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Navrh Digital Audio Workstation (DAW)

Design of Digital Audio Workstation (DAW)

Souhrn

Tato prace se zabyva piedev§im navrhem, stavbou a vykonnostni optimalizaci osobniho
pocitace urc¢eného pro praci s digitdlnim audiosignalem. Navrh feSeni a vybér vhodnych
komponent vychazi z analyzy soucasného stavu technologii osobnich pocitacl a zvukové
techniky, které jsou popsany v rdmci reSerSni ¢asti diplomové prace. Soucasti prace jsou i
zaklady digitalniho zpracovani zvuku a nejnutnéjsi teoretické poznatky z oblasti akustiky.
Praktickd ¢ast diplomové prace se zabyva navrhem, vybérem vhodnych komponent,
kompletaci, nastavenim, méfenim kvality zvukové karty a vykonnostni optimalizaci
navrhovaného feSeni za pomoci vhodnych monitorovacich nastroji. Smyslem vykonnostni
optimalizace je nalézt takovou konfiguraci systému, kterd z dlouhodobého hlediska nabizi

nejvyssi vypocetni vykon pii zachovani rozumnych provoznich vlastnosti.



Summary

This diploma thesis covers design, construction and performance optimization of personal
computer designated for work with digital audio signal. The suggested solution and
component selection comes from the analysis of current state of personal computer and
sound equipment technologies, which are described in the research part of the thesis. The
thesis also contains digital sound processing basics and essential theoretical findings from
the acoustics field. The practical part of the diploma thesis covers design, component
selection, complementation, setting, sound card quality measuring and performance
optimization of the suggested solution with appropriate monitoring tools. The meaning of
performance optimization is to find a system configuration that offers the highest computer
performance along with reasonable operating properties in the long run.

Klicova slova:
DAW, osobni pocita¢, zvukova karta, procesor, kodek, MIDI, poslechové monitory,

zvukova technika, software

Keywords:
DAW, personal computer, sound card, processor, codec, MIDI, studio monitors, sound

equipment, software
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1 Uvod

Pojem Digital Audio Workstation (DAW) obecné vyjadiuje zafizeni, které je uréeno pro
praci s digitalnim audio signdlem. V dnesni dobé je pod pojmem DAW chéapan osobni
pocitac, ktery je vybaven pfislusnym hardwarem a specializovanymi programy pro
vicestopé nahravani, mixovani a editaci audio signalti. Podoba DAW se ale v prubéhu
nekolika desetileti vyrazné ménila. Pojem DAW se poprvé objevil na konci 70 let, kdy
spole¢nost Soundstream pfiSla na trh se zafizenim, které sama firma nazyvala pojmem
Digital Editing System. Jednalo se o zafizeni postavené na bazi minicomputeru PDP-11
spole¢nosti DEC. Na konci 80 let se objevovaly na trhu osobni pocita¢ Apple Macintosh,
Atari ST a Commodore Amiga, které nabizely vykon pouze na edita¢ni operace, pomoci
kterych bylo mozné pouze zaznamenavat a editovat MIDI data z pfipojenych MIDI
pristroji. V poloving 90 let se navzdory stale popularnéj$im osobnim pocita¢tim, zacaly
objevovat takzvané integrované¢ DAW systémy, které jsou zalozeny na stejném zakladu
jako osobni pocitace, ale jejich jednoduchy operacni systém ma omezené funkce a je
zamé&fen pouze na zaznam, editaci zvuku, MIDI a ptehravani. Z divodu velké popularity,
univerzalnosti, stale vy$§iho vykonu a nizkym cenam, v soucasnosti vykrystalizoval DAW
do podoby univerzalniho osobniho pocitate (typu IBM kompatibilni) na platformé
Windows nebo MAC OS X (pfipadné Linux) na kterém bézi specializovany hudebné
produkéni software umoznujici realizovat veskeré zvukové operace, piipadné MIDI
editaci. Stimto rozmachem jsou ale spojena mnoha tuskali, nebot prace s digitalnim
zvukem, jeho editaci, nahravanim vyZaduje urCité znalosti a zkuSenosti. Pojmy jako je
vzorkovaci frekvence, bitova hloubka, datova komprimace a jejich vztah a vliv na zvuk ne
kazdy zna a vi jak s nimi pracovat. Pokud tedy nepocitime fenomén Loudness war, je to
pfedev§im neznalost a nezkuSenost, kterd nasledné determinuje nizkou technickou kvalitu

nékteré soucasné zvukové tvorby.

pocitact ¢i zvukové techniky. Navrh DAW a s tim spojeny vybér vhodnych komponent,
jejich kompletace, nastaveni a optimalizace vyzaduji ur¢ité znalosti, na zaklad¢ kterych je

poté mozno vyuzivat DAW mnohem efektivnéji a ptinaSet kvalitnéjsi vysledky.
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2 Cil prace a metodika

Cilem prace je navrh, stavba a vykonova optimalizace Digital Audio Workstation (DAW).
Zkompletovany systém bude podroben analyze vypocetniho vykonu, provoznich
vlastnosti, kvalité zvukové karty a taktovaciho potencialu procesoru a opera¢ni paméti. Na

zaklad¢ vysledkl analyzy bude zvolena optimalni konfigurace systému

Teoretickd Cast prace je zamétfena piredevsim na analyzu soucasného stavu technologii a
komponent souvisejici s DAW. Soucésti prace jsou i zaklady digitdlniho zpracovani zvuku

a nejnutngjsi teoretické poznatky z oblasti akustiky

V praktické casti bude proveden navrh DAW. Vybér vhodnych komponent vychazi
z analyzy soucasného stavu technologii osobnich pocitacii a zvukové techniky. Na zaklade
analyzy zavislosti teploty procesoru na jeho frekvenci budou vytvofeny rtizné vykonnostni
konfigurace systému, které budou mezi sebou porovnavany z hlediska vypocetniho vykonu
a provoznich vlastnosti. Vypocetni vykon systému bude méfen pomoci syntetickych testt
diagnostického programu AIDA 64 Extreme. V praktickém testu bude pouZit softwarovy
syntezator Sytrus v prostfedi hudebni aplikace FL Studio

Kvalita zvukové karty bude testovana pomoci programu RMAA. Metodika bude zaloZena
na méfeni vystupnich obvodli pomoci vstupnich obvodi. Jednd se o takzvanou externi

Loopback metodu

14



3 Teoreticka vychodiska

3.1 Zvuk

Zvuk je mechanické vinéni v latkovém prostiedi, které je schopno vyvolat sluchovy vjem.
Zvuk vznika rozechvénim molekul vzduchu néjakym zdrojem. Zdroj zvuku muze byt
jakykoli at’ uz hlasové ustroji nebo naptiklad uder bubnu. Princip Sifeni je zaloZen na
ptenosu zvukovych vin, to tedy znamena, Ze latkové prostfedi se nikam neposouva, pouze
zprostiedkovava prenos vin. [1]. Zakladni veli¢inou popisujici parametry zvuku je
frekvence (jednotka Hertz - Hz), ktera vyjadiuje pocet opakovani (kmiti) za uréitou
casovou jednotku, v naSem piipad¢ za 1 vtefinu. Lidsky sluch je schopen vnimat zvuk,
jehoz frekvencni rozsah je ptiblizné od 20 Hz do 20 000 Hz. Nicméné, tento rozsah je silné
individudlni, s pfibyvajicim vékem se tento rozsah zkracuje. Plati pravidlo, Ze kazdych 10

let véku se horni hranice frekvenéniho rozsahu snizuje 0 zhruba 1kHz.[1]

3.1.1 Hilasitost a intenzita zvuku

Kmitani vytvaii pfi pohybu k vrcholu amplitudy stfidavé tlak a pfi opaéném (zp&tném)
pohybu uvoliovanim molekul prostiedi podtlak. Toto zvySeni a snizeni tlaku oproti
klidovému stavu ptedstavuje zakladni akustickou veli¢inu nazyvanou akusticky tlak.[4]
Akusticky tlak méfeny v newtonech / 1m2 (Pascal), vdynech / cm2 piipadné
v mikrobarech (b) vyjadfuje zvySeni nebo sniZeni tlaku oproti klidovému stavu, kde
nejnizsi akusticky tlak vnimany lidskym sluchem se nazyva prah slysitelnosti (2 * 10 '5 Pa)
a nejvyssi tlak, které lidské ucho snese je prah bolesti (63 Pa).[4]. Lidsky sluch nevnima
zmény tlaku linearné, kolem prahu slySitelnosti je na drobné zmény v tlaku velmi citlivy a
vnima (rozliSuje) 1 drobné zmény v tlaku, naopak kolem prahu bolesti je na zménu tlaku
mnohem méné citlivy (aby rozeznal zménu intenzity zvuku, je potfeba mnohem vétsi

zmena tlaku).
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Z tohoto divodu se pro meéteni hladiny akustického tlaku (SPL) pouziva zhus$téna

logaritmicka stupnice s jednotkami v decibelech.[4].

Pprim

L, =20 log ———_
Pmin,pram

Kde Ppriim je efektivni primérny akusticky tlak zvuku a Pminpriim je prahovy pramérny

efektivni tlak referencniho zvuku/ténu pii némz je referencni toén jest¢ slySitelny tj.

Pmin, priim = 2 * 10°.[4].

Obrazek ¢.: 1 Vyjadreni hladiny akustického tlaku pro nékteré bézné zvuky.

akusticky tlak [dB] | akusticky tlak [Pa]
prah slysitelnosti 0 2*10°
hladina Sumu v dobfe izolovaném studiu 20 2* 10"
tikot hodin 30 6,3*10™
ticha ulice 40 2*10°
Septdni ve vzdalenosti 10 cm 50 6,3 *10°
akusticka kytara ve vzdalenosti 40 cm 60 2*107
piano (hrav pp-1m) 70 6,3 * 107
akusticka kytara (akordy hrané trsatkem - 40cm) 80 2*10"
saxofon (40 cm) 90 6,3 * 10™
hlasity zpév (15 cm) 100 2
konga (3 cm) 110 6,3
kotle (3 cm) 120 20
hlasity vykfik pfimo pred Usty (prah bolestivosti) 130 63
velky buben (3 cm od blany) 140 200
vzlet tryskace 190 20 000
Zdroj: [1].

V tabulce ¢islo 1 je uveden piehled nékterych zvuka a jejich akusticky tlak v pascalech a

decibelech.
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Je nutné podotknout, Ze intenzita a hlasitost neni to samé. Vnimani intenzity zvuku je
rozdilné v zavislosti na frekvenci zvuku. Lidsky sluch je nejvice citlivy na zvuky 0

frekvenci pohybujici se mezi 1000 Hz az 6000 Hz.[4]

Obrazek ¢.: 2 Krivky stejné hlasitosti
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Pozn.:” vertikalni osa znadi intenzitu zvuku v dB, horizontalni osa znaéi frekvenci
Zdroj: http://www.soundonsound.com/sos/marl1/articles/how-the-ear-works.htm

Na obrazku X vidime Fletcher - Munsonovy , kiivky stejné hlasitosti* vyjadiujici vztah
mezi intenzitou zvuku a jejich frekvenci. Kazdy bod na urc¢ité kiivce vnima lidsky sluch
s konstantni hlasitosti. Naptiklad zvuk na frekvenci 20 Hz o intenzité¢ 90 dB se jevi
posluchaci stejné hlasité jako zvuk na frekvenci 3000 Hz o intenzité 15 dB. Na zaklad¢
téchto poznatkii bylo vytvotfeno nékolik korekénich kiivek pro intenzitu zvuku, které
prevedou naméfené hodnoty na hodnoty hlasitosti. V audiotechnice se nejcastéji pouziva

takzvana A- kiivka, jejiz hodnoty jsou udavany v dBA nebo dBrn.[14]
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3.2 Digitalni zpracovani zvuku

3.2.1 Rozdéleni zvukovych signali

Zvukové signaly se daji rozd€lovat podle spojitosti, na signdly spojité (analogové) a
diskrétni (digitalni). Spojité signaly jsou takové signaly, které se vyskytuji v analogovych
obvodech (mikrofon, analogovy mixazni pult, atd...) a jsou popsany spojitymi funkcemi
nezavisle proménné, coz je v drtivé vétSing pripadi Cas. Naopak signaly diskrétni se
vyznacuji ur€itou nespojitosti, tato nespojitost muze byt v hodnoté nebo v ¢ase.[3] Davod
pfevodu spojitého signdlu na diskrétni je mozZznost nasledného zpracovani cislicovym
pocitatem. Pfevod analogového signalu na signdl digitdlni zajistuje A/D ptevodnik,

pomoci operaci Vzorkovani a kvantovani.

3.2.2 Vzorkovani

Vzorkovéani je proces, pii kterém Se Vv urcitych intervalech odebird ze spojitého signalu
jeho aktudlni hodnota (vzorek) napéti, poté je této aktudlni hodnoté (vzorku) ptitazena
pfislusna kvantiza¢ni (bindrni) troveil. Jedna se o upravu signalu v ¢asové oblasti. Tento

proces zajistuje takzvany ,,Sample and hold* okruh, ktery je soucasti pievodniku. [2].

Obrazek ¢.: 3 Vzorkovani

N

L

Pozn.:" horizontalni osa znadi &as, vertikalni osa intenzitu signalu
Pozn.:? gervené body vyjadtuji diskrétni vzorky ziskané ze spojitého signalu
Zdroj: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Vzorkov%C3%A1n%C3%AD.png

Frekvence vzorkovani je zavisla na schopnosti pievodniku. Dne$ni ptevodniky zvladaji

vzorkovani az 192 000 Hz, znamena to tedy, Ze za jednu vtefinu pfevodnik odebere
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192 000 vzorki. Vzorkovaci frekvence ma ptimy vliv na maximalni frekvenci signalu,
kterou je mozné zaznamenat.[32] Dle Nyquistova teorému plati: Pokud chceme vzorkovat
signal o urcité frekvenci, musime takovy signal vzorkovat alesponi dvojnasobnou

frekvenci.[2] Plati tedy:
fvz>=27* fsic

Kde fvzje vzorkovaci frekvence a fsic je frekvence signalu, ktery chceme vzorkovat (nebo
maximalni frekvence v signalu, ktery chceme vzorkovat). To je tedy minimalni podminka
pro to aby signal alespon zhruba odpovidal své analogové podobé. Samoziejmé ¢im je
vzorkovaci frekvence vyssi, tim je vysledny signal podobnéjsi ptivodnimu spojitému
signalu a tudiz kvalitn&j$i.[1]. Standardizovana vzorkovaci frekvence pro zaznam zvuku na
Audio CD je 44,1 kHz, znamena to tedy, Ze mize byt navzorkovan signal o maximalni
frekvenci 22,05 kHz. Nicméné¢ je dobré poznamenat, ze z hlediska subjektivniho vnimani
kvality zvukového signalu, nehraje vyssi vzorkovaci frekvence (nad 44,1kHz) tak
vyznamnou roli. Vysoka vzorkovaci frekvence (192 kHz) se naopak vyuZziva pfi pokrocilé

editaci audio signalu.

Pfed samotnym procesem vzorkovani je potfeba odstranit ze vstupniho analogového
signalu vSechny frekvence, které jsou vétsi nez polovina vzorkovaci frekvence (tato
frekvence je nazyvana jako mezni, ¢i Nyquistova), jinak dojde k silnému zkresleni.[32]
Nicméné je technicky velmi obtizné sestavit naprosto strmy filtr. Diky pozvolné strmosti
filtru (6, 12 nebo 24 dB na oktavu) se musi signal zacit filtrovat vyrazné dfive nez je mezni
frekvence. Problémem je, ze filtr odstrani i ¢ast frekvencni oblasti uzite¢ného signalu.

Proto v téchto ptipadech vyuzivaji pievodniky metodu oversampling.[5].

3.2.3 Kvantizace

Proces kvantizace bezprostiedné navazuje na vzorkovani. Pfevodnik pfi odebirani vzorka
pfifadi na zadklad¢ aktudlniho napéti spojitého signdlu vzorek do urcité binarni
(kvantizac¢ni) urovné, ktera je ekvivalentni aktualnimu napéti spojitého signalu. [2]. Pocet
téchto bindrnich (kvantizacnich) urovni je pfimo zéavisly na nastavené bitové hloubce
prevodniku jako N-t4 mocnina ¢isla 2. Naptiklad pii 16bitovém rozliSeni pfevodniku je

poget kvantiza¢nich Grovni roven 2'°= 65536. Pokud nem4 aktualni napéti odebraného
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vzorku ptfesné svoji bindrni uroven, pirevodnik jej pfifadi na nejblizs§i moznou troven, tedy
zaokrouhli. Kazda kvantiza¢ni Groven ma svij kvantiza¢ni interval, a pokud se aktualni
hodnota napéti vzorku nachazi v tomto intervalu, je vzorek pfifazen (zaokrouhlen) na
ptislusnou kvantiza¢ni uroven. Signal sestaveny z téchto zaokrouhlenych vzorka je
nazyvan kvantizacnim Sumem.[3]. JelikoZ je napéti signalu spojita veli¢ina, jeho hodnota
muze nabyvat nekoneéné mnoho hodnot. Naopak pocet kvantizanich trovni miize
nabyvat pouze omezenych hodnot (zavisi na bitové hloubce ptfevodniku), bude de facto
kazdy vzorek vice ¢ méné zaokrouhlen. Cim vys$si rozlideni pfevodniku, tim mensi
zaokrouhleni a tim mensi kvantiza¢ni Sum.[32] RozliSeni pfevodniku ma také piimy vliv
na dynamicky rozsah (neboli intenzitu) signalu, kterou lze zaznamenat. Shora je signal
omezen maximalnim moznym rozkmitem, ktery lze prevodnikem zaznamenat a zdola
kvantizatnim Sumem. Maximélni mozny rozkmit je fixni hodnota, kterou nelze ménit.
Nejvyssi hodnoté napéti, kterou lze privést na prevodnik pfislusi nejvyssi kvantizacni
uroven, vyssi napéti (a ptislusnd kvantizacni uroven) neni definovana. Lze pouze ménit

uroven kvantizacniho Sumu (pomoci rozliSeni prevodniku).

Z toho plyne, ze dynamicky rozsah je vyss$i, ¢im je vys§i rozliSeni pievodniku.[2].
Maximalni dynamicky rozsah digitalniho signalu lze vypocitat podle vzorce Signal — to —

error ratio.
SE,, = 6,02n 4+ 1,76

kde n je rovno bitové hloubce pievodniku. Pti pouziti 16- ti bitového rozliSeni prevodniku

muze digitalni signal nabyvat intenzity az 97,8 dB. [31].

20



Obrazek ¢.: 4 Kvantovani
\
+4 A

AL

+3 " 5

-5 r
1) . . v c wo s v v 7 . v M
Pozn.:” Zlutou barvou je znazornén kvantiza&ni interval piisluiné kvantiza¢ni trovng.
Pozn.:? zelené body znaéi odebrané vzorky pfifazené na piislusnou kvantiza&ni uroveti

Zdroj: http://cs.wikipedia.org/wiki/A/D_p%C5%99evodn%C3%ADk

Na obrazku ¢islo 4 je modrou barvou znazornén vzorkovany analogovy signal, ¢ervenou
barvou jsou znazornéné odebrané vzorky ze spojitého signalu, které nasledné pievodnik pii
kvantizaci ptifadil na nejblizsi kvantiza¢ni Groven Zlutou barvou je znazornén kvantiza¢ni

interval pro troven 0.

3.2.4 Oversampling

Metoda Oversamplingu spociva v mnohonasobném navySeni vzorkovaci frekvence, nez je
zdéanlivé nutné pro zaznamenani nejvyssi frekvence v analogovém signalu. Oversampling
navySuje efektivni vzorkovaci frekvenci aZ na 128 nasobek. Tato metoda ma dvé vyhody.

Prvni vyhoda spociva ve snizeni pozadavku na strmost low-pass filtru.

Druhéd vyhoda spoCivd ve snizeni kvantizaéniho Sumu. Metoda kdy se pouzije
oversampling za ucelem snizeni kvantiza¢niho Sumu se nazyva Noise shaping.[32] Noise
shaping zajisti rovhomeérné rozprostieni kvantizacniho Sumu po celém zvukovém spektru a

znacnou ¢ast Sumu piemisti do vyssich oblasti mimo slySitelné zvukové spektrum[5].

3.2.5 Dithering

Dithering je dal$i metoda, ktera ma za cil sniZeni kvantiza¢niho Sumu. Pfimichame-li do

analogového signalu pted vstupem do prevodniku tichy analogovy Sum, jehoz amplituda je
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na urovni zhruba tfetiny kvantizacni urovné, dosdhneme ve vysledku statisticky

rovnomérngjSiho rozdéleni kvantizacnich chyb a subjektivné lepsiho zvuku.[5].

Dithering se také vyuziva pii prosté zméné bitové hloubky digitalniho signdlu z vyssi
hodnoty na mensi. Pokud se pifi pirevodu z vyssi bitové hloubky na niz§i neprovede
dithering, dojde k pouhému ofezani nadbyte¢ného poctu bitd (truncate) a ke kumulaci
kvantiza¢nich chyb, zvuk je pak nekvalitni, zhor$i se prostorovy vjem a Cistota zvuku. [1].
Dithering se tedy Casto vyuziva pii editaci audiosignalu, protoze ptislusné aplikace pracuji
minimalné v 32- bitovém rezimu. Pokud je exportovan zvuk do niz§iho rozliSeni (napft.:

16- bit), je nutné pouzit dithering.[1],

3.26 PCM

Princip jakym se digitalizuje spojity signdl (vzorkovéni, kvantizace) se nazyva Pulsné
kédova modulace, jehoz vysledkem je tedy kompletni digitalni popis ptivodné spojitého

signalu, ktery je nasledné uloZen do piislusné paméti pocitace. [2].

3.2.7 Signalové tirovné

Z hlediska velikosti irovné analogovych signali pouzivanych v audiotechnice rozdélujeme

signaly do tfech zékladnich trovni.

Nejnizsi uroven signalti (mikrofonni uroven) je typicka pro vystupy vSech mikrofond a
kytarovych snimaci.[12] Rozsah signélu se rozprostira od stavu bez signalu do -20dBu
(0,0775V).[13].

Stfedni uroven signalii (linkovd) je typickd pro vystupy mikrofonnich ptedzesilovaci,
vstupy a vystupy zvukovych karet, efektovych a signdlovych procesort. Rozsah se
rozprostira od -20dBu do +30dBu (24,5V). Pokryva vystupni trovné prakticky veskerych
audiozatfizeni kromé vykonovych zesilovact.[13]. Zaroven je nutno fici, Ze se zde
setkavame s dvéma typy trovni signalt.[12] V profesionalni audiotechnice se vyuziva
pfevazné symetrické vedeni signali a velikost piislusnych signali je udavana v dBu
(ptislusna velikost napéti se poméfuje k referencni hodnoté napéti 0,775V). Naopak

V bézné spotiebni audiotechnice (,,bézné* zvukové karty, HI-FI technika) je signal veden
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nesymetricky a velikost pfislusné urovné napéti se méti v dBV (pométuje se k referencni
hodnoté napéti 1V).[13]. Standartni velikost linkové trovné signali je +4dBu (1,2V)
Vv ptipad¢ symetrické vedeni a -10dBV (0,3V) pro nesymetrické vedeni. Rozdil mezi nimi

je pFiblizné 12 dB

Nejvyssi urovenl (reproduktorova) je charakteristickd pro vystupy vykonovych

zesilovaci.[12] Jedna se o urovné signald rovno nebo vétsi nez +30dBu (24,5V).

3.3 DAW

DAW (Digital audio Workstation — digitalni audiosystém) miZzeme definovat jako
elektricky systém tvofeny kombinaci hardwaru asoftwaru urCeny ke generovani,
zpracovani a editaci audiosignalu.[1] V soucasnosti se digitalni audiosystémy objevuji ve

dvou zakladnich verzich:

Integrované systémy, kombinujici mixdzni pult, kompletni ovladaci prvky i digitalni
rozhrani ve spolecném systému. Tento piistup byl rozSifeny piedev§im v dobé¢, nez se
osobni pocitae stali natolik vykonnymi, aby bez vétSich problému zvladly naro¢né ulohy
pozadované audio softwarem. S vyraznym navySenim vykon osobnich pocitact a zaroven
poklesem jejich cen zacala popularita integrovanych systémi klesat. V dnesni dobé se
S integrovanymi systémy setkame de facto pouze v profesiondlnich rozhlasovych a

televiznich studiich nez v béznych hudebnich studiich.[1]

Druha verze digitalnich audiosystémi jsou systémy fizené pocitacem, které zazivaji
jejich nizkou poftizovaci cenou. Tyto systémy jsou tvoiené pocitatem (IBM PC
kompatibilni), zvukovou kartou s AD/DA ptevodniky a programu pro editaci a zaznam
audiosignalu. Zvukova karta v tomto ptipad¢ plni tlohu audio rozhrani pro pfevod
analogového signalu na signal digitalni a obracené. Software, ktery fidi veskeré
hardwarové komponenty, ma za kol vytvofit uzivatelské prosttedi pro zpracovani

zvuku.[1].
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Obrazek ¢.: 5 Priklad DAW

AUDIO COMPUTER

HARDWARE
[idavesnics |
- % ladni deska s procesorem
mys I

operaéni pamé{ RAM
systémovy harddisk
datovy harddisk

LCD monitor 1 Jj¢ graficka karta pro 2 monitory [+=p>[ LCD monitor 2}

CD/OVD vypalovacl mechanika '

8-kanalovy preamp. ' o Zvukova karta s di N z : )
s vystupy ADAT (3x) | ’ rozhranim ADAT (24 kanal0) £ {8 kandlovy pfevodnik D/A 1

akceleraéni karta “ :
t

8-kanalovy MIDI mixer ; 0 [ sluch. zesilovac l}
- - = karta s MIDI rozhranim | N = - :
MIDI master keyboard h | &p»{ studiové monitory

SOFTWARE
operacni systém

hudebni produkeni systém |
virtudini hudebni néstroje |
notaéni program |
program pro mastering
softwarové procesory |
procesory podporované ‘

|

akceleraénl kartou |
vypalovaci program pro CD/OVD

Zdroj:[1].

Audio software muzeme rozdélit do nékolika kategorii. Prvni kategorii tvofi produkcni
systémy (Cubase, FL studio, ProTools, atd), jejich primarnim cilem je vicestopé nahravani,
stithové operace, audio editace, komponovani hudby, prace se smyckami (sequencer),
prace s virtudlnimi nastroji a s tim spojena editace MIDI dat. Diky jejich komplexnosti
tvofi tyto programy zaklad zvukového studia. Na druhé strané ale existuji specializované
aplikace vzdy zaméfené pouze na urCity druh Cinnosti, napiiklad rtizné audio editory,

sekvencery a programy pro korekci zvuku (pfevzorkovani, odstranéni Sumu, atd).

Audio aplikace lze bézné rozsifovat pomoci zasuvnym moduli (plug-int). V souvislosti se
zajisténim kompatibility pfenasenych zvukovych a fidicich dat mezi jednotlivymi prvky

systému DAW bylo nutné definovat nové standardy pro komunikaci.[6].
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Obrazek ¢.: 6 DAW s vyuZzitim modernich komunikac¢nich rozhrani

POCITAC

oviadaé ASIO HOSTITELSKA
APLIKACE
| B = W

ASIO L rozhrani VST o l .
2] | ]
VST VST
process GUI
[ Loy

i rozhrani PCI, PCl-e,
USB, FireWire atd

[j HW

ZVUKOVY HARDWARE | |sw

Obr. 1.8 Priklad usporadani DAW s vyuzitim modernich
komunikacnich rozhrani

Zdroj: [6].

Zakladnim prvkem DAW je tedy univerzalni pocita¢ s nezbytnym programovym
vybavenim, ve schématu zobrazenym jako hostitelskd aplikace. Nazev napovida, ze tato
aplikace vytvafi hostitelské zazemi pro ptipadné rozsifujici programy (plug-iny), jejichz
ukolem je rozsifit hostitelskou aplikaci o novou funk¢nost, naptiklad néjaky novy zpisob
syntézy. Pro zachovani univerzalnosti a kompatibility mezi hostitelskymi aplikacemi a
plug- iny se zavadi univerzalni komunikaéni protokol, v tomto ptipadé protokol VST jak
na urovni vlastniho pfenosu zvukovych a fidicich dat (VST process) tak i na arovni
grafického ovladani (VST GUI).[6]. Existuji ale i jiné protokoly, napt.: RTAS, AU, DXi a
TDM.

Dale je nutné zajistit komunikaci mezi hlavni aplikaci a zvukovym hardwarem (zvukova
karta, D/A a A/D ptevodniky). Pro tento ucel byl vytvoten standart ASIO, ktery dovoluje

programiim piedevsim na platform& Windows nizko-latentni ptistup ke zvukové karté.

O vlastni komunikaci ovlada¢e ASIO se zvukovym hardwarem se stara fyzické rozhrani
(napt.: sbérnice PCI, USB, FireWire). Jako zakladni uzivatelské rozhrani pro ovladani
DAW je kromé& klavesnice, myS$i moZno vyuzit 1 naptiklad fidici klaviatury

(masterkeyboard) a rtizné hudebni ovladace. [6].

V oblasti zpracovani zvukovych signali v redlném case se v souCasné dobé u DAW

setkavame se tfemi pristupy:
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Systémy se zpracovanim pomoci CPU — Hostitelska aplikace a veskeré rozsitujici moduly
pouzivaji vypocetni potencial hlavniho procesoru. Tato metoda se nazyva Native Signal

Processing. [6].

Systémy se zpracovanim pomoci DSP — hostitelské aplikace komunikuje kromé zvukového
hardware také se specialnimi procesorovymi systémy uvnitt nebo vné pocitace s vyuzitim
standartnich fyzickych rozhrani. Pfislusné procesy pro zpracovani zvukovych signalti nebo
¢asti z nich tak probihaji pfimo v procesorech typu DSP bez zatizeni CPU. Tato metoda se
nazyva DSP-based processing.[6]. Piikladem této metody mize byt zpracovani pomoci
ptidavnych akcelera¢nich DSP karet.[18].

Hybridni DSP a CPU systémy — principem této metody je pirerozdéleni vypocetnich
kapacit razné¢ho poctu CPU a DSP rliznym algoritmim zpracovani signdlu.[6]. Pfikladem
muze byt zpracovani plug-inii ve standardech RTAS a TDM v systému Pro Tools firmy
Digidesign. Procesy TDM jsou zpracovany pomoci DSP, které jsou pfitomny piimo na
prislusném audio rozhrani (zvukové karté). Naopak protokol RTAS vyuziva vypocetni

kapacitu CPU pocitace.[6].

Jelikoz je DAW fizené pocitatem zaloZzené pievazné na konceptu Native Signal
Processing, je z tohoto divodu procesor naprosto klicovou komponentou v osobnim
pocitaci. Neméné dulezitou roli hraje také velikost Opera¢ni paméti, do které se ukladaji
praveé spusténé procesy (ale naptiklad i zvukové vzorky) spolu s mezivysledky a vysledky
jejich Cinnosti. Obecné Ize konstatovat, Ze ¢im vétsi vypocetni sila procesoru a veétsi

kapacita opera¢ni paméti, tim 1épe.[31]

3.3.1 Procesor

Procesor tidi ¢innost pocitace a provadi strojové instrukce, ze kterych je slozen pocitacovy

program umistény v operacni paméti pocitace. Zakladni soucasti procesoru jsou:

Radi¢ procesoru je jednotka, ktera ¥idi veskerou ¢innost procesoru dle provadénych

strojovych instrukci.[35]

Aritmeticko logicka jednotka (ALU) — teSi operace v pevné fadové carce a logické

operace. Moderni procesory obsahuji bézn¢ 2 az 4 (nebo 2 na dvojnasobné frekvenci)
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aritmeticko logické jednotky, hovotfime poté o superskalarni respektive hyperskalarni

architektufe.

Registry — mala pamétova mista pro uchovani mezivysledki vypocétu. Registri je vice

typt, napiiklad datovy registr a registr instrukci. Jejich velikost je ur¢ena Sitkou slova.[35]

Cache pamét — velmi rychld statickd pamét uréena k doCasnému ukladdani dat, které
procesor potiebuje nebo bude potfebovat v radmci vypoctd. Cache pamét je zpravidla
rozdélena na 3 urovné (L1, L2 L3). Veskerd instruk¢éni sada procesoru je ulozena v Casti

L1 cache, jejiz rychlost je zpravidla rovna rychlosti samotného procesoru.

Mnoho procesorti je ¢asto osazeno i pomocnou jednotkou pro vypocty v plovouci fadové

carce (FPU).[25]

Diky vysokému stupni integrace obsahuji dne$ni moderni procesory vice funkénich
jednotek, mezi které mizeme pocitat napiiklad severni mistek nebo graficky cip. Tyto
ptidavné funkéni bloky ale nemaji na zékladni princip ¢innosti procesoru vliv. Proto se
zavedl pojem ,,Jadro procesoru®, aby bylo mozné rozlisit mezi vlastnim procesorem (ALU,
FPU, tadic, registry, L1 a L2 cache) a pfidavnymi integrovanymi obvody (severni mustek,
graficky ¢ip a L3 cache).

Tabulka ¢.: 1 Zakladni parametry procesoru

Parametr Popis Jednotka |béZny rozsah

Frekvence pocet cykl( provedenych za jednu Hy a3 5 GHz
sekundu

vyrobni proces velikost tranzistor nm az 22 nm

£i¥ka slova maximalni pvoéet b.itG, Ifteré je mozné bit 198 - 256 bit
zpracovat béhem jedné operace

Velikost adresovatelné paméti velikost paméti, kterou je schopen GB 2GB -32GB
procesor adresovat

velikost cache Byte 4-12 MB

Pocet jader 1-16

. pocet operaci provedenych za jednu Priblizné

Rychlost jadra Vtefinu MIPS 30000
maximalni pocet bit(, které je mozné

Sirka prenosu dat béhem jedné operace prenést z/do bit 64
procesoru

Frekat.ence externi datové Hy 100 MHz

sbérnice

Zdroj: vlastni prace dle [23],[25]
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Celkovy vykon procesoru je zavisly na frekvenci jadra. Nicméné kvuli riznym vice ¢i
mén¢ sofistikovanym technikam pro zefektivnéni €innosti procesoru (napiiklad slu¢ovani

instrukci) neni jeho frekvence jedinym parametrem urcujici jeho vykon.

Z hlediska zpracovani audio signali (nebo obecné prace s multimedidlnimi aplikacemi)
jsou pomérné dilezité instrukce kategorie SIMD (Single instruction multiple data), neboli
instrukce které za urcitych podminek dokazi zpracovat vice redlnych cisel najednou. Mezi

takovéto instrukce patii naptiklad: MMX, 3Dnow!, SSE1-5AVX,AltiVec,atd.

Dalsi parametry ovliviiyjici vykon procesoru jsou pocet jader, pocCet a velikost Cache

paméti, atd.[25]

Dnesni vyvojovy trend procesort je zalozen predevsim na integraci vice jader. S tim je ale

spojena nutnost programové podpory ze strany vyvojait aplikaci.

3.3.2 Operacni pamét

Operacni pamét je vnitini elektronickd pamét pocitace typu RAM-RWM, urcend pro
docasné uloZeni zpracovavanych dat a spusténého programu. Operani pamét je typu
DRAM, znamena to tedy, Ze kazdd pamétova buiika je tvofena jednim kondenzéatorem
uchovavajicim elektricky ndboj a jednim tranzistorem, ktery na zakladé
pfitomnosti/nepfitomnosti naboje v kondenzatoru mize nabyvat dvou stavll. Na rozdil od
statické paméti (Cache) je nutné v pravidelnych intervalech obnovovat néboj
v kondenzatorech a z tohoto divodu byva jeji nevyhodou pomérné delsi ptistupova doba

(10 — 70ns).[25]

Hlavni parametry operac¢ni paméti jsou kapacita a frekvence pamétové sbérnice. Soucasné
operacni paméti pocitacli jsou zaloZeny na technologii DDR 3 (data se pfemistuji pii kazdé
zméné taktovaciho pulsu — dvojnasobny pienos dat) s frekvenci pamétové sbérnice az

1,067 GHz a kapacitou az 32GB pro jeden pamétovy modul.[17]

V souvislosti s pfistupovou dobou do operacni paméti se lze setkat i s parametry, které
udavaji latenci jednotlivych sub operaci pfistupu k operacni paméti. Uzivatel vétSinou

muze toto ¢asovani, ale i ostatni parametry (frekvence pamétové sbérnice) modifikovat.
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Nicméné¢ nartst vykonu neni v zdsad¢ az tak dramaticky. Dle rGznych testli se nartist

vykonu z 1333MHz na 2166MHz u paméti typu DDR3 pohybuje kolem 5%.[17]
Zakladni parametry casovani operacnich paméti jsou nasledujici:

CL (CAS Latence): jedna se o cas, po ktery se musi Cekat, aby byla data na vystupu
z modulu stabiln¢ k dispozici.[25]

RAS to CAS Delay: jedna se o Casovy interval, ktery uplyne, nez se uplné nacte ptislusny

fadek v pamétovém Cipu za pouziti adresovani RAS a CAS.[25]
RAS Precharge Time: jedna se o ¢as ktery je nutny k piesunu na dal$i fadek.[25]

tRAS: jedna se o casovou prodlevu ve které je mozno operovat s jednim adresnim rfadkem
v pam¢ti. Teoreticky se jednd o soucet predchozich tiech parametrt (CL, RAS to CAS
delay a RAS precharge Time).[26]

CPC (Command per clock): hodnota vyjadiuje pocet instrukci v jednom taktu.[26]

Hodnoty vyse uvedenych parametri jsou udavany v taktech (cyklech) a obecné lze fici, ze
mensSi hodnoty jsou z hlediska vykonu lepsi. Nicméné pokud se nastavi hodnoty pfilis
nizké tak existuje riziko chyby v provedeni operace, nebot’ nema dostatek ¢asu pro tspé$né
dokonceni. Je tedy potfeba pro zjisténi stability celého sytému pamét dikladné

otestovat.[26]

Dnesni moderni procesory, respektive jejich pamétovy fadi¢ Casto podporuji pro rychlejsi
a efektivnéj$i pfistup do operacni paméti takzvany dudlni rezim pfistupu. Je tedy vhodné

do systému instalovat vzdy sudy pocet pamétovych moduli.[25]

3.3.3 Zakladni deska

Zakladni deska spojuje vSechny dil¢i komponenty jako je procesor, opera¢ni pamét
dohromady. Vétsina modernich zakladnich desek zpravidla obsahuje patici na procesor, 2
az 6 slot na operacni pamét, Cipset, bios, baterii, komunikac¢ni sbérnice, napdjeci

konektory, regulatory napéti pro procesor, PCI nebo PCle sloty pro rozsifujici karty,
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konektory pro pridavna zatizeni (USB, FireWire, HDMI, DisplayPort, Thunderbolt,
SATA, atd)

Cipova sada neboli Gipset se skladd ze severniho a jizniho mistku (Sipu). Severni mistek
obsahuje pamétovy a PCle fadi¢ pro komunikaci s opera¢ni paméti respektive s grafickou
kartou. U modernich desktopovych procesori (Intel Sandy bridge a novéjsi) byva
prakticky cely severni miistek, integrovan do procesoru. Oba vyrobci desktopovych
procesorit (INTEL a AMD) ke kazdé generaci svych procesort vydavaji i nékolik Cipsetti
lisicich se od sebe zpravidla moznostmi lepsSiho pfetaktovani (odemcené nasobice, atd),

vétsim poctem PCle linek a podporou Multi-GPU, atd.[15][16].

3.3.4 UloZny prostor

Velikost a typ pevného disku, respektive SSD nema na rychlost zpracovani audio signalu
zadny vliv. Jeho ucelem je ptfedevsim dlouhodobé uchovani informaci a zalohovani dat.
Dilezitym parametrem je tedy piedevsim kapacita. Nicméné z hlediska uZivatelského
komfortu neni rychlost Gplné nezanedbatelna. V soucasnosti jsou na trhu vedle klasickych

magnetickych pevnych diskt i takzvané Solid state disky (SSD).[27]

SSD Je typ pamétového média, ktery na rozdil od magnetickych pevnych disk
neobsahuje Zadné pohyblivé mechanické €asti. Pro ukladani se pouzivaji paméti typu
FLASH. Vyhoda tohoto feSeni spociva ptredevS§im v mnohem vys§i pfenosové rychlosti,
piistupové dob¢, nulové hluénosti, vy$si mechanické odolnosti a mensi spotiebé elektrické
energie. Nevyhodou je pomérné vyssi cena za 1 GB pamétového prostoru (v porovnani
s magnetickymi disky) a omezena zivotnost pamétovych bunc€k. Se zminénou zivotnosti
byly zavedeny rizné sofistikované techniky, které maji za ukol zamezit rychlému
opotiebeni pamétovych bun€k a prodlouzit tak jejich Zivotnost. Jednd se pfedevSim o
techniky: Garbage collection a Wear levelling.[27]. Radi¢ SSD pied samotnym zapisem do
pamétové bunky odstraiuje predchozi uloZena data, proto se rychlost zapisu u plné
obsazenych diski zmenSuje. Z tohoto ditvodu byl zaveden piikaz TRIM, pomoci kterého
opera¢ni systém informuje fadic SSD o pamétovych bunkéch, které jsou oznaceny jako
volné (data vnich ale fyzicky zistavaji). Radi¢ SSD na podkladé téchto informaci

prubézné maze data z takto oznac¢enych pamétovych bunek.[36]
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U modernich pevnych diskll, ssd a optickych mechanik se pro komunikaci se zakladni
deskou pouziva rozhrani SATA, které nahradilo starSi (P)ATA a odstranilo tak pomérné
nepohodIné a nékdy 1 komplikované zapojovani zafizeni standardu IDE. Jedna se
piredevSsim o zapojeni dvou IDE zafizeni (master a slave) na jeden IDE kabel a s tim
spojené spravné nastaveni prepinaci (jumperd) na ptislusnych IDE zafizenich. Naproti
tomu rozhrani SATA komunikuje mezi hostem (adaptérem) a zafizenim pomoci pfipojeni
1:1. Jelikoz na jeden port SATA lze umistit pouze jedno SATA zafizeni, neni tedy nutno
jednotliva SATA zatizeni konfigurovat pomoci piepinacii (master a slave). Standart SATA
vyuziva sériovy pienos dat a v soucasnosti se objevuje jiz ve své tieti revizi S oznacenim

SATA III. Maximalni teoreticka rychlost komunikace dosahuje az 6Gbit/s.[25]

3.3.5 Audio rozhrani — zvukova karta

Zvukova karta je jednim zklicovych prvkl systétmu DAW. Kvalitu zvukové Kkarty,
respektive jejich dil¢ich ¢asti (zvukovy tfadi¢ a predev§im A/D a D/A ptevodniky) nelze
podceniovat, protoze na vysledné kvalité zvuku ma nejvétsi vliv.[1]. Vyraz zvukova karta
je ale trochu zavad¢jici, protoze pod timto vyrazem se Casto chape klasicka interni
rozSitfujici karta do zakladni desky pocitace. V profesiondlni sféfe neni ale tento pfistup
béZny, naopak se zde prosazuji ,,zvukové karty* externi a proto se uZiva vhodnéjsi vyraz:
Audio rozhrani. Ackoli 1ze DAW provozovat prakticky na jakékoli zvukové karté,
napiiklad i integrované na zakladni desce, je pfesto Zadouci aby zvukova karta (audio
rozhrani), respektive jeji analogové obvody (D/A a A/D pievodniky, operacni zesilovace)
byly umistény mimo pocita. Je to spolehlivy zplsob jak se vyvarovat riznym
interferencim (Sumy, brumy, srSeni), které¢ se na systém piendseji z dalSich obvodii uvnitf

pocitace.[1]
Z tohoto hlediska se Ize v profesionalni sféfe setkat s nasledujicimi ptistupy:

Zvukova karta je interni, ale analogové obvody se nachazeji v externim boxu. Pfenos

audiosignalu mezi kartou a boxem je digitalni.

Zvukova karta je pln¢ externi, veskeré prvky se nachazeji v externim boxu. Pfenos mezi

boxem a pocitatem je veden digitalné vétSinou pomoci USB nebo FireWire rozhrani
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Zvukova karta je plné interni, vSechny prvky se nachdzeji pfimo na karté. Tento zptisob

neni Gplné€ bézny, ale i pfesto se najdou vyjimky v podobé zvukové karty RME 9632.

Vsechny vyse uvedené varianty lze modifikovat, 1épe feCeno rozsifit o samostatny externi
A/D a D/A ptevodnik. Takové feSeni byva zpravidla nejdrazsi, ale na druhou stranu piinasi
hned nékolik vyhod. Jednad se o modularni koncepci a s tim spojena moznost dosazeni
lepSich technickych parametri. Externi pfevodniky, ale nejen ty (signalové a efektové
procesory, zesilovace) maji standardizované rozméry (moznost umisténi do rackovych
box1ll) a s tim je spojend vétsi plocha predniho a zadniho panelu. Je tedy mozné takovy
pfevodnik osadit klasickymi konektorovymi zasuvkami (TRS, XLR namisto
multikonektoru s trsem kabeli), ale také kombinaci pfevodnikd a ptedzesilovaée, nebo
spojeni pfevodniku s monitorovaci jednotkou (sluchatkové vystupy, atd). Je zde také

moznost kazdy audio vstup a vystup osadit indikatory urovné signalu.[1].

Kazdé audio rozhrani je vybaveno zvukovym procesorem, ktery fidi veskeré interni
procesy a vstupné vystupni operace v ramci zvukové karty, stejné tak zajiStuje a fidi
komunikaci mezi zvukovou kartou a pocitacem. Souc¢asti zvukového procesoru byva i DSP
jednotka (Digital signal processor) jejiz hlavni funkci je uprava (frekvenéni filtr, dozvuk,

efekty,atd) digitalniho zvukového signélu v redlném case.

Dalsi dilezitou soucastkou zvukovych karet je D/A a A/D prevodnik. Pfevod analogového
signalu na digitalni a obracen¢ je realizovan pomoci AD respektive DA ptevodniki, které
maji na kvalitu zvuku zasadni vliv. DneSni moderni ptfevodniky maji rozliSeni az 24 bitd,
které umoznuje zpracovavat audiosignal s teoretickym dynamickym rozsahem az 144 dB.
V praxi se ale tento rozsah zpravidla pohybuje mezi 100 — 125 dB, protoze tyto hodnoty

snizuji dalsi prvky (operacni zesilovace) které jsou soucasti analogovych obvodi.

Nemén¢ dilezitym prvkem zvukovych karet jsou operacni zesilovace, jejichz ukolem je

frekvencné upravit a zesilit analogovy zvukovy signal

Zvukové karty mohou dale obsahovat vestavéné mikrofonni ptedzesilovace (Pre-amp) i

s ptfidavnym fantomovym napéjenim (+48V) pro kondenzatorové mikrofony.
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3.3.5.1 Vstupy a vystupy

Elementarnim pozadavkem kladenym na konektorovou vybavu spociva v osazeni
analogovych linkovych vstupli a vystupti pomoci 6,3mm TRS konektorti (Jack), které diky
své robustnosti nabizeji dlouhou zivotnost. [1]. Linkové vstupy a vystupy patii do
zakladniho vybaveni audio rozhrani, pomoci n¢hoz je mozné pfipojit mixazni pult,
syntezator, aktivni monitory, vykonové zesilovace, sluchatka, zvukové moduly a dalsi.
Linkové vstupy a vystupy jsou zpravidla dimenzovany pro symetrické a nesymetrické
vedeni signadlu (+4dBu a -10dBV) mezi kterymi je mozno piepinat pomoci ptislusného
softwaru dodavaného ke zvukové karté. Prevazné externé feSené zvukové karty jsou
vybaveny mikrofonnimi ptedzesilovaci (pfipadné i s pfidavnym fantomovym napajenim
+48V). Pfislusny vstup je poté vétSinou realizovan pomoci XLR konektoru. Pomérné
elegantnim a velice univerzalnim feSenim je osazeni alespon jednoho mono vstupu pomoci
kombinovaného konektoru XLR/TRS ktery je schopen pracovat s riznymi signalovymi

urovnémi. Takovy vstup je poté mozné vyuzivat jako linkovy, mikrofonni nebo néstrojovy

Pro digitalni pfenos dat se ¢asto setkame s technologiemi S/PDIF a ADAT. Technologie
S/PDIF (vychazi ze standardu AES/EBU) se pfevdzné pouziva pro pienos digitdlniho
audio signalu predevsim v oblasti spotiebni elektroniky, HI-FI, atd. Pfenos je realizovan
pomoci konektorti metalickych konektort CINCH nebo optického TOSLINK konektoru.
Technologie ADAT se vyuzivda pro pienos multikandlového nekomprimovaného
digitalniho zvuku mezi profesiondlni audiotechnikou (napf. externi pievodniky). Systém
umoziuje pienos az osmi kanala pti 24 bitovém rozliSeni se vzorkovaci frekvenci 48kHz,
nebo pienos 4 kanall se vzorkovaci frekvenci 96kHz. Technologie ADAT pouziva

jednosmérny opticky pienos dat s konektorem typu TOSLINK.

Existuji ale i dalsi fada dalSich technologii pro ptenos digitalniho audiosignalu, napiiklad

MADI, TDIF, AES/EBU.

Pokud to prostor dovoluje, jsou n€ktera audio rozhrani (pfevazné drazsi s cenou 13 000k¢ a
vySe) osazena i BNC konektory slouzici pro pfenos synchroniza¢niho signalu mezi

digitalnimi pfistroji.

Vsechna audio rozhrani jsou vybaveny alespon jednim MIDI vstupem a vystupem.
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Ve své podstaté dokaze slusné vybavené audio rozhrani pln€¢ nahradit analogovy mixézni
pult. Veskery routing kanald je poté mozné fidit v ramci dodavaného softwaru piislusného

audio rozhrani.

3.3.5.2 Ovladaé

Komunikaci mezi zvukovou kartou a softwarem zajistuje takzvany audio ovladac, ktery
definuje souhrn specifickych pravidel, pomoci kterych zvukovd karta komunikuje
S programem. Hlavnim pozadavkem kladenym na audio ovladaC je zajisténi co mozna
softwarem. Protoze ke zpracovani signalu dochazi obvykle v n¢kolika vrstvach softwaru,
muze se zpozdéni vyrazné kumulovat.[1]. Pokud je nahravan pies mikrofon hlas zpévaka,
je vhodné, aby zpévak ve sluchétkach slysel sviij hlas pokud mozno okamzité bez znatelné
prodlevy. Zpévakiv hlas je nahrdvan pifes mikrofon, zpracovan A/D pievodnikem,
zpracovan (efekty, atd) audio aplikaci a nasledné poslan zpét na vystup pres D/A
pievodnik do sluchatek. Z hlediska latence je klicovou fazi pfedevs§im proces, kdy je zvuk
z AD pievodniku poslan do audio aplikace a zpét na DA pievodnik. Latence vznik4 jak na
vstupu a vystupu, tak i pfi zpracovani digitalniho audio signalu pomoci efektovych plug-

inti ptfimo v audio aplikaci.[12].

Digitalni zvuk se v ramci pocitace presouva nikoli v souvislém datovém toku, ale po
ur¢itém mnozstvi vzorki, takzvanych bufferech. Velikost téchto bufferii (pocet vzorkli na
buffer) je mozno v audio ovlada¢i ménit a tim piimo ovliviiovat velikost latence. Obecné
1ze konstatovat, ze ¢im je mensi velikost bufferu, tim je mensi vStupni a vystupni latence.
AvSak sniz8i latenci systému stoupaji 1 naroky na vypocetni vykon pocitace. Vyse
uvedeny piiklad se zpévakem a odposlechem jeho hlasu se da fesit 1 tim zpisobem, Ze se
se vstup piesméruje na vystup rovnou v ramci integrovaného mixu ptislusného audio
rozhrani. Zvuk neprochazi audio aplikaci a nastavena velikost bufferu v audio ovladaci a
tim 1 zpoZdéni nemd na signdl Zadny vliv. Takova funkce pfislusného audio rozhrani se

nazyva Zero Latency Monitoring.[12]

Na platform¢ Windows existuji audio ovladace Directsound nebo MME.[32] Pii
zpracovani audiosignald nejsou piilis§ vhodné, nebot jejich latence dosahuje pfilis

vysokych hodnot. Z tohoto pohledu je vhodnym ovlada¢em na platformé Windows systém
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ASIO (Audio Stream Input Output), ktery umoznuje ptimou komunikaci mezi zvukovym
rozhranim a audio softwaru a diky tomu zarucuje velmi nizké latence pii zpracovani audio

signald.

Mnoho dnesnich zvukovych karet ma nativni podporu ASIO ovladace. Pokud ASIO

ovlada¢ neni podporovan, je mozné pouzit univerzalni ASIO ovlada¢ ASIO4ALL.

Obrazek ¢.: 7 Univerzalni ovlada¢ ASIO4ALL uréeny pro zvukové karty na platformé
Windows

E#  ASIOAALL v2.9 - www.asiodall.com - feedback@asiodall.com
WDM Device List Latency Compensation

e OSanples e
P HD Audio Speaker Out: 0 Samples I
@D Out: 8 44.1-192Hz, 24Bits

= '®' P HD Audic Mixed capture Options
&> In: 2 44.1-96kHz, 20Bits Allow Pull Mode (WaveRT)

HD Audio SPDIF out Buffer Offset: 2ms =}

Creative SB X-Fi
EDIROL PCR-1 [l Aways Resample 44.1kHz <-> 48kHz

MAYA44 USB [l Force WDM Driver To 16 Bit
ASIO Buffer Size = 128 Samples

) @ 3¢

Zdroj: http://tippach.business.t-online.de/asio4all/intro.htmi

3.3.6 Akceleracni karty

Pti vyuzivani vétSsiho mnoZstvi virtualnich syntezatort a riiznych efektovych a signalovych
procesortt muze snadno dojit k vyCerpani vypocetni kapacity pocitace.[1]. Pokud jsou tyto
situace dlouhodobéjsiho charakteru, je mozné vyuzit nékolika technik pro zvySeni
vypocetni kapacity. Prvni metoda spoc¢iva v rozdéleni ¢innosti mezi alespont dva pocitace.
Prvni pocita¢ bude napiiklad generovat syntézu a druhy pocitac ji bude nahravat a pomoci
DAW softwaru dale zpracovavat.[12]. Druhou moznosti je =zafazeni hardwarové
dozvukové jednotky obsahujici software pro spolupraci s DAW (napiiklad Lexicon
PCM96). Treti moznosti je osazeni pocitace specialni akcelera¢ni kartou, ktera je osazena
DSP jednotkou. Interni verze téchto karet se zapojuji pfimo do slotu PCle na zékladni
desce. Vypocetni vykon téchto akceleracnich karet Casto prevySuje vykon CPU pftislusného
pocitace. Vyrobci ke kartam pfibaluji 1 n€kolik standartnich plugint (efektové, signalové a
virtudlni nastroje - syntezatory), které¢ je mozné dale rozsifovat. Jako ptiklad akcelera¢ni

karty jmenujme modely T.C.Powercore nebo UAD-2 DSP.[1].
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3.4 Poslechové monitory

Poslechovymi monitory ve studiu se rozumi soustava (par) reproduktorovych boxi, které
umoznuji kvalitni kontrolni poslech vSech audiosignala, které se nastavi na mixaznim pultu
nebo v DAW. Hlavnimi pozadavky kladenymi na poslechové monitory jsou ptedevsim
vérny pienos, jinymi slovy to znamend, aby monitor nijak nezabarvoval signal na rozdil od
béznych reproduktorti urenych pro doméci poslech. Kvalitni poslechové monitory jsou
takové, které prenasSeji celé akustické spektrum s minimalnimi frekven¢nimi zdvihy nebo
poklesy, Sminimalnimi fizovymi posuvy a sminimalnim zkreslenim.[1]. Ugel
poslechovych monitorti spoc¢iva v kontrole zvuku smichané nahravky, na zaklad¢ této
kontroly je mozno vyladit zvuk takovym zptisobem aby znél dobie na béznych

reproduktorech uréenych pro domaci poslech.

Poslechové monitory mizeme rozdélit z hlediska rozmért poslechového prostoru a
vzdalenosti od posluchace na takzvané Nearfield monitory (pro blizky poslech) a Soffit
monitory (monitory montované do zdi).[1] Lze se setkat i Srozdélenim na Nearfield,

Midfield a Farfield monitory.[31]

Z divodu vysoké potizovaci ceny soffit monitort i vysokych narokii na jejich zabudovani
se Soffit monitory nachazeji vétsinou pouze ve velkych profesionalnich studiich. Nearfield
monitory se umistuji na stil vedle LCD monitoru nebo za mixazni pult a diky své
kompaktnosti a cené je najdeme prakticky v kazdém amatérském i profesionalnim studiu a
predevSim v malych studiich plni t¢el hlavniho poslechu. Nicméné poZzadavky kladené na
poslechové monitory jsou pro oba typy monitori stejné. Vzdy tedy pozadujeme minimalni

zkresleni, minimalni fazové posuvy minimalni frekvencni zdvihy nebo poklesy.[1].

Prakticky vSechny béZné dostupné poslechové monitory jsou osazeny minimalné dvéma
reproduktory (menici), stfedo-basovym (woofer) a vyskovym (Tweeter). Jak uz nazev
reproduktori napovidd, u téchto monitori je frekvenéni pasmo rozdélené na dvé Casti
(délici frekvence je zpravidla kolem 2500Hz az 3000 Hz.), nizsi frekvence jsou
reprodukované wooferem a vyssi (nad délici frekvenci) tweeterem. O takto usporadaném
systému hovofime jako o dvoupasmovém. Pocet ménic¢ti umisténych v monitoru se nemusi

vzdy rovnat poétu pasem. Casto se lze setkat s reproduktory, které maji 3 az 4 ménice, ale
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jsou pouze dvoupasmové, protoze napiiklad 2 meénie piehravaji pouze jedno stejné

pasmo.

Idealni poslechovy monitor by mél pfenaset bez vétsich vychylek frekvence od 30Hz az do
20 kHz. Zadny reproduktor ale neni Gplné dokonaly a frekvenéni pasmo, které dokaze
prehrat ma vzdy na urcité frekvenci alesponn mirny zdvih ¢i pokles. Kvalitni studiové
monitory by se méli vejit do tolerance +-3dB v pasmu 60 Hz az 20 kHz. Obecné plati
pravidlo, ze ¢im vétsi plocha reproduktoru, tim nizsi frekvenci dokaze prehrat. Nicméné
jsou zde limity a vétSina poslechovych monitori uz nedokdze (s poklesem do 3dB)
prehravat frekvence od 40Hz do 30Hz. Pocita se s tim, Ze poslucha¢ bude nahravku
prehravat na béznych reprosoustavach, které mohou byt vybavené subwooferem schopnym
ptehravat nizké frekvence, je proto potteba toto pasmo pii monitoringu néjakym zpiisobem
kontrolovat. Poslechové monitory je mozné tedy rozsifit o subwoofer, nebo kontrolovat

nizsi frekvence pomoci studiovych sluchatek.[1].

Fézova charakteristika je dalSim parametrem ovlivilujici celkovy zvuk monitoru.
PoZadavek na zachovani faze vSech harmonickych kmito¢tl neni vzdy jednoduché splnit,
ProtoZe studiové monitory jsou de facto alespoil dvoufazové, je frekvencni spektrum
rozdéleno pomoci vyhybky. Vyhybka je slozena pomoci fitri dolni a horni propust’ (filtry
propoustéjici nizké, respektive vysoké kmitoCty), nicméné utlum fitru neni vzdy naprosto
strmy. Casto se setkame s tim, Ze filtr ma atlum 12dB na oktavu, to znamena, Ze amplituda
signalu klesne za dvojnasobek stavajici frekvence o 12 dB. Ztoho plyne, Zze napiiklad
woofer bude reprodukovat (byt' s vyraznym utlumem) i frekvence které jsou vétsi nez
délici frekvence. Zasahuje tim ale do frekven¢niho pasma uréenym pro tweeter. Vlivem
s¢itdni zvuku z reproduktorti v okoli délictho kmitoétu v rznych twhlech vyzatfovani
dochazi k posunu fazi a tim K poklesu nebo zdvihu uréitych frekvenci. Tento efekt je
spojeny s casovym rozdilem, ktery vznika, jakmile se poslucha¢ dostava do jiného mista,

nez je idealni misto poslechu.[1].

3.4.1 ZKkresleni

U studiovych monitord je minimalni harmonické zkresleni naprostou samoziejmosti, a

protoze je lidsky sluch nejvice citlivy na zkresleni v oblasti sttedi a vysek, zavisi Cistota
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zvuku predevsim na kvalité tweeteru. Byva zvykem, ze studiové monitory maji pomérné
malou citlivost (musi se pouzit vykonngj$i zesilovace) z divodu zachovani nizkého

zkresleni.[1].

Pfi vySSim vybuzeni reprosoustavy nartstd nejen zkresleni zpiisobené samotnymi
reproduktory, ale i zkresleni zplisobené nezadoucimi rezonancemi, které ma na svédomi
konstrukce samotného reproboxu. Kvalitni studiové monitory by mély mit zkresleni ve
frekvencnim pasmu nad 200Hz pod 1% pii vykonu, ktery odpovidd normdlni drovni

poslechu. Velice ¢asto se uvadi zkresleni pii vykonu 1W.[1].

3.4.2 Vykon - citlivost

Jak jiz bylo zminéno, studiové monitory maji z diivodu zachovani nizkého zkresleni
pomérné malou citlivost, je tedy nutné pro jejich vybuzeni pouzit pomérné vykonny
zesilovac. Citlivost reproduktoru udavana v dB/W/m vyjadiuje troven akustického tlaku
vyvolaného reproduktorem pii vybuzeni vykonem 1W naméfenym ve vzdalenosti 1 metru
od reproduktoru. Na zakladé znalosti citlivosti a piikonu reproduktorti mizeme snadno
vypocitat maximalni akusticky tlak, ktery je reprosoustava schopna vytvofit. Obecné plati
pravidlo, Ze zvedne-li se ptikon (RMS — dlouhodoby, efektivni) reproduktoru o jeden fad (
1->10; 10->100; atd) vzroste hladina akustického tlaku o 10 dB. Zvysi-li se piikon

reproduktoru o dvojnasobnou hodnotu, vzroste hladina akustického tlaku o 3dB.[1].

3.4.3 Pasivni systémy

Podle toho kde dochézi k rozdéleni do jednotlivych frekvenénich pasem, lze rozdélit
vyhybky na aktivni a pasivni. U pasivniho dé€leni se cely proces uskuteciiuje az za
vykonovym zesilovacem.[1]. Soucasti vyhybek jsou pouze pasivni prvky (kondenzatory,
rezistory a civky), proto tedy nazev pasivni. Vyhoda tohoto feSeni spociva predevSim
V ceng, je totiz mozno napajet ob¢ reprosoustavy pomoci jednoho vykonového zesilovace.
Nevyhodou je, ze nelze jednotliva rozdélena pasma korigovat (ménit intenzitu, frekvencni
a fazovou charakteristiku).[1]. Na téchto vyhybkach dochazi také k nepatrné ztraté vykonu
(zhruba 2dB). Pasivni systémy se vyuzivaji predev§im v jednoduchych dvoupasmovych

soustavach.[1].
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3.4.4 Aktivni systémy

Drazsi ale mnohem dokonalejsi jsou aktivni systémy. Rozd¢€leni signdlu do jednotlivych
pasem probiha pied vykonovym zesilovacem. Kazdé rozdélené pasmo je tedy poté nutno
vykonové zesilit. Vyhodou je moznost korigovat kazdé frekvencni pasmo nezavisle na

sobg, tim je mozno Iépe kontrolovat prib¢h frekvencnich a fazovych charakteristik.

Studiové aktivni monitory maji obvykle pevné nastavené dé€lici frekvence s moznosti
omezeného Fizeni trovné pro spodni a vrchni akustické pasmo (napf. v rozsahu +-3dB).[1].
Neékdy byva soucasti i filtr pro odfezani subbasii. Témito metodami je mozné Castecné

eliminovat nevhodné parametry poslechového prostoru. [1].

3.4.5 Pripojeni monitoru

Na pasivnich monitorech se muzeme setkat s dvéma vstupnimi RCA Cinch konektory,
které slouzi Kk propojeni s vykonnym zesilovacem. Aktivni monitory jsou zpravidla
osazeny XLR a TRS (Jack 6,3mm) konektory, které umoZiuji symetrické zapojeni. Ve
vyjimecnych pifipadech se mizeme setkat u aktivnich monitorti (pievdzné levnéjsich)

pouze s RCA Cinch konektory, které ale umoznuji pouze nesymetrické zapojeni.

Pokud se ptipojuji pasivni monitory k vykonnému zesilovaci, je dilezité vénovat pozornost
vlastnostem pouzitého kabelu. Je nutné volit ptivodni kabely (silové — reproduktorové
Doporugeny prifez: 1,5mm?). Impedance monitoru (4 nebo 8 ohmil) je s odporem kabelu
srovnatelnd, a pokud je kabel pfili§ tenky, ztrdci se velké mnoZstvi energie jiZ ve
vedeni.[1]. Vzdy je vhodné vybirat stinéné kabely, napfiklad koaxidlni ¢i stinénou
dvoulinku. Pokud se pfipojuji aktivni monitory k audio rozhrani, neni nutné se velikosti
prufezu vodice prili§ zabyvat.[7]. V tomto piipadé postaci jakakoli kvalitné stinéna
dvoulinka ¢i koaxialni kabel. Pokud poslechové monitory umoziuji symetrické zapojeni (v
naprosté¢ vét§iné ano), je vhodné ho vyuzit. Samoziejmé pokud se zapojuji poslechové

monitory symetricky, je nutné pouzit tfi- zilovy kabel (¢asto oznac¢ovany jako mikrofonni).
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3.5 MIDI

Musical Instrument Digital Interface (MIDI) je digitalni komunika¢ni protokol (jazyk)
urceny pro komunikaci mezi hardwarovymi a softwarovymi hudebnimi néstroji, pocitaci
(DAW). Uéelem komunikace je predevsim piedévani informaci o hranych ténech mezi
zafizenimi, které jsou s MIDI kompatibilni. Nicmén¢ protokol MIDI se d& vyuzit i pro
stavbu jednoduché pocitacové sité.[8]. Komunikace pracuje na principu vysilani respektive
piijimani takzvanych MIDI zprav (event), nepienasi se tedy zadny audiosignal, ale pouze

piikazy, které pfijimaci zafizeni nasledn¢ interpretuje dle standardu.[2].

Obrazek ¢.: 8 Priklad DAW s vyuzitim MIDI piistroja
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computer

audio mixer
N ——
(e
00000000
MIDI controller v : 1 E §§§§§§gg
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oo [T YT
MIDI module v 1 1
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MIDI module v [®) o
[00 mmm@ 0000 | ——d @
MIDI module < 4
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Pozn.:” MIDI komunikace je znazornéna preruiovanou arou
Pozn.:? digitalni nebo analogovy zvukovy signal je zndzornén Eernou nepferusovanou ¢arou

Zdroj: [2].
Na obrazku ¢islo X je zndzornéné schéma mozného zapojeni MIDI pfistroji, audiozatizeni

a DAW.

Casto je dnes vétsina MIDI zafizeni vybavena USB konektorem pro piipojeni k poéitaci
(DAW), nicméné architektura technologie USB neumoziuje propojeni jednotlivych MIDI
zafizeni mezi sebou. Vzdy je tedy nutné pfipojit ptisluSné zatizeni pres USB piimo do

pocitace. Obdobna situace plati i pro sbérnici FireWire.[10].
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MIDI zatizeni jsou navzdjem propojena kabely, na jejichz koncich by mély byt umistény
konektory typu DIN 5/180°. Tento konektor ma pét pinti, nicméné pouze tii z nich jsou
skutecné pouzity. Zbyvajici dva piny slouzily pfedevSim jako rezerva do budoucna pro
piipadné rozsifeni standardu o nové funkce. V roce 1989 se objevila myslenka vést prave
témito dvéma piny standardizované 12 voltové stejnosmérné napajeni pro piislusnd MIDI
zafizeni, nicmén¢ se tato myslenka nikdy nestala standardem.[2]. Dnes$ni situace je tedy
takova ze konektor DIN 5/180° ma pét pint, ale kabel je vétSinou pouze ttizilovy. Nektera
audiozatizeni, pievazné zvukové karty, jsou osazeny konektorem typu DB-15 (takzvany

gameport), na ktery mohou byt zapojeny vstupni a vystupni DIN konektory.[8].

Propojovaci kabel o maximalni délce cca 16 metrd by mél byt stinény, stinici vodic¢
(opleteni) se zapojuje na pin Cislo 2 (jedna se o prostfedni pin, protoze ¢islovani pint je
odvozené ze zakladniho konektoru DIN 3/180°). Dvojice datovych vodicl je zapojena na

piny 4 a 5, které jsou umisténé vedle prostifedniho pinu.[8]

Neéktera MIDI zatfizeni jsou na svych vstupech vybavena optocleny, pomoci kterych je
mozné od sebe jednotliva zafizeni odizolovat. Optoclen je sloZen ze dvou polovodicovych
prvki uzavienych do spolecného pouzdra nepropoustéjiciho svétlo. Na vstupu optoclenu je
umisténa LED, ve vstupni ¢asti je fototranzistor (tranzistor s otevienou bazi). Pokud svétlo
dopada na bazi tranzistoru, dochazi k jeho otevieni, pokud naopak LED nesviti, je

tranzistor uzavien.[8].

Ptenos dat je vzdy pouze jednosmérny, je totiz zajiStén pomoci proudové smycky.
V ptipad¢ Ze se pfenasi logicka nula, protékd smyckou proud o velikosti SmA v vysilaciho
zafizeni pfes pfijimaci a zpét. Pokud smyckou proud neprochdzi, znamend to, Ze je

prenasena logicka jedni¢ka, proto Se vyuziva inversni logika.[8]

Na MIDI kompatibilnich zatizeni najdeme MIDI OUT, MIDI IN a né¢kdy také MIDI
THRU oznacené konektory. Data jsou vysilana z MIDI OUT konektoru do MIDI IN
konektoru. MIDI THRU konektor je de facto vystupnim konektorem pouze s tim rozdilem,
Ze se na jeho vystup kopiruji data ze vstupniho konektoru. Pomoci tohoto konektoru je
mozné za sebe zapojit vét§i mnozstvi zafizeni, ovSem s tou nevyhodou, ze na kazdém
zafizeni maze dojit (i vinou vySe zminénych optoclentt) ke zpozdéni cca 2—4 s, které

muze byt v nékterych ptipadech slysitelné.[8]. Néktera zatizeni, ktera nemaji MIDI THRU
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konektor mohou byt misto n¢ho osazeny MIDI OUT/ECHO konektorem, ktery funguje na
stejném principu jako MIDI THRU pouze s tim rozdilem, Ze umoziuje navic smiseni dat

ptichazejici na vstup s daty interné generovanymi piisluSnym MIDI zafizenim.[2]

3.5.1 Prenosovy protokol

Pro MIDI komunikaci je pouzit asynchronni pfenos dat s vyuzitim proudové smycky.
Ptenasend data se nazyvaji zpravy (event). Kazdé zprava je rozdélena do bajti a obsahuje
vzdy jeden stavovy bajt (status byte) a zadny az dva datové bajty (data byte). Existuji vSak
vyjimky, napiiklad v rezimu trvajiciho stavového bytu stac¢i dale vysilat pouze fetézec
datovych bytu, dokud neni potieba zménit stavovy byte. Kazdy bajt je doplnén o start bit a
stop bit. Start bit méa vzdy logickou hodnotu 0, stop bit ma naopak hodnotu 1. Stavovy bajt
na pozici nejvyssiho bitu ma vzdy nastavenu hodnotu 1, na rozdil od datovych bajta.
Dekadicka hodnota stavového bajt je tedy vzdy vétsi nez 127, naproti tomu datové bajty
budou mit vzdy dekadickou hodnotu mensi nez 128. Pokud tedy piipojena MIDI zatizeni
ztrati synchronizaci, je pomérné jednoduché detekovat zacatek dalsi zpravy.[8]. Na obsah
jednotlivych zprav zbyva 2'=128 kombinaci.

Obrazek ¢.: 9 MIDI zprava Note On

Status/Ch # Note # Attack Velocity
(0-15) (0-127) (0-127)

(1001 CCCC) (ONNN NNNN) (OVVV VVVV)

l

L_!_‘!—Y—._!_!—I—I
| I —— " G

Zdroj: [2].

Na obrazku cislo 9 je znazornén vzor tii bajtové zpravy typu NOTE ON — stisknuti klavesy.

Frekvence vysilace je nastavena na 31250 Hz a 3 bytova zprava (i se start a stop bity) se

pienese za 960 ps.[8].

3.5.2 MIDI Zprava

Pro obsah, ktery s sebou nese stavovy bajt, je tedy vyhrazeno 7 biti. V prvnich téech bitech

je ulozen kod piikazu (message type). Piikaza je celkem 8: Note off, Note On, Aftertouch,
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Continous controller, Patch change, Channel Pressure, Pitch bend a posledni osmy piikaz

ptipada na systémové zpravy, ktery jako jediny neni dale specifikovan ¢islem kanalu.[31]

Ve zbyvajicich ¢tyfech bitech je ulozeno ¢islo kanalu (channel), které vyjadiuje konkrétni
zafizeni pripojené¢ do MIDI sit€. Maximalni pocet zafizeni, které je mozno tidit pfes jeden
kabel je 16 (0 — 15). Nicmén¢ jedno ,,fyzické™ zafizeni nemusi byt vzdy urené pouze
jednim kanalem. Napiiklad takovy 16- ti hlasy syntezator miize byt nastaven na vSech 16
kanalt. Ovsem v takovém piipad¢ nelze do MIDI sité uz zadné jiné zatizeni, urcené pro
ptijem MIDI zprav pfipojit, vice kanalu jiz neni k dispozici.[2]. V tomto pFipadé je nutné
vyuzit takzvany multiportovy MIDI pfevodnik

Obrazek ¢.: 10 Propojeni MIDI zafizeni

MIDI Thru to MIDI In
I MIDI Out to MIDI In ‘

Device #1 Device #2 Device #3

Zdroj: [2].

Na vyse uvedeném obrazku je zndzornéno propojeni mezi tremi MIDI zatizenimi. Toto
zapojeni je typické pro jeden MIDI kontroler (zafizeni 1) a dva MIDI zvukové moduly
(zafizeni 2 a 3). Zatizeni Cislo 1 vySle zpravu s Cislem kandlu 3, kterd dorazi na vstup
druhého zatizeni, ale jelikoz mé zprava nastaveno ¢islo kanalu 3, bude druhé zatizeni tuto
zpravu ignorovat. Zprava se prekopiruje na vystup MIDI THRU druhého zafizeni a
nasledné dorazi na vstup tietiho zatizeni. Jelikoz se Cislo zatizeni rovna Cislu kanalu, tieti

zafizeni jej bude interpretovat.

Datovy bajt ma na pozici nejvyssiho bitu logickou hodnotu 0, tudiz stejné jako stavovy bajt
ma vyhrazen pro vlastni obsah 7 bitii. Obecné by se dalo fici, Zze datovy bajt upfesiuje

Stavovy bajt.

Zvlastni kategorii tvoii systémové zpravy, nebot nejsou specifikovany zadnym cislem
kanalu. Interpretovat jej budou vSechna MIDI zafizeni zapojenda v siti. Mezi systémové
zpravy patii predevsim transportni funkce, jako je play, stop a continue. Do této kategorie

patii i takzvané System exklusive message, které umoziuji vyrobcim a programatorim
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vytvaret svoje vlastni zpravy libovolné délky. Vyuzivaji se predevsim pro prenos vétsiho

mnozstvi dat (napiiklad zvukového vzorku). Vice o problematice MIDI v: [9], [31]

3.5.3 MIDI Hardware

Mezi MIDI hardware muzeme zatradit syntezatory, samplery, master keyboardy,
expandery, midi pady, workstationy a rtizné MIDI pfislusenstvi jako jsou napiiklad
slucovace, Patch bay a MIDI ptevodniky. V rdmci diplomové prace nds budou pievazné
zajimat master keyboardy, takze k ostatnim pouze ve zkratce. Syntezatory se vyznacuji
vlastnim generatorem zvuku - zvukovym modulem (syntéza: FM, vzorkova, atd) a
klaviaturou. Samplery pracuji se s uz predpifipravenymi zvukovymi vzorky (samply) a
vétSinou nemaji klaviaturu. Rozdil mezi souasnymi syntezatory a samplery je dnes velmi
tenky, protoze i syntezatory pracuji se vzorky. Master keyboard je zafizeni skladajici se
z klaviatury a vétSinou (zalezi na cené vyrobku) i nékolik MIDI kontrolerd, jako jsou
posuvné fadery, potenciometry, atd. Nicméné tato zatfizeni nemaji vlastni zvukovy modul,

je nutno je pfipojit k pocitac¢i (DAW) ¢i k zvukovému modulu.[5].

Expander neboli Zvukovy modul je zafizeni, které pouze generuje zvuk pomoci syntézy
nebo vzorkt. I kdyz nékteré tyto pristroje mivaji LCD display a spousty ovladacich prvki,

v

je velmi nepohodlné je piimo fidit, vhodné&jsi je pouzit master keyboard nebo DAW. [5].

MIDI pady umoznuji integraci klasického hrani na perkuse do MIDI systému. MIDI pady
jsou ve své podstaté dotykové plochy reagujici na intenzitu stisku, respektive uderu.
PtisluSna elektronika detekuje silu stisku a zakoduje ji do MIDI zpravy. Na tomto principu
jsou stavény MIDI bici, ¢asto ale pady nejdeme i na masterkeyboardech nebo dokonce
existuji samostatna zafizeni, ktera jsou osazena napiiklad 16- ti pady, v takovém piipadé

maji jednotlivé pady samoziejmé kompaktn&jsi rozméry, zpravidla 3cm?.[5].

Workstationy jsou pomérné komplexni zafizeni, integrujici v sobé de facto cely syntezator,
sample, sequencer, efektovou jednotku, kontrolery, pomoci kterych lze slozit v podstaté

celou skladbu.[5].

MIDI patch bay plni funkci piepojovace, obsahuji totiz az desitky MIDI vstupti a vystupt a

nabizeji jejich vzdjemné propojovani, ovladatelné i dalkové softwarem. Umoznuji tedy
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snadnou konfiguraci MIDI sité.[5] MIDI slucovace umoziuji snadné slouceni jednotlivych
kanala do jednoho. Casto se integruje funkce patch bay a slu¢ovade do jednoho piistroje,

nazyvame jej MIDI USB pievodnikem.

3.5.3.1 Masterkeyboard

Srozmachem domacich DAW fizenych pomoci pocitate se stavaji takzvané
masterkeyboardy velice uziteCnou pomuckou, pomoci které 1ze pohodiné ovladat prakticky
cely Hudebné produkéni software (FL Studio, Cubase, Pro Tools, atd). Z tohoto diivodu se
nachazi prakticky na vSech masterkeyboardech MIDI USB pievodnik, ktery umoziuje
propojeni piimo S pocitac¢em. Nekteré pievazné levnéjsi modely jsou osazeny pravé pouze
USB konektorem, neni mozné je tedy propojit s dalsimi MIDI pfistroji, naopak drazsi
masterkeyboardy disponuji vSemi klasickymi MIDI DIN konektory (in, out, thru). Na
obrazku nize je zndzornéna MIDI zprava ve tvaru, v jakém je pfendSena pomoci sbérnice

USB.

Obrazek ¢.: 11 Vzor MIDI zpravy vedené pi‘es USB

Byte 0 Byte 1 Byte 2 Byte 3
Code
Ni‘?:é‘; Index MIDI_0 MIDI_1 MIDI_2
Number

Zdroj: [11].

MIDI zprava je doplnéna o jeden bajt, ve které je definovano pomoci 4 bitt ¢islo kabelu a
index. Cislo kabelu vyjadfuje konkrétni MIDI port (vstupni nebo vystupni) pro ktery je
urcena tato zprava, a jelikoZz je mozné zakodovat do 4 bitlh pouze 16 kombinaci, mizou
USB MIDI pfevodniky adresovat maximalné 16 MIDI vstupi nebo vystupii (oznaceni
8x8). Code Index Number vyjadiuje typ midi zpravy, kterych muze byt az 16 (4 bity).[11].
Zbyvajici 3 bajty v sobé nesou celou MIDI zpravu. Celkova délka MIDI zpravy pienasené
ptes sbérnici USB je 32 bitu.[11].

Pro pohodlnou obsluhu hudebné produkéniho software se masterkeyboardy osazuji
zpravidla 1 né€kolika posuvnymi, oto€nymi kontrolery, pady a transportnimi tlacitky (play,
stop, continue, rec), které jsou plné programovatelné. Masterkeyboardy se od sebe 1isi i

poctem hracich klaves. Na trhu se nabizeji klaviatury s 25 az 88 klavesami.
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3.5.4 MIDI sit’

Moznych kombinaci propojeni jednotlivych MIDI zafizeni je nepifeberné mnozstvi. Mezi
takova dve nejcastéjsi feSeni patii zapojeni do série a zapojeni do hvézdice pomoci MIDI

USB multiportového prevodniku.[2].

Zapojeni do série je V praxi nejpouzivanéjsi model vzajemného propojeni jednotlivych
MIDI pristroji. Jednotlivé komponenty jsou zapojeny za sebe do fetézu. Prvni zafizeni —
Master je nastroj fidici, ktery svymi piikazy tidi vSechny ostatni pfistroje v fetézu. Po

pfipojeni pocitace (DAW) do siteé by vysledné zapojeni vypadalo jako nasledovné

Obrazek ¢.: 12 MIDI zatizeni zapojena do ietézu

| | it |
I In Out Thru In Out Thru

e e
In Out

| I 1  —

In Qut Thru In Qut Thru

Zdroj: [2].

V tomto ptipad¢ je pocita¢ (DAW) fizen prvni klaviaturou v fad€é. Nicméné¢ DAW software
dokéze plné spravovat, fidit MIDI data a misit je se svymi, tudiZ nemusi byt vzdy tGplné
zfejmé, ktery pfistroj je fidici. Zapojeni by se dalo chapat i tak, Ze DAW je master a
vSechny ostatni jsou jim fizené a prvni klaviatura v fad¢ plni vlastné¢ funkci takového

externiho ovladace ptislusného DAW softwaru.[2].
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Dalsim typem zapojeni je propojeni za pomoci MIDI multiportového ptevodniku, jehoz

schéma je zndzornéno na obrazku nize.

Obrazek ¢.: 13 MIDI zafizeni s vyuzitim MIDI USB prevodniki
i [ —
F
In Out Thru
mf
- ‘ ﬁ r

In In In In Out Out Out Out

&= SB (4x4 port) b N‘-
4= USB (2x2 port) =p "Srgmmipim ‘

1 |

v
In In Out Out

In Out Thru

Zdroj: [2].

Pokud je potieba adresovat vice nez 16 kanalu je potfeba MIDI sit’ roz§itit o multiportovy
MIDI USB ptevodnik, jehoZ hlavni funkci je rozsifeni vstupnich a vystupnich porti, které
nasledné umoznuji adresovat vice nez 16 kanali. Napiiklad prevodnik 2x2 ma dva
nezavislé MIDI DIN vstupy/vystupy. Je tedy mozné adresovat az 32 MIDI zafizeni
(vystupni port A 1-16, vystupni port B 1-16). Pfevodnik 8x8 dokaze adresovat az 128
zafizeni. Veskery sprava MIDI kanald se da pohodIné fidit pomoci DAW.[2].

3.6 Mikrofon

Mikrofon, nebo 1épe feceno technika snimdni zvuku pomoci mikrofonu je prvni etapou
zpracovani zvuku pomoci DAW. Neexistuje ale idedlni mikrofon, vZdy je nutné pfistoupit

na fadu kompromisii a vybrat pro konkrétni Gcel adekvatni typ. [1].

3.6.1 Charakteristiky

Zakladni charakteristiky popisujici vlastnosti a s tim spojenou kvalitu mikrofonu jsou
piedevs§im: citlivost, Sum a dynamicky rozsah, smérova charakteristika, frekvenéni

charakteristika a impedance.[1].
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Citlivost mikrofonu se urcuje na zdkladé méfeni vystupni Grovné signalu pro urc€ity tlak.
Mikrofon je umistén v akustickém poli o konstantni urovni 1 Pa =94 dB SPL a méfi se
jeho vystupni uroven napéti SPL. Méteni se provadi v otevieném obvodu, neni tedy vystup
zatézovan (vysoko impedanéni méfici systém). Cim je vyssi citlivost mikrofonu, tim je
lepsi odstup uzite¢ného signalu od Sumu, protoze se uzite¢ny signal nemusi tolik zesilovat.

Bézné studiové mikrofony mivaji citlivost 1-10 mV/Pa.[1].

Dals§im parametrem je Sum mikrofonu, ktery se ¢asto oznacuje ekvivalentem v SPL. Jedna
se 0 uroven externiho Sumu, ktery by vytvofil stejnou signilovou Uroven na vystupu

teoretického dokonalého bez Sumového mikrofonu.[1].

Me¢éfteni Sumu se provadi pomoci méficiho pfistroje S rovnou frekvenéni charakteristikou,
nebo s charakteristikou pfizpusobenou lidskému sluchu, upravenou pomoci A- filtru. Po
odecteni Sumového ekvivalentu SPL od maximalni hladiny akustického tlaku SPL, kterou

je mikrofon schopen zpracovat, dostaneme dynamicky rozsah mikrofonu.

Citlivost mikrofonu se méfi zpravidla v celém pasmu frekvenci v riznych uhlech natoceni
mikrofonu. Touto technikou se zjisti, jak mikrofon reaguje na zvuk, ktery ptichazeji ze
sméru mimo jeho osu.[l]. Vysledky se zobrazuji na kruhovém diagramu (kruhova
charakteristika). Z hlediska smérové charakteristiky Ize mikrofony do 4 kategorii:

vSesmerové, kardioidni, hyperkardioidni a osmickové.[32]

Z hlediska impedance se mikrofony konstruuji jako vysoko impedancni (5 — 10 kOhm)
nebo nizko impedanc¢ni (150 — 6000hm). Jelikoz se tato hodnota v zavislosti na frekvenci
méni, je Casto udavano, pii jaké frekvenci je impedance naméfena. V profesiondlni
technice se pouzivaji vyhradné nizko impedan¢ni mikrofony, které zpravidla maji nizsi
uroven signalu, kterou je potieba vyraznéji zesilit pomoci silného mikrofonniho

predzesilovace. [1].

3.6.2 Kapacitni mikrofon

Drazsi kapacitni mikrofony se vyrazné pfiblizuji svymi vlastnostmi k dokonalému
mikrofonu, ktery by splnoval veskeré pozadavky. Zpravidla je nutné ale pfistoupit na

kompromisy. Z hlediska techniky pievodu akustické energie na elektricky signal,
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rozdélujeme mikrofony na dynamické a kapacitni. Oba tyto systémy maji své dalsi

podkategorie.[1]

Kapacitni mikrofony funguji na principu kondenzéitoru (Casto se jim také ftika
kondenzatorové).[1]

Obrazek ¢.: 14 Konstrukce kapacitniho mikrofonu

Dérovana
zadnf deska

Membrana Zesilovat

I— O

Princip konstrukce kapacitniho mikrofonu
Zdroj: http://www.svetkytar.cz/zakladni-vybava-pro-domaci-nahravani
V mikrofonu se nachazeji dvé desky, jedna z nich je pevné uchycena, druhd ma podobu
pruzné plastové desticky s tenkou kovovou vrstvou. Jakykoli pohyb membrany zapficini
zménu kapacity a na pripojeném odporu se snima napéti, které je ekvivalentni témto
zménam. Nicméné tento systém funguje pouze za predpokladu, Ze je pfitomen na deskach
elektricky naboj, musi proto do mikrofonni kapsle zavést takzvané fantomové napajeni.
K tomu aby nedochézelo k oslabeni elektrického naboje, musi mit predzesilovac velmi

vysokou impedanci, ktera je zajisténa pouzitim tranzistoru FET nebo elektronek.[1].

JelikoZ pokovena plastova destika je velmi tenka a lehka (niZsi setrvacnost), reaguje
mikrofon i na velmi vysoké frekvence, které dalece ptresahuji slysitelné frekvenéni pasmo.
Kapacitni mikrofony jsou ze vSech mikrofonti nejcitlivéjsi. Nevyhody mikrofonu spocivaji

vvvvvv

kiehky a tudiz se pfili§ nehodi pro ziva vystoupeni.[1].
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4 Prakticka ¢ast

4.1 Analyza pozadavki

Nabidka hardwaru a softwaru je zna¢né rozsahla. Existuje mnoho programu lisicich se
mezi sebou svym zaméfenim, funk¢énosti a cenou. Stejna situace je i na poli hardwaru.
Vybér vhodného procesoru, zakladni desky, zvukové karty a kabell nemusi byt tak
jednoduchy, protoze zde existuje hrozba vzajemné nekompatibility. Nicméné jesté pred
samotnym vyb&rovym procesem je potieba si uveédomit k jaké Cinnosti bude navrhovany

DAW systém vyuZzivan

Krokem ¢islo jedno je tedy ujasnéni, jakou ¢innost chceme provozovat. Muze se jednat

naptiklad o komponovani hudby, editace audio nahravky, atd.

Dalsi fazi je analyza dostupnych programi a jejich vzajemné porovnani z hlediska
funkénosti, pofizovaci ceny a hardwarovych pozadavkd. VétsSina aplikaci je
multiplatformni a lze je tedy bez problému provozovat (zakoupit) pro systém Windows
nebo Mac OS X.

Vybér operacniho systému nasledné determinuje vybeér pocitacovych komponent.

Uvedeny postup ale ne vzdy plati. Jedna se pouze o teoretickou situaci, kdy pfistupujeme
k vybéru bez predchozich zkusenosti a preferenci. Je zcela bézné, Ze jiz vlastnime néjaky
pocita¢ na platformé Windows, Mac OS X ¢i Linux. V takovém ptipadé by byl vybér

vhodného hardwaru a softwaru z(zen.

Hlavnim pozadavkem autora je komponovani elektronické hudby za pouziti softwarovych
syntezatori. Duraz by mél byt kladen pfedevSim na univerzalnost celého systému.
Z hlediska vys$i ceny a prostorové narocnosti hardwarovych syntezatorti je vhodné
prenechat syntézu pocitaci. Tim je ale kladen pozadavek predevSsim na vysoky vykon

procesoru.

Autor pozaduje univerzalni klaviaturu, pomoci které se bude ovladat veskeré softwarové

syntezatory v hudebn¢ produkénim programu. Klaviatura by méla mit také neckolik
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kontrolert pro pohodInéj$i ovladani virtudlniho mixeru ¢i parametri softwarovych

syntezatora.

Autor pozaduje alespon jeden univerzalni mikrofon pro obcasné nahravani vokalu,
nicméné neklade pfili§ velky diraz na jeho kvalitu, potazmo celkovou kvalitu vstupnich

obvodl zvukové karty.

Konektivita zvukové karty by méla byt nadstandartni, pro pifipadné rozsifeni celého
systtmu o novy prvek (napfiklad hardwarovy syntezator, zvukovy modul, druhé

poslechové monitory, atd).

Autor preferuje platformu Windows. Duvodem preference je predevSim celkova

spokojenost a pozitivni zkusenost s platformou Windows.
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4.2 Schéma zapojeni

Na obrazku ¢islo 15, vidime schéma propojeni jednotlivych komponent navrhovaného
systétmu DAW. Jedna se o velmi univerzalni a do budoucna snadno rozsititelny systém.
Veskera ,,inteligence” je soustfedéna do pocitaCe, ktery bude slouzit jako audio mixer,

zvukovy a MIDI editor, vicestopy recorder, sequencer a syntezator.

Obrazek ¢.: 15 Navrhovany systém
Poslechové monitory

Audio rozhrani
Mikrofon (Zvukova karta)

MIDI klaviatura

Pocitac
slouzici jako audio mixer, zvukovy
a MIDI editor, vicestopy recorder,
syntezator a seqencer

Zdroj: Autor

Audio rozhrani ve spojeni s pocitatem bude mimo jiné plnit tlohu analogového mixeru.
Rizeni vstupli a vystuptl audio rozhrani bude probihat za pomoci pfislusného softwaru z
pocitace. Zvolené audio rozhrani disponuje 6 analogovymi mono vstupy, 6 analogovymi
mono vystupy a specidlnim stereo vystupem na sluchatka. Jeden vstup bude osazen
kondenzatorovym mikrofonem, a dva vystupy (levy a pravy kandl) povedou pfimo do
aktivnich poslechovych monitori. Audio rozhrani mé relativné velky pocet vstupi a
vystupti, které se budou hodit pro ptipadné rozsiteni systému naptiklad o novy mikrofon,

elektrickou/basovou kytaru, zvukovy expander nebo syntezator. Jeho vyhodou je také

integrovany mikrofonni pfedzesilovac, neni tedy potieba pofizovat dalsi specialni pfistroj.
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4.3 Vybér DAW softwaru

Funkci hlavniho hudebné produkéniho systému bude tvorit program FL Studio verze 11.04
od spole¢nosti Image-Line. Program FL Studio je pIn¢ komplexni hudebné produkéni
aplikace, ktera poskytuje prostiedi a funkce pro komponovani hudby, masteringu, audio a
MIDI editace. Komponovani hudby v programu FL studio je zaloZeno pfedevsim na tvorbé
a fazeni takzvanych patternu (melodickych/zvukovych vzoru rizné délky), které ve
vysledku tvoii vyslednou skladbu. Tento princip komponovani je typicky pro
elektronickou tane¢ni muziku. Program nicméné plné nabizi i moznost vicestopého
nahravani a je tedy moznost nahravat naptiklad cely orchestr. Integrovany virtudlni mixér

umoznuje simultanni nahravani az 99 audio stop.

Fl Studio zpracovava hudbu pomoci interniho enginu s 32- bit plovouci ¢arkou. Podporuje
vzorkovaci frekvenci az 192kHz s pouzitim ASIO nebo WDM ovladaci. FL Studio

podporuje multithreading a vice jadrové procesory.

Sv v

Program je nabizen ve tfech edicich: Fruity, Producer a nejvyssi Signature edition. Nejnizsi
edice nema v sobé¢ integrovan audio editor, neni umoznéno nahravani zvukd ptes ovladac¢
ASIO a nelze pIné vyuzivat nastroje pro praci s audio vzorky (samply). Tato verze je tedy
ve sveé podstaté z hlediska funk¢énosti na Grovni obyCejného sequenceru. Verze Producer a
Signature jsou jiz plnohodnotné a mezi sebou se lisi pouze mnozstvim ptibalenych plugind

(efektové pluginy, syntezatory, atd). Cena nejvyssi verze (signature) je 222 € bez dph.[28]

Hlavni vyhodou programu je piedev§im doZivotni ndrok na volné staZeni novych verzi

programu a aktualizace vSech plugini zakoupenych v ramci edice.[28]

Dalsi vyhody programu spocivaji predevsim v podpote VST, VST2, VST3, DX a ReWire

plugint. Program je tedy mozné dale rozsifovat pomoci plugint tietich stran.

Nejvetsi nevyhodou programu je jeho 32- bitova architektura, ktera nedokdze adresovat
vice jak 4096 MB opera¢ni paméti. Program umoznuje tuto nevyhodu odstranit pomoci
funkce ,.keep on disk“. Zvukové vzorky oznacené timto piiznakem, budou uloZeny na
pevny disk, nikoli do operaéni paméti. Problém lze zcela eliminovat napiiklad pouZzitim
technologie RAMDISK. Je také mozné vSechny pluginy takzvané premostit, neboli spustit

mimo aplikaci, jako samostatny proces a vyuzit tak plnou kapacitu operacni paméti.
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Dalsi nevyhoda programu FL Studio je jeho bezprostiedni zavislost na platformé Windows
(programovy kod je psan v Delphi) a s tim spojena ponékud problematicka implementace
na platformu Mac OS X ¢i Linux. V soucasnosti existuje oficialni verze FL Studia ur¢ené

pro platformu MAC OS X s pouzitim technologie Bootcamp.[28]

4.4 Osobni pocitac

Jak jiz bylo uvedeno V pfisluSnych kapitolach, pfi vybéru konkrétnich komponent osobniho
pocitace je potieba dbat zvySenou pozornost predevsim na vykon procesoru a kapacitu
operaéni paméti. Ostatni komponenty a jejich pftislusné parametry jako je kapacita a
ptistupovd doba pevného disku ¢i velikost obrazovky LCD monitoru jsou vice ¢i méné
zalezitosti uzivatelského komfortu. Zaroven je nutné dbat na co mozna nejnizsi hladinu
vyprodukovaného nezadouciho hluku a volit podle toho komponenty, jedna se pfedev§im o

magnetické pevné disky a ventilatory

4.4.1 Vybér opera¢niho systému

Autor pro svijj projekt vybral operacni systém Microsoft Windows 7 64 Home Premium
OEM. Hlavni roli ve vybéru spocivala pfedev§im v moznosti alokovat vice jak 4 GB

opera¢ni paméti a také dlouholeta pozitivni zkusenost s platformou Windows.

Nabizi se moznost volby Windows 8.1, nicméné vyrobce audio rozhrani E-MU 1616m
dosud neoznamil podporu tohoto nového opera¢niho systému. Neni tedy zarucena

bezproblémova kompatibilita.

4.4.2 Vybér procesoru

Pro svij projekt autor zvolil procesor Intel Core i5 2500K, s kddovym oznacenim Sandy
Bridge. Procesor, respektive architektura procesoru se na trhu objevila v roce 2011, mize
se tedy zdat, Ze procesor nebude vykonové stacit, nicméné pii porovndni s novéjSimi
procesory tady Ivy bridge a Haswell, se architektura Cipu pfili§ nezménila. Rozdily
v architektufe jsou pievazné v oblasti tispornych funkci a grafického Cipu integrovaného
v procesoru.[23][24]. Zakladni pracovni frekvence procesoru je nastavena na 3,3 Ghz a je

dana jako soucin nésobice a frekvenci systémové sbérnice. Frekvence systémové sbérnice
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je nastavena na 100MHz a ndsobi¢ lze nastavit az na hodnotu 57, znamena to tedy, ze
pouhou zménou nasobice lze teoreticky dosahnout frekvence procesoru az 5,7GHz.

Procesor obsahuje 4 plnohodnotna jadra. Technologie Hyperthreading neni ptitomna.[22]

Obrizek ¢&.: 16 Cip proces

oru Intel Core i5 2500K

Including
Display:

1DMland
Misc: 70

Zdroj: [22].

Na obrazku vyse je zndzornén Cip architektury Sandy Bridge. Kazdé jadro obsahuje vlastni
L1 a L2 cache. L3 cache je naopak sdilena pro vSechny jadra a graficky procesor.
Komponenta Systém Agent plni funkci severniho mistku s ptimym ptistupem k PCI-

Experss sbérnici a fadic¢i paméti.[22]

Vyhoda vybraného procesoru spociva predevs§im v integraci grafického jadra pfimo do
procesoru. S tim je spojena kompaktnost celého feseni, nemusi se tedy dokupovat pridavna
graficka karta a cely procesor i s grafickym jadrem lze chladit pomoci jednoho chladice.
Za ptedpokladu pouZiti dostatecné velkého nizko otdckového ventilatoru, je mozné
dosahnout zpravidla velmi nizkého nezddouciho hluku. Dalsi vyhoda spociva

v odemceném nasobici a s tim spojeného taktovaciho potencialu.

Nevyhoda pouzitého procesoru je predevs§im v poctu jader. 4 jadra je na dnesni dobu
prumér a predevsim ve vice vlaknovych aplikacich bude procesor zaostavat. Na trhu jsou
procesory architektury Ivy Bridge — E, které v sob¢ integruji 6 plnohodnotnych jader (s
aktivovanou technologii HT az 12 logickych jader.), nicméné potfizovaci cena
nejlevnéjsiho procesoru z fady Ivy Bridge-E (Core i7 4930K) i s ptislusnou zakladni
deskou je kolem 17 000 K¢.

Procesor 2500k obsahuje i technologii Turbo boost 2.0, kterd v zavislosti na poctu
vytizenych jader zvysi nasobi€ o 1 az 4. Pii zatizeni vSech jader, technologie turbo boost

2.0 zvysi multiplikator pro vSechny jadra o 1. Pfi vytiZzeni pouze jednoho jadra se zvysi
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multiplikator o 4. Vysledna frekvence tedy bude v piipad¢ vytizeni vSech jader 3,4 Ghz,

respektive 3,7Ghz pfi vytizeni pouze jednoho jadra.

U nékterych zékladnich desek lze technologii Turbo boost 2.0 pln¢ konfigurovat, Ize tedy
naptiklad bez problému nastavit navyseni frekvence o 4 multiplikatory pfi vytizeni vSech

jader (nikoli pouze jednoho).

Pti ne€innosti se automaticky snizi ndsobi¢ na hodnotu 16 a tim zapfi¢ini snizeni pracovni

frekvence procesoru na 1,6GHz.

4.4.3 Vybér zakladni desky

Procesory Sandy Bridge jsou kompatibilni s Cipsety fady 6x a 7x. Autor vybral zakladni
desku s Cipsetem Z77 piedevsim z divodu plné podpory taktovacich funkci. Cipsetu
nechybi podpora USB 3.0, SATA Ill. Hlavnim pozadavkem pro vybér konkrétni zékladni
desky s Cipsetem Z77 byl kladen na ptitomnost alesponi jednoho PCI slotu pro audio

rozhrani.

Autor z tohoto divodu vybral zakladni desku Gigabyte Z77 — D3H. Deska je osazena
dvéma PCI sloty a ¢tyfmi sloty pro moduly operacni paméti. Napajeci kaskéada je slozena
z 6- ti fazi, které jsou plné digitalni. Procesor z 6 fazi vyuziva 4, graficky ¢ip pouze jednu.
Pii porovnani s draz§imi deskami je napdjeci kaskdda primérnd. Je mozné, Ze nebude
vyuzit plny taktovaci potencial procesoru. Na zékladni desce jsou dale 2 SATA Il porty, 4
SATA Il porty.

4.4.4 Vybér opera¢ni paméti

Jelikoz procesory architektury Sandy Bridge maji v sob¢ integrovan dvoukanélovy
pamétovy fadi¢, je proto vhodné osadit zakladni desku dvéma shodnymi (ve svych
parametrech) pamétovymi moduly. Autor zvolil 2 pamétové moduly, kazdy o velikosti
8GB (celkem tedy 16GB). Hlavnim divodem pofizeni paméti o takto vysoké kapacité,

byla piedevs§im velmi ptizniva cena 2 324 K¢ s DPH.
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Nevyuzitou kapacitu paméti 1ze pozdé¢ji vyuzit naptiklad pro technologii RAMDISK, ktera
alokuje urCitou Cast (uzivatelem nastavenou) operacni paméti a vytvoii na ni ulozny

prostor, ke kterému operacni systém piistupuje jako k pevnému disku.

Autor konkrétné vybral 2 pamétové DDR3 DIMM moduly Crucial Ballistix Sport. Vnéjsi

Frekvence pamétového modulu je nastavena na 800MHz (1600) pti ¢asovani 9-9-9-24

445 Vybér SSD a HDD

I kdyZ to neni zdaleka nutné, snazil se autor vyuzit nesrovnatelné lepsi pristupové doby a
rychlosti Solid State diskii. Autor vybral kombinaci rychlého systémového disku s mensi
kapacitou a pomalého datového disku s velkou kapacitou. Prvni disk je typu SSD, ktery
bude vyuzit pro instalaci opera¢niho systému a vSech ostatnich programi. Druhy disk je
klasické magnetické konstrukce a slouzi de facto pouze jako ulozisté dat. Zakladnim
pozadavkem pro vybér systémového disku byla piedev§im rychlost ¢teni dat. Naopak u
disku slouziciho jako odkladisté dat je dilezitd pfedevsim kapacita a pokud je disk klasické
magnetické konstrukce, tak i jeho hladina nezadouciho hluku. Parametry pouzitych diski

jsou nasledujici:

Systémovy disk: Crucial M4 256GB, SSD disk 2.5%, Sync MLC, Radi¢ Marvell
88559174-BLD2, rozhrani 6Gb/s SATAIIL Radi¢ obsahuje technologie: TRIM, NCQ,
Garbage collection a Wear levelling. Disk uz neni v prodeji, nicméné ve své dobé patfil
s cenou kolem 4 200K¢ k nejlevnéjsim. Pii vybéru se autor rozhodoval piedev§im podle
rychlosti ¢teni 4kB souborti, protoze vétSina soubort se kterymi opera¢ni systém pracuje je
prave v této velikosti.[33] Naopak na rychlost sekvencniho ¢teni autor nebral ohled. Tento
konkrétni disk dosahuje rychlosti ¢teni 4 kB soubord 23MB/s, pii porovnani
s konkuren¢nimi disky, napiiklad OCZ Vertex 3 MI 240GB, dosahujici az 31MB/s,
zaostava o 39%. Nardst rychlosti oproti klasickym magnetickym diskiim je mnohem ale

veétsi, okolo 95%.

Dostatecné vysokou kapacitu 256GB autor zvolil s ohledem na problémy piedevsim

Z pohledu zivotnosti pamétovych bunék a rychlosti pfistupu u plné obsazenych diskd.
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Datovy disk: WDC WD10EZRX-00DCOBO tfada Green. Kapacita 1TB, rozhrani SATA 111
(6Gb/s), u parametru rychlost otacek je uveden vyraz: IntelliPower, ktery dle vyrobce
vyjadiuje skutec¢nost, ze riizné disky ze série Green mohou mit mezi sebou odlisSnou
rychlost otacek. Nicméné podle riznych recenzi se pod timto vyrazem ukryva rychlost
5400 otacek za minutu. Disk v pfipad¢ necinnosti zaparkuje ¢teci hlavy a zastavi ot84en9
ploten. Vyhodou je nizsi spotieba elektrické energie. Nevyhodou je vyssi riziko opotiebeni

a piipadné poruchy. Tuto funkci Ize v opera¢nim systému deaktivovat.

Jelikoz druhy disk bude slozit pouze jako skladisté dat, neni nutné pfili§ dbat na rychlost
Cteni dat. Pfi vybéru bylo pro autora dulezitym parametrem piedevSim kapacita
pamétového prostoru, hluénost a vibrace. Jelikoz klasické magnetické disky stale nabizeji
(oproti SSD) nesrovnatelné lepSi pomér kapacity a ceny, byl vybér zaméten predev§im na
n&. Autor vychazel z iméry: Cim vice ploten a v&tsi rychlost ota¢eni, tim vétsi hluénost a
z pravidla také vibrace. Nicméné parametr popisujici pocCet osazenych ploten Se na
oficialnich strankach vyrobct diskii neobjevuje. Autor se tedy zaméfil na parametry
udévajici hlu¢nost a hmotnost. Pfi porovnani ostatnich pevnych diskt spole¢nosti Western
Digital ma vybrany disk nejmensi hmotnost a hlu¢nost. Je zde tedy velka pravdépodobnost,

disk ma pouze jednu plotnu o kapacité 1TB.

4.4.6 Vybér audio rozhrani

Z hlediska konektivity je potfeba aby vybrané audio rozhrani disponovalo alespon jednim
mono vstupem pro piipojeni kondenzatorového mikrofonu. Zaroven musi byt tento vstup
osazen mikrofonnim pfedzesilovac¢em S fantomovym napajenim. Dale by zde méli byt
alespon dva vystupy na poslechové monitory a jeden stereo vystup na sluchatka. Digitalni
rozhrani jako je ADAT nebo S/PDIF (AES/EBU) nemusi byt nutné ptitomna. Jelikoz bude
MIDI klaviatura pfipojena piimo k pocita¢i pomoci USB rozhrani, neni nutna ani

ptitomnost MIDI konektora (rozhrani).

Druhym hlediskem pfi vybéru audio rozhrani je kvalita ptevodniki, zvukového procesoru

a ptipadné operacnich zesilovaci.

Vhodnym a zaroven velmi levnym audio rozhranim muze byt Focusrite Scarlett 2i2 USB,

které je osazeno dvéma audio vstupy a dvéma audio vystupy, predzesilovacem
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s fantomovym napajenim a sluchatkovym vystupem. Pievodniky maji az 24- bitové
rozliSeni a vzorkovaci frekvenci az 96 kHz. Frekvencni rozsah 20Hz az 20kHz se zvInénim
-0,1 dB, celkové harmonické zkresleni a Sum (THD + N) je mensi nez 0,002%.
V porovnani s drazs§imi piistroji (E-MU 1616m PCI) to jsou pomérné dobré vysledky.
Nicméné v hodnotach dynamického rozsahu a odstupu signalu od Sumu se Focusrite
pohybuje kolem 105 dB respektive 100 dB, a v porovnani s hodnotami E-MU 1616m PCI

vyrazn¢€ ztraci.

Jako idealni audio rozhrani autor vybral zvukovou kartu E-MU 1616m PCI. Z hlediska
konektivity je karta velice univerzalni, nebot’ je osazena 6 audio vstupy a 6 audio vystupy,
z toho 2 vstupy jsou realizované jako linkové, nastrojové nebo mikrofonni s vestavénym

mikrofonnim piedzesilovacem s fantomovym napéajenim.

Zdroj: http://ixbtlabs.com/articles2/proaudio/emu-1616m.html

Je mozné tedy pfipojit kondenzatorovy mikrofon, elektrickou/basovou kytaru nebo
klasické vstupni zatizeni fungujici na linkové trovni (efektor, zvukovy modul, atd). Audio
rozhrani je osazeno 32- bitovym DSP pomoci n¢hoz jsou akcelerovany dodavané zvukové
efekty. Pfevodniky a pfislusné analogové obvody dosahuji vybornych parametri. D/A
pfevodniky Cirrus Logic 4398, dle vyrobce vystupy slibuji velmi rovnou frekvenéni
charakteristiku (20Hz - 20kHz) zvInéni +0.0/-0.6 dB. Dynamicky rozsah a SNR 120 dB,
THD+Noise (1kHz -1dBFS) -105dB (0.0006%). Vstupni obvody, diky A/D ptfevodnikiim
AK5394A typu Delta-Sigma (128x oversampling) maji velmi podobné hodnoty jako
vystupni obvody. Frekvenéni charakteristika (20Hz - 20kHz) ma zvInéni +0.0/-0.3 dB.
Dynamicky rozsah a SNR jsou na hodnot¢ 120 dB, THD+Noise (1kHz -1dBFS) je -110dB

(0.0003%). Nevyhoda zvoleného audio rozhrani spociva v osazeni interni Karty star$i sbérnici
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PCI, kterd byva Casto nahrazovdna na zakladnich deskach novou PCle sbérnici. Je tedy
dalezité vénovat pii vybéru zakladni desky (Cipsetu) zvySenou pozornost. Nicméné lze

zakoupit EMU 1616m piimo ve varianté PCle.

Soucasti zvukové karty E-MU1616m je aplikace PatchMix DSP, ktera umoziuje pIné fizeni a
smérovani vSech fyzickych vstupi a vystuptu a virtualnich (ASIO, Windows Wave) linek.
Audio rozhrani E-MU 1616m PCI ve spojeni s programem ParchMix DSP ve své podstaté plne

nahrazuje funkci analogového mixazniho pultu.

4.4.7 Vybér ostatnich komponent

Veskeré tivahy o vykonu grafickych karet (¢iptr) jsou z hlediska vyuziti pro DAW naprosto
liché. Reseni v podobé integrovaného grafického jadra HD Graphics 3000 integrovaného
ptimo v procesoru Intel Core 15 2500K je naprosto dostacujici. Parametry grafického Cipu
jsou nasledujici: pocet vypocetnich jednotek (Shadery): 12, takt jadra je az 1350MHz
(podle vytizenosti), podpora DirectX 10.1, OpenGL 3.0 shader model 4.1.[22].

Pii vybéru LCD monitoru je vhodné se zaméfit na velikost zobrazitelné plochy, typu
podsviceni a ptipadné také moznostem polohovéani. Jelikoz autor preferuje pomérné hrubsi
rastr s vétsi zobrazitelnou plochou, zaméfil se tedy pii vybéru na kombinaci rozliSeni,
uhlopficky a roztece bodli. Minimalnim poZadavkem bylo rozliSeni 1920 x 1080 a velikost

obrazovky minimalné 27 palct, s tim je tmérné spjata i rozte¢ mezi jednotlivymi pixely.

Autor vybral LCD monitor BenQ GW2750HM, velikost obrazovky je 27 palcii, rozliseni:
1920 x 1080, pomér stran 16:9, matrice AMVA. Monitor m& LED podsviceni, které je
fizené pomoci PWM regulace na frekvenci 243 Hz. Frekvence je tedy velmi vysoka a
proto by nemélo byt registrovatelné nepiijemné blikani podsviceni. Parametry jako jsou
inputlag a doba odezvy pixeld jsou v tomto pfipad¢ nepodstatné. Nicméné i tak monitor

dosahuje v téchto parametrech velmi slusnych hodnot.[29]

PocitaCovou skiinn autor vybiral podle kvality pouzitych odhlu¢iiovacich materiald,
predpokladii pro dobrou cirkulaci vzduchu, kvalitni cable management (dostatecné Siroka
mezera mezi trayem a bocni st€nou skiin¢) a podle designu. Autor se nakonec se rozhodl
pro skiin: Fractal Design Define R3. Pocitacova skiin je osazena zevniti jednim

ventilatorem na ptredni strané, jehoz ukolem je pfedev§im nasavat vzduch do skiin€. Druhy
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ventilator je osazen V zadni ¢asti blizko stropu skiiné a jeho ukolem je odvadét teply
vzduch ven ze skiin¢. Pozice pro napajeci zdroj je v dolni ¢asti skiin€. Zdroj je instalovan
svym chladicim ventilatorem smérem k zemi. Zahtaty vzduch ze zdroje je ihned
vyfukovan ven a tim padem nezasahuje systému cirkulace vzduchu v ramci zdroje do

systému cirkulace vzduchu v ramci pocitacové skiing.

Pro napdjeni pocitaCové sestavy autor vybral zdroj Seasonic SSP — 350W s vykonem
350W. Zdroj ma dle vyrobce certifikaci 80 Plus Gold, ktera slibuje pii 50% vytizeni
ucinnost 92%. Vykon zdroje je naddimenzovan z divodu zachovani nizké hladiny
akustického tlaku. Pfedpoklddany maximalni odbér pocitace je na zakladnim taktu

procesoru kolem 80W, po pietaktovani az 200W.

Autor vybral DVD mechaniku LG GH24NS. Hlavnim parametrem pii vybéru byla

predevs§im nizka cena. Stejny pozadavek platil i pii vybéru mysi a klavesnice.

Pro chlazeni procesoru, autor zvolil hlinikovy chladi¢ Noctua NH-U12P SE2. Chladi¢
vézovité konstrukce je spojen se zdkladnou pomoci Ctyi heatpipe trubic. K chladici jsou
dodavany 2 120mm firemni ventilatory. UZivatel se miiZze rozhodnout, zda chladi¢ osadi
Zadnym, jednim nebo dvéma ventilatory. Pomoci doddvané redukce s odpory je mozné si
zvolit ze dvou rychlosti otaceni ventilatoru (930 a 1045 RPM). Redukce se nemusi pouZit a
ventilator 1ze pfimo zapojit do zditky CPU_Fan na zékladni desce. V tomto ptipad¢ bude
rychlost otaceni ventilatoru 1300 RPM. Autor osadil chladi¢ pouze jednim ventildtorem
hluk. Chladi¢ pouziva pro uchyceni k zékladni desce systém Secufirm2. Chladi¢ je mozné
pomoci piibalenych nastavci nainstalovat prakticky na kazdy typ patice. Pokud se
v budoucnu na trhu objevi procesor, ktery ma jiné pozadavky na rozméry chladice (jina
rozte¢ instalacnich otvort v zakladni desce), firma Noctua zdarma zasle svym zakaznikiim

po piedloZeni potiebnych dokladli novy typ nastavce.[34]
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4.5 Studiova technika

45.1 Vybér Master keyboardu

Pfi vybéru master keyboardu (MIDI klaviatura) autor pozadoval ptedevsim univerzalnost,
rozmanitost vstupnich a vystupnich konektori a v neposledni fadé i pomémé dobrou
vybavenost MIDI kontrolery (fadery, knoby, atd). Pro dobré obouru¢ni hrani je potieba
alespont 61 klaves. Klaviatura by méla mit alesponi nejzékladnéjsi transportni funkce jako

je play, stop, pause a rec.

Autor zvolil master keyboard M-Audio Axiom 61 Advanced, ktery disponuje Pitch a
modulaénim kontrolerem. Je osazen vSemi dulezitymi transportnimi funkcemi. Dale je zde

9 fadert, 8 knobu a 8 padt. VSechny kontrolery jsou samoziejmé plné programovatelné.

4.5.2 Vybér poslechovych monitori

Pro monitoring audio signali autor pofidil aktivni par reproduktori ADAM A7X.
Reproduktory jsou dvoupdsmové. Dolni pasmo je reprodukované sedmipalcovym
wooferem, ktery je buzen vykonovym zesilovacem o vykonu 100W RMS. Horni pasmo je
reprodukované pomoci paskového tweeteru ktery je napijen 50W RMS vykonovym
zesilovacem. Elektronickd vyhybka je nastavena na 2500 Hz. Hladina akustického tlaku pti
vybuzeni reproduktoru sinusovym signalem o frekvenci 100 Hz az 3 kHz je 106 dB.
Frekvencni charakteristika je vyrobcem udavdna od 42 Hz az 50 kHz, nicméné ze

specifikaci neni zfejmé s jakou toleranci je frekvenéni pasmo udavano.
Tyto konkrétni poslechové monitory autor vybral na zakladé nasledujicich faktu:

Kazdy reprobox ma na ptednim panelu tlacitko pro zapnuti reproduktoru a oto¢né ovladani

pro ztlumeni/zesileni zvuku s rozsahem od —wo, do +14 dB.

Bassreflexové otvory jsou umistény na prednim panelu. Tento fakt je velmi dilezity, nebot’
reproboxy budou umistény blizko stény. Otvory umisténé na zadnim panelu by v tomto

pfipadé mohly pfinést nepiijemné problémy akustického razu.

Poslechové monitory maji v mnoha recenzich velmi pozitivni hodnoceni.
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453 Vybér mikrofonu

Funkci hlavniho studiového mikrofonu bude plnit kondenzatorovy mikrofon AKG P120.
Zakladni parametry mikrofonu jsou nasledujici: Citlivost 18 mV/Pa, frekvenéni rozsah je
od 20 Hz az po 20 000 Hz s poklesem o 10 dB na frekvenci 50 Hz. Hladina Sumu je
22dB (A). Maximalni akusticky tlak ktery je mikrofon schopen zpracovat pfi
zkresleni 0,5% je 130 dB, nicméné ve specifikacich neni uvedeno pfi jakém frekvenénim
rozsahu je tato hodnota naméfena. Odstup signalu od Sumu (s A filtrem) je pro zvuk o
hladin¢ akustického tlaku Pa=1 (94dB) 72 dB.

Aktudlni cena vybraného mikrofonu se pohybuje kolem 2200 K¢. Jedna se tedy o jeden

zZ nejlevnéjsich kondenzatorovych mikrofont.

Jelikoz autor nekladl piili§ velky na kvalitu mikrofonu, byla hlavnim divodem pfti vybéru

mikrofonu predevsim nizka cena.

4.5.4 Vybér audio kabelil

DalSim dilezitym prvkem jsou audiokabely propojujici jednotlivé audio pfistroje. Pro
zapojeni poslechovych monitort se zvukovou kartou, autor vybiral tii- zilové audio kabely,
pomoci kterych je mozné pfistroje mezi sebou propojit symetricky a zamezit tak
pfipadnému nezaddoucimu ruSeni, které by mohlo negativné ovlivnit kvalitu vedeného
audio signalu. Autor vybral konkrétné 2 audio kabely o velikosti 1,5m s konektory XLR a
TRS 6,3mm. Pro zapojeni kondenzatorového mikrofonu ke zvukové karté, autor pouzil tii

zilovy audiokabel o velikosti 1m s konektory XLR a XLR
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4.6 Porizovaci cena sestavy

Celkova pofizovaci cena navrhované sestavy je shrnuta v nasledujici tabulce:

Tabulka ¢.: 2 Celkova porizovaci cena sestavy

Hardware osobniho pocitace 38 830 K¢
CPU 5200 K¢
operacni pamét 2 299 K¢
SSD 4390 K¢
HDD 1673 K¢
zakladni deska 2519 K¢
CPU chladi¢ 1451 K¢
audio rozhrani 10900 K¢
LCD monitor 6 199 K¢
PC skfin 2 300 K¢
napajeci zdroj 1143 K¢
DVD mechanika 456 K¢
mys 150 K¢
klavesnice 150 K¢
Software 9 450 K¢
OS Win 7 OEM 2 400 K¢
FL Studio 7 050 K¢
Studiové vybaveni 33 920 Ké
MIDI master keyboard 7 800 K¢
poslechové monitory 23 000 K¢
mikrofon 2 200 K¢
audio kabely 920 K¢
Celkova suma 82 200 K¢

Pozn.: Ceny jsou uvedeny s DPH
Zdroj: Autor

Cena za sestavu je kompletni. V Casovém horizontu dvou let bude pravdépodobné
proveden upgrade za modernéjsi procesor. S tim je spojena i vyména zakladni desky a
pravdépodobné i operacni paméti typu DDR4. Cena za upgrade se bude pohybovat
pfiblizné na Grovni 10 000 K¢ s DPH.
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4.7 Instalace

Pii kompletaci pocitace autor dbal predevSim na zajiSténi optimalni cirkulace vzduchu
uvnitié pocitacové skiiné. Kabely pro napajeni zakladni desky (ATX) a procesoru (CPU
4pin) jsou vedeny V prostoru mezi nosnou deskou (Tray) pro zakladni desku pocitace a

boc¢ni sténou skiin€. Hlavni napajeci kabely tedy nezasahuji do prostoru pro komponenty.

Pted instalaci opera¢niho systému autor v BIOSu aktivoval AHCI rezim pro SATA
zafizeni a deaktivoval integrovany zvukovy kodek. Dale vyhradil 512MB pamétovy
prostor z opera¢ni paméti pro graficky Cip integrovany v procesoru. Ostatni parametry

zustaly beze zmény.

Operacni systém Windows 7 Home Premium byl nainstalovan na SSD Crucial. Windows 7
pfi instalaci vyhrazuji 100MB diskovy oddil pro systémové soubory. Tento fakt byl
respektovan. Pro instalaci samotného systému byl ve zbyvajicim prostoru disku vytvoten 1

oddil, do kterého byl systém nasledn€ nainstalovan.

Z oficialnich stranek spolecnosti Gigabyte byly stazeny aktudlni ovladace pro zékladni
desku a jeji komponenty (USB 3.0 tfadi¢, VGA ovladag, atd). Posledni verze ovladact a
PatchMix softwaru byly stazeny i pro zvukovou kartu E-MU1616m.

Autor provedl kontrolu, zde je funkce TRIM aktivni. Do ptikazového fadku zadal ptikaz:
,.fsutil behavior query disabledeletenotify

Pokud je funkce TRIM aktivni, vystupem piikazu bude hodnota 0. Kontrola byla GspéSna,
TRIM je aktivni. Dale byly na systémovém disku deaktivovany automatické

defregmentace.

Poslechové monitory byly na desku stolu umistény takovym zptisobem, aby byla hlava ve
vodorovné trovni mezi sttedovym a vyskovym reproduktorem a zaroven aby z pudorysu

spole¢né s hlavou posluchace tvofily rovnostranny trojuhelnik.

Nakonec byla nainstalovana posledni verze aplikace FL Studio 11.04
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4.8 Meéreni

V ramci praktické c¢asti diplomové prace se autor zaméiil predevSim na testovani
vypocetniho vykonu navrzené pocitaCové sestavy a testovani kvality vystupnich obvodi

zvolené zvukové karty.

Testovan bude predevsim vykon procesoru a operacnich paméti, které maji naprosto
klicovy dopad na vykon pocitacové sestavy jako celku. Nema tedy pfili§ velky vyznam se
zamétovat na testovani jinych casti systému, jako je napiiklad rychlost grafického Cipu, ¢i

pevného disku.

Meéfieni vykonu bude realizovano pomoci syntetickych a praktickych testti. Smyslem testi
je zméfit vykon procesoru a operacnich paméti pti zdkladnim nastaveni pifimo od vyrobce
a po jejich pietaktovani. Méfeni bude probihat pro vice riznych nastaveni systému, které
se budou od sebe lisit pracovni frekvenci procesoru, frekvenci operacnich paméti a jejich

¢asovanim.

Prvnim krokem je provedeni hrubé analyzy zavislosti teploty procesoru na jeho pracovni
frekvenci. Pomoci monitorovaciho modulu Systém stability test programu AIDA64 bylo
provedeno méteni teploty procesoru. Modul dokaze zatizit vSechna procesorova jadra na
100%. Pti taktu procesoru 4,4GHz byla teplota jader okolo 82 stupiiti celsia. Monitorovaci
nastroj ale nemusi byt 100% efektivni pti vytizeni procesorovych jader. Bylo by teoreticky
mozné zatizit jadra jeSt¢ vice a teplota procesoru miize je§t¢ vice stoupnout.

Z bezpecnostnich divoda bude frekvence procesoru 4,4GHz maximalni.

Pocitacova sestava bude nastavena do 5 konfiguraci, které budou detailn&ji méfeny

Z hlediska vypocetniho vykonu, spotieby cel¢ sestavy a teploty CPU.
Parametry prvni konfigurace (v tabulkach a grafech oznacovana jako: Standart) jsou
nasledujici:

Systém je ve svém zakladnim nastaveni. Frekvence procesoru je tedy 3,3 GHz. Funkce
Turbo boost 2.0 je nastavena nasledovné: pii vytizeni pouze jednoho jadra se frekvence
procesoru automaticky nastavi na 3,7 GHz, pfi vytizeni 2 jader na 3,6GHz, pfi vytizeni 3

jader na 3,5GHz a pfi vytizeni vSech jader na 3,4GHz. Parametry operacni paméti jsou pfi
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zakladnim nastaveni nasledovné: frekvence paméti je 800MHz (1600) pii ¢asovani 9 9 9

24 CR1.

Parametry druhé konfigurace (oznaCovana jako: 4GHz) jsou nasledovné: Procesor je
pretaktovan (zvySenim nasobice na 40x) na 4GHz (navySeni o 21%). Funkce Turbo boost
2.0 je zcela vypnutd, frekvence procesoru je tedy fixni. Parametry operacnich paméti jsou

stejné jako v zdkladnim nastaveni.

Parametry tfeti konfigurace (oznacované jako: 4,3GHz) jsou nasledovné: Procesor je
ptetaktovan (zvySenim nasobice na 43x) na 4,3GHz (navyseni o 30%). Funkce Turbo boost
2.0 je zcela vypnutd, frekvence procesoru je tedy fixni. Parametry opera¢nich paméti jsou

stejné jako v zakladnim nastaveni.

Parametry ¢tvrté konfigurace (oznacované jako: 4,4GHz) jsou nasledovné: Procesor je
pretaktovan (zvySenim nasobice na 44x) na 4,4GHz (navySeni o 33%). Funkce Turbo boost
2.0 je zcela vypnutd, frekvence procesoru je tedy fixni. Parametry opera¢nich paméti jsou

stejné jako v zakladnim nastaveni.

Parametry posledni konfigurace (oznacované jako: 4,4GHz RAM) jsou nésledujici:
Procesor je ptetaktovan (zvySenim nasobi¢e na 44x) na 4,4GHz (navySeni o 33%). Funkce
Turbo boost 2.0 je zcela vypnuta, frekvence procesoru je tedy fixni. Frekvence operacni

paméti je zvySena na 932MHz (navyseni o 16,75%) pfi Casovani 9 11 11 28 CR2.
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4.8.1 Teplota procesoru

S vyssi pracovni frekvenci procesoru roste nejenom vykon, ale také spotfeba a teplota.
Pomoci monitorovaciho modulu Systém stability test programu AIDA64 bylo provedeno
méieni teploty procesoru. Teplota procesoru je méiena vzdy pii plném vytizeni CPU,
cache, FPU a operaéni paméti. Jak jiz bylo uvedeno, je pouzit chladic Noctua s jednim

ventilatorem, jehoZz rychlost otaceni je 930RPM. Vysledky testu jsou v tabulce nize:

Tabulka ¢&.: 3 Teplota CPU

jadro 1 2 3 4 primér zvyseni %
standart 49,2 51,4 49,7 50 50,075

4GHz 58,8 64 61,3 61,1 61,3 22,4164
4,3GHz 59,8 65,5 62,2 61,3 62,2 24,2137
4,4GHz 73,6 80 80,2 78,8 78,15 56,0659
4,4GHz RAM 73,6 80 80,2 78,8 78,15 56,0659

Pozn.:” Hodnoty teplot jsou zpriimérované a jsou uvedeny ve stupnich celsia
Pozn.:? Sloupce 1,2,3 a 4 znazoriuji jednotliva procesorové jadra.
Zdroj: Autor

Naptiklad pti nejvyssim taktu procesoru byla na 3. Jadru procesoru naméfena maximalni
teplota 84 stupnti celsia. Procesor byl pii této frekvenci v rdmci testovani plné funkéni.
Nicmén¢ predevsim v letnich mésicich miize teplota jesté o nékolik stupnd stoupnout.
Integrovany graficky €ip neni b&hem testl zatéZovan. Pfi jeho vytiZzeni na 100% je nutné
pocitat s vyssi teplotou procesoru. Je tedy vhodné zvysit otdCky ventilatoru, instalovat
druhy ventilator nebo snizit takt procesoru. NejzajimavéjSim poznatkem je piedevSim
velmi vysoky rozdil teplot mezi procesorem na frekvenci 4,3GHz a 4,4GHz. Jedinym
vysvétlenim je, Ze pii frekvenci 4,3GHz procesor pracuje pii niZSim napéti neZ na

frekvenci 4,4GHz. Rozdil je: 1,320V a 1,452V. Rozdil v teplot¢ je ale vyznamny.
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Tabulka ¢.: 4 Teploty CPU pti 4,4GHz

V nasledujici tabulce jsou uvedeny teploty jader procesoru na frekvenci 4,4GHz s jednim

ventilatorem na 1045RPM, 1300RPM a se dvéma ventilatory na 1300RPM.

jadro 1 2 3 4 primeér zvyseni %
1045 71,9 78,1 77,8 76,1 75,975 51,7224
1300 71,3 77,3 76,4 74,8 74,95 49,6755
2x 1300 69,3 75,1 76,1 72,3 73,2 46,1807

Pozn.:1) Hodnoty teplot jsou zprimerované a jsou uvedeny ve stupnich celsia
Pozn.:2) Sloupce 1,2,3 a 4 zndzorfiuji jednotliva procesorova jadra.
Zdroj: Autor

Ve vSech piipadech byla minimalné¢ na dvou jadrech naméfena teplota piesahujici 80
stupiii celsia. Frekvence 4,4 je tedy pro chladi¢ Noctua NH-U12P hrani¢ni a je potteba
teplotu hlidat. Hladina akustického tlaku byla po osazeni chladi¢e dvéma ventilatory
subjektivné velmi vysokd. Z tohoto pohledu je to nevyhovujici feSeni. Rozdil v hladiné
akustického tlaku mezi jednim ventilatorem s 930RPM a dvéma s 1300RPM by mél byt
zhruba 13dB(A).

Bylo provedeno orientaéni méteni procesoru na frekvenci 4,4GHz i s plnym vytizenim

integrovaného grafického ¢ipu. Teplota byla vyssi v priméru o 1°C.

4.8.2 Syntetické testy

Jelikoz program AIDAG64 nabizi rozsahlou databéazi vysledkl testl i jinych pocitacovych

sestav, nabizi se tedy moZnost pfimého porovnani.

U kazdého syntetického testu zaméfeného na vykon procesoru budou tedy v poslednim
radku tabulky, uvedeny pro porovnani, vysledky ,,fiktivni “sestavy s modernim procesorem
Intel Core 17 4770 spracovni frekvenci 3,4GHz s technologii HT a dvoukanalovy
pamétovym fadiCem, operacni paméti DDR3 1600 (800MHz) s casovanim 9 9 9 27 CR2 a
zékladni deskou s Cipsetem Z87 Int. Pfislusny fadek bude Vv tabulkach oznafen vyrazem

17 4770 HT*

Syntetické testy byly realizovany pomoci vestavénych testovacich rutin (benchmark)

diagnostického programu AIDA 64 Extreme veze 4.20.
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Testy jsou zaméfeny pouze na meéfeni vykonu procesoru a operacnich paméti. Pro
testovani operacni paméti a cache paméti procesoru autor vyuzil benchmark "AIDA64
Cache and Memory Benchmark". Pro testovani vykonu procesoru autor vyuzil vSech

dostupnych benchmarkti. AIDA 64 jich nabizi celkem 9.

4.8.2.1 Pamétovy test

Test byl proveden pomoci benchmarku AIDA64 Cache and Memory Benchmark, ktery
méfi maximalni datovou propustnost a latenci pii Cteni, zapisu a kopirovani z Cache,
respektive z opera¢ni paméti. Latence v tomto pfipadé vyjadiuje ¢asovou prodlevu, kdy
procesor Cte data z paméti. Jinymi slovy, je to Casovy interval, ktery uplyne od zadani
pozadavku na ¢teni az do ulozeni pozadované informace v registru procesoru. Vysledky

testu jsou nasledujici:

Tabulka ¢€.: 5 Test opera¢ni paméti

Memory Read Zlepseni| Write ZlepSeni| Copy ZlepsSeni|Latency Zlepseni
MB/s % MB/s % MB/s % ns %
Standart 22850 24172 22750 59,9
4GHz 23002 0,7 24267 0,4 22877 0,6 58,5 2,3
4,3GHz 23060 0,9 24280 0,4 22909 0,7 57,6 3,8
4,4GHz 23110 1,1 24358 0,8 22934 0,8 57,4 4,2
4,4GHzRAM [26367 15,4 |28120 16,3 | 26485 16,4 54,8 8,5

Zdroj: Autor

Nejveétsi zmeny nastaly az po pietaktovani operacnich paméti. NavySeni oproti standartni
frekvenci operacni paméti je pfiblizné¢ 14%. Nicméné 1 pretaktovani samotného procesoru
ma urdity vliv, le¢ zanedbatelny. Jedna se o piedpokladany stav, protoze takt operacnich

paméti se navysil o 16,75% a tim zhruba stejné stoupl 1 jejich vykon.

Tabulka ¢&.: 6 Test cache L1

1 Read ZlepSeni| Write ZlepSeni| Copy ZlepsSeni|Latency ZlepSeni
GB/s % GB/s % GB/s % ns %
Standart 424,6 212,52 424,62 1,1
4GHz 499,5 17,6 |250,01 17,6 |499,53 17,6 1 9,1
4,3GHz 537 26,5 |268,74 26,5 |536,98 26,5 0,9 18,2
4,4GHz 549,4 29,4 |27501 29,4 549,5 29,4 0,9 18,2
4,4GHz RAM 549,5 29,4 |[275,01 29,4 549,5 29,4 0,9 18,2

Zdroj: Autor
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Datova propustnost L1 Cache se zvysuje piiblizné o podobnou hodnotu, jako se zvysSuje
pracovni frekvence procesoru. Naopak zvySeni taktu operaéni paméti nemé na datovou

propustnost paméti L1 Cache zadny vliv.

Tabulka ¢&.: 7 Test cache L2

L2 Read ZlepSeni| Write ZlepSeni| Copy ZlepsSeni|Latency ZlepSeni
GB/s % GB/s % GB/s % ns %
Standart 223,8 129,07 197,72 3,4
4GHz 262,4 17,3 |151,82 17,6 |229,54 16,1 3 11,8
4,3GHz 284,7 27,3 |163,16 26,4 |248,73 25,8 2,8 17,6
4,4GHz 291,6 30,3 |166,85 29,3 |254,75 288 2,9 14,7
4,4GHz RAM 291,9 30,5 |166,07 28,7 |256,23 29,6 2,8 17,6

Zdroj: Autor

L2 Cache se chova de facto stejné jako L1 Cache.

Tabulka ¢&.: 8 Test cache L3

3 Read ZlepSeni| Write ZlepSeni| Copy Zlepseni|Latency ZlepsSeni
GB/s % GB/s % GB/s % ns %
Standart 167,4 126,22 134,83 9,7
4GHz 185,3 10,7 (148,63 17,8 158,67 17,7 8,7 10,3
4,3GHz 197,2 17,8 [159,82 26,6 |170,62 26,5 8,1 16,5
4,4GHz 217,4 29,9 |163,44 29,5 | 174,3 29,3 8,2 15,5
4,4GHz RAM 216,7 29,5 |163,58 29,6 |17456 29,5 8 17,5

Zdroj: Autor

Stejna situace jako u L1 al.2 Cache. Vyssi urovent Cache paméti ma vzdy mensi datovou
propustnost. Celkové lze tedy fici, Ze v testech datové propustnosti operacni paméti a
paméti Cache nejsou Zadné piekvapivé zaveéry. Datova propustnost operacni paméti roste
umérné s jejich frekvenci. Naproti tomu datova propustnost Cache paméti roste tmérné

s pracovni frekvenci procesoru.

4.8.2.2 Testy Procesoru

Dal8im krokem syntetickych testi, jsou testy zamétené na vykon procesoru. Prvnim testem

je CPU queen Benchmark

Tento jednoduchy test je zaméfen na schoponost procesoru spravné predikovat vétveni
kodu (branch prediction). Test je zalozen na vypoctu feSeni "problému kraloven" na

Sachovnici o velikosti 10x10 poli. Vyhodu zde maji procesory s kratsi instrukéni pipeline a
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s tim spojené mens$i znevyhodnéni v pfipadé nespravné predikce vétveni. Test vyuziva

instrukce MMX,SSE2 a SSE3

Tabulka ¢.: 9 CPU Queen benchmark

body Zlepseni %
standart 32250
4GHz 37924 17,6
4,3GHz 40807 26,5
4,4GHz 41619 29,1
4,4GHz RAM 41712 29,3
i7 4770 HT 47291 46,6388

Zdroj: Autor

Pokud porovnadme vykon v zdkladnim nastaveni obou procesoril, je zde rozdil 46% ve
prospech 17 4770 a to je pomérné uz velky odstup. Po ptetaktovani i5 na 4,4 GHz se rozdil
sniZi na 16%. Pro dorovnani vykonu 17 4770 by bylo potieba 15 pretaktovat az na SGHz.
Procesory fady Haswell maji vylepSen Branch predictor[23], pravdépodobné proto je jejich

vykon v tomto testu tak vysoky.

Druhym testem je CPU PhotoWorxx Benchmark, ktery je zaméfen na bézné operace s
digitadlnimi fotkami. Test vyuZiva instukce kategorie SIMD, zaroven zatéZje i pamétovy
subsystém. Vyhodu zde maji systétmy s vice procesory, jadry nebe technologii

hyperthreading.

Tabulka ¢&.: 10 CPU PhotoWorxx Benchmark

Mpixel/s | Zlepseni %
standart 13713
4GHz 14431 5,2
4,3GHz 14760 7,6
4,4GHz 14868 8,4
4,4GHz RAM 15790 15,1
i7 14001 2,1002

Zdroj: Autor

I kdyZ procesor 17 4770 HT dokaze na rozdil od 15 2500K zpracovévat paralelné 8 vlaken,
neni jeho vysledek zdaleka tak pifesvédCivy. Rozdil je pouze 2,1%. Po pietaktovani

procesoru i5 na 4,4GHz je vysledek o 15% lepsi nez pii zakladnim nastaveni.

Tretim testem je CPU Zlib Benchmark, ktery je zaméfen na kompresi dat pomoci Zlib

kompresni knihovny. Pro test je diilezity i vykon pamét'ového subsystému. V prubéhu testu
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jsou pouzity pouze zakladni x86 instrukce. Vyhodu zde maji systémy s vice procesory,

jadry nebe technologii hyperthreading.

Tabulka ¢.: 11 CPU Zlib Benchmark

MB/s Zlepseni %
standart 209,4
4GHz 246,8 17,9
4,3GHz 265,1 26,6
4,4GHz 271,3 29,6
4,4GHz RAM 271,4 29,6
i7 320 52,8

Zdroj: Autor

V zakladnim nastaveni je Procesor i7 o 50% vykoné&j$i nez procesor i5. Pro dorovnani

vykonu 17 4770 by bylo potieba 15 pietaktovat pfiblizné na SGHz.

Dalsim testem je CPU AES Benchmark, ktery méii vykon pfi Sifrovani dat pomoci AES

Sifry. Vyhodu zde maji systémy s vice procesory, jadry nebe technologii hyperthreading.

Tabulka ¢&.: 12 CPU AES Benchmark

MB/s Zlepseni %
standart 11764
4GHz 13825 17,5
4,3GHz 14884 26,5
4,4GHz 15232 29,5
4,4GHz RAM 15227 294
i7 16800 42,8086

Zdroj: Autor

Vykon procesoru i5 roste umérné s frekvenci. Nicméné Procesor i7 je v zakladnim
nastaveni pfiblizné€ o 43% vykonéjsi. Test je velmi specificky, vykon procesoru by se mél
také projevit v komprimacnich programech typu WinRAR, 7z ¢i WinZip. Pro dorovnani

vykonu i7 4770 by bylo potieba i5 pietaktovat pfiblizné na SGHz.
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Dalsi tes je CPU Hash benchmark, ktery je zamétfen na hasovani pomoci SHA1 hasovaciho
algoritmu. Je optimalizovan pro procesory s instrukéni sadou MMX, MMX+/SSE, SSE2,
SSSE3, AVX, AV X2, XOP, BMI, a BMI2

Tabulka ¢.: 13 CPU Hash benchmark

MB/s Zlepseni %
standart 2391
4GHz 2817 17,8
4,3GHz 3028 26,6
4,4GHz 3098 29,6
4,4GHz RAM 3098 29,6
i7 3786 58,3438

Zdroj: Autor

Vice méné se opakuje jiz bézna situace. V zdkladnim nastaveni je vykon 17 pfiblizné o

58% vyssi nez vykon i5.

Zbyvajici 4 testy jsou zaméfeny na vykon jednotky pro vypocty v plovouci fadové Carce.
Prvnim testem této kategorie je FPU VP8 Benchmark, ktery je zaméfen na kompresi videa
pomoci Google VP8 kodeku (verze 1.1.0). FPU VP8 test koduje video o rozliSeni
1280x720 pixell pii 8192 kbps bitrate na nejvyssi kvalitu nastaveni. Obsah videa je
generovan pomoci FPU Julia fractal modulu. V testu se pifedev§im vyuzivda MMX, SSE2,
SSSE3 nebo SSE4.1 instrukce. Vyhodu zde maji systémy s vice procesory, jadry nebe
technologii hyperthreading.

Tabulka ¢&.: 14 FPU VP8 Benchmark

body Zlepseni%
standart 5783
4GHz 6687 15,6
4,3GHz 7028 21,5
4,4GHz 7214 24,7
4,4GHz RAM 7231 25,0
i7 6391 10,5136

Zdroj: Autor

Prvni test zaméfeny na vykon FPU vyzniva pro 15 velmi pozitivné, nebot’ v zakladnim
nastaveni ztraci na 17 pouze 10%. Po pietaktovani o 33% na frekvenci 4,4GHz vzrostl
vykon o 25%.
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Dalsim testem je FPU Julia Benchmark, ktery je zaméten na vypocet fraktalti pomoci 32-
bitovych cisel v plovouci tfadové Carce (single precision). Test vyuziva instrukce: x87,
3DNow!, 3DNow!+, SSE, AVX, AVX2, FMA, a FMA4. Vyhodu zde maji systémy s vice
procesory, jadry nebe technologii hyperthreading.

Tabulka ¢&.: 15 FPU Julia Benchmark

body Zlepseni %
standart 16759
4GHz 19723 17,7
4,3GHz 21200 26,5
4,4GHz 21679 29,4
4,4GHz RAM 21698 29,5
i7 26953 60,827

Zdroj: Autor

Pravdépodobné absence technologie Hyperthreading, instrukci AVX2 a FMA Vv procesoru
i5 2500K odpovidaji za jeho nizky vykon, ktery vyrazné ztraci na i7 4770 HT jehoZz vykon
je 0 60% vyssi.

Dalsi test je FPU Mandel Benchmark. Stejn¢ jako FPU Julia Benchmark je i Mandel
Benchmark zaméten na vypocet fraktalid. Tentokrat se ale vypocet realizuje pomoci 64-
bitovych ¢isel v plovouci fadové carce. Test vyuziva instrukce: x87, SSE2, AVX, AVX2,
FMA, a FMA4. Vyhodu zde maji systémy s vice procesory, jadry nebe technologii
hyperthreading.

Tabulka ¢&.: 16 FPU Mandel Benchmark

body Zlepseni %
standart 9302
4GHz 10924 17,4
4,3GHz 11767 26,5
4,4GHz 12039 29,4
4,4GHz RAM 12040 29,4
i7 14429 55,1172

Zdroj: Autor

Zde plati stejna situace jako v ptedchozim ptipadé.

Poslednim testem je FPU SinJulia Benchmark, ktery je znovu zaméten na vypocet fraktalt.

Vypocet probihda v 80 bitovych ¢islech v plovouci fadové Carce. Vyuzivaji se zde
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pfedevSim exponenciondlni a trigonometrické funkce x87 instrukéni sady. Vyhodu zde

maji systémy s vice procesory, jadry nebe technologii hyperthreading.

Tabulka ¢&.: 17 FPU SinJulia Benchmark

body Zlepseni %
standart 3007
4GHz 3539 17,7
4,3GHz 3805 26,5
4,4GHz 3894 29,5
4,4GHz RAM 3894 29,5
i7 4716 56,8

Zdroj: Autor

Znovu nastava stejna situace jako v piedchozich dvou ptipadech.

Pokud shrneme vysledky vSech syntetickych testll, mizeme dojit k nasledujicim zavéram:
Po ptetaktovani procesoru 15 2500K o 33% na frekvenci 4,4GHz, vzroste v naprosté
vétSing testlh vykon o 29% (kromé& benchmarku PhotoWorxx). To je velmi pozitivni
zprava, nebot’ procesory fady Sandy Bridge jdou obecné¢ velmi dobie taktovat [23] a je
tedy urcitd Sance UspéSné procesor pietaktovat az na frekvenci SGHz. Je ale nutné pouzit

adekvatni chlazeni, protoze vybrany chladi¢ Nocuta je v tomto piipadé nedostacujici.

Pokud porovname vykon moderniho procesoru i7 4770 s procesorem i5 2500K je mezi
nimi rozdil v zakladnim nastaveni pfiblizné 42%. Divody jsou piedev§im v absenci
technologie Hyperthreading, nékterych instrukénich sad a celkové star$i méné efektivni
architektufe Cipu. Procesor 15 2500K na frekvenci 4,4GHz zaostdva za i7 4770 na
zakladnich taktech 0 12%. Rozdil neni pfili§ velky. Nicméné ve spotieb¢ elektrické energie

a teplot¢ CPU, bude rozdil pravdépodobné velmi znacny.

4.8.3 Praktické testy

Podrobné vysledky syntetickych testi nemusi byt vzdy vypovidajici, mnohdy jsou
naméfené hodnoty v praxi neznatelné ¢i uplné nepodstatné. Vhodné je tedy pfistoupit na
praktické testy, které mnohem Iépe vypovidaji o skutecném vykonu procesoru Cci

pocitacové sestavy jako celku.
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Smyslem praktického testu bude zjistit kolik hlast (respektive tonti) dokaze syntezator
generovat pii riznych hodnotach vystupni latence, aniz by systém vycerpal dostupny

vypocetni vykon.

Latenci Ize v ovlada¢i audio rozhrani pifimo ménit, bud’ ve form¢ nastaveni velikosti
bufferu, ktery poté urcuje velikost zpozdéni (latence) anebo ptimo ve formé volby doby
zpozdeéni, kterd poté urcuje velikost bufferu. Velikost bufferu je udavana ve vzorcich
(samplech). Latence bufferu je rovna poméru mezi velikosti bufferu a vzorkovaci

frekvenci.

Na obrazku ¢. X je vidét komponenta uréend pro nastaveni latence v ASIO ovladaci

zvukové karty E-MU 1616m

Obrazek ¢€.: 18 Komponenta pro nastaveni latence u zvukové karty E-MU1616m

[asiol

AS|0 Buffer Latency

5

ms

(] 4 | Cancel |

Launch Patchiiz DSP |
=E-MU

Pozn.: ¥ Latence bufferu je ilustrativng nastavena na 5ms
Pozn.: ? Jedna se o ASIO ovlada¢ ptimo uréeny pro zvukové karty E-MU.
Zdroj: Autor

Pro testovani latence bude pouzit softwarovy syntezator Sytrus v aplikaci FL Studio.
Sytrus je hybridni syntezdtor pouzivajici subtraktivni, aditivni a FM syntézu s Sesti
nezéavislymi operatory. Jedna se tedy o velice komplexni a zaroveil univerzalni syntezator

s Sirokymi moZnostmi vyuZziti.
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V operacnim systému Windows 7 dokaze jedna instance syntezatoru Sytrus vyuzit pouze
jedno procesorové jadro. Pro maximalni efektivitu v rdmci testovani je tedy vhodné

pracovat s minimaln¢ Ctyfmi instancemi.
Dutivody pro vybér syntezatoru Sytrus jsou nasledujici:

Na oficialnich strankach Image-Line je tento syntezator uveden na prvnim misté z hlediska

oblibenosti.

Pofizovaci cena Syntezatoru Sytrus jako samostatného pluginu je 129 Euro. Tento
syntezator je s vyrazn¢ redukovanou cenou (47 Euro) soucésti nejvyssi edice programu FL

Studio. Z tohoto uhlu pohledu se jedna o vyjimeény produkt.

Po spusténi aplikace FL studio je nutné oteviit zalozku Audio a provést zde nutné zmény v

nastaveni.

Obrazek ¢.: 19 Zalozka ,,Audio® v aplikaci FL Studio

Input / output

L u—

Status: Open, set to 44100Hz, Int32L58, 1x2 outputs, 2«2 inputs available
Latency: input: 210smp, output: 200smp, output + plugins: 466emp (11ms)

Sample rate (Hz): m
Buffer length: 136smp [4ms)

Coce s
Show ASIO panel

O] Mix in buffer switch ] Triple buffer

Priority: [ Safe overloads ~ Underruns: 0

Playbacktracking: Offset: I';j_llﬂ

= | Mixer
[] Multithreaded generator processing | | Resampling: 256-point sinc
[ Multithreaded mixer processing
[ Smart disable Preview mixer track: E
[ Align tick lengths

[ Reset plugins on transport
Play truncated notes on transport

Zdroj: Autor

Je vybrana zvukova karta E-MU 1616m s dodavanym ASIO ovlada¢em. Audio engine
bude nastaven na vzorkovaci frekvenci 44 100Hz. Je zaSkrtnuta volba Mix in buffer
switch, ktera dovoluje mixovat zvuk ve vystupnim bufferu. Diky této moZznosti je mozné
dosahnout niZsich latenci. Je zaskrtnuta volba ,, Triple buffer, kterd zatadi na vystup dalsi

buffer, pomoci né¢hoz se zvysi vystupni latence de facto na dvojnasobek (vstupni latence
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zlustane beze zmény). Nicméné i tak je mozné u nékterych zvukovych karet dosdhnout
celkové lepsi latence. Dale je zaSkrtnuta volba Safe overloads, ktera vzdy rezervuje
minimalné potfebny vypocetni vykon pro bezproblémovy béh uzivatelského rozhrani.
Pokud by tato volba nebyla zaskrtnuta, mize se stat, Ze program pii generovani zvuku na
hranici maximalniho vyuziti vypocetni kapacity procesoru, zamrzne. Dale jsou zaskrtnuty

vSechny potiebné volby pro vice vlaknovy béh programu.

Prakticky test bude probihat nasledujicim zptisobem: V MIDI editoru (soucast FL Studia)
bude vytvofen 13 vtefinovy pattern (vzor) s 48 paralelnimi tony. Kazdy tento vzor je
piifazen jedné instanci syntezatoru Sytrus, Ktery na jeho zaklad¢ bude generovat zvuk.
Testovani bude probihat pfi vystupni latenci na hodnotach 5, 9, 19 a 200 milisekund. Po
spusténi testu se budou postupné ptidavat nové instance syntezatoru s 48 tony, dokud se
nevyCerpa dostupny vypocetni vykon projevujici se praskanim zvuku. Pokud nastane
situace, kdy systém jesté nabizi urCity vypocetni vykon, ale po piidani dalsi instance
syntezatoru se jiz vykon vycerpd, budou z ptislusného patternu posledné ptidané instance
postupné odebirany tony, dokud praskani zvuku neustane. Pokud nenastane po tietim
opakovani tfinactivtetinové smycky vycerpani vykonu a s tim spojené praskani zvuku,
bude pokus uznan GspéSnym. Cely tento proces se bude poté opakovat pro ostatni hodnoty

vystupni latence.

Kazda instance syntezatoru Sytrus bude generovat zakladni zvuk ve tvaru sinusoidy, jedna
se o nastaveni (preset) default. Kazda instance syntezatoru bude provadét 64 néasobny
oversampling. Latence syntezatoru byla v tomto nastaveni vzdy 1ms. Pokud je nastavena
velikost vystupni latence naptiklad na hodnotu 4ms, je celkovd vystupni latence 5 ms.

Vysledky testu jsou nasledujici:

Tabulka ¢.: 18 Pocet simultinné generovanych tonu

5 ms Zlee/:enl 9 ms Zlee/:enl 19 ms Zler:/:enl 200 ms Zler:/:enl
standart 402 423 426 426
4GHz 523 30,1 581 37,4 584 371 588 38,0
4,3GHz 548 36,3 601 42,1 604 41,8 608 42,7
4,4GHz 572 42,3 606 43,3 606 42,3 613 43,9
4,4GHz RAM 574 42,8 606 43,3 606 42,3 613 43,9

Pozn.:” Ve sloupcich jsou uvedené jednotlivé latence systému, pti kterych test probihal a jejich
procentualni zlepSeni vii¢i konfiguraci standart
Zdroj: Autor
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Po pietaktovani procesoru o 33% na frekvenci 4,4GHz se ve vSech nastavenich vystupni

latence zvysil vykon o ptiblizn€ 43%.

Pro lepsi ptehlednost jsou vysledky z tabulky pfevedeny do grafu, ve kterém jsou dobie

viditelné vykonové rozestupy mezi jednotlivymi konfiguracemi.

Obrazek ¢.: 20 Pocet simultinné generovanych tonu

650
606 606 613
i = 608
600 574 601 604
572 / 581 584 588
550 548./ ¢—standart
523 == 4GHz
500
4,3GHz
450 =4, 4GHz
— 7S ==4,4GHz RAM
426 426
400 /723
402
350 T T T 1
5 9 19 200

Pozn.:" Na vertikalni ose je uveden poet simultanné generovanych tont

Pozn.:? Na horizontalni ose jsou uvedeny nastavené hodnoty vystupni latence, pii kterych test
probihal

Zdroj: Autor

Z grafu je dobfe vidét predevsim velky vykonovy odstup mezi zakladni konfiguraci a
procesorem pretaktovanym na 4GHz. Narist vykonu pii latenci 5 ms dosahuje 30%, pti
ostatnich latencich az 37%. Naopak pfi dalsim navySeni frekvence o 400MHz na 4,4GHz
jiz vykon tolik nestoupne. Frekvence procesoru v rozmezi 4GHz az 4,3GHz muze byt

Z hlediska dlouhodobého provozu, kde je potieba hledét na spotiebu a predevsim na

teplotu, optimalni konfiguraci.
Vyssi takt operacni paméti nepiinasi prakticky zadné navyseni vykonu systému.

Zajimavy je 1 vykonovy prubéh z pohledu nastavené vystupni latence. Mezi latenci 9 a
200ms nebyl z hlediska vykonu prakticky zadny rozdil. Naopak nartst zpozdéni 191ms je
markantni a latence kolem 200ms je pouzitelnd maximalné pro kontrolni poslech. Dalsi

zvyseni latence tedy zadny vykon, respektive lepsi optimalizaci vykonu, nepfinese.
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Vytizeni procesoru je mozné kontrolovat pomoci CPU monitoring grafu ptimo v aplikaci
FL Studio, nebo ve spravci uloh opera¢niho systému Windows 7. Oba dva grafy méfi
vytizeni ale odlisnych zptisobem. CPU monitoring v FL Studiu méfi aktualni vyuziti
procesorového vykonu, ktery poskytuje Windows Scheduler ptimo aplikaci FL Studio.
Naopak monitoring ve spravce tloh Windows, méfi vyuziti celkového vykonu, kterym

procesor disponuje. Je tedy zcela bézné, ze tyto dva grafy ukazuji ¢asto odlisné hodnoty.
Vyuziti procesoru dle CPU monitoring grafu aplikace FL Studio je nasledujici:

Tabulka ¢&.: 19 VytiZeni procesoru — FL Studio

FL Studio 5ms 9ms | 19ms | 200 ms
standart 87 98 99 99
4GHz 90 98 99 99
4,3GHz 88 99 99 99
4,4GHz 86 99 99 99
4,4GHz RAM 86 99 99 99

Pozn.: Ve sloupcich jsou uvedeny jednotlivé latence systému, pii kterych test probihal
Zdroj: Autor

Z tabulky jsou dobife vidét nizs§i hodnoty (10-14%) vyuziti nabizeného procesorového
vykonu pfi nastavené vystupni latenci na hodnoté Sms. Ve vSech ostatnich ptipadech bylo
vyuziti maximaln¢ efektivni. Z téchto diivodu se zvysil pocet uspesné generovanych hlasii
pii zméné nastaveni vystupni latence z hodnoty Sms na 9ms. Naopak pfi zvySeni vystupni
latence z hodnoty 9ms na hodnoty 19 nebo 200ms, se jiz pocet uspéSné generovanych
hlast pfili§ nezménil. Pokud je nabizeny vykon procesoru maximalné vyuzity, tak zvySeni
vystupni latence zadny vykon, respektive lepsi optimalizaci vykonu, nepfinese. Graf

vytiZzeni ve spravci uloh systému Windows zobrazoval tyto hodnoty:

Tabulka ¢.: 20 VytiZeni procesoru — Spravce illoh Windows

Windows 5ms 9ms 19 ms 200 ms
standart 74 78 80 74
4GHz 79 85 92 91
4,3GHz 80 87 87 91
4,4GHz 84 87 83 82
4,4GHz RAM 83 84 85 84

Pozn.: Ve sloupcich jsou jednotlivé latence systému, pfi kterych test probihal
Zdroj: Autor
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S vyssim taktem procesoru se zvySovala i efektivita vyuziti nabizeného vykonu. Nicmén¢ i
zde je prostor ke zlepSeni, protoze ve vSech nastavenich je minimalné vzdy 10% vykonu

procesoru nevyuzito.

Vsechny praktické testy probihaji pii aktivované funkci Triple Buffer, kterd u nckterych
ASIO ovladact ptinasi lepsi vysledky z hlediska vykonu a latenci. Pomoci stavajici
testovaci metodiky byl proveden test, ktery ukazuje vykonové rozdily mezi systémem

s aktivovanou, respektive deaktivovanou funkci Triple Buffer.

Obrazek €.: 21 Funkce Triple Buffer a jeji podil na vykonu systému pri pouZiti syntezatoru
Sytrus

700
604 606 608

600 =

500 248 5560

400 436

—o—14,3 GHz
317
300 —@—4,3GHz no tb

200 /
100

3 5 9 1921 101 201

Pozn.: ¥ Na vertikalni ose je uveden podet simultann& generovanych toni

Pozn.: ? konfigurace s aktivovanou volbou Triple Buffer je oznadena modrou barvou.

Pozn.: ¥ Na horizontalni ose jsou uvedeny nastavené hodnoty vystupni latence, pii kterych test
probihal

Zdroj: Autor

Testovani probihalo na frekvenci procesoru 4,3GHz. U Systému s deaktivovanou volbou
triple buffer (v grafu znazornén Cervenou barvou) nelze nastavit latenci bufferu vétsi nez
100ms. Zaroven nelze u systému s aktivovanou volbou Triple Buffer nastavit hodnoty
vystupni latence mensi nez 4ms. U systému s deaktivovanou volbou Triple Buffer nelze
nastavit pfesné¢ celkovou vystupni latenci na hodnotu 19ms, byla proto vybrana nejblizsi
dostupna hodnota 21ms. Z grafu je dobfe vidét vétsi efektivita systému s aktivovanou
volbou Triple Buffer. Nicméné vysledky plati pouze pro syntezator Sytrus. Pro kontrolu
byl proveden orienta¢ni test i pomoci syntezatoru Harmor, ktery je na oficialnich strankach

spole¢nosti Image-line uveden na druhém misté z hlediska oblibenosti za syntezatorem
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Sytrus. Pti celkové vystupni latenci Sms byl rozdil mezi systémem s aktivovanou a
deaktivovanou volbou Triple Buffer piiblizn¢ 40%. Systém se s deaktivovanou volbou
Triple Buffer dostal z hlediska vyuziti vykonu na uroven systému s aktivovanou volbou jiz
pii velikosti celkové vystupni latence 19ms. (na rozdil od 10Ims u syntezatoru Sytrus).
Nicméné kolem hodnot 9ms celkové vystupni latence se vzdy vyplatilo aktivovat volbu
Triple Buffer, jelikoz vyuziti vykonu bylo vzdy efektivnéjsi. Je nutné mit na paméti, ze
Vv tomto piipadé se ale nelze dostat pod 4ms vystupni latence. P¥i monitorovani zpévu
pomoci programu FL Studio za piedpokladu pouziti tohoto konkrétniho ASIO ovladace,

bude tedy celkovd minimalni latence 6ms (vstupni 2ms + vystupni 2x2ms).

4.9 Test kvality audio rozhrani

Testovani kvality zvukové karty, respektive schopnosti vérné reprodukce, bude zalozeno
na principu méteni kvality vystupnich obvodl vybrané zvukové karty pomoci vhodného

meficiho piistroje.

V ramci diplomové prace bude provedeno méfeni pomoci vstupnich obvodi vybrané
zvukové karty. Cely test bude fizen pomoci programu Right Mark Audio Analyzer
(RMAA). Tento typ testu nepiinasi zcela piesné vysledky, nebot’ mohou byt negativné
ovlivnény pfedevs§im nekvalitnimi soucastkami osazenymi na vstupnich obvodech méfici
zvukové karty. Pro vybér vhodné meéfici zvukové karty je proto nutné se zaméfit na
profesiondlni zvukové karty ur€ené pro hudebni, nahravaci studia, kde se s urCitou vyssi

kvalitativni Grovni pocita.

Kvality vystupnich obvoda zvukové karty E-MU 1616m budou méteny pomoci vstupnich
obvodil karty samotné. Jedna se tedy o test, ktery l1ze pomérné jednoduse aplikovat bez

nutnosti pouziti jinych méticich piistroja.

Dalsi vyhodou testu je také mozZnost odhalit rizné druhy ruSeni, které jsou bézné pouze

podle sluchu tézko odhalitelné a odstranitelné.
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49.1 Program RMAA

Testovani bude provedeno pomoci programu RightMark Audio Analyzer (RMAA) verze
6.3.0 ve verzi Free. RMAA je jednoucelovy program zameéfeny na testovani zvukové
kvality digitalnich a analogovych obvodil zvukovych karet, MP3/CD/DVD piehravact a
ostatnich audio zafizeni. Program pracuje na principu generovani testovacich zvukovych

vzork a jejich nasledné analyze pomoci rychlé Fourierovy transformace (FFT).

Program RMAA bude hodnotit nasledujici parametry: Frekvencni charakteristika, hladina
Sumu, dynamicky rozsah, celkové harmonické zkresleni, intermodula¢ni zkresleni

s hladinou Sumu a pieslech kanali.

Frekvencni charakteristika popisuje v jakém kmito¢tovém pasmu a s jakou zvukovou
intenzitou dokaze zvukova karta prenaset signal. Frekvencni charakteristika by méla byt

rovna bez vyrazngjSich zvinéni. Program RMAA méfi zvinéni v decibelech na kmitoctu 40 a

15000 Hz.[19]

Hladina Sumu vyjadifuje pomér mezi uZitecnym signdlem a ruSivych napétim. Tento
parametr ovliviiuje nejen rozliSeni pfevodniki, ale také Cistota napdjeni zvukové karty.

Hodnota je udavana v zapornych ¢islech v dBA a mensi ¢islo znaci lepsi vysledek.[19]

Dynamicky rozsah vyjadiuje pomér mezi nejniz§im a nejvysSim zaznamenanym signalem.
Jak jiz bylo uvedeno Vv pfislusné kapitole, dynamicky rozsah je omezen maximalnim
rozkmitem a Sumem. Teoretické maximalni hodnoty jsou dany rozliSenim pfevodnikd. Pro
16 bitovy ptevod je to 96dB a pro 24 bitovy pievod az 144dB. Program RMAA méfi
pomoci signalu na frekvenci 997 Hz. Pti -60 dBFS (Full scale — pocet decibelt do
maximalniho mozného rozkmitu). Udava se v kladnych cislech, vétsi ¢islo vyjadiuje lepsi

vysledek.[19]

Harmonické zkresleni vznika vinou nelinearity pfevodnika a zesilovacii. Vyjadiuje pomeér
mezi sumou vsech vyssich harmonickych signald k zakladni harmonické. Hodnota je
udévana v procentech a je métena pomoci -3 dBFS signalu na frekvenci 1 kHz. Mensi

hodnoty znamenaji mensi zkresleni a tim lepsi vysledek.[19]

Intermodulaéni zkresleni je méfeno pomoci dvou signalt na frekvenci 60 a 7000Hz pii -5,

respektive -17dBFS. Intermodulaéni zkresleni vznikne pii vstupu alespon dvou signalt (f1, £2)
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na nelinearni prvek. Vzniknou rizné kombinace téchto dvou signald, napiiklad f1 +f1, f1-f2,

f1+2xf2, atd.[19]

Poslednim parametrem je pieslech kanald. V stereo signalu je obsazen signdl pro levy
pravy kanal. Vlivem konstrukce analogové casti zvukovych karet se ale tyto signaly
navzajem pronikaji. Parametr nam tedy fika, jak dobie jsou tyto kanaly mezi Ssebou
oddéleny. Hodnota se uvadi v decibelech.[19] M¢éfeni probiha na frekvencich 100, 1000 a
10000 Hz.

4.9.2 Priprava testu

K testovani byl pouzit program RMAA verze 6.3.0 ve volné stazitelné verzi. Jako vstupni a
vystupni zafizeni byla vybrdna zvukova karta E-MU 161m s poZzitim ovladaci ASIO.
Pomoci softwaru Patchmix DSP a propojovacich kabell byla vytvofena smycka, aby bylo
mozné monitorovat vystupni obvod zvukové karty. Vstupy a vystupy byly propojeny
symetricky pomoci tii- Zilovych kabelt. Dale byla v programu RMAA zaskrtnuta volba
pro analyzovani Sumu a zkresleni pouze ve slySitelné ¢asti zvukového spektra. Nakonec

byla jesté zmeénéna barva pozadi vystupnich grafli z ¢erné na bilou.

Pfed samotnym testem byla provedena kontrola signalové urovné. Program RMAA
neumoziuje testovani pii trovni signalu mensi nez 4dBFS. Doporu¢ena hladina signalu
vyrobcem programu RMAA je -1dBFS. U zvukové karty E-MU 1616m neni nutné
intenzitu signalu korigovat. Po vytvofeni potiebnych ASIO linek (nutnych pro realizaci
fyzického propojeni vstupii a vystupt) v programu Patchmix DSP se signalova troven
nastavi defaultné na hodnotu -0,6dBFS. S touto hodnotou signalové trovné bylo tedy i

provedeno testovano.

493 Test

Testovani kvality vystupnich obvodii zvukové karty bude probihat ve ¢tyfech rezimech,
které¢ se od sebe liSi rozliSenim a vzorkovaci frekvenci kodeku. Konkrétné se jedna o
4 rezimy: 16- bit a 44,1kHZ; 16- bit a 48 kHZ; 24- bit a 96 kHZ; 24- bit a 192 kHZ;
Orientacn¢ byly provedeny i testy druhého a tietiho audio vystupu pomoci druhého vstupu.

Diivodem bylo ptedevsim zjistit pfipadné ruSeni, a zda kvalita pouzitych soucastek na
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vSech vstupech a vystupech je stejna. Vysledky testu byly prakticky stejné. Nasledujici

tabulka (i grafy v pfiloze) plati tedy pro vSechny kombinace linkovych vstupti a vystupt.

Tabulka ¢.: 21 Vysledky testu kvality zvukové karty

Test 16- bit 44,1 kHz | 16- bit 48 kHz | 24- bit 96 kHz | 24- bit 192 kHz
:zesﬁgcﬂ.f)dfﬁ 2(0d40 | 1002,-012 | +0.02,-011 | +0.02,-009 | +0.02,-0.08
Hadina Sumu, dB (A): -96.6 -97.0 -117.2 -117.2
Dynamicky rozsah, dB (A): 96.8 97.2 117.1 117.1
THD, %: 0.0009 0.0010 0.0009 0.0009
IMD + Sum, %: 0.0042 0.0041 0.0013 0.0013
Preslech kanald, dB: -97.3 -97.9 -116.1 -114.5
Celkovy vysledek: Excellent Excellent Excellent Excellent

Zdroj: Autor

Frekvencéni odezva je ve vSech rezimech vynikajici. Hladina Sumu a stim spojeny
dynamicky rozsah je v 16- bitovém rezimu je na hranici teoretické moznosti pfevodniki a
nemiize tedy byt lepsi. Ve 24- bitovém rezimu jsou hodnoty velmi dobré, nicméné
nedosahuji vyrobcem deklarovanych hodnot. Harmonické zkresleni je ve vSech testovacich
rezimech velmi nizké, lidskym sluchem naprosto neznatelné. Uvadi se, Ze lidsky sluch neni

schopen rozpoznat zkresleni mensi nez 0,5%.[30]

Nicméné i zde hodnoty nedosahuji vyrobcem slibovanych hodnot, ale rozdily je pouze o
0,0006dB. Intermodula¢ni zkresleni je také velmi nizké. Horsi vysledky v 16- bitovém
rezimu jsou dany predevSim faktem, Ze se zde pficitd i Sum, ktery je v niz§im rozliSeni
veétsi. Preslechy kanalii jsou ve 24- bitovém rezimu na hodnoté -114,1db, respektive -

114,5db. Vyrobcem definovana hodnota je -115dB.

Celkové Ize konstatovat, ze vSechny méfené parametry vykazuji mirné horsi vysledky, nez
deklaruje vyrobce. Tento fakt je dan predevsim pouzitou testovaci metodou. Nicmén¢ i tak

jsou vysledky uspokojivé. Grafy z provedeného méfeni jsou v piiloze.

Pro kontrolu byly provedeny testy sluchatkového vystupu. Bylo zjiS§téno, ze na pravém

kanalu ma signal mensi zisk o 0,6dB.
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4.10 Spotieba elektrické energie

Svyssi frekvenci procesoru se zvySuje 1 jeho energeticka naro¢nost. Pro kazdou
konfiguraci systému bylo provedeno méieni spotfeby elektrické energie. V prvni sad¢ testl
byl systétm méfen pii klidovém stavu. Druhd sada testi naopak systém méii pfi
maximalnim vytizeni procesoru, cache a operacni paméti. Vzdy byly vSechny komponenty
ve studiu zapnuty. Veskeré tisporné funkce procesoru byly zapnuté, a proto se pii klidovém
stavu vzdy snizi takt procesoru na 1,6 GHz. K méteni spotieby elektrické energie byl pouzit

zasuvkovy Wattmetr Basetech Cost Control 3000 s presnosti do 3%.

Ptikon (spotieba) celé sestavy pii klidovém stavu je 102W. Tato hodnoty plati pro vSechny

konfigurace osobniho pocitace

Druh4 sada testd byla zaloZzena na méteni spotieby elektrické energie celého systému pii
maximdlnim vytizeni procesoru, cache a operacni paméti. Vysledky jsou shrnuty

Vv nasledujici tabulce:

Tabulka ¢.: 22 Spotieba elektrické energie

okamzita .v .| ro¢nindklad pfi ro¢ni naklad pfi

spotieba zvyojem plném vytizeni plném vytiZeni
w ? 24hod denné 12hod denné
standart 156 6 149,52 K¢ 3 073,76 K¢
4GHz 183 17,3 7 213,86 K¢ 3 606,93 K¢
4,3GHz 192 23,1 7 568,64 K¢ 3 784,32 K¢
4,4GHz 234,5 50,3 9263 K¢ 4 631,85 K¢
4,4GHz RAM 233 49,4 9 263 K¢ 4 631,85 K¢

Zdroj: Autor

Na zakladnim taktu procesoru byla spotieba celého systému 156 W. Pokud budeme
predpokladat maximalni vytizeni DAW systému na zakladnim taktu procesoru 12 hodin
denné po cely rok, bude celkovy ro¢ni naklad za spotfebu elektrické energie 3073,76 K¢.
Po zvySeni pracovni frekvence procesoru na 4,4 GHz vzrostl ptikon sestavy o 49% na 233

W. Pfi stejnych podminkéch by ro¢ni provoz DAW stal 4631 K¢.

Znovu se zde projevuje pomérné vyrazny rozdil ve spotiebé mezi sestavou s procesorem

na frekvenci 4,3GHz a 4,4GHz, ktery je zptusoben pfedev§im vys$Sim napétim procesoru
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Z grafu je dobie patrny nartst spotieby mezi procesorem na frekvenci 4GHz a 4,4GHz.
Zvyseni taktu o0 600MHz na 4GHz pfineslo zvySeni spotieby elektrické energie o 17%. Pti
zvySeni taktu o dalSich 400Mhz pfineslo navySeni o témet 28% vétsi spotfebu elektrické

energie.
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5 Zhodnoceni vysledki a doporuceni

Nasledujici graf zobrazuje velikost zmén métenych oblasti v zavislosti na zméné pracovni
frekvence procesoru, respektive opera¢ni paméti. Graf kompletuje veskeré dil¢i namétrené

vysledky v pribéhu praktické ¢asti diplomové prace.

Obrazek ¢.: 22 Graf zmén
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Poznl1.: Na vertikalni ose je uvedeno procentualni zlepSeni oproti konfiguraci standart
Pozn2.: Na horizontalni ose je uvedeno vsech 5 testovanych konfiguraci.
Zdroj: Autor

Z grafu je dobfe vidét velké navySeni vykonu v praktickych testech o 36% pro konfiguraci
s procesorem na frekvenci 4GHz oproti zakladni konfiguraci. Naopak teplota procesoru a

spotieba se zvysily zhruba o 23%, respective 17%.

Konfigurace pocitace s procesorem na frekvenci 4,3Ghz dosahuje velmi pfiznivych
vysledkd, nebot” vykon v praktickém testu vzrostl o 40% vici zdkladni konfiguraci.
Teplota procesoru zustala prakticky stejnd na urovni predchozi konfigurace. Z tohoto

pohledu se jedna velmi zajimavy vysledek.

Po zvyseni frekvence procesoru na 4,4Ghz vzroste vykon v praktickém testu o 42% vici
zakladni konfiguraci. Zaroven se ale zvysi spotieba sestavy a teplota cpu o 50%, respektive

0 56%. Predevsim vysoka teplota procesoru zde piedstavuje velky problém. Pii takto
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vysokém taktu procesoru je nutné zlepsit jeho chlazeni. ZvySenim otacek ventilatoru se ale

vyrazné zvySovala hladina akustického tlaku. Naopak teplota se snizila v priméru o 2°C.

testu zadné vykonové navySeni. Frekvenci operacni pameéti neni potifeba navySovat.
Praktické testy neprokazaly zadny vykonovy nartst. Pravdépodobné frekvence okolo

1100MHz by mohly pfinést vykonovy narast okolo 1%.

Z hlediska poméru mezi nabizenym vypocetnim vykonem, teplotou procesoru a spotiebou

celé sestavy, je vyhodné provozovat procesor na pracovni frekvenci v rozmezi 4 — 4,3GHz.

Avsak nejlepsi vysledky zde dosahuje konfigurace s procesorem na frekvenci 4,3GHz.
Nabizi podobny vykon jako procesor na frekvenci 4,4GHz a zaroven spotieba a teplota
procesoru je na urovni konfigurace s procesorem na frekvenci 4GHz. Teplota pti méfeni

nikdy neptekrocila 70 °C. Tuto konfigurace je tedy optimalni a lze ji pln€ doporucit.

Naopak nelze doporucit frekvenci procesoru vétsi nez 4,4 GHz. Pokud se nebude pii
vysSich frekvencich navySovat napéti procesoru, nebude se teplota zvySovat tak vyraznym
zpusobem, jako se zvysila ptfi zméné taktu z 4,3GHz na 4,4GHz. Nicméné& i malé navysSeni
teploty o 1°C zde znamena jiz velky problém. Pravdépodobné pii taktu SGHz by teplota

procesoru dosahovala az 95°C. Zde je jiz nutné pouzit alternativni zptisoby chlazeni.

Testy prokazaly pii celkové vystupni latenci Sms o 57% efektivnéjsi vyuziti vypocetniho
vykonu procesoru pii aktivované volbé Triple Buffer za pouziti syntezatoru Sytrus. Pfi
pouziti syntezatoru Harmor byl rozdil 40%. S vyssi latenci systému se rozdil ale smazava.
Piedevsim ale v nizsich hodnotach vystupni latence je funkce Triple Buffer cennym
pfinosem. Nicméné pii tomto nastaveni nelze dosdhnout niZ8i vystupni latence nez 4ms.

Pii monitorovani zpévu pomoci hudebni aplikace je tedy vhodné pro dosaZeni nejnizsi

latence, funkci Triple Buffer vypinat.

Dle vyrobce dosahuji vystupni obvody zvukové karty E-MU 1616m vybornych kvalit. Test
tyto predpoklady potvrdil. Nicméné naméiené vysledky nebyly tak dobré jak deklaruje
vyrobce. Pfedev§im hladina Sumu a dynamicky rozsah se lisily o 3dB(A). Zaroven byl
zji$tén nedostatek v podobé 0 0,6dB nizsiho zisku signalu na pravém kanale sluchatkového

vystupu. Jedna se ale o zanedbatelnou hodnotu.
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6 Zavér

V diplomové praci byl proveden navrh, stavba a optimalizace Digital Audio Workstation
s potizovaci cenou 82 200 K¢ s DPH. Systém splnuje vSechny kladené pozadavky a nabizi
do budoucna Siroké moznosti rozsifeni, bez nutnosti zmén stavajicich komponent. Na
zaklad¢ analyzy zmeén teploty procesoru v zévislosti na jeho frekvenci bylo vytvoreno 5
riznych vykonnostnich konfiguraci systému, které byly mezi sebou dale porovnavany
Z hlediska vypocetniho vykonu a provoznich vlastnosti. Z provedenych analyz je mozno

vyvodit nékolik zaveért.

Procesor Intel Core 15 2500K ma dobry taktovaci potencial. Jeho maximalni frekvence
V ramci testovani byla 4,4Ghz. Z hlediska teploty procesoru neni vhodné dale frekvenci pii
stdvajicim zpiisobu chlazeni navySovat. Maximdlni teplota procesoru na taktu 4,4GHz

dosahovala az 84°C.

Vykon procesoru je do velké miry zavisly na jeho pracovni frekvenci. Zvyseni frekvence o
33% na 4,4Ghz pfineslo navySeni vykonu v syntetickych testech o 24,6% a v praktickém
testu 0 42,9%.

Zvyseni frekvence operacni paméti z 800MHz na 934MHz (navyseni o 16,75%) nepfineslo
Vv praktickém testu zadny uzitek. Vykon vzrostl maximalné 0 0,1%. V syntetickych testech
je naopak vyssi takt ptinosem, nebot’ zvySeni taktu na 934 MHz zvysilo jejich vykon o
14%. Z praktického hlediska lze konstatovat, Ze zvySeni frekvence opera¢ni paméti neni

podstatné. Nartst vykonu je zanedbatelny.

Pokud porovname vSechny testované vykonnostni konfigurace z hlediska vypocetniho
vykonu, teploty procesoru a spotieby elektrické energie, vychazi nejlépe konfigurace
s procesorem na frekvenci 4,3GHz. Tato konfigurace nabizi podobny vykon jako procesor
na frekvenci 4,4GHz a zaroven spotifeba a teplota procesoru je na Urovni konfigurace
s procesorem na frekvenci 4GHz. Teplota pi#i méfeni nikdy nepickrocila 70°C. Tato

konfigurace systému je tedy z dlouhodobého hlediska optimalni a 1ze ji pIné doporucit.

V ramci praktickych testti byly prokazany ptiznivé vlastnosti funkce Triple Buffer. Systém

po jeji aktivaci nabizel v priméru o 50% vyssi vykon pii celkové vystupni latenci Sms. S
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vys$si latenci systému se rozdil ale smazava. PredevSim ale v nizSich hodnotach vystupni
latence je funkce Triple Buffer cennym piinosem. Nicméné pii tomto nastaveni nelze
dosahnout nizsi vystupni latence nez 4ms. Proto je vhodné pfi monitorovani zpévu pomoci

hudebni aplikace funkci Triple Buffer vypinat.

Pti porovnéani parametr vystupnich obvodl zvukovych karet, které se na trhu nabizeji, je
zvolend zvukova karta E-MU 1616m na velmi dobré kvalitativni Grovni. Tento fakt
potvrdil 1 provedeny test. Vysledky testu ale nebyly az tak dobré jak deklaruje vyrobce.
Dtvodem rozdilnych vysledkli mize byt pouZzitd metoda, ktera neni vzdy Uplné pfesna.
Provedeny test zaroven zjistil nedostatek v podobé 0 0,6dB mensiho zisku signalu na

pravém kanale sluchatkového vystupu.
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8 Pfilohy

8.1 Slovnik

pojem popis

3Dnow! Instrukéni sada podporujici SIMD operace

ADAT Standart pro digitalni komunikaci mezi profesiondlni zvukovou
technikou pomoci optickych vldken

AES/EBU Audio Engineering Society/European Broadcasting Union - standart
pro digitalni komunikaci mezi profesiondlni zvukovou technikou

AHCI Advanced Host Controller Interface - Rozhrani pro komunikaci se
SATA Fadici nezavislé na konkrétnim hardware.

AltiVec Instrukéni sada SIMD kategorie

AMVA Metoda Fizeni tekutych krystall. Je podkategorii VA technologie

AU Audio unit - architektura plug-in na MAC OS X

AVX Advanced Vector Extensions - rozsiteni x87 instrukcni sady

BMI Bit Manipulation Instruction - instrukéni sada

BNC Bayonet Neill Concelman - typ konektoru

Bootcamp Aplikace umoznujici béh systému Windows na pocitacich Apple

DIN Konektor pro pfenos analogového nebo digitalniho signalu

DXi DirectX instrument - architektura plug-ind na platformé Windows

FMA Instrukéni sada kategorie SIMD

Garbage Metoda pro spravu paméti

collection

Loudness war | Oznaceni pro umyslné snizovani dynamického rozsahu audionahravky
a zvySovani jeji primérné hlasitosti za Ucelem vyssi prodejnosti. Tento
proces ma stejny psychologicky efekt jako hlasita reklama v televizi

MADI Multichannel Audio Digital Interface - standart pro digitalni
komunikaci mezi profesiondlni zvukovou technikou

MLC Multi-level cell - pamétova burika uchovavajici 4 rizné Grovné napéti
reprezentujici 4 stavy

MME MultiMedia Extensions - aplika¢ni rozhrani ve Windows

MMX Instrukéni sada kategorie SIMD

NCQ Native Command Queuing - technika pro efektivnéjsi ¢teni z paméti
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nazev popis

RAMDISK Technologie umozniujici vyuzit operaéni pamét jako pevny disk.

ReWire Softwarové rozhrani pro komunikaci mezi dvéma samostatnymi
aplikacemi na principu master a slave

RTAS Real-Time AudioSuite - architektura plug-in(i vyvinuta spolec¢nosti
AVID.

S/PDIF Standart pro digitalni komunikaci mezi spotfebni zvukovou technikou

SSE Streaming SIMD extensions - instrukcni sada kategorie SIMD

TDIF Tascam Digital Interconnect Format - standart pro digitdIni
komunikaci mezi profesiondlni zvukovou technikou

TDM Architektura plug-in0 vyvinuta spolecnosti AVID.

TOSLINK Standart pro prenos digitalniho zvuku pomoci optickych vldken

TRIM Ptikaz umoznujici, aby operacni systém mohl informovat SSD disk o
tom, které datové bloky jsou volné a nejsou dale vyuzivany.

TRS Jack konektor se tfemi kontakty umoznujici prenos stereo signdlu
nebo symetrického mono signalu

TS Jack konektor se dvéma kontakty umoZiujici prenos mono signalu

WDM Windows driver model - architektura ovladacl zavedend operacnimi

systémy Windows 98 a 2000

Wear levelling

Technologie zajistujici mensi opotfebeni pamétovych bunék SSD.
Radi¢ SSD se snaZi zapisovat data do véech bunék a zaji$tuje tim
rovnomérné opotrebeni

x87 Instrukcni sada pro operace v plovouci fadové carce

XLR Typ konektoru se tfemi kontakty umozZnujici pfenos stereo signalu
nebo symetrického mono signalu. PouZiva se v profesionalni zvukové
technice

XOP eXtended Operations - Instrukéni sada procesori AMD Bulldozer
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8.2 RMAA —grafy

Frekvenéni charakteristika

[EMUASI0] 16-bit, 44,1 kH=
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Dynamicky rozsah
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Intermodulacni zkresleni
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