datovy
tok
AAC-LC Vykonny kodek pre e Apple 128 kbit/s(Stereo)
dobru kvalitu audia pri Ipod(Iphone...)
nizkych datovych e |tunes
tokoch e Japonska TV
HE-AAC Dobra kvalita audia e SAT radia 64 kbit/s(Stereo)
pri 32-48 kb/s na e Mobilné hudobné
kanal zariadenia
e Digitalne radio
HE-AACv2 Najvykonnejsi kodek e 3GPP mobilny 48 kbit/s
pri pouziti malych format (Stereo)
datovovych tokov (16- e  Digitalne radio
24 kbit/s) e Internetové radio
e Internetovy
streaming
HD-AAC Bezstratovy zvukovy e Domace Polovica
kodek pre HD(vysoké multimedidlne Z nekomprimovaného
rozliSenie) audio, zariadenia zdroja
Lepsi ako CD kvalita, e Profesionalne
az do 192 kHz spracovanie
hudby
AAC-ELD Kodek s niz§im e Video 64 kbit/s
Casovym konferencie (Stereo)

oneskorenim, vhodny

Teleprezentacie

pre simultinny prenos o VoIP telefonia
zvuku cez internet
MPEG Surround  Rozsirenie e Domace 64...192 kbit/s
pouzivanych kodekov multimedialne (5.1 kanalov)
0 priestorovy zvuk centra
e Profesionalne
pouzitie

10

Popularitu AAC formatu zabezpecila spolo¢nost’ Apple, ktora ho podporuje
vo vSetkych produktoch. Ked'ze AAC v $pecifikacii MPEG-4 podporuje DRM, je

jednoduché ochranit’ hudbu pred nelegalnym Sirenim. Pri Standarde sa pouziva

menej zndma pripona suborov .aac. Pri MPE-4 sa pouziva .mp4. Apple pouziva

.m4a, .m4p a.m4r pre zvonenia. Pouzitie AAC je v dneSnej dobe rozsirené. Jeho

vyhody oproti MP3 st kvalitnejSia podpora pre zvuky s vys$§imi frekvenciami

a rozliSenim, podpora viackanalového zvuku, kvalitnejsia reprodukcia, zabezpecena

19 http://www.iis.fraunhofer.de/en/bflamm/download/MPEG_AAC_Family V0609 270809 EN.pdf
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vyssia kvalita pri porovnatelnom datovom toku (v niektorych pripadoch aj nizSich
oproti MP3). Ochrana pred nelegédlnym Sirenim a podobne. Format je v dneSnej
dobe vel'mi popularny a mnoho T'udi netusi, ze ho vyuzivaju. Podporu vo forme
kodekov je niekolko. Za poznamenanie stoja Itunes AAC, Nero AAC a open

source verzia FAAC.
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3.5. Real Audio

Jedna sa o proprietarny zvukovy format (kontajner) vyvinuty spolo¢nostou Real
Networks. Prva verzia bola vydana vroku 1995. V minulosti masovo pouzivany na
streaming internetového vysielania. Jeho vyhoda spocivala v dosiahnuti malych datovych
tokov na pomerne dostato¢ne dobra kvalitu (datovy tok pod pod 56kbit/s). Jeho pouzitie

bolo vhodné pre dnes malo pouzivane dial-up (vytacané) spojenia.

V tivode som spomenul, Ze Real audio je aj kontajner pre rézne zvukové a video
formaty. Mnohé formaty su ur¢ené na komprimdaciu hlasovych nahravok (IS-54 VSELP,
G.728 LD-CELP) ktoré potrebuji maly datovy tok na zaistenie funk¢nosti a primeranej
kvality. V kontajneri je mozné ukladat’ zvuk aj vo formate Dolby AC3 (Real Player v3).
Format RA si vd’aka rozvoju AAC formatu pomohol. Nakolko je mozné dosiahnut’ vyssi
datovy tok pri zachovani dobrej velkosti vysledného suboru. RA dokaze od verzie 6 v sebe

niest DRM informaciu o pravach na spravu licencii.

Real audio pouziva viacero typov pripon. V minulosti pouzivana pripona bola .ra.
Jej nevyhodou spocivala nemoznost’ pretocenia (angl. seek) audia. Pripona .rv je urena
pre video. Kombindaciou .ra a .rv vznikla pripona .rm ktora sa pouziva dodnes. Obsahuje

audio a video Cast’.

Format sa pomalym tempom dostdva do historie pre jeho silnu uzatvorenost
anutnost’ pouzivat’ ich prehrava¢ aj napriek snahe vytvorit’ projektom Helix otvoreny
Standard uréeny na prehrdvanie multimédii, ktory ma podporu u vyrobcov mobilnych
zariadeni. Postupne sa format nahradza flashovymi prehravaémi a formatmi MPEG-4
a Windows media. Hlavnym pouzivatelom formatu boli televizne spolo¢nosti, ktoré

zaznamenavali streamované video s naslednou moznost'ou stiahnutia danej nahravky.
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3.6. ATRAC

Adaptive Transform Acoustic Coding (ATRAC) bol vytvoreny spolo¢nost'ou
Sony. Jedna sa o proprietarny format, ktory sa vyuzival v zariadeniach MiniDisc.
Kodek umoznoval dosiahnut’ porovnatelnu kvalitu zaznamu na médium mensie ako

klasické CD. Dovolené¢ toky su 48, 64, 96, 128, 160, 192, 256, 320 a 352 kbit/s.

Tabul’ka 3 [http://www.sony.net/Products/ATRAC3/overview/index.html]

CD ATRACL ATRAC3 | ATRAC3Plus
Détovy tok 1141 Kbit/s 292 Kbit/s 132 Kbit/s 64 Kbit/s
Velkost’suboru | 45 39\ 8,77 MB 3,97 MB 1,94 MB

(4min)

Prvli verziu (ATRAC1) pouzilo Sony vo vlastnom formate uréené pre kina (SDDS)
v roku 1990. SDDS malo konkurovat’ Dolby Digital, ktory bol tieZ uréeny pre kinosaly.
SDDS pouzival 8 kanélov, priCom kazdy z nich vyuzival datovy tok 146 kbit/s (spolu
1168 kbit/s). Na stereo zvuk bol potrebny datovy tok okolo 292 kbit/s. Kvalita pri
tomto formate je postacujica pre beznych T'udi. Format sa v roku 1992 dostal do

prenosnych miniDisc prehravacov.

Po ATRACIT prisiel v roku 1999 modernejsi ATRAC3. VylepSenia prisli vo forme
lepsich a dopliiujucich algoritmov. Format obsahoval 2 mody: LP2 a LP4. Pri LP2 sa
vyuZziva datovy tok 132kbit/s a kvalita je porovnatel'na s MP3. LP4 zmensSila tok na 66
kbit/s, takze bol konkurencieschopnejsi. LP4 mod sa taktiez vyuziva v hernej konzole
PlayStation 3. Verzia ATRAC3 podla Sony nevyzaduje naroény vypoctovy vykon,
teda spotrebuje menej energie.

V 2002 bola vydana verzia ATRAC3 Plus. Jeho modernizacia spocivala v Gprave
ramcov. Bohuzial’ je nekompatibilna s predchadzajiicimi verziami. Vyuzitie naslo v Hi-
MD a portable player zariadeniach od spolo¢nosti Sony.

Po ATRAC3Plus prisiel na svet ATRAC Advanced Lossless. Poskytuje 30% - 80%

komprimacie klasického CD bez straty kvality. Umoziiuje menit kompresiu zaznamu
pocas kodovania (Skélovatelnost). Obsahuje zdznamy vo formatoch ATRAC3

a ATRAC3Plus. ATRAC AL vyZaduje ukladanie jeden typ dat a odstrafiuje potrebné data

na rekompresiu, ateda umoznuje zmenSit velkost' suboru komprimovanej, alebo
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nekomprimovanej velkosti rovnakého suboru. Vyhody Skalovatelnosti umoznuji spitna

kompatibilitu.

Pre pouzitie ATRAC je potrebné si nainstalovat’ produkt SonicStage. Format
pouziva priponu .omg (Open MagicGate) resp. .oma Program umoziuje vytvarat zaznamy
v tomto formate a previest CD audio do ATRAC formatu. TaktieZ umoznuje prevod do
inych formatov avSak za splneni podmienok (original nahravka, zdznam neobsahuje DRM

atd).

Format postupne ide do minulosti nakol’ko neexistuje presna Specifikacia formatu. Navyse

stabilita a nutnost’ vyuzivania programu SonicStage robi format neperspektivnym.
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3.7. OGG (Vorbis)

Jedna sa o format vel'mi popularny v open-source komunite. Ide o otvoreny format
udrzovany a vytvoreny organizaciou Xiph.org. Format neobsahuje patenty. Je
navrhnuty na poskytovanie streamingu vo vysokej kvalite. Format je dobre
Specifikovany. Bol dokonca $pecifikovany v RFC dokumentoch (uréuju Standardy pre
elektronicki sféru). Format je podporovany takmer vsetkymi open-source, free
prehrava¢mi. V 2006 format postupne sa zacina presadzovat vo free oblastiach na
webe. Taktiez niektori vyrobcovia prenosnych prehravadov zacali podporovat ogg
format. Dokonca v multimediadlnych pocitatovych hrach sa zacal objavovat’ (Doom 3,
Grand Theft Auto). Postupne sa format dostal do internetového prehliadaca ako priama
podpora HTMLS5 audia (umoznujtca prehravat’ obsah priamo v prehliadaci). Kedze
0gg je len kontajner ktory uchovava v sebe data, je potrebné popisat’ jednotlivé

kompresné algoritmy.

Vorbis je kodek uréeny pre hudobné nahravky. Format je $ireny pod open source
licenciou a je mozné si ho stiahnut' a pouzivat bez akychkol'vek obav. Mnohi
vyrobcovia ho zacali pouzivat vo svojich prenosnych prehravacov. Podla nich
dosahuje vy$$iu zvukovli vernost atym, Ze nie je zatazeny patentom, jeho
implementacia je jednoducha. Kodek bol pouZzity v mnohych hernych tituloch. Jeho
vyhoda spociva v tom, Ze dosahuje lepSie parametre pri nizSich datovych tokoch oproti

MP3 a WMA.

Speex je taktiez kodek urceny pre ogg kontajner. Je tiez bez patentovych narokov.
Pouziva sa pri nahravani hlasu, kde dosahuje dobré vysledky. PouZziva datovy tok od 2
kbit/s az 44 kbit/s. Taktiez zvlada VBR. Kodek ma vlastnosti, ktoré obycajny format

pre hudobny Zaner nedosiahne.

Dovody tspechu ogg (vorbis) st jeho bezplatnost’, efektivnost’, Siroka podpora pre
rozne platformy, pristup k zdrojom atd’. Samotny format ogg vorbis ma pred sebou
buducnost. Ak svet pojde cestou bezplatnych alternativ, potom format bude na
vzostupe. Po spresneni Specifikacie a podpory H264 alebo formatu Theora (stcast’ ogg)

W3C konzorciom, bude zrejmé, ktorym smerom sa vyberieme.
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3.8. Bezstratové zvukové formaty

V tejto Casti kapitoly si strucne opiSeme niektoré formaty. Bezstratovd kompresia vytvara
data, ktoré je mozné zrekonstruovat’ do povodného zvuku. Toto je hlavny rozdiel oproti
stratovym zvukovym formatom. Kompresné pomery su okolo 50% az 60% z pdvodného
nekomprimovaného zvuku. Pouzitie formatov spociva vich jednoduchej archivacii,
editovani, kvalitnejSicho zazitku z hudby a v pripade potrebnej Gipravy zvukov (prave kvoli
bezstratovosti sa pouzivaju v Studiach). Kritéria, na zaklade ktorych vieme hodnotit

bezstratové formaty su:

e Rychlost’ kompresie/dekompresie
e Stupen kompresie(¢o najmensia vel'kost’ suboru)
e Schopnost’ opravy chyb (dané¢ komprimaénym algoritmom)

e Podpora

Niektoré formaty uz v sucasnosti nie su vyvijané, preto sa im nebudeme venovat’

(Shorten)

3.8.1. FLAC
FLAC je skratka Free Lossless Audio Codec. Ako z nazvu vyplyva nevztahuji sa naitho
Ziadne patenty. Bol vytvoreny v roku 2000. Jeho ciel’ bolo vytvorit’ kodek ktory nebude
mat’ vel'ké naroky na vypoctovi zlozitost' a bude open-source a zaroven v sebe zanecha
spatni kompatibilitu. Dokaze pouzit ogg kontajner avSak CastejSie pouziva vlastny pod
oznac¢enim .flac. Format je velmi uspe$sny na poli bezstratovych formatov. Ziskal si
podporu velkych producentov softvéru. Viac o architektire a formatovej Specifikacii je

mozné najst’ na stranke FLAC-u(http://flac.sourceforge.net/format.html).

3.8.2. Monkey’s Audio
Hlavna sila MA je vo vysoko efektivnom algoritme. Ma vo vSeobecnosti lep$iu podporu
pre viacjadrové CPU a dosahuje lepsi kompresny pomer. MA je freeware, teda
neobsahoval otvorené zdrojové kody. To sa vSak zmenilo, nakol’ko autor uvolnil jeho
zdrojové koédy (no bez vysvetleni). Podporu mé v takmer vsetkych operacnych systémoch.
Pre viac technickych informécii je mozné navstivit’ stranku

MA (http://www.monkeysaudio.com/theory.html).
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4. Porovnanie jednotlivych formatov

V nasledujucej kapitole si porovnadme jednotlivé forméty a ich vyuzitie pre spolo¢nost.
Ako sme opisali v predoslych kapitolach, existuju 2 typy formatov. Stratové a bezstratové.
Kazdy z nich ma svoje vyhody anevyhody. V pripade, ze uzivatel’ sa rozhodne vyuzit
stratové formaty, musi si uvedomit’, ze strati ¢ast’ kvality (zalozenom na subjektivnom
pocite). Pri bezstratovych sa rozhoduje na zéklade velkosti vyslednych dat (a teda

vysledného stboru.

Prvym porovndvacim kritériom je tdroven jeho Specifikacie. Pokial format nema
Specifikovany Standard a bol vytvoreny ,,doma na kolene* alebo ako stcast’ projektu,
potom postupne pdjde do histérie a zabudnutia. Vo vyhode sa nachadzaju tie, ktoré maju
za sebou vel'ké spolocnosti a institucie a samozrejme s zaradené ako Standard. Bohuzial
na ukor nie presnej Specifikacie pre verejnost. V pripade open-source formatov by som
vyzdvihol ich Siroktl podporu a moznost Gpravy a opravy chyb bez potrebnych licencii. Na
druhej strane sa zmeny vykonavajii vidcSinou vo volnom case vyvojarov. NemozZno
o¢akavat’ pokrok v pripade, ze vyvoj sa skon¢i, o v pripade proprietarnych je viac-menej
zarucené. Pre formaty s ISO Standardom je ich Specifikacia zarucena. Pre Specifikaciu plati
pravidlo ,,Co je bezplatne dostupné vicsinou je problém najst ucelenti dokumentaciu®.
Informacie sa hladaji vel'mi tazko a vdcSinou sa ich dozveddme z roznych diskusnych
prispevkov, kde nie je jednoduché najst’ relevantné informacie. Na rozdiel uplne
uzavretych formatov bez tzv. SDK vyvojarskych utilit, bez informécii o implementacii
formatu st bezplatné alternativy spravna cesta. Napriek tomu by isty druh financovania
(napr. cez reklamu) nebol na Skodu. 20 percentné hodnotenie je na zéklade doleZitosti
Specifikacie. Ked'ze otvorenost’ a $pecifikacia je dolezita pre d’al§i pokrok a vyvoj formatu,

dostala najvécsie bodové ohodnotenie

Dalsim bodom je podpora programov pracujicich s formatmi. Je zbytoéné
vytvorit’ format, ktory nebude implementovany do zndmych multimedidlnych prehravacov.
V pripade open-source formatov je potrebné, aby sa komunita dozvedela o nich
arozSirovala ich dalej. Ddlezitost musime zdoraznit’ pri existencii kodéra a dekodéra
(programy potrebné na prehratie a vytvaranie zvukovych siiborov). TaktieZ je potrebné si
uvedomit’ moznost’ podpory editacnych programov ¢i uz poloprofesionalnych (Goldwave)
alebo profesionalnych (Adobe Soundbooth). Samotné programy su natol’ko inteligentné, Ze

vedia vyuzit integrované kodeky pomocou tzv. DirectShow filtrov. Tento sposob obsahuje
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metoddu otvorenia stiborov v prostredi Windows bez potrebnej instalacie kodekov. Filter
vacsinou obsahuje vSetky zakladné a rozSirené kodeky. Softvérova podpora je dolezita na
15 percent z nasho celkového hodnotenia. Oproti Specifikacii je menSia, nakol'ko existuju
sposoby tzv. reverzného inZinierstva kde je mozné implementovat do programov bez

poznania zdkladnych informadcii

Nasledujiicim kritériom je podpora zariadeni. Problém sa odvija od narocnosti
spracovavat’ (prehravat’) zvukovy stbor. V tejto Casti vyhravaju proprietdrne formaty,
ktoré st zaplatené a vacsinou vyrobené pre dany Specificky format (ATRAC). Na druhej
strane implementacia nenaro¢ného rozhrania open-source formatov méze byt vyhodou pre
technicky znalejSich uzivatel'ov. Pre beznych uzivatel'ov to v kone¢nom désledku znamena
vacsiu podporu softwarovych a hardwarovych produktov. 10 percentnd hranica je pre
hardvérovi podporu postacujiica z dovodu mozného zakupenia licencii od vyvojarov.

Nakol’ko véc¢sinou pre spolo¢nosti produkujice takéto produkty to nie je finanény problém.

Dalsim kritériom je vypoétova zloZitost' potrebna pre prehravanie (a vytvaranie)
zvukovych stborov. Algoritmus musi spiat’ zakladné poziadavky na &as tak, aby
nevyzadoval narocné prostredie nebodaj vypoctovo narocné operdcie. V dneSnej dobe
ohromného vyvoja procesorov to vSak uz nie je problém nakol’ko mnohé formaty boli

vyvinuté v minulosti a teda nemali naroky na CPU, preto hodnotenie dostalo 5 percent.

Dalsim bodom porovnania je tiroveii komprimacie. V pripade, Ze stbor bude velky,
uzivatel sa pre neho nerozhodne z dévodu kapacity svojho HDD (v dneSnej dobe uz nie je
problém) alebo kapacity multimedialneho prehravaca. NizSie datové toky s pouZivané na

live streaming, preto dostanu niZSiu vahu o velkosti 15 percent.

Dal$ie vlastnosti, ktoré uzivatel' vnima st zaloZené na technickej Grovni pouZzivatelov,

subjektivnom rozhodovani a finan¢nej situacii, aktualnej modnej situacii atd’.

Posluchové testy st poslednym kritériom, ktoré bude uvedené. Jednd sa o Statistické
meranie vybranej vzorky l'udi, ktori na zaklade poc¢iivania hudby v §tadiach ohodnotia
formaty prisluSnou znamkou. Jednotlivé formaty sa porovnavaju na zaklade datového toku.
Celkovému hodnoteniu som dal 25 percent z dovodu kvalitnosti nahravok. Obycajny
¢lovek véc¢Sinou vnima tieto podnety ako napr. Specifikacné urovne alebo pouzitie

v programoch.

Zdrojmi naSich testov boli http://en.wikipedia.org/wiki/Comparison_of audio_formats. Pri

technike testov aich spdsobe pouzivania je mozné sa docitat’ na http://www.ff123.net.
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Zdrojom pre porovnania bola stranka formatu ATRAC

http://www.sony.net/Products/ ATRACS.

V porovnavacej tabul’ke ¢.4 budi jednotlivé formaty mat nasledujiuce vahy:

TabulPka 4 - Ohodnotenia

Typporovnania _______________Percentuilne ohodnotenie (%)

Posluchové testy nizky datovy tok (<80kbps) /stratové formaty 10%
Posluchové testy vyssi datovy tok(>80kbps) /stratové formaty 15%
Uroveri kompresie /bezstratové formdty 25%
Uroven $pecifikicie 20%
Podpora multimedialnych programov a SW podpory 15%
Podpora zariadeni 10%
Vypoctova zlozitost’ 5%
Uroven komprimécie 15%
Ostatné kritéria 10%
Spolu 100%

Porovnanie pri nizkych datovych tokoch prebiehalo v 2 vzorkach o 32 kbit/s a 64 kbit/s.
Pri vySSich datovych tokoch prebiehali v 2-och urovniach 128, 256 kbit/s. Pri
bezstratovych formatoch hodnotim troven kompresie (Pomer, rychlosti, velkosti suboru

a rychlost’ dekompresie).
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5. Prilohy Tabulka é.5: Formaty a ich porovnanie vo véeobecnej rovine

Format

AC-3

ATRAC

CELT

FLAC

Monkey's Audio

MP3

MP2 (MPEG-1, 2 Audio Layer Il)

Shorten
SILK

Speex

Vorbis (Ogg)

WavPack

Windows Media Audio

11

Tvorca

ISO/IEC MPEG
Audio Committee

Dolby
Laboratories

Sony Corp.

Xiph.Org
Foundation, Jean-
Marc Valin
Xiph.Org
Foundation, Josh
Coalson
Matthew T.
Ashland

ISO/IEC MPEG
Audio Committee

ISO/1EC MPEG
Audio Committee

Tony Robinson
Skype Limited

Xiph.Org
Foundation, Jean-
Marc Valin
Xiph.Org
Foundation

Conifer Software

Microsoft

Datum
prvej verzie

1997

1992

1991

2007

2001

2000

1993

1993

1999
2009

2003

2000

1998

1999

Poplatok za enkéder (uréené
na vytvaranie)

Plateny

Plateny/Neplateny

Plateny/Neplateny

Zdarma

Zdarma

Zdarma

Plateny (rézne)

Plateny/Neplateny

Zdarma

Zdarma

Zdarma

Zdarma
Zdarma

Zdarma (Windows media
encoder)

1 http://en.wikipedia.org/wiki/Comparison_of audio_formats

Naklady na prehravac
(prehravanie)

Plateny/Neplateny

Plateny/Neplateny

Plateny/Neplateny

Zdarma

Zdarma
Zdarma
Plateny (patentové spory)

Plateny/Neplateny

Zdarma

Zdarma

Zdarma

Zdarma

Zdarma

Zdarma pre Windows
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PouZitie v proprietarnom
prostedi

iTunes, Nero Digital
Audio

DVD prehravace, Blu-ray

MiniDisc, Walkman,
VAIO, Clie, PlayStation3,
PlayStation Portable,
SDDS, SonicStage,
SoundForge, RealPlayer,
ConnectPlayer

Monkey's Audio

FhG, I3enc, MP3enc

R6zne DVD software,
DVB vysielanie

Shorten
Skype

Flash Player 10

Windows Media Player,
Windows Media
Encoder

Pouzitie vSeobecne

Apple prehravace,
Multimedialne
prehravace

Filmy, Serialy

Filmy (SDDS), Sony
prehravace

Hlas, Radia s nizkym

datovym tokom

Hudba, Hovorené slovo

Hudba

Hudba

Digitdlne vysielanie,

DVD prehravace

Skype software

Zaznam hlasu

Hudba, Film, Videa

Hudba

Bezstratovy
format /

moZnost

Nie

Ano
Nie

Patenty DRM
podpora
Ano Ciastoéne
Ano
Ano Ano
Nie Nie
Nie Nle
Rézne Nle
Ano/Paten| . .
B Ciastocne
tové spory
Ano
Nie Nie
Ano
Nie Nie
Nie Nie
Nie Nie
Ano Ano




Tabulka formatov pokr.

MPEG-2 Audio Layer Il (MP2)

RealAudio

SILK
Speex
Vorbis (Ogg)
WavPack Lossy
Windows Media Audio Standard

Windows Media Audio Pro

FLAC

Monkey's Audio
RealAudio Lossless

WavPack Lossless

Windows Media Audio Lossless

12

16, 22.05, 24 kHz

Rozne
8,12,16, 24 kHz
8,16,32 (,48) kHz
1 Hz to 200 kHz

1Hzto 16.777216 MHz

8,11.025,16,22.05,32,
44.1,48 kHz
8,11.025, 16, 22.05, 32,
44.1, 48, 88.2, 96 kHz

1 Hz to 655350 Hz

8,11.025,12,16,22.05,
24,32,44.1,48 kHz

R6zne

1Hzto 16.777216 MHz

8,11.025, 16, 22.05, 32,
44.1, 48, 88.2, 96 kHz

12 http://en.wikipedia.org/wiki/Comparison_of audio_formats

8,16, 24,32, 40,48,56,64,80,96,112,
128, 144, 160 kbit/s

Rbézne

6 to 40 kbit/s

2.15 to 24.6 kbit/s (NB); 4 to 44.2 kbit/s
(WB)

ROzne

196 kbit/s a viac
8 to 768kbit/s
4 to 768kbit/s

8, 16, 20, 24, (32)

?

Rozne

R6zne

16, 24
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Ano, s
obmedzenim

Ano

Ano Do 6 kanalov
Ano Ano

Ano Do 255 kanalov
Ano Do 256 kanalov
Ano Nie

Ano Ano

Do 8 kanalov

Nie

Do 6 kanalov

Do 256 kanalov

Do 6 kanalov

vd

BEZSTRATOVE



Percentualne porovnanie

Posluchové testy

Podpora )
Fomitesmnt s | iy diowyiok| wasdiongio | S | Un | ruimediogn | podore Woocton || Urovn | v
vybavenia
32 kbit/s | 64kbit/s [ 128 kbit/s | 256 kbit/s
AAC 80% 80% 100% 100% 100% 90% 60% 90% 100% 80%
ATRAC 60% 60% 40% 100% 20% 41% 38% 60% 80% 35%
MP3 60% 60% 80% 80% 90% 100% 100% 95% 70% 80%
Windows Media Audio Standard 80% 60% 60% 60% 50% 75% 80% 75% 68% 66%
Real Audio 60% 80% 40% 40% 79% 65% 10% 78% 55% 41%
Ogg Vorbis 100% 80% 100% 100% 100% 85% 70% 90% 80% 85%
FLAC 99% 80% 65% 80% 60% 76%
Monkey's Audio 80% 75% 10% 60% 1% 70%
Windows Media Audio Lossless 50% 75% 80% 75% 68% 66%
Real Audio Lossless 79% 65% 10% 75% 68% 55%
Percentualne hodnotenie/vaha 5,0% 5,0% 20,0% 15,0% 10,0% 5,0% 15,0% 10,0% 100%
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Zaver

Vyvoj od pociatku zdznamu zvuku presiel obrovska Casovi vzdialenost. 21. storoCie

mdzeme oznacit’ storo¢im digitalneho veku. Problematika formatov tu bude vzdy.

Zvukové formaty su Vv sucasnosti dolezity fenomén, ktory si mnohi z nds ani neuvedomuju.
Pre porovnanie jednotlivych formatov som pouzil zékladné porovnavacie techniky spojené
s posluchovymi testami. Celkovo som opisal jednotlivé formaty a ich pouzitie v roznych

zariadeniach. Vysledok prace ma prinos pre vyber vhodného zvukového formatu.

Vyvoj v oblasti audio a video formatov napreduje. V buducnosti sa pocita s prepojenim
s televiznymi prijimaémi a taktiez dochadza k digitalizacii televizneho vysielania. Zvuk sa
v digitdlnom vysielani prendSa v komprimovanom zvukovom formate. Ked'Ze existuju
rozne Standardy pouzitia formatov, je mozné si vybrat zariadenie podporujuce viac

vysielacich formatov.

Pre potreby jednotlivych formatov pre oblast’ vypoctovej techniky a multimédii sa uvazuje
vyvijat’ univerzalne a multi-licen¢né formaty. Tieto formaty bude mozné pouzit’ v Sirokych
suvislostiach. Vyvoj ndm ukaZe spravnu cestu arozvoj idedlneho formatu. Budicnost
predpokladéd sustredenie na webové sluzby. Takze je potrebné sustredit’ vyvoj na siet’
internet. Multimedidlny obsah prejde z naSich pocitacov na webové ulozZiska, ktoré budu
pristupné z celého sveta. V kone¢nom dosledku nas nebude zaujimat’ ani format ani

Struktara suboru ¢i formatu. Budeme vyZadovat’ ,,proste aby to fungovalo®.

V praci som zhodnotil celkovy vyvoj zvukovych formatov ich historickil cestu vyvoja.
Taktiez priebeh zdznamu zvuku na rozne zdznamové média. Materidly boli Cerpané
z roznych zdrojov a vlastnych Zivotnych sklisenosti, nakol’ko som sa v €asti svojho Zivota
zaoberal spracovanim multimedialnych materidlov ako sa: strih videa, komprimovanie

audio suborov, streamovanie videa na siet’ internet a pod.

V jednotlivych kapitolach som charakterizoval Specifikd danych formatov ich vyhody pre

spolo¢nost’. A zodpovedal som si otdzku: Pre¢o by som mal pouzit’ prave tento format?
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