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PocitaC a hudba

Souhrn

Tématem prace je hudba z pohledu dnesni vypocetni techniky, v potaz ale bere i
jednotlivé kroky technologického vyvoje. Proto se zabyva analogovymi i digitdlnimi
formami hudby, jejich historii a technologii. Pozornost je vénovana i prvnim pocitactim
n¢jakym zplisobem schopnym hudebni produkce; jsou vysvétleny zaklady technologie

zvukovych karet a MIDI.

Ctvrta kapitola je vénovdna hudebnim formatim. Poskytuje pichled a
charakteristiku vybranych zastupcti ztratovych 1 bezztratovych formati vcetné
kompresnich algoritmli n€kterych znich. Recenze vybraného software souvisejiciho

s hudbou jsou v posledni, paté kapitole.

Prace je ur¢ena pro dne$niho bézného uzivatele, hledajiciho technologické nebo

historické souvislosti ¢i jinak se zajimajiciho o hudbu a pocitace.
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Computer and music

Summary

The thesis' main theme is music from the point of view of today's information
technology, but it also concerns the technical development behind. Therefore, it deals
with the analogue and also the digital forms of music, both their history and technology.
The thesis also focuses on historical computers somehow capable of musical

production. The basics of MIDI and sound card's technology is explained, too.

Chapter four is about sound formats. It provides the overview and characteristics
of several lossless and lossy formats, including some compression algorithms. In the

last chapter, there are reviews of selected music-related software.

The thesis is dedicated to ordinary computer user looking for technical or

historical context or in some other way interested in music and computers.

Keywords:

music recording, sound format, music software
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1. Uvod

Hudba patii k lidské kultufe od nepaméti. Pomaha clovéku k vyjadieni sebe
sama, pronika do mnoha oblasti nasich zivotl a vétSina z nas si ho bez ni nedovede ani
ptredstavit. Hudba m& mnoho sméri, zanrt, proudi, které se neustale vyvijeji a pfibyvaji

dalsi. Je tak rozmanita jako lidé, ktefi ji poslouchaji.

Odedavna se c¢loveék zabyval mySlenkou, jak hudbu uchovavat. Jak lidstvo

vvvvvv

obsahlejsi a problém se zdznamem a reprodukci, kdédovanim a sdilenim zacinal nabyvat

na rozmeérech...



2. Cil prace a metodika

Cilem mé prace je piiblizit ¢tenafi sv€t hudby z pohledu dneS$ni vypocetni
techniky. V této souvislosti je tfeba poukazat na to, ze k dnesnimu stavu vedla dlouhd
cesta i pred érou pocitacl. Dale predstavim nejzndméjsi hudebni formaty, vysvétlim
zaklady ztratové i bezztratové komprese a na zavér porovndm hudebni software. Na
zastupcich zvukovych editorii, sekvencerii, enkodéra a ptehravaci pro riizné operaéni
systémy nastinim moZnosti dneSnich pocitacli ve tvorb¢€, spravé a reprodukci hudby a

pokusim se odhadnout i budouci trendy.

Kvili soustavnému vyvoji vtomto oboru budou informace dcerpany jak
z tiSténych, tak zoficidlnich webil pfisluSnych projektd a spolecnosti i ostatnich
elektronickych zdroji online. Budou zpracovany s ohledem na zajimavost, relevantnost

a srozumitelnost béznému uzivateli osobnich pocitacu.

v rw

Hudebni formaty budou porovnany z hlediska dostupnosti, soucasné rozsitenosti,
podpory mezi software 1 prenosnymi prehravaci a moznosti nastaveni, které¢ poskytuji.
Hudebni software bude posuzovan podle dostupnosti/ceny, vzhledu, ovladatelnosti,

funkci, podpory formatt pfipadné naro¢nosti na hardware pocitace.
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3. Historické formy hudby

V dnesni dobé povazujeme za samoziejmost, ze na kazdém kroku mame s sebou
mnoho hodin nasi oblibené hudby ve stile se zmenSujicich a zleviujicich pfistrojich.
V nésledujici kapitole poukaZzi na vyvoj, ktery k této vSedni realit¢ vedl a seznamim
Ctenafe s jednotlivymi kroky, které nakonec dovedly hudbu az do svéta informacni

techniky.
3.1. Od fonografu k AudioCD

V této praci navazu v historii az na prvni technologie hudby reprodukované.
Riizné kody, vyvoj not, notového papiru a rizné hraci automaty jsou ndmétem na praci

jinou.
3.1.1. Fonograf - pocatky zaznamu zvuku

Uplné prvni pokus zaznamenat zvuk s moznosti nasledné reprodukce udinil
vSestranny vynalezce Thomas Alva Edison. Zafizeni zvané fonograf vzniklo
v souvislosti s vyvojem telefonu a telegrafu, slo tedy o davného ptredchiidce telefonniho

zdznamniku jak jej zndme dnes.

Edison pivodné pracoval na vyvoji zdznamového zatizeni pro uchovavani
telegramt, ale napadlo ho, ze podobny princip jde aplikovat i na mluvenou fe¢. Prvni
pokusy sice provadél s parafinovym papirem, ale ten pozd¢ji nahradil kovovym valcem
s povrchem ze staniolové folie. Vibrace vzduchu vzniklé fe¢i a prenesené
,»zapisovacim® rydlem vytvarely v papiru drazky, které naopak pii prehravani druhym,

,ctecim* rozechvivaly membranu reproduktoru.

Patentu se fonograf dockal 19. inora 1878. V tomto ohledu mél Edison $tésti. Jiz
v roce 1877 ho totiz piedstihl francouzsky béasnik a vynalezce Charles Cros, ktery poslal
patentnimu tradu popis podobného vyndlezu. Jenze nevytvoftil funkéni model a obélka
byla navic oteviena az n€kolik mésici po doruceni, takze patent byl uznan Edisonovi.
24. ledna 1878 byla zaloZena spolecnost Edison Speaking Phonograph Company,
Edison obdrzel 10,000 dolarG rovnou a k tomu navic 20 % ze zisku a narok na prodej

prav.
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Edison se poté soustfedil na vynalézani zarovky a fonografem se piestal zabyvat.
Na jeho misto tedy nastoupili mimo jiné panové Chichester A. Bell a Charles Sumner

Tainter. Druhy jmenovany vytvofil pro fonograf novy valec, tentokrat z vosku.

Fonograf se potykal se dvéma zavaznymi problémy. Prvnim byla dvouminutova
délka zaznamu (valce byly relativné k velikosti hroti malé) a druhym nemoznost
kopirovani zdznamu (kazdy zédznam vznikal jako jedine¢ny original). Jejich feSeni

pfinesla az revolu¢ni zména, se kterou v roce 1888 piiSel Emile Berliner. [1]

3.1.2. Gramofon - (ne)kompaktni disk

Emile Berliner je plivodcem napadu, ktery vladne svétu hudby, ale i digitalnich

dat dodnes. Umistil zdznam na otacejici se disk.

Jeho hraci desku bylo mozné hromadné vyrabét (Slo o metodu elektrolytického
pokoveni s pouzitim matrice), délka ptehrdvani poskocila na 4 minuty. Valcovy
fonograf razem zastaral a nedostal moc Sanci na pteziti. Po roce 1905 byl vytlacen
z trhu a Edison zacal vyvijet svou verzi hraci desky. BohuZel, jiz v té dobé se projevil
problém (ne)kompatibility mezi konkuren¢nimi pfistroji. Edison, na rozdil od Berlinera,

1 nadale pouzival vertikalni zépis do drazky a tak odeSel z boje o zadkazniky porazen.

Berlinerova deska v principu beze zmén piezila dodnes. Postupné se zvySovala
doba zdznamu, ménil pocet otacek za minutu, pruZinovy pohon nahradila elektfina
(1920), vroce 1946 nahradily Selakové desky plastické. Roku 1948 vynalezl Peter

Goldmark mikrodrazku, coz dramaticky prodlouzilo hraci dobu desky.

Casem se také zménil zplsob prehravani. Pavodné se zvuk vytvaiel
mechanickym rozechvivanim membrany reproduktoru nerovnostmi v drazce zdznamu,
ptistroje tedy zaznamenavaly pouze jeden kandl (mono). Soucasné gramofonové desky
uchovavaji na kazdé¢ stran¢ drazky jeden kanal a k jejich reprodukci slouzi tzv. ¢tyipol.
Jde o dvé kolmo na sebe umisténé civky, mezi nimiZ je umistén magnet pfimo spojeny
se Ctecim hrotem. Pohyb hrotu zpiisobeny nerovnosti napf. na pravé strané drazky

zpusobi vychyleni magnetu ptislusnym smérem a tim indukci elektrického signalu.

Dnes uz gramofon povazujeme za prekonany. [1]
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3.1.3. Magnetofon - nastup moderni technologie

Magnetofon svym zplsobem piedstavuje prechod mezi analogovym a digitdlnim
zaznamem zvuku. Neni sice jeSté kddovan jako digitalni data, ale nevyuziva uz jen

prosté mechanické zmény nosice.

Prvni pisemnd zminka o magnetickém zaznamu zvuku vySla v odborném
Casopise roku 1879. Oberlin Smith, inspirovan navstévou v Edisonovych laboratofich,
publikoval myslenku zadznamu telefonnich hovorti na ocelovy drat. Principem bylo
pievést zvukové kmity na elektrické vinéni, tim zmagnetizovat pohybujici se médium;
ptehravani by pak bylo inverznim procesem. Tato pomérné jednoducha myslenka vSak
byla realizovana aZ po roce 1898, kdy ji znovuobjevil dansky vynalezce Valdemar

Poulsen.

Prvni predstaveni telegrafonu probé¢hlo v roce 1900 na Pafizské mezinarodni
vystavé, a to s velmi pozitivnim ohlasem. Poulsen ziskal patenty mimo jiné v Dansku a
Spojenych Statech a telegrafon zacala vyrdbét americkd firma The American

Telegraphone Company.

Diky pfevodu zvuku na elektricky signal je mozné ho elektronicky i zesilit. To si
uvédomil a telegrafon tak upravil némecky vynalezce a podnikatel Kurt Still. Patenty
pak prodal do Némecka a Anglie. Ve spolupraci s némeckym kolegou Karlem Bauerem
sviyj telefonni zaznamnik jesté vylepsil a pod jménem dailygraph ho v roce 1925 uvedl
na trh. Spolecné vyvinuli i pfenosna média — kazety — a vybavili dailygraph cteci

mechanikou.

Koncem 20. let se ke Stillov€ licenci dostala britskd firma Ludwig Blattner
Picture Corporation. Blattnerova snaha distribuovat prvni ozvuc¢ené filmy (tehdy $lo jen
o synchronizované piechravani obou zaznamu) skoncila netispéchem. Nez roku 1931
zbankrotoval, prodal anglické BBC prototyp pfistroje, ktery jiz vyuZzival ocelovy pasek.
Ta ve spolupréaci s Marconi Wireless Telegraph Company, kterd mezitim také koupila
licenci, vyrobila n€kolik pfistroji pro potieby BBC. Podobna paskova zafizeni se pak
Sifila i do dalSich zemi.

Tou dobou Fritz Pfleumer vyvinul jako meédium specialni papir potazeny

magnetickou vrstvou z ocelového prasku a roku 1932 prodal patentni prava némecké
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firmé AEG. Ta spolupracovala se spolec¢nosti I. G. Farben, experimentujici s praskovym
zelezem, a spole¢n€ pak v roce 1935 predstavily prvni ,oficidlni“ magnetofon. Do
Ameriky a Anglie se ale diky druhé svétové valce dostal aZ béhem roku 1947. Tehdy se
také zaCaly objevovat plastové pasky. Se svym magnetofonem na trh vstoupila firma
Amex corporation!, sviij model vyvijela i firma SONY. V Cesku se nejoblibengjsim a
nejznaméjS$im stal model Sonet duo od firmy Tesla, chranény ceskymi patenty mimo

jiné na tehdy unikétni posuvna ovladani.

Vétsina tehdejSich pfistrojii pouzivala neskladné kotouce s paskou, a tak se od
poloviny 50tych let rozhotel boj na poli standardizace kazetovych médii. Stereofonni
kazety firmy RCA-Victor se neujaly; 1épe se vSak datilo firmé Phillips jejiz ,,Compact
Cassette*, predstavena roku 1962, se udrzela dodnes. Jesté pozdéji, roku 1969, se

objevily pasky chromové (DuPont, BASF).

Za zminku stoji jesté systém redukce Sumu, vyvinuty R. M. Dolbym (USA). Jeho
princip spociva v zesileni signalu tichych pasazi pfed nahrdvanim a opacné pfi

pfehravani. Tuto technologii podporuje drtiva vétSina dnesSnich prehravaci.

Podobné, jako gramofon, je dnes i magnetofon spolu s podobnymi médii

(napf. klasicka ,,disketa‘) na ustupu. Svét hudby a digitalnich dat dnes ovlada optika. [2]

3.1.4. CD - kompaktni disk - zrozeni digitalni hudby

Minimalizace dnes zasahuje do vsSech odvétvi lidské c¢innosti. Primérem
dvanacticentimetrova odolnd a levnd média schopna uchovat témét hodinu a pul
kiistalove Cistého zvuku, které se prehravanim neopotiebi, napliiuji témei bezezbytku
lidska ptani.

Tajemstvi tohoto ,,zdzraku*“ tkvi ve dvou vécech. Zaprvé: vlna byla
charakterizovana jako posloupnost uspofadanych, po sob¢ jdoucich ¢isel. To umoznilo
zvuk zaznamenavat v podstaté bez Sumu (pfevod z ¢isla na elektrické, potazmo zvukové
vinéni je zaleZitost elektroniky, ne mechaniky), znacné se zjednoduSila a zptesnila
hromadna vyroba a, po vyndlezu vypalovatelnych CD, i kopirovani (digitalni data se na
rozdil od napf. magnetického zdznamu kopirovanim nezkresluji) a predevsim to

otevielo hudb¢ dvete do digitalniho svéta osobnich pocitact.

1 Tavroce uvedla 1956 prvni piistroj pouzivajici magneticky zaznam obrazu.
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Zadruhé: cteni, potazmo zapis, probihd opticky, tedy bezdotykoveé. Tim je
dosazena téméf 100% spolehlivost reprodukce a pii prehrdvani nemize médium
poskodit zddné rydlo, nebo &éteci hlaval; data jsou pod nékolika ochrannymi vrstvami

plastu a laku.

Vlastni data jsou na CDc¢ku uchovana formou ,,jamek®, zplsobujicich zménu
odrazivosti laserového paprsku. Zacatek a konec jamky symbolizuje jednicku, ostatni
prostor nulu. Pfi pfehravani Audio CD mechanika 44100x za vtefinu ,,0dkroji* 16 biti
(datovy typ integer, rozsah hodnot 0-65535) symbolizujicich jednotlivé amplitudy viny

zvuku v daném ¢asovém okamzZiku?.

Prvni hudebni nosi¢e se lisovaly a laserové mechaniky slouzily pouze jako
cteCky, ale pozdé&ji se nasel zptisob, jak CD opticky 1 zapisovat. Tato média (CD-R,
recordable), maji specialni vrstvu na svétlo citlivé pryskyfice, do které laser jamky
prakticky vypaluje (odtud ,,vypalovani CDc¢ek*). Jsou idedlni na zalohovani dat, ale pii
jejich pouziti jako Audio CD se stava, Ze zejména star§i CD piehravace maji s jejich
¢tenim problémy, protoze CD-R maji obecné mensi odrazivost, tj. vysledny signal je

prilis slaby. Viibec nejpatrnéjsi to je na piepisovatelnych CD? (CD-RW, rewritable).

3, 6]
3.2. Od generatort k realnému zvuku

Tato podkapitola pojednd o prvnich pocitacich, schopnych hudebniho vykonu,
standardech technologie MIDI (Musical Instruments Digital Interface) a zvukovych

karet.

3.2.1. 8mi- a 16ti-bitové pocitace

Pocitace, které zname dnes jsou rychlé, maji obrovské paméti, harddisky, jsou
relativné levné, malé, snadno rozsititelné a ovladatelné. V této podkapitole se zamétime

na ranou vypocetni techniku pouzivanou na tvorbu a zpracovani hudby.

1 Narozdil od napt. harddisku pocitace, kde pti otiesech muze dojit ke kontaktu ¢teci hlavy s diskem a
tim jeho nenavratného poskozeni véetn€ ztraty dat.

2 D/A prevod. Viz také 3.2.3.1. A/D prevodnik

3 Ta funguji na principu infra¢erveného laseru. Misto pryskyfice pouzivaji specialni slitinu stiibra,
india, antimonu a teluru, ktera se paprskem pii 400 °C rozpousti. Poté se necha vykrystalizovat, nebo
popousti postupné, coz ve vysledku zpiisobuje kyzenou zménu odrazivosti.
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3.2.1.1. APPLE Serie Il

I pres Spatné piedpoklady (napt. absence syntetizéru) k tvorbé hudby vyuzivan
byl. Jeho 8mi bitovy procesor byl taktovan na 1 MHz, velikost opera¢ni paméti RAM
byla 4 kB, podporoval i disketovou mechaniku 5,25". K hudebni produkci se dal vyuzit
po rozsifeni o zminény syntetizér, kdy po pfipojeni klaviatury bylo mozné komponovat
az Sestnactihlasou hudbu, n¢kdy bylo ovSem tfeba si na vysledek syntézy i nckolik
minut pockat. Existovaly i moduly pro digitalizaci zvuku, pracujici na vzorkovaci
frekvenci 32 kHz.

3.2.1.2. COMMODORE C-64

Rovnéz 8mi bitovy pocitac, se 64 kB RAM, 1 MHz procesorem a moznosti
piipojeni 5,25" disketové mechaniky. Diky své vynikajici vybavenosti se rozsifil
podstatné vice. Interni syntetizér umozioval dokonce i glissando a jeho frekvenc¢ni i

amplitudova modulace zvuku byla uz ¢astecné feSena i softwarove.

3.2.1.3. YAMAHA Music Computer CX5M

Diky Spatnému marketingu firmy se tento pocita¢ piili§ neprosadil, prestoze
s 3,5 MHz procesorem, 32 kB RAM, 32 kB ROM, 16kB videopaméti, velkou podporou
periferii (vCetn€ mozZnosti pfipojeni mysi) a dobrym zvukovym d&ipem k tomu
predpoklady urcit¢ mél. Firma uvolnila jen mélo jeho technickych specifikaci, a tak
prvni pocitac s konektory MIDI In a Out, kratce po svém uvedeni koncem roku 1984

pro nezajem jak zékazniki, tak programatorti — vyvojait zapadl.

3.2.1.4. IBM PC

S nastupem 16ti bitovych pocitaca Sel vyvoj rychle kupiedu. PC (Personal
Computer) se stal otevienym, vysoce ptizpisobitelnym systémem. Pocitace tfidy x86 jiz
poskytovaly i desitkty MB RAM a MHz u procesori. Na scénu pfisly produkty
Microsoft, MIDI interface se stal nutnosti a zacaly se objevovat i prvni zvukové karty.

Postupné se na trh dostavaly 1 produkty kopirujici standardy IBM.

3.2.1.5. APPLE Macintosh

Ne zrovna nejlevnéj$i varianta, ale v USA koncem minulého stoleti

nejpouzivanéjsi. ,,Meky* mély vybornou MIDI podporu, grafiku i ovladani (jako prvni

16



pouzivaly mys, leden '84) — diky Macu dnes zname termin ,user friendly*“. V Evropé

dodnes konkuruje platformé PC a postupné proniké do preferenci uzivatelt.

3.2.1.6. ATARI a COMMODORE Amiga

Jako posledni zastupce 16ti bitovych pocitacti uvedu tyto dva.

ATARI byl svého €asu velmi oblibeny diky své podpoie MIDI. Dokéazal emulovat
prostfedi jak Mac, tak MS-DOS nebo 1 C-64, takze na ném bézela tfada ,,cizich®
software. Nekteré modely ATARI podporovaly i1 operacni systém UNIX.

COMMODORE doplatil na absenci podpory MIDI a na $patné, pro n¢j napsané,
programy. Zpocatku se hiife prodaval 1 kvili cené, ale jeho dal$i modely se nakonec

prosadily, 1 kdyZ spiSe na poli tvorby videa.

3.2.2. MIDI

PrestoZze se dnes MIDI hudba k poslechu povaZzuje za ptrekonanou uZ i1 na
mobilnich telefonech, MIDI technologie se stale drzi. ZaslouZi si tedy alespon stru¢ny

uvod do jeji historie a technologie protokolu.

3.2.2.1. Historie

Prvni navrh na univerzalni nastrojovy interface m¢l nazev USI (Universal
Synthesizer Interface). Ten byl, po pfedchozi schliizce spolecnosti Sequential
Circuits Inc., Oberheim a Roland, pfedstaven pany Smithem a Woodem na konferenci
AES (Audio Engeneering Society) roku 1981. Setkal se ale s netispéchem. Spolecné
s mnoha dal§imi japonskymi i1 americkymi firmami doslo, na zdklad€ dal§iho navrhu
Davea Smithe, k dohod¢ az roku 1982 na vystavé National Association of Musical
Merchants. Na navrh firmy Roland byla nové technologie pojmenovana MIDI (Musical
Instruments Digital Interface) a uz v roce 1983 se prodavaly prvni piistroje. Casem se,
kvili problémim s kompatibilitou, upravovaly normy (1985-88) a nakonec byl roku

1988 poprvé standardizovan i format MIDI soubort.

3.2.2.2. MIDI protokol v kostce

Jednim z ukolti MIDI je standardizovat protokol ptrenosu dat mezi MIDI pfistroji

(klaviatura<>syntetizér apod.). Pomoci tohoto protokolu se z/do nastroje odesilaji
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informace o zapnuti/vypnuti not!, jeho rychlost, tlak stisku a ostatnich nastaveni nebo
systétmovych povelt. Tyto informace se posilaji ve vétSinou tfibytovych zpravach Ctyt
typd, jsou to — kanalova data (vlastni hudba) a systémova data, ktera se dale dé€li na
zvlastni, spolecnd a redlného Casu. Prvni byte zpravy je stavovy, ostatni dva (nebo vice)
jsou datové. Stavovy byte rozpozname podle jeho prvni bitu, je 1 (na rozdil od
datovych 0). Kazdy byte pro pichlednost délime na dva tzv. nibbly®. V piipadé
kanalovych dat prvni nibble oznacuje ukol, druhy cislo kanalu, u ostatnich lze na
pojmenovani ukolll pouzit oba nibbly. Je tedy jasné, ze stavové byty v systému MIDI

zaCinaji Cisly 8-F, poskytuji 23 riiznych kodu ukoli a systém podporuje 16 kanali.
Nasledujici ptiklad je zprdva o zapnuti noty 50 (odpovidd malému D) pfii
rychlosti zapnuti 25 na 12. kanalu (jeden stavovy, dva datové byty):
dvojkové Sestnactkove

11001]1100/]0011]0010/0001|1001|| 119[C)I3[2/[1[9]|

Spusténa nota je aktivni dokud nepfijde zprava o vypnuti, pficemz urcita hodnota
<noty> nemusi vzdy pfesn¢ odpovidat noté¢ hudebni; pfistroje mohou vstupy volné
transponovat. Kazdy software podporujici MIDI musi mit vlastni ,,pfekladac®, ktery

obsahuje informace o pfifazeni v§ech MIDI zvuki, o pfikazech i jejich atributech.

Systém MIDI poskytuje Siroké moznosti jak v ovladani syntetizérti klavesovymi
nastroji, tak v kompozici hudby pro jiz zminéné telefony nebo jednoduché pocitacové
hry. [4, 5]

3.2.3. Zvukové karty

»Zvukovka® predstavuje prostiednika mezi sluchem uZivatele a jeho pocitatem.
Pro tento ukol je kazdd karta mimo jiné vybavena AD/DA ptevodnikem

(Analog/Digital...).

3.2.3.1. AD prevodnik

Zvukova vlna, jak ji sly§ime, je tvofena souvislou fadou piesnych udaji. Ukolem

AD prevodniku je tuto vinu co nejvérngji popsat &iselnou fadou. Udaje 44,1 kHz a

1 nota symbolizuje jednu udalost daného nastroje, stisk klavesy
2 jeden byte = 0 — 255 (2® mozZnosti), Sestnackové 00 — FF. Nibble je tedy jedna 16kova cifra daného

bytu.
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16 bitd na vzorek uz nam jsou zndmy a pro lidské ucho jsou dostatecné vérnou

reprezentaci originalu. Tyto vzorky ziskdme dvéma kroky:
1. Vzorkovani

V prvnim kroku z origindlu odebereme vzorky. Pivodni vinu 44100x v tseku

jedné vtefiny vertikaln€ protneme a dale pocitame jen s vyslednymi praseciky.
2. Kvantovani

Ve druhém kroku kazdému vzorku pfifadime ¢iselnou hodnotu, tedy kvantum.

Pouzivaji se cela ¢isla poskytnuta 16ti bity, tedy 0-65535.

Tento proces by se dal nazvat ztratovou kompresi (viz také 4.2. Ztratové
formaty), protoze zpétnym pievodem (D/A, viz také 3.1.4. Audio CD) se originalu jen
pfiblizujeme. Nejvétsi zkresleni by nastalo pifi prevodu frekvence vyssi neZ polovina
vzorkovaci frekvence (tedy 22050 Hz, Nyquistova frekvence), proto se do prevodniku

nevpousti (zapojeni dolni propusti).

3.2.3.2. Konektivita, ASIO kompatibilita

Vétsina dnesnich karet byva, kromé vyse uvedeného, zpravidla vybavena tfemi
nebo vice konektory 3,5mm Jack (Vystup, Line-in, Mic, 5.1 surround, ...) a MIDI

konektorem.

ASIO (Audio Stream Input/Output) je protokol pro vysokorychlostni
zpracovavani, mixovani a synchronizaci digitalniho zvuku. Obchazi prostiedky k tomu
urcené systémem, takze dovoluje podstatné rychlejsi a snazsi praci s daty v naro¢nych
studiovych aplikacich. Nékteré karty jsou ASIO kompatibilni rovnou, pro ostatni jsou

na internetu dostupné rozsifujici drivery. [6]

Az dosud byla fe¢ de facto o hudebnim hardwaru od jeho pocatki az po

soucasnost. Nyni provedu ¢tenafe moznostmi hudebniho software.
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4. O formatech

Prvni pokus zachytit zvukové vInéni na médiu probéhl rytim (de facto
obkreslenim) do papiru, pozd¢ji se prevadél na vinéni elektrické nebo do digitalniho

kédu. Rozvoj vypocetni techniky ptinesl dalsi posun.

Uvazujeme-li tedy jiz o zvuku, jako sekvenci bindrnich dat, nastava pro nas dalsi
problém. Stejné jako v rliznych jazycich mizeme vyjadiit stejnou véc rizné, existuje i
ve svété digitalniho zadznamu zvuku mnoho formatd zvuku. Kazdy znich je néfim

specificky, ma své ptrednosti 1 slabiny.

Formaty délime do dvou zakladnich skupin, které zaroven vystihuji jejich
podstatu. Nazyvame je ztratové a bezztratové. Rozdil mezi nimi spociva v tom, ze
formaty z prvni skupiny preferuji Gspornost a kvalita je az na druhém misté, zatimco

druhd skupina dava ptednost vérnosti ptivodnimu zdznamu.
4.1. Bezztratové formaty

Jak jiz bylo feceno, zvuk v digitdlni podobé je posloupnost Cisel. Bezztratoveé
(lossless) formaty je uchovévaji vSechny. Kvuli tomu je hudba v bezztratovych
formatech narona na prostor, coz se snazi, asponl castecné, vétSina z nich fesit
bezztratovou kompresi. Rozsifily se teprve neddvno, protoZze ,,0bfi*“ harddisky,
dovolujici svym uZivatelim bezstarostnéj$i nakladani s jejich kapacitou, se objevily az

na prelomu stoleti.

4.1.1. wav

Soubor .wav (z anglického ,,wave®, vlna) se sklada jen z hlavicky, obsahujici
vSechny nalezitosti, jako ndzev, velikost souboru, délku zdznamu, sample rate
(vzorkovaci frekvenci) a podobné (meta-data), a pole jednotlivych integerd; stiidave
pravy, levy, pravy, levy... Jedna se tedy o nejprimitivnéjsi a tudiz i nejméné efektivni

zpusob, jak v pocitaci uchovavat zvuk.

Jedinou jeho ptednosti a divodem, pro€ se stale hojné pouziva, nakonec ziistava

praveé absence jakékoli komprese. Proto je nenaro¢ny na prehravani, tudiz velmi snadno
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pfenositelny mezi pocitacovymi platformami a tim, ze ma velmi blizko k formatu

Audio CD, se vyborn¢ hodi i k studiové produkci hudby.

4.1.2. Monkey's Audio a bezztratova komprese

Formaty, které si pfedstavime nyni, jsou jesté o krok dal. Podafilo se jim zachovat
bezztratovost zdznamu 1 pii jisté kompresi. Na ptikladu forméatu Monkey's audio si

vysvétlime jeji zadklady.

4.1.2.1. Bezztratova komprese zvuku

Zakladni zménou oproti ,klasickému* L, R (left, right) modelu je ptevod téchto
hodnot do soufadnicového systému X, Y. Ten je mnohem efektivnéjsi, protoZe
neuchovava celé hodnoty amplitud zvukové viny, ale, diky jisté mirfe korelace,
podobnosti mezi kanaly, velikostné mensi hodnoty jejich vlastnosti. Proménna X
popisuje stied mezi L, R ¢ili aritmeticky pramér, (vzorec 1) a proménnd Y jejich rozdil
(2).

X = (L +R) /2 (1)

Y =L - R (2)

Nasleduje uprava prediktorem, ktery na zakladé predchozich hodnot
,predpovida®“ ty nasledujici, ¢ili snazi se co nejlépe vystihnout kiivku signalu
matematickou funkci. Tu pfi pfehrdvani zna i dekodér, coZ znamen4, Ze sta¢i uchovavat
jenom hodnoty odchylek modelovanych dat od skutecnosti. Pravé v ni je nejpodstatné;si
rozdil mezi vS§emi bezztratovymi formaty. Prediktor miiZze tyto funkce béhem skladby
meénit (adaptabilni prediktory). Vysledny stream, Cili proud, fetézec dat je pak rozdelen

do blokd, framu (frame = usek skladby se spole¢nymi vlastnostmil).

Pro ilustraci budu uvadét piiklady z oficialniho webu Monkey's Audia. Hodnota

PX jsou pravé modelované, X ., a X, hodnoty pfedchozi, predpis funkce je nasledujici:

PX = (2 * X_|) - X_, (3)

1)

1 napt. funkce prediktoru, hodnota k (viz dale), hodnota m (pouziva se v algoritmu adaptace
prediktoru), pravidlo déleni na bloky plati pro v§echny komrpimované bezztratové i ztratové formaty
obecné.

21



M¢jme sekvenci hodnot X = (2, 8, 24, ?); pak
PX = (2 * X_) - X, = (2 * 24) - 8 = 40 (4)
V piipadég, Ze skutecnd hodnota X by byla napt. 48, mohli bychom uloZit mensi
¢islo 8, nez celou ptivodni hodnotu, ¢imz usetiime dalSich par bitt.

Poslednim krokem pak je ptiprava dat k zapisu na disk kodovanim. Zistaiime u
ptikladu formatu Monkey's Audio, ktery pouZziva rice encoding. Metoda rice encoding
spociva v podstaté ve zkracovani datovych typ. Mame-li relativné malé ¢islo (napft. 67,
dvojkové 1000011) ulozené jako integer, vyuzivame ze 16-ti bitli, které nam poskytuje,
jenom ¢ast (0000000001000011), coz je pro naSe ucely velmi neefektivni. Snazime se
tedy vyuzit diskovou kapacitu 1épe.

Toho dosdhneme témito ¢tyfmi kroky.

1. odhadneme primérnou uziteéné informace ¢isla, tuto hodnotu nazvéme k*
2. z¢isla, které praveé kddujeme odtrhneme poslednich k bitt
3. bity, které eventudlné zbudou nahradime poctem nul odpovidajicim hodnoté

téchto bitl v desitkové soustaveé a pridame ukoncujici jednicku

4. sestavime vSechny hodnoty dohromady

[3

Zakoédujme naésledujici pole integert: {10, 14, 15, 46}, dvojkové — ,uziteCné
bity: {1010, 1110, 1111, 101110}.

1. k=4

2. 10-111

Pii zachovani dekodovatelnosti ulozime sekvenci 1010[1110[1111]0011110 a

pouzijeme misto 64 jenom 19 bitt.

1 Optimalni hodnota k se urcuje na zakladé sledovani urcitého poctu - bloku - hodnot (nejlépe 16 — 128)
podle vzorce k= log n / log 2

2 Jak je vidét, prvni tfi ¢isla neni potfeba dale upravovat; mizeme zapisovat pii hodnoté k = 4,
pokracujeme pouze s Cislem 46.
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4.1.2.2. Monkey's audio

Monkey's audio je freeware, open-source bezztratovy format, jehoz vyvoj jako
své hobby nastartoval Matthew T. Ashland v roce 2000. V soucasné dob¢ aktudlni verze
kompresoru/dekompresoru 4.01b2!, vydana 17. inora 2006 je volné ke staZeni na
oficidlnich strankach Monkey's spolu se zdrojovym kdédem a SDK? verze 3.99.
MAC (Monkey's Audio Codec) uZz je podporovan mnoha oblibenymi piehravaéi?,
enkodéry a poskytuje licence vyvojairim, umoziujici implementaci MAC do jinych
produktti bez jakychkoli omezeni, zdarma. Ashland se aktivné snazi zapojit do projektu
programatory z celého svéta, da se tedy ocekavat, Ze az se vytvoii dostatecna zékladna

programatorti - nadSenct, vyvoj tohoto formatu ptijde rychle doptedu.

Ashlandtv uvolnény pfistup se projevuje napt. v piiponé soubort MAC - .ape
(,,monkey*, ,,ape* - oboji anglicky ,,opice*); velmi voln€ je pojat i systém napovédy
nebo vlibec celé rozhrani aplikace. MAC umoziuje fidit kodéry jinych forméatt pies
piikazovou fadku, ma vlastni format tagi*, piibuzny id3 tagim formatu mp3, umoziiuje
pet urovni komprese (vyvazeni rychlosti komprese a vysledné velikosti souborti),
poskytuje CRC kontrolu chyb pifi kompresi/dekompresi a jind pokrocild nastaveni

(prace s tagy a soubory). [7]

4.1.3. FLAC

FLAC, jak vyplyvd znazvu (Free Lossless Audio Codec), je ve své aktudlni

oo

*vree

FLAC je celkové ,,oficialnéjsi a, ackoli je pfiblizn€ stejné stary, v povédomi vetejnosti
je daleko rozsitfenéj$i, mozna i diky Siroké hardwarové podpofe jak mezi pamétovymi
piehravaci, autoradii 1 domacimi minisystémy, po aktualizaci firmwaru i né¢kterymi CD
prehravaci. Je zajimavé, ze na jedné strané se FLAC chlubi plnou podporou ve Winamp
(viz také 5.4.1. Winamp) jiz od jeho verze 5.31, ale na druhé v ném zatim nedoporucuje
komprimovat, jelikoz disponuje pouze zkuSebni verzi kodeku. Velkym plusem ale je, ze
nékteré programy umoznuji do FLAC i pfimo nahréavat a n¢ktefi umélci v ném dokonce

online poskytuji své nahravky.

1 beta - tj. testovaci verze

2 Software Development Kit — nastroj pomahajici vyvojaiim pii implementaci kodu Monkey's do jejich
programut

3 existuje naptiklad plugin pro Winamp jiz od verze Monkey's 1.5; Media Center

4 Tag obsahuje informace o skladbé: interpret, nazev, zanr apod.
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FLAC se zamé&fuje predevsim na rychlost dekomprese. Ve vlastnich srovnavacich
tabulkach pfipousti, Ze nékteré konkurenc¢ni kodeky disponuji rychlejSimi kompresnimi
algoritmy, ale v dekompresi se porazit nenechd. OvSem celkové rozdily mezi vSemi
kodeky vlibec nejsou tak markantni, pohybuji se kolem tfi minut trvani komprese a do
I0OMB uspory na celé jedno Audio CD, takze nakonec stejn¢ vyhravaji jen ti

nejznaméjsi, nejlevnéjsi nebo uplné free. [8]

Existuje cela fada dalSich bezztratovych format. Mezi jinymi napf. open-source
Shorten, WavPack, closed source optimFROG, La nebo Tak. Platforma Macintosh ma
k dispozici vlastni format Apple Lossless, takze 1 ptiznivei bilych pocitact si ptijdou na
sv€. Vlastnosti téchto formath jsou velmi podobné vySe zminovanym formatim; a jsou

také zdarma, vyjma komer¢niho Apple Lossless.
4.2. Ztratove formaty

Hlavnim cilem ztratovych formati je, na rozdil od bezztratovych, maximalni
uspornost. Toho se ovSem neda dosdhnout bez obéti na vysledné kvalité poslechu. Na
podrobné vysvétleni jejich teorie v této praci neni prostor, takze velmi zjednodusSené
feGeno: ztratovd (lossy) komprese na zadkladé psychoakustického! vyzkumu
,»diskriminuje* vybrané frekvence, které bézny poslucha¢ béhem reprodukce aktivné
nevnima a uchovava pouze nékteré; ve vysledku dostaneme mnohondsobné mensi

soubor oproti origindlu. Ztratova komprese probiha ve tfech fazich:
1. Analyza a oddéleni ,.kritickych* dat od méné diilezitych
2. Redukce/potlaceni dat ozna¢enych za malo relevantni

- naptiklad zvuky s vysokou frekvenci poslucha¢ obecné hiife vnima, na jejich

popis lze tedy pouzit méné dat
3. Zakdédovani vysledku béznym bezztratovym kodovacim algoritmem [6, 10]

V centru pozornosti, hovoiime-li o ztratové kompresi, je tedy bit rate. Jeho

hodnota udava mnozstvi dat popisujici jednu vtefinu zdznamu; obecné ¢im je vétsi, tim

v

kvalitngj$i je poslech. Bit rate se mlize na zaklad¢ vlastnosti dané pasaze s asem ménit;

1 zkouma zptsob a moznosti lidského vniméni zvuku
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anglicky - variable bit rate — VBR (Constant Bit Rate - CBR). Tim lze dosahnout jesté
vetsi uspory/kvality zvuku. Nicméné samotny tidaj napt. 192 kbit/s CBR sam o sob¢
pfesné nefikd o jak kvalitni zaznam jde. Pfi ztratové kompresi totiz mizeme Setfit

mistem 1 tak, Ze kazdou vtetinu ,,odbudeme** napt. jenom 22050-ti udaji po 8-mi bitech.

4.2.1. MP3

Vyvoj dnes nejrozsifenéjsiho, a vlastné vSech ztratovych formati vibec, zacal
v 70tych letech minulého stoleti, kdy se profesor Dieter Seitzer z Univerzity
v Erlange-Nurembergu zacal zabyvat kompresi hudby pro pfenos po telefonu. Prvni
prototyp funkéniho kompresoru zvuku se svym tymem uvedl roku 1979. Karlheinz
Brandenburg, Seitzertiv student zahrnul do projektu i psychoakustiku a spolu s celym
tymem pod Seitzerovym vedenim dal vyvijeli kddovaci algoritmy. Béhem roku 1987
zacal pod zastitou projektu Evropské Unie EUREKA EUI147 Seitzeriv tym
spolupracovat s Fraunhofer's Institute for Integrated Circuits (Institut pro Integrované
Obvody), zabyvajicim se digitdlnim vysilanim zvuku a vyzkum nabral na rychlosti.
Spolecné vyvijeli real-time kodek, ktery by umoznil soubézné kdédovani a piiposlech; to

by podstatn¢ ulehcilo ladéni algoritmt a urychlilo cely vyvoj.

Piimym pfedchiidcem formatu mp3 se stal algoritmus OCF (Optimum Coding in
(the) Frequency Domain — optimalni frekvencni kodovani), ktery ve své dizertacni praci
ptedstavil jiz zmifovany Karlheinz Brandenburg a ktery sam Fraunhofer oznacil v té
dob¢ za pralomovy. O softwarovou cast OCF real-time kodeku se postaral Bernhard
Grill.

Roku 1991 tym piivedl na svét novy kodek — ASPEC (Adaptive Spectral
Perceptual Entropy Coding — kodovani ptizpisobujici se vnimani zvukovych spekter),
ktery se uchazel o zafazeni do planovaného MPEG! (Motion Picture Experts Group)
standardu. Na popud této spolecnosti (ted uz Fraunhoferiv) tym na vyvoji dale
spolupracoval i s ostatnimi uchaze¢i. ASPEC byl nakonec zatazen do MPEG - Layer III.
Po nékolika dalSich upravach (mj. zavedeni joint sterea? Juergenem Herrem) byl roku

1992 vytvoten komplex kodeki MPEG - 1, zahrnujici Layer I az III, pro uchovani

1 spoleénost spolupracujici s ISO, je zaméfena na standardizaci audiovizualnich kodeka
2 nepravé stereo, u vysokych nebo naopak nizkych frekvenci ¢lovek neni schopen rozeznat smér
puvodu a tak neni potfeba uchovavat obé¢ stopy celé.
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zvukovych stop na Video CD. MPEG Layer III jako nejefektivnéjsi z nich usnadnil

v tehdej$i dobé€ naroéné uchovavani a prenos hudby po siti.

Své kone¢né jméno ,,MP3*“ a pfiponu .mp3 dostal tento format roku 1995 a
vydanim prvniho ptfenosného pfistroje piehravajiciho ,,empétrojky* roku 1998 zacala

nova ¢éra digitalni hudby.

Dnes format MP3 poskytuje mnoho kombinaci sample- a bit rate, rizné formy
sterea!, dvé verze id3 tagh a prestoZze uz existuji i efektivn&jsi formaty, MP3 je natolik
zazity, ze jakakoli konkurence mé pfi vstupu na hudebni trh velmi nesnadnou pozici.
MP3 piehraje kazdy piehravaé, at’ uz pamétovy nebo discman; jeho podpora mezi
softwarem je samoziejmosti. MP3 se stal pilifem hudebniho primyslu, at’ uz legalniho,
nebo piratského a, i kdyz neni upln& otevieny? veSel do dé&jin jako prvni kvalitni

ztratovy format vibec. [9, 10]

4.2.2. WMA

Spolecnost Microsoft nemohla zlstat pozadu, a tak vyvinula svilij vlastni,
komer¢ni kodek Windows Media Audio. To znamend, ze .wma soubory mohou byt
pomoci digitalnich certifikati chranény proti nelegalni distribuci. Projekt Windows
Media je zaméfen na uZivatele operacniho systému Microsoft Windows, a snazi se o
komplexni multimediélni sluzby, zahrnuje tedy i1 vyvoj videokodekl. Vétsina funkci je
dostupna ze systému, probihd automatizované&® nebo vyzaduje jen minimalni

pocitacovou gramotnost uzivatele.

WMA ma diky svému pivodu Sirokou podporu mezi piehravaéi-programy?* i
piehravaci-hardwarem. WMA 9 pracuje se sample rate 44.1 nebo 48 kHz a poskytuje
Sirokou nabidku bit rate véetn€¢ VBR. Existuje 1 bezztratova varianta, ktera se vSak pftilis
neujala, a také kodek specialn¢ vyvinuty pro kompresi lidského hlasu. WMA 10 Pro

podporuje i 5.1 surround sound. Pokud by se uzivatel pokusil takto komprimovany

1 existuje i feSeni prostorového zvuku MP3surround — kvalita se udava jako pocet prostorovych
kanald.pocet subwoofert (basovy reproduktor) pt.: 7.1 surround

2 IS0 standardizovany kod je dostupny po zaplaceni uréité ¢astky, pti prodeji souboru .mp3 jde 1%
zisku spole¢nosti Fraunhoffer, do vyvoje se ale muze zapojit v podstaté kazdy.

3 Windows Media Player je jiz obsazen v instalaci systému, vyhledavani a instalace chybéjicich kodek
pfi prehravani je automaticka

4 To se tyké i mobilnich zafizeni, jako PocketPC nebo Smartphone, pouzivajicich opera¢ni systém
Windows
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soubor piehrat bez patficného vybaveni, zvuk je automaticky sloucen do ,,obycejného*

stereo formatu.

O objektivité¢ srovnavacich testt WMA vs. MP3 prezentovanych spolecnosti
Microsoft netfeba moc hovofit. I konkurenéni projekty k MP3 pomysiné krouti hlavou

nad jejich neobjektivnosti. [11]

4.2.3. Ogg Vorbis

Ogg Vorbis je, podobné jako vétSina bezztratovych forméatli, open-source projekt.
Je zcela zdarma pro jakékoli nekomercni 1 komeréni vyuziti, vazan jen obecnymi open-
source licencemi. Vyvoj zacal kratce po stazeni kddu MP3 a nésledném vymahani
licen¢nich poplatkd. Jde tedy o pfimou reakci open-source komunity na absenci plné

otevieného ztratového formatu.

Ogg Vorbis je tedy zamyslen jako alternativa k MP3 a viibec ke vSem komerénim
formatim, poskytuje obdobné moznosti, srovnatelnou, ne-li lepsi kvalitu poslechu a, jak
je u open-source projektii obvyklé, 1 uzivatelsky privétivy a otevieny piistup. Vyvojaii
sami pfiznavaji Ze tento kodek neni optimalni pro mluvené slovo, ale jednim dechem
doporucuji dalsi produkt ze své dilny — Speex, ktery pokryva nizsi bit rate pro pfenos

hlasu (napft. audioknihy).

Vorbis se prosadil i na poli ozvu€eni pocitacovych her. Ve svych produktech ho
vyuzivaji za vSechny napt. Epic, nebo Electronic Arts. Ma Sirokou podporu mezi
software-ptehravaci, a §ifi se i mezi pfenosnymi. Ogg Vorbis ma velky potenciél jednou

vytla¢it MP3 a dominovat na trhu. [12]

4.2.4. ATRAC

Tento format, piesnéji jeho zatim nejmodernéjsi verze ATRAC3plus’, vyvinuty
spolecnosti SONY patii k nejefektivnéj§im formatim vibec. Ale v rozletu mu brani
jeho komercni povaha; je to uzavieny format. SONY sttezi jeho kod velmi uzkostlive, a
to az tak, ze zlstala jedinym producentem hardwaru podporujicim ATRAC viibec

(minidisc, pamétové prehravace, discmany).

1 ATRAC prosel fazemi: ATRAC, ATRAC3, ATRAC3plus. Existuje i ATRAC Lossless.
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ATRAC3plus analyzuje vzdy 0.092ms zdznamu, Gsek rozdéli do 16 frekvencnich
pasem, podle povahy zvuku! je$t€ do dvou skupin a kazdou z nich dale zpracovava
zvlast. Dulezité je nasledné vytvoteni tabulek néhrad, ve kterych se ¢asto se opakujicim
usektm dat substituuji jiné; vysledky se porovnaji a pouzije se na dany tsek efektivnéjsi

tabulka. [13]

Dnes je ATRAC, navzdory své kvalit¢ malo vyuzivan a je jen otazka Casu, kdy

uplné zapadne.

4.2.5. Ostatni

Jako ptimy nastupce MP3 byl vyvinut format AAC (Advanced Audio Coding —
pokrocilé kodovani zvuku), zatazeny v MPEG 2. Poskytuje nové moznosti co se tyce
bit-rate a sample rate, velikosti frami atd., je i méné narocny na vypocetni a datovou
kapacitu. Jeho velkou slabinou vSak je ukoncend zpétna kompatibilita. Je pouzivan na

platformé Apple, jako format pro i-Tunes a tudiZ umoziuje 1 kontrolu vlastnickych prav.

Oblibenym feSenim zivého internetového vysilani (streaming) je format
spole¢nosti RealNetworks — RealMedia. Jde o closed-source projekt, jehoz systém se
ale podatilo zahy po uvedeni pochopit a tak na jeho piehrani Ize krom¢ RealPlayeru

pouzit i jiny kodek napt. RealAlternative.

Dalsi formaty: AIFF (nekomprimovany), QuickTime (audioformaty platformy
Apple), AU (Sun/NEXT). [6]

V zavéru této kapitoly je nutno vyzdvihnout obecné piednosti open-source
projektl, at’ uZz pro jejich progresivitu, otevienost, nebo uZivatelskou ptivétivost, a
poukézat i na jejich rostouci oblibenost. Nejvétsi prekazkou jejich vétSiho rozsiteni je
zatim mald ochota uzivatell ucit se novym vécem a samostatné se rozhodovat pii volbé
nejlepsiho feseni svych potieb. Z praktického hlediska ale ma open-source obrovsky

potencial.

1 tzv. Cisté zvuky (nastroje jako napf. triangl, nebo smy¢cové nastroje), maji odlisnou frekvenéni
charakteristiku (rozdil v hlasitostech jednotlivych frekvenci), jsou tedy rozpoznany a oddéleny
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5. Software pro rizné OS

Osobni pocitace maji slouzit lidem jak pro ulehceni prace, tak pro zabavu. Proto 1
nabidka programl s hudebni tématikou je obecné velmi pestrd. Oblibenost té které
pocitacové platformy nemalo zavisi i na tom, poskytuje-li kvalitni feSeni pro prehravani,
editovani hudby, konverzi formati i tvorbu elektronick¢ hudby. V této kapitole si
predstavime nejznaméjs$i komerc¢ni i open-source produkty z kazdé kategorie hudebniho

software pro riizné operacni systémy.

Srovnavaci kriteria: dostupnost/cena, ovladani/interface, funkce, (ndrocnost na

hardware), podpora formati, celkovy dojem

5.1. Editory

vvvvv

nedilnou soucasti kazdého nahravaciho studia a je tedy pochopitelné, ze nejkvalitngjsi

komer¢éni profesionalni programy stoji 1 desitky tisic korun.

5.1.1. Sony Sound Forge

Sony Sound Forge, diive vyvijeny spole¢nosti Sonic Foundry, je closed-source
komeréni program, ve zkuSebni verzi po registraci dostupny na 30 dni (licence stoji
skoro 9000 K¢).

Uzivatelské rozhrani je strohé, ale zato praktické, veSkeré funkce rychle
dostupné. Okno otevieného souboru je horizontalné¢ rozdéleno dle jednotlivych kanala,

lze se v ném rychle pohybovat klavesnici.

Program obsahuje funkce zaméfené spiSe na mastering!, napt. nastavitelna
normalizace (maximalizace hlasitosti skladby bez zkresleni), fade in/out (plynulé
zesileni/zeslabeni), rizné efekty?, disponuje i nastrojem pro synchronizaci zvuku

s videem. Pfi tom v8em SoundForge zlistdva nenaro¢ny na hardware?, mél by tedy bez

1 zavérecna uprava celé skladby najednou — stopy jsou jiz namichané
2 je dokonce mozné editovat tidaje jednotlivych amplitud viny a jinak s ni pracovat
3 Systémové naroky: 900MHz CPU, 256 MB RAM
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potizi fungovat i na primérné sestavé. Momentalni zatéz pak odpovidd ndrocnosti

aktualni ¢innosti.

Vysledek prace 1ze uloZit do vice nez 25ti riznych formati (jelikoz jde o produkt

SONY, tak mimo jiné i ATRAC) a dalsi jsou dostupné po instalaci ptislusnych plug-inti.

Sony SoundForge je program zaméfeny a bezvadné vybaveny pro nahravani
samostatnych stop (mono az 8.1 surround), jejich mastering, ukladani do riznych

formath a synchronizaci s videem. [14]

5.1.2. Cubase

Velkym minusem aktudlni verze Cubase 4 od spolecnosti Steinberg jsou
neexistence trial (zkuSebni) verze a jediny distributor v Cesku (www.disk.cz).
S ohledem na jeho cenu (témét 25000 K<) Ize chapat, Ze se spole¢nost snazi predejit
piratstvi za kazdou cenu a Ze nakonec uzivatel, ktery Cubase 4 kupuje, vi, co chce.
Protivéhou je ovSem fakt, Ze jde o produkt multiplatformni, je totiZ dostupny (s nékolika

malo omezenimi) 1 ve verzi pro Mac.

Atraktivni, piehledné rozhrani usnadiiuje praci, zdsuvné moduly maji design

skutecnych pftistrojii; cely projekt se snazi co nejvice imitovat realné studio.

Jde o kompletni feSeni pro nahravajici studia, takZe obsahuje vSe potiebné:
pokro€ily mix-pult pro nahravani v redlném case, efekty, VSTi (Virtual Studio
Technology instrument) nastroje’, Control Room — systém odposlecht pro jednotlivé
hudebniky vcetné talk-back (komunikace s nahravaci mistnosti), synchronizaci

s videem, podporu 5.1 surround zvuku.

Cubase 4 funguje na dnes uz docela bézné konfiguraci 1,5 GHz procesor,

512 MB RAM, ale pro ni¢im neruSenou praci je potieba kvalitni zvukova karta2.

Cubase 4 je profesionalni hudebni studio se vSim vSudy, ke kterému se b&zny

uzivatel legalné, bohuzel, asi hned tak nedostane. [15]

1 plug-iny simulujici skute¢né pfistroje — efekty pro kytaru, simulatory rtiznych zesilovact snimanych
mikrofonem (napf. imitace charakteristického zvuku elektronkovych zesilovacit), MIDI sekvencery a
mnoho dalsich

2 kompatibilni s ASIO standardem (viz také 3.2.3. Zvukové karty). Samo grafické prostiedi tak naro¢né
na vypocetni kapacitu neni, zato mixovani zvuku v readlném case ano.
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5.1.3. JackLab

Celym jménem JackLab Audio Distribution (JAD) je rozséhly open-source
projekt zalozeny na linux distribuci openSUSE 10.2. Pro linuxové uzivatele je
k dispozici DVD instalator (1,4 GB), pro ty ostatni tzv. LiveDVD! (1,3 GB).

JAD se snaZzi o co nejefektivnéj$i vyuziti vypocetni kapacity pocita¢e na hudbu,
takze defaultné (ptivodni nastaveni) je pouzit jednodussi Enlightenment Desktop 17, ale

klasicky user-friendly interface KDE se vSemi vlastnostmi i funkcemi zstava dostupny.

Distribuce JAD obsahuje na 70 predinstalovanych a ptednastavenych
aplikaci — editorti, sekvencert, MIDI, syntetizéri a mnoho dalSich VST néstroji a
efekt. JAD je multimedialni distribuce, a tak kromé néstroji na tvorbu hudby nabizi i
aplikace videa, grafiky (Gimp), ptfehrava¢ Xmms (vyvinuty podle Winamp tady 3) nebo
internetovy prohlize¢ Firefox. Diky spole¢nému usili s projektem PackMan maji
uzivatelé JADu k dispozici nespocet aktualizovanych audio 1 videokodekt; JAD se tak

stava operanim systémem zaméfenym na multimedialni produkci.

JAD dokonce ani neuvadi minimalni systémové naroky, je totiz vSeobecnou
pravdou, ze operacni systém Linux ,,dostane* z kazdého pocitace vice vykonu nez
Windows. Zalezi tedy na kazdém, jakou sestavu zvoli, kvalita prace tomu bude piimo

umérnd. Jen v piipad¢ pouziti liveDVD bych doporucil dostatek RAM paméti.

JackLab je zafnym ptikladem toho, kam az lze dojit, zapoji-li se do vyvoje vice

nadSenych odbornikt - programatort a ze i zde ma open-source velikou budoucnost.

[16, 17]
5.2. Sekvencery

Tento ,,zanr* programového vybaveni pocitate méa nepominutelny vyznam pii
tvorb&é pifedev§sim elektronické hudby. Podstata sekvencerli spociva v pouZiti
ptednahranych zvuki (ader bubnu, jeden ton urcitého hudebniho néstroje) a syntetizéra.
Obecnym principem prace sekvenceru je tvorba patternil, tj. hudebnich fragmentl a
jejich dalsi skladani ¢i prekryvani v souvislou hudbu. Kazdy pattern funguje jako jeden

nebo vice taktli s definovanym poctem dob (beatl). To umoziiuje napiiklad ni¢im

1 Pocitac po vlozeni disku misto do ptivodniho OS nastartuje Linux a JAD.
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neruSené zrychlovéani, ¢i zpomalovani skladby pouhym nastavenim poctu uderit za
minutu, nepiehravd se totiz souvisly zvuk (i kdyz souvisle samoziejmé zni), ale

v ur¢enou dobu uréeny zvuk/néstroj.

5.2.1. FL Studio

FL Studio 7 je mozZné poftidit ve variantdch Express Edition, Fruity Edition,
Producer Edition a v nejobsahlej§i verzi XXL Bundle od 1500 (download varianty
Express Edition) do 14000 korun (zaslani poStou XXL Bundle)!. Trial je témé&f 100%
funk¢ni, ¢asové neomezeny, ale neumoznuje ukladat projekty, praci tedy miizeme jen

rovnou exportovat jako hudbu.

Uzivatelské rozhrani je praktické, ptijemné pro o€i - vyuziva tmavé, ale jemné

barvy, stinovani i 3D efekty, je vcelku prehledné.

Kromé klasickych funkci pro smyckovani (step sequencer, playlist, piano roll?)
obsahuje funkce pro nahravéani a stith zvuku, podporuje 1 MIDI. Jiz ve trial verzi
obsahuje mnoho zvukil (sampll), generatorti zvuku, efektti i VSTi nastroji® nebo $ablon

projektii rozdélenych podle hudebnich zanra.

Program vyzaduje Pentium III nebo Athlon XP procesor nebo vyssi a 256 MB
RAM. Pobézi i na Macu s procesorem Intel (s Windows XP). Podobné¢ jako u Cubase je

wewvr

Svoji praci mlze uzivatel exportovat do formatu wav, mp3 (32-320 kbps, CBR),
nebo MIDI (pfi kompozici pomoci MIDI ndstroji). Samotné samply jsou vétSinou ve

formatu wav.

FL je veskrze dokonaly néstroj na tvorbu elektronické hudby vcetné nahravani
vokall nebo jinych nastroji a ne nadarmo je ve ,,svém oboru“ dominantni. Sdhnout po

dnes jiz legendarnich Fruity Loops je pro kazdého DJ zarucen¢ dobré volba. [18]

—_—

s platnou licenci vSechny budouci aktualizace a nové verze ZDARMA

2 Ve step sequenceru se tvoii patterny obsahujici rytmy, pfipadné jednoduché melodie s vybranymi
nastroji, v playlistu se michaji jednotlivé patterny v ¢ase. Piano roll je rozsifeni step seq., umoziuje
tvorbu slozitych polyfonnich melodii nebo bicich rytmt.

3 Isamotné FL Studio lze pouzit napiiklad v Cubase jako VSTi
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5.3. Enkodeéry

Tyto programy slouzi ke kompresi, pfipadné konverzi formatd hudebnich
soubort. Nékteré, zvlast ty zatim méné rozSifené nebo komercni formaty, k tomuto
ucelu vydavaji samostatny program (napt. ATRAC), ale vétSina formatt poskytuje své
kodeky i pro ostatni programy. V této podkapitole budeme hovofit o tak zvanych

stand alone' programech.

5.3.1. CDex

CDex je open-source projekt, na kterém se spolecné s komunitou podileji
Albert L. Faber, Georgy Berdyshev a Sanjiv Nanwani. Na strankach projektu je ke

stazeni aktualni verze 1.70b2, kéd je k dostani na projektovém CVSZ,

Interface je jednoduchy, prakticky: seznam pisni na CD, pole pro vyplnéni
souhrnnych udaju (album, interpret, Zanr, ...), jednoduchy pfehravac a n€kolik ikon pro

jednotlivé ukoly.

Uz ,,pti dodani“ CDex koduje do mnoha formatd (mp3, wma, AAC, ogg, ...),
dalsi kodeky je mozno ptidavat. Automaticky vyplituje id3, nebo i jiné tagy (obsahuje
editovatelny seznam hudebnich zanra), vytvari adresate podle interpretti a podadresaie
dle jednotlivych alb. Je mozno formaty soubort i konvertovat. Funkce ,,record from
analog input“ dokonce umoziuje zalohovat naptiklad staré pasky nebo hraci desky
rovnou do kteréhokoli z podporovanych formatd. Pii ripovani (extrahovani hudby
z Audio CD) pouziva CDex pokrocilou ochranu proti chybam - CD Paranoia®. Dale
podporuje synchronizaci s CDDB* na internetu nebo vytvafeni vlastnich databazi. Je

provazan s prehravacem Winamp, jehoz audio plug-iny lze nastavovat zevniti CDexu.

CDex je vice nez postacujici program na zalohovani i konverzi hudby a

open-source komunité rozhodné ostudu neud¢la. [19]

programy umoziujici kompresi do vice riiznych formatd, tj. nezavislé.

Concurrent Version System — slouzi ke spravé verzi soubori pfi vyvoji

Projekt komunity pracujici na OGG Vorbis; ptimé bezpecné digitalni ¢teni z CD.

databaze audio CD, diky niZ je moznost automaticky ziskat informace o jednotlivych skladbach.

B W -
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5.3.2. Grip

Grip je také open-source, ale ureny pro Linux (piesnéji pro jeho variantu
Gnome) napsany Mikem Oliphantem. K dostani je, spolu se zdrojovym koédem, ve

verzi 3.3.1.

Kompaktni design, tvofeny systémem piehlednych zaloZek, zarucuje rychlé a

jednoduché ovladani 1 nastaveni.

Grip je mozno vyuzit jako mini CD ptehravac¢ (program zmens$i okno, ziistane
aktivni jenom ovladani piehravani), k ripovani (i jednotlivych sektorti disku) potazmo
kédovani hudby, a, je-li nainstalovan pfislusny program, ptidavani zpracovavanych
soubortl do hudebni databaze'. Také Grip podporuje CD Paranoia, rizné formaty, napf.
MP3 (spolu s ID3 v1/v2 tagy), OGG, FLAC a synchronizaci s CDDB. Ostatni je mozno
ovladat pres ptikazovou taddku v nastaveni. Na systémech svice procesory lze

ptisluSnym nastavenim spoustét vice kodovacich procesti soucasné.

Grip bez potiZi uspokoji potteby kazdého Linuxového uzivatele. [20]

5.3.3. Max

Dalsi z fady open-source programd, tentokrat piimo pro Mac (Mac OS X 10.4 a

vys$$i), napsal Stephen Booth. Aktualni je verze 0.7.1.

O standardné atraktivnim Mac prostfedi neni nutné se rozepisovat, vlastni
ovladani je intuitivni, pfimocaré.

Po extrakci audia z CD (n€kolik mozZnosti véetné CD Paranoia) lze ptevést hudbu
do vice nez 20ti formatd (MP3, FLAC, Monkey's, OGG, Apple Lossless, AAC,
Speex, ...) véetné tagl, nebo napt. obali CD (Album Art). Je mozna i konverze mezi

formaty nebo zatazeni souborti do iTunes knihovny. Max pouziva alternativu k serveru

CDDB a to databazi MusicBrainz.
Program Max je dobrym feSenim pro kompresi hudby na platform& Macintosh.

[21]

1 Digital DJ, aplikace od stejného autora zalozena na databazovém programovacim jazyku SQL
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5.4. Prehravace

Hudebnich ptehravaci, at’ uz jde o software nebo hardware, je dnes nepteberné

mnozstvi, takze si urcité vybere kazdy uzivatel.

5.4.1. WinAmp

Jeden znejrozsitenéjSich closed-source prehravaci pro Windows dneSka.
Existuje ve variantach: Lite, Full, Bundle (vSechny ke stazeni zdarma) a Pro (komer¢ni,
cena cca 600 K¢). Varianta Bundle jako bonus oproti varianté Full obsahuje mp3 soubor

se skladbou Patricka Wolfa - The Magic Position.

Interface Winampu funguje ve dvou ,,médech* vzhledu. Jde o Classic a Modern
Skin. Modern Skin od verze Winampu 5.0 poskytuje neuvéfitelnou ptizplisobitelnost
vzhledu prehravace — nescetnd barevné nastaveni, ale i moznost tvorby vlastnich skinti
nejruznéjsich tvari a funkci. Co se tyce ovladani, ma Winamp jeden velky trumf a tim
jsou Global Hotkeys. Ti, kdo nemaji multimedidlni klavesnici (napf. notebooky) mohou
ovladat Winamp pomoci nastavitelnych klavesovych zkratek z jakékoli aktivniho okna.
Winamp také do kontextového menu piidava polozky pro piehrani nebo zatazeni do

playlistu, nebo bookmark, tim je snadno dosazitelny napt. z Total Commanderu.

Winamp je schopen piehrat de facto veskeré hudebni i nékteré video formaty. Pti
dodani podporuje mj. CDDA (Compact Disc Digital Audio — klasické Audio CD), WAV,
MP3, WMA, FLAC, OGG a mnoho dalSich lze pfidat formou .dll knihoven. Pravé
ptehravané soubory lze poradat v pokrocilém Playlistu nebo ozivit n€kterou z Sirokého
vybéru Vizualizacil. Sou¢asti programu je i propracovana databize soubori Media
Library pro spravu playlistd, jednotlivych soubord, dale umoznuje vicekriteridlni
vyhledévani, synchronizaci s pamétovymi piehravaci (véetné iPod) atd. Winamp
dokaze 1 ripovat Audio CD a vypalovat vysledné kompilace, nicmén¢ vyssi rychlosti a

veétsi vybér kodekt je dostupny jen ve varianté Pro.

Winamp je dokonalym ndstrojem na ptehravani hudby a poskytuje mnoho funkci

navic. Ne nadarmo je na platform¢ Windows nejoblibené;si. [22]

1 Animace ménici své barevné i jiné vlastnosti vice ¢i méné zavisle na piehravané hudbée.
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5.4.2. Windows Media Player

Closed-source program Windows Media Player (aktualni verze 11) je vétSinou
dostupny jiz v instalaci systému Windows. Pro star$i verze operac¢niho systému je volné

ke stazeni na strankach spole¢nosti Microsoft.

Ptehravac je zaméfen na méné zkuSené uzivatele, takZze pokrocilejsi nastaveni
jsou dostupna az po zobrazeni ,,skrytého okna®. Z piehravace jsou dostupné jen funkce
piehravani, knihovny médii, synchronizace s pfenosnymi zaiizenimi a volby vnéjSiho
vzhledu. Nepiehrava-li zrovna video, Media Player k tomu urcené okno pouzije pro

barevné vizualizace.

Media Player, jak uz vyplyva z ndzvu, piehrava veSkera média — hudbu, video,
obrazky; snazi se o kompletni pokryti potfeb bézné¢ho uzivatele produkty Microsoft.

Chybéjici kodeky vyhledava samostatné s minimalni Gi€asti uzivatele.

Program Windows Media Player se snazi o nadvladu spole¢nosti Microsoft i na
poli multimédii, ale zvlasté pro zkuSenéjsi uzivatele urcité existuji 1 daleko elegantné;si

varianty.

5.4.3. iTunes

Vytvoteni iTunes bylo, s trochou nadsazky, milnikem na internetovém hudebnim
trhu. DalSim bylo uvolnéni iTunes i pro uzivatele na platformé PC. Tento multifunk¢ni
closed-source program je pro obé platformy ve verzi 7.0 zdarma ke stazeni na strankach

Apple.

Ovladani zaloZzené na principech Apple je zaroven efektivni i efektni; vSe, co
uzivatel pottebuje, je na dosah béhem jednoho, dvou kliknuti mysi. UzZivatelské rozhrani

je jednoduché a ptitom velmi atraktivni.

Zakladni funkce iTunes jsou: piehrava¢, databaze hudby, videa, filmi a
internetovy obchod se vSim vSudy (recenze uzivatelt, diskuze, objednavky). Po
zakoupeni pisné nebo celého alba lze jednoduse dohledat a vybrat obal na CD,
obousmérné synchronizovat vSe vcetné filmi a her s pfenosnym zafizenim iPod,
vytvaret playlisty, vypalovat kompilace pisni na CD. Zakladnim forméatem hudby na
iTunes je AAC, ale podporuje mnoho dal$ich jako MP3, Apple Lossless.
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iTunes se muze opravdu stat ,,zdbavnim centrem* kazdého uzivatele, ktery

preferuje legalni hudbu a inklinuje k produktim Apple. [23]

5.4.4. Amarok

Amarok je velmi oblibené open-source feSeni piehravani a potadani hudby pro
Linux. Ve verzi 1.4.6 je i s kodem dostupny pro vice nez 8 riiznych distribuci a v KDE

je ptimo zabudovany.

Piijemné, vysoce pfizplsobitelné prostiedi pfipomind Apple styl, v zésadé

celkové rozvrzeni a vzhled neni nepodobny iTunes.

Pljdeme-li dal ve srovnani s iTunes, zjistime ze i Amarok je néco vic neZ jen
ptehravac. Krom¢ uz nékolikrat zminovanych standardnich i méné standardnich funkci
obsahuje Amarok napft. velmi sympatické funkce vyhledavani textti skladeb, informaci o
interpretech v oteviené encyklopedii Wikipedia nebo vyspély on-screen-display’.

Ptijemna je 1 podpora synchronizace s mnoha pfenosnymi zatizenimi véetné iPod.

Pouziva-li Linuxovy uzivatel Amarok, je velmi mald pravdépodobnost, Ze ho

vyméni za jiny program. [24]

Porovname-li, podobné jako v minulé kapitole closed- a open-source varianty, je
nutno pfiznat, Ze na poli pfehravach se tési vétsi popularité sice volné€ Sifitelné, ale
uzaviené programy; open-source feSeni zistavaji doménou Linuxu. Mezi enkodéry
naopak open-source vladne. Jest€ jina situace ale panuje na trhu s editory, nahravacimi
studii nebo sekvencery; nejkvalitnéjsi programy jsou velmi drahé, pochopitelné

uzaviené a tak op¢t vynikne Linux, jako platforma uzivatell, ktefi si ,,vystaci sami‘.

1 Pfi urcité udalosti se zobrazi nastavitelné okno s pfeddefinovanou informaci.
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6. Zaver

Za posledni stoleti hudebni technologie prosla pfekotnym vyvojem. Jednotlivé
faze technického pokroku v uchovavani, ptipadné pocitacové tvorbé hudby jsem Ctenari
v chronologickém potadi ukéazal ve tieti kapitole. Tam jsem také vysvétlil zdklady MIDI

technologie a AD/DA ptevodniku.

Ve ctvrté a paté kapitole jsem se vénoval softwaru. Vybral jsem a podle
zvolenych kriterii porovnal zastupce open- i closed-source projektti pro rizné operacni
systémy, vysvétlil zdklady audio komprese. V obou kapitolach jsem se snazil poukazat
na prednosti a kvality open-source fteSeni jakéhokoli softwarového problému.
Otevienym pftistupem k vyvoji 1ze dosdhnout daného feSeni rychleji a efektivnéji. Je
Skoda, Ze open-source produkty zatim vyuZzivaji spiSe jen zkuSenéj$i uzivatelé nebo
»fajnSmekii“. Moznd diky monopolu spolecnosti Microsoft zatim vétSina uZivatell

nema moc prehled o tom, jaké moznosti a potencial open-source ma.

Nastésti, vSe nasvédCuje tomu, Ze se ,blyskd na lepsi casy”. Prichazi nova
generace ,,bézného uzivatele®; déti a mladistvi vyrustajici za klavesnici za par let zméni
vyznam tohoto slovniho spojeni a myslim, Ze pro open-source je to spiSe dobra zprava.
Hudba je jim velmi blizk4 a jako jesté se vyvijejici osobnosti maji moznost, chut’ a

predpoklady zkoumat a ucit se nové véci.

Autor doufd, Ze Ctenaf nalezl v této praci odpovédi na své otazky a zdroven nové

otazky, které¢ v ném vzbudily zajem hledat odpovédi dalsi.
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