Od analogoveho signalu k digitalnimu

Zdroj: http://www.multi-media.kvalitne.cz/

Analogovy signal

Prevzato z:
viz pozn 1.

Obrazek grafu analogového signalu

Obrazek analogového signalu vidime nalevo. Miize se jednat o jakykoliv jiny graf, ale podstata analogového
signalu je v tom, ze teoreticky nikdy nebude obsahovat svislé ¢i kolmé useky (imysIné pisi teoreticky,
protoze zalezi na zvetSeni obrazku grafu a pokud by bylo nedostacujici, tak by se na prvni pohled mohl jevit
opak).

1.2.5 Digitalni signal

Pievzato z: |
viz pozn. 1. L |

Obrazek grafu digitalniho signalu

Naopak digitalni signal se vyznacuje tim, Ze se jeho graf sklada jen z vodorovnych ¢i svislych tsekt.
Obrazek grafu digitalniho zvuku vidime napravo. Zase opakuji, ze vzhled grafu zavisi na konkrétnim zvuku,
pro ktery dany graf vidime.

A jak to skloubime dohromady?

Mozna si prave tikate, pro¢ tohle vSechno ¢lovek musi védét. Veskera hudba, ktera je v pocitaci nebo v
MP3 piehravacich, DVD aj., je pravé uloZena digitdlné. Hodné hudby vznikd analogové (kromée
profesiondlni hudby), napt. gramofony, magnetofony aj. A pokud si chceme piehrat svoji oblibenou skladbu
v MP3 piehravaci ¢i na PC, musime analogové zaznamenany zvuk prevést do digitalniho. Také vystupem
mnoha mixaznich pultd je analogovy signal.

Mixazni pult je zafizeni, které nam nejcastéji sméSuje vice stop do jedné, neboli vytvaii jednu
stereostopu (= "dava dohromady"). Napfi. kapela obsahuje bici, kytaru, keyboard (klavir). Pokud by kazdy


http://www.multi-media.kvalitne.cz/

nastroj mél jeden samostatny mikrofon, vzniknou nam minimalné tiéi vstupy. Mixazni pult vSechny tyto
vstupy spoji do jednoho a vysledkem je tedy jedna stereo stopa.

Mixazni pulty se také uzivaji pro rizné upravy zvuku. Jejich vyhoda spociva v tom, ze dokazi
upravovat kazdy vstupni signal (napt. mikrofony, keyboardy atd.) zvlast’ a ptidavat jim rizné efekty (mezi
zakladni patii ekvalizace - Gprava vysek a hloubek signalu a jiné).

Digitalizace analogového signalu zvuku

Nyni bude fe€ o tzv. "pulzné-kdédové modulaci (= PCM)" neboli o bezztratovém zpisobu uloZeni
analogovych zvukovych dat do digitalnich. A nejdfive za¢neme u grafu analogového signélu, kam ptitadime

nyn nen

osu "x" a"y". Na ose x si zvolime ¢as (napf. po 0,5 sekundéach) a na ose "y" napéti ve voltech (napt. po 1V).
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NEMEC, Vladimir. Vytvaiime hudebni CD a MP3. Praha : Computer Press, 2001. 20 s. ISBN 80-7226-557-1

®Obrézek analogového signalu zvuku s osou x a y.

Pokud chapeme predchozi odstavec, tak nyni utvofime z analogového signalu digitalni. A to tak, Ze se
vzijeme do role analogové-digitalniho prevodniku (A/D), ktery tuto praci déla. V ¢ase 0 sekund naméii 0 V.
Po 0,5 s znovu zméfi hodnotu analogového signalu a nameéti hodnotu 1,6 V. Ale protoze hodnoty na ose y
nemizou nabyvat jinych nez nadefinovanych hodnot, zaokrouhli se na 2 V. Dals§i méfeni se provede zas po
0,5 s (Cili po jedné sekundé od zacatku meéteni) a naméfi -0,55 V a tuto hodnotu zas zaokrouhli na -1 V.
Stejné to udéla v Case 1,5 s a naméti hodnotu -1,49 V a zaokrouhli jina 1 V a v ¢ase 2 s a naméefi hodnotu
0,8 V a zaokrouhli na 1 V. Vysledkem je digitalni signal znazornén pterusovanou ¢arou.

l::‘E-f}Obrzizek grafu prevedeni digitalniho zvuku z analogového s méienim po 0,5 s.
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®Obrézek grafu prevedeni digitalniho zvuku z analogového s méi'enim 32x za sekundu.

Ovsem n¢jak se nam ten digitalni signal zménil, oproti tomu pivodnimu analogovému. Na obrazku vlevo
métime jiz 8x Castji (tj. 32x/s), ale pfesto vysledek neni pfili§ podobny origindlnimu analogovému signalu.
Dutivod je ten, Ze mame malo nadefinovanych hodnot na svislé ose y (jen -2, -1, 0, 1, 2 V), a proto ma n€kolik
mefeni stejnou hodnotu. Musime mit tedy na této ose vice hodnot, kde méfime s ptresnosti na 0,1 V. Zde se
jiz trochu digitalni signal tomu originalnimu analogovému podoba.

Ale potad bychom toho moc neslyseli. A co s tim udélame? To je velice snadné. Zase budeme méfit Castéji,
treba 44 100x za sekundu a tim padem budeme mit na svislé ose 65 000 hodnot. Zde se jiz bude digitalni
signal hodn€ podobat tomu pivodnimu analogovému. Jeste je tfeba podotknout, Ze digitalni signal je posléze
jesté vyhlazen, aby nebyl tak schodovity.
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Pievzato z:
NEMEC, Vladimir. Vytvaiime hudebni CD a MP3. Praha : Computer Press, 2001. 21 s. ISBN 80-7226-557-1

®Obrézek grafu prevedeni digitalniho zvuku z analogového pri méfeni po 0,1 V.



Vzorkovaci frekvence

A pro¢ pravé méfime 44 100x? Tato hodnota je dohodnuta, ale vychazi z toho, ze lidské ucho je
schopno maximaln¢ slyset 20 000 Hz (20 kHz) a tato hodnota se nasobi dvéma (tzv. Shannondv teorém) s
jesté neéjakou reservou. A proto hodnota 44 100, ktera se oznacuje jako vzorkovaci frekvence, znamena pocet
mefeni na ose x za urcity ¢as a udava se v Hz (= Hertz = 1 kmit za sekundu).

Vzorkovaci frekvence u lisovanych CD (bézna audio CD profesionalné vyrobena) je 44 000 Hz,
presngji feCeno 44 100Hz. OvSem v pocita¢i mizeme hudbu uklédat i na niz8i hodnoty, napt.: 22 050 ¢i
11 025Hz. Zde plati: Cim niZ§i vzorkovaci frekvence, tim horsi kvalita nahravky, ale zase tim mensi misto
nam zabere napt. na pevném disku (na HDD). Je tedy na nés, co si zvolime za kompromis. Obecné plati, ze
programy na vypalovani CD si automaticky upravi vzorkovaci frekvenci na CD kvalitu, ¢ili na 44 100, i
kdyz by ptivodni byla niz§i. OvSem i tak se nam kvalita nezvysi, protoze pocita¢ hudbu jen dopocitd podle
obecng platnych pravidel (algoritmtl) a ne podle toho, co chceme slyset ve vysledku.

A co znamena bitova hloubka, tedy bitrate (bit rate)?

Nyni jsme se bavili jen o hodnotach na vodorovné ose (osa x), ale nyni se pojd'me podivat na hodnoty
na ose y. Na ose y je pocet bitl, které jsou zpracovany za urcitou Casovou jednotku (obvykle sekunda).
Mutzeme se setkat se zapisem kbps (= kilobit per second), kbit/s (= kilobitli za sekundu). Vzorkovaci
frekvence 44 100 Hz odpovida 16 bitim a 16 bitd je piibliznd 65 000 hodnot (2 ' = 65536, umociiuje se
dvojka, protoze jeden bit mize nabyt dvou hodnot. A to 1 nebo 0). A prave pocet bitli (pocet max. hodnot na
ose y, kterych miize funkce nabyt - graf zvuku) zpracovavanych za urcity Cas je bit rate.

Komprese zvukovych soubori

Komprese obecné je proces, kdy se zmensSuje objem, a ani v pocitacové terminologii tomu neni jinak.
Zde v tomto konkrétnim ptipadé zmenSujeme velikost zvukového souboru, respektive dat, aby nezabiral tolik
mista na pevném disku ¢i jiném médiu a dalo se s nim 1épe manipulovat. Rozlisujeme tyto zakladni typy:

Komprese neztratova
Komprese ztratova

Komprese neztratova

Tento druh komprese znamena, Ze se neztraceji data a Ize i po dokonéeni komprimace znovu obnovit
puvodni data beze ztraty. Hodné lidi si fikaji, jak je mozné, néco komprimovat beze ztraty. Zkusme si to
priblizit na nasledujicim ptikladu:

Potfebujeme koupit 5 housek. A mizeme jit do obchodu a fici, ze chci 1 + 1+ 1+ 1 + 1 housek a nebo
fici rovnou, ze chci 5 housek. V prvnim ptipadé by z nas prodava¢ moc velkou radost nemél. Ale
kdybychom fekli rovnou, ze chceme 5 housek, tak usetfime Cas sob€ i druhym. To urcité kazdy citime. A to
mame jen 5 housek, ted’ si pfedstavme, Ze bychom jich chtéli koupit stovky, to bychom nakupovali cely den
jen housky. A presné takhle to funguje pfi bezztratové kompresi. Data, ktera pottebujeme ulozit, jsou ty nase
"housky". A pak zalezi na konkrétnim kodeku (kodek pochazi ze slov ,, kodér a dekodér“, respektive komprese
a dekomprese, neboli program schopny komprimovat c¢i dekomprimovat (= transformovat) data (datovy proud)),
ktery uZijeme a on rozhodne, jak bude probihat komprese. Samoziejme se pak zohlediiuje kvalita a typ dat,
co ukladame. Kompresnich algoritmti je celd fada a neni cilem je tu popisovat, jde mi jen o urcity platny
princip.



Komprese ztratova

Naopak komprese ztratova je ptiklad, kdy se data ztraceji nenavratn€ pry¢ a nelze je obnovit do ptivodni
podoby.
Samoziejmé, ze pokud budeme chtit obrazek napft. zvétsit, existuje spoustu moznosti, jak "dodélat" ztracena
data. Tento postup se nazyva pievzorkovani ¢i interpolace (hlavné u grafickych soubortl). Je nutné vsak
podotknout, ze takto vznikla data jsou jakym si "vymyslem" algoritmi, ktery na zakladé obecné platnych
pravidel dané hodnoty dopocitava. Tato data se ovSem neshoduji s piivodnimi daty, jen se je snazi napodobit.
Je fada ztratovych kodekt, které se lisi kvalitou komprese a typu komprimovanych dat. Neboli kazdy kodek
ma své optimalni pouziti, napt. AMR je dobry na zachyceni lidského hlasu a WMA je dobry na hudbu
(podrobnéji déle).

Kompresni pomér

je pomer velikosti souboru pfed kompresi a velikosti souboru po kompresi v bajtech. Ud4ava ucinnost
kompresniho algoritmu.

Formaty soubori

Nyni si predstavime zakladni typy formati souborl a rozdili mezi nimi. Cilem tohoto piehledu je
struény prehled formatt bézné praxe na sttedoskolské trovni a vysvétleni zakladnich rozdilti mezi nimi.

WAVE (.wav)

V praxi je format WAVE pfevazné v nekomprimované formé (samoziejmé zde jiz hovofim o
digitaln€ ulozeném zvuku a neberu zde v Givahu ztratu zptisobenou pfevodem z analogového do digitalniho
signalu) v tzv. pulzné kédové modulaci (= PCM). Piipona wav je odvozena z "Waveform audio format",

ktery vytvotily firmy IBM a Microsoft. Vzhledem k tomu, ze zvuk takto ulozeny je bezztratovy, pouziva se
nejcastéji pii zpracovani zvuku. OvSem velkou nevyhodou je jeho narocnost na mnozstvi ulozenych dat, a
proto se velikost vysledného souboru pohybuje v fadech desitkaich MB. Proto se radéji voli komprimované
soubory, napt. format MPEG (.mp3).

MPEG (.mp3)

Format mp3 je zalozeny na kompresnim algoritmu MPEG (Motion Picture Experts Group). Byl
vyvinut hlavné proto, aby se minimalizovala velikost vysledného souboru. Komprese je ztratova, proto se
nehodi pro profesionalni praci s hudbou, ale pti dostateéné velkém bit rate (alespon tak 320 kbit/s) jen malo
kdo uslysi rozdily oproti wav formétu. OvSem podstatné mensi velikost souboru prehlédne jen malo kdo.
Tento format je dnes popularni pro své malé naroky na velikost a s tim spojenou dobrou manipulaci.
Komprese probiha podle teorie "smazu, co ¢lovék stejné neuslysi". S timto zplsobem uloZeni dat piiSel
némecky védec Karlheinz Brandenburg a jeho védecky tym. Mezi jeho klady patii i ptfidani tzv. ID3 tagu,
ktery slouzi k uloZeni riznych informaci ptfimo do souboru mp3 (napf.: titul, interpret, album, rok vydani,
Cislo stopy, zanr a komentéf) a tyto informace se pak nasledn¢ zobrazuji pfi prehravani. OvSem mezi jeho
slabiny patii ukladani mluveného slova, protoze mtlize zkracovat pauzy mezi jednotlivymi slovy ¢i potlacit
prvni nebo posledni slabiky slov. Pro u¢ely ulozeni feci 1ze pouzit kodek AMR.
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AMR (.amr)

AMR (= Adaptive Multi-Rate compression) je kodek pro ukladani zvuku predevsim pro mluvené
slovo. Jeho nejvétsi uziti je v telekomunikacich (napf. mobilni sité). Proto dnes vétSina mobilnich zafizenich
umi s timto formatem pracovat, protoze dosahuje dobrych vysledkli. Vzorkovaci frekvence je 8 kHz pfi 13
bitech a po kazdych 20 ms je mozné tento datovy tok (= bit rate ) zmenit, proto nazev Adaptive Multi-Rate.
Ovsem jeho slabou strankou je ukladani hudby. Pro tyto ucely se pouziva jiz zminény MPEG kodek nebo
Windows media audio (.wma).

WMA (.wma, .asf)

Windows Media Audio je format zvuku, ktery byl standardné zamyslen pro platformu Windows, kde
je také tento kodek implementovan do hudebniho prehravace Windows Media Player. Standardné tento
format je ztratovy, ale jsou i zvlastni kodeky z této rodiny pro bezztratvou kompresi. Nyni se ale postupné
dostava i do jinych prostiedich, a to jak softwarovych (operacni systém Linux), tak i hardwarovych (rtzna
zatizeni - DVD prehravace, aj.), mozna i diky rozsitenosti platformy Windows. Ovsem nevyhodou je, Ze
neni volné Sifitelny a nemd otevieny zdrojovy kod, €ili uzivatel je zavisly na tom, jaké moznosti nastaveni
"dostane" od Microsoftu. A témi pravé wma piili§ nedisponuje. Rika se, Ze vznikl proto, aby Microsoft
nemusel platit integraci mp3 do Windows. Dnes je povazovan za bézny standard ve svété hudebnich soubort

M

a spise "soupeti" s Applovy AAC formatem.
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Informace z jinych zdroju:

http://fonoklub.wz.cz/dig.html

Digitalni zaznam zvuku je metoda kdysi pouzivana jen profesionaly a dnes se jiz bez ni neobejdeme, pokud
chceme néco kvalitné nahrat tfeba i doma. Zatimco u analogového zaznamu je kvalita zaznamu dana
souhrnem nedokonalosti celého pfenosového fetézce (napf. Sum a zkresleni magnetofonud a pasku
pouzitych pro prvotni zaznam a kopirovani), u digitalniho zaznamu bez komprese dat je kvalita zaznamu
dana pfevazné nastavenim parametrd zaznamu. Pfi standardni vzorkovaci rychlosti 44,1 KHz a 16 bitovém
kédovani je kvalita omezena zpravidla pouze vlastnostmi mikrofonu a nezadoucimi hluky v mistnosti, kde
nahravame.

Princip digitalizace zvuku

Signalové napéti je v pravidelnych ¢asovych intervalech vzorkovano a prevadéno na odpovidajici €islo.
Zatim co signalové napéti ma libovolnou hodnotu, pfevodem na celé €islo dochazi k zaokrouhlovani. To se
projevi jako kvantizaCni zkresleni, nebo téz kvantizani hluk. Pomér maximalniho signalového napéti a
kvantizacniho hluku je dan maximalnim &islem, které je mozno pfevodnikem vytvofit a zaznamenat. Pro
kvalitni zaznam zvuku se pouziva 16 bitové kddovani, kde maximalni Cislo 65535 znamena, ze pifevodnik
rozlisi 65535 napétovych Urovni a to odpovida rozsahu zaznamenanych urovni 96 dB. Pro méné narocné
ucely, napf. pfi telefonnim spojeni v pevné siti, se pouziva 8 bitové kddovani. Rozsah urovni je pouze 48 dB,
ale mnozstvi pfenasenych dat je polovi¢ni. Skutecny rozsah je cca o 3 dB mensi, protoze kvantiza¢ni hluk
se v dekodéru zamérné prekryva Sumem.

Maximalni pfenaseny kmitoCet je dan rychlosti vzorkovani pfevodniku. Pro nejvySsi pfenaseny kmitoCet se
musi pfenést minimalné dva vzorky na periodu signalu. Vzorkovaci kmito¢et 44,1 KHz pouzity u CD dava
frekvencéni rozsah do 20 KHz, ale pro béznou rozhlasovou kvalitu s frekvenénim rozsahem do 15 KHz se
pouziva téz vzorkovani 32 KHz. Naopak pro dosazeni jesté vysSi kvality zaznamu se pouziva vzorkovani 48
KHz. Nékteré moderni systémy podporuji téz 32 bitové kddovani a vzorkovaci kmitoCet az do 192 KHz.
Kvalitativné to ale neni podstatny pfinos a zaznam pouze zabira nesrovnatelné vétsi misto na zaznamovém
médiu. Pro porovnani, v telefonech pevné sité se pouziva vzorkovani pouze 8 KHz a 8 bitové kédovani.

Kvalita prevodnikt - aneb svét chce byt klaman

Pokud by pfevodniky fungovaly tak jak bychom oCekavali, tedy pfi vzorkovaci frekvenci 44,1 KHz by
prevodnik udélal 44100 samostatnych pfevodd napf. s 16 bitovym rozliSenim, byla by digitalni technika
opravdu kvalitni. Takové prevodniky se b&Zné pouZivaji v méfici technice, kde obvykle bud nejde o rychlost,
nebo je niz8i rozlieni. Audio pfevodniky obvykle pracuji na principu sigma-delta, protoZe je to jednoduché.
Komparator ma vystup pfipojeny na integracni ¢lanek a podle toho, jestli napéti na jeho vystupu je mensi
nebo vétsi nez vstupni, komparator se v pravidelnych intervalech pfeklapi na 0 nebo na jedni¢ku. Pak uz se
jen spocita pomér jednicek a nul a pfevede se na C&islo. Problém je ta vynucena pravidelnost, dochazi tam
proti vstupnimu signalu k malym rozdildm (kvantizacni Sum).

Pokud chceme rozliSit na vzorkovaci frekvenci 44,1 KHz 65000 urovni, museli bychom v ramci jednoho
prevodu vytvofit 65000 ¢asovych intervall a z nich pocitat onen priimér. Vzorkovaci kmitoCet by vySel 2,87
GHz a komparator by pfi tom musel mit poZzadovanou pfesnost, aby dokazal rozlisit 65000 urovni (téch 16
bitd). Tohle je kdyz uz snad né nerealné, tak alespon hodné drahé. A tak se spokojime s podstatné (100x az
1000x) niz§im kmitotem a s tim, Ze se integruje pres vice vzork(l a zavadéji se rizné zpétné vazby vyssich
fadd. Na vysSich kmitoétech podstatné stoupa Sum a zavadéji se rizna opatfeni, aby pfevodnik
neprodukoval pfilis ruivé hluky. A tak mame pfrevodniky levné a kvalitnéjSi a nejsou uplné mimo misu ani
nazory, Ze kvalitni studiovy analogovy magnetofon neni az tak Uplné Spatny. U kvalitnich pfevodniku je sice
urcitd moznost zlepSeni pfi vy$8im vzorkovacim kmito¢tu a vy§§im poctu bitd, ale neni to o tolik lepsi, jak
bychom cekali.
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Kvalita zvuku a objem dat

Zatimco kvalitni analogovy magnetofon zaznamena maximalni frekvenci 15 az 20 KHz, u kvalitniho
digitalniho zaznamu s 16 bitovym kédovanim a vzorkovanim 44,1 KHz potfebujeme pfenést 44100 x 16 =
705600 bita za vtefinu pfi mono a 1411200 bitd za vtefinu pfi stereo zaznamu. K tomu je zapotfebi Sifka
pasma alespon 800 KHz. Na rozdil od analogového zdznamu zde stadi rozliSit pouze logickou jedni¢ku a
nulu a na to sta¢i pomér signalu k Sumu jen 15 az 20 dB. Proto se pro digitalni zaznam pouzivaji
magnetofony s rotani hlavou, které zaznamenavaji vysokou rychlosti do velmi uzké stopy. Existovaly
prevodniky, které Ize pfipojit k videorekordéru a zvukovy signal se zaznamenaval misto obrazu.
Videorekordéry s HIFI stereo zvukem zaznamenavaly zvuk digitalné do Sikmé stopy spole¢né s obrazem.
Zmens$enim, zjednodusenim a zdokonalenim tohoto systému vznikl systém DAT (Digital Audio Tape)
pouzivany pro digitalni zaznam zvuku na kazety.

Tyto systémy, stejné jako minidisk s magnetooptickym zaznamem a s kompresi Atrac, jsou jiz minulost. V
soucCasné dobé se pouziva zaznam do flash paméti a vyuzivaji se pamétové karty pouzivané také ve
fotakach. Je to malé, levné a praktické. Kvalitni pfistroje umoziuji i zaznam bez komprese, diktafony
pouzivaji kompresi MP3. Zaznamnik bez pohyblivych €asti je nehlu€ny a proto nahrava kvalitné i pres
vestavény mikrofon. Data se jednoduse prfepiSou do pocitace pfes USB.

Na co si dat pozor

P¥i digitalnim zpracovani zvuku mizeme zaznam snadno znehodnotit. DigitaIni zaznam muazeme na rozdil
od analogového kopirovat neomezené a bez ztraty kvality. Musi se v3ak jednat o digitalni kopirovani a musi
byt zachovan format zaznamu. Pokud napf. zaznam z CD se vzorkovaci frekvenci 44,1 KHz pfevzorkujeme
na "kvalitnéjsi" frekvenci 48 KHz, zaznam tim mizeme znehodnotit, protoze rozdil vzorkovacich frekvenci (v
tomto pfipadé 3,9 KHz) se v pfevzorkovaném zvuku mize projevit jako nezadouci interference. Vysledna

kvalita snimku zavisi na kvalité pfepocitaciho algoritmu.

DalSim problémem je analogové kopirovani. Bézna CD mechanika v poc¢itaCi ma analogovy pfevodnik a ve
starSich pocitacich je se zvukovou kartou spojena analogové. Pfi kopirovani CD na disk je takto ziskany
analogovy signal zvukovou kartou opét digitalizovan, ¢imz se snizuje jeho kvalita. Pro ziskani plvodni kvality
je nutné pouzit grabovaci program, ktery ¢te data z audio CD pfimo a uklada je na disk. NovéjSi systémy uz
pouzivaji grabovani automaticky, protoze pod Windows XP hraje CD mechanika pfes zvukovou kartu, i kdyz
jsem zapomneél zapoijit propojku.

Komprese dat

Pomérné velkou Sifku padsma potfebnou pro digitalni zdznam je mozZné snizit vhodnou kompresi dat. V
zasadé je mozné pouzit bezztratovou kompresi pouzivanou pro pocitacova data. Vyhodou je moznost
obnoveni pavodniho obsahu dat, tedy komprese nesnizuje kvalitu zdznamu. Nevyhodou je maly dosazitelny
pomér komprese, proto se tato metoda nepouziva.

Radikalni snizeni objemu dat, bézné 1:10, se dosahuje ztratovou kompresi. Ta vychazi z principu, ze je
potfeba pfenést jen vyznamné sloZky zvuku, které nejsou jinymi zvuky maskovany. NejrozSifenéjsi metoda
komprese dat MP3 vychazi z komprese MPEG pouzivané téZ u digitadlniho zpracovani obrazu. Jina, ale
principem podobna komprese ATRAC se pouziva u minidiskd. Proto dosahuji o néco nizsi kvalitu zvuku, nez
CD a magnetofony DAT.

PFi kddovani MP3 kvalita vysledného snimku silné zavisla na pouZitém kodéru, zatimco vSechny dekodéry
pracuji stejné a pfi bezchybné funkci nemaji na kvalitu vliv. Tato jednotnost datového formatu nejvice
prispéla k jeho rozsSifeni. Zajimavy projekt je kodér LAME. Zatimco vétSina kddovacich programd je Sifena
za penize, LAME je dnes jiz kolektivni prace pfevazné riiznych univerzit. Bylo to umoznéno zverejnénim
zdrojového kédu a Sifenim programu podle licence GNU. Podle této licence program muze kazdy pouzivat
bezplatné a ma pfistup k jeho zdrojovému kédu. Pokud na zakladé tohoto zdrojového kddu vytvori novou
verzi, musi zvefejnit téz zdrojovy kéd nové verze. Stejnym zpUsobem je téz Sifen a vyvijen operacni systém
LINUX.


http://home.zcu.cz/~mtoman/mp3.html
http://www.mp3dev.org/mp3
http://www.linux.cz/

Komprese MP3 ve spojeni s technikou modema vyuzivajicich maximalné rychlost telefonni linky dokaze
témér nemozné. Zvuk s frekvenénim rozsahem 15 KHz zakédovany do MP3 s bitovou rychlosti 48000
bitl/sec Ize pfi rychlosti pfipojeni na internet 56000 Bd s rezervou prenést v realném ¢ase po telefonu. PFi
tom Sitka pasma telefonu je pouze 3 KHz.

Originalni zpusob komprese dat je pouzivan v mobilnich telefonech GSM. Jedna se v podstaté o
napodobeni lidského hlasu, ktery ma vzdy pouze jeden zakladni kmitoCet a jeho nasobky. Proto kdyZz si u
mobilu nechame hrat radio, na druhé strané z toho vylezou neuvéfitelné zvuky, které se tém plvodnim ani
trochu nepodobaji.


http://fonoklub.wz.cz/gsm.html

