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Souhrn 

Tato bakalá�ská práce se zam��uje na bezeztrátovou kompresi zvukových 

signál�, metody komprese, popis a srovnání vybraných program�. Práce se zabývá 

na m��ení rychlosti komprese a dekomprese a velikost jejich komprese. Dále v 

kapitole 5. je popsáno vytvo�ení kodéru a dekodéru v jazyce C#. 
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Abstract 

This bachelor work is focusing to the lossless compression of audio signals,  

compression methotds, description and comparison of the selected programmes. 

This paper deal with compression and decompression speed measurement and  the 

compression measurement. Also in the Chapter 5. there is a description of code of 

the codec & encoder in the C# language.   
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ÚVOD  

Komprese zvukových signál� se používá pro ukládání a p�enos zvukových 

záznam�. P�i p�enosech v reálném �ase je ji možno užít ke zmenšení datového toku. 

Výsledkem je zkrácení doby pot�ebné pro p�enos, �ehož lze využít pro p�enos dat 

v telekomunika�ních �i datových sítích. Další významné použití je p�i archivaci a 

záloze dat.  

Ke kompresi se využívají matematické algoritmy vhodné pro zmenšení objemu 

dat. Novým uspo�ádáním nebo odstran�ním nadbyte�ných informací se zvýší 

entropie (pr�m�rná informace na jeden znak). Z hlediska principu d�líme komprese 

na dva typy: 

 

Bezeztrátová komprese – její hlavní výhodou je, že po dekomprimaci 

získáme stejná data jako p�ed kompresí (nedochází ke ztrát�). Lze ji obráceným 

algoritmem vrátit do p�vodní podoby, originálu, který se musí shodovat. Ú�innost 

není taková jako u ztrátové komprese. 

Ztrátová komprese – p�i kompresi zde dochází ke ztrát� ur�itého množství 

dat, které jsou pro další využití irelevantní. P�i ztrátové kompresi se využívá 

nedokonalosti lidských smysl�, nap�. sluchu: lidské ucho neslyší celé spektrum 

zvukového signálu stejn�. Proto dochází k o�íznutí �ástí frekven�ní charakteristiky a 

ke ztrát� postraních �ástí spektra záznamu. Stupe� komprese je nep�ímo úm�rný 

kvalit� záznamu. Nej�ast�ji se používá pro zvukové, obrazové a video záznamy. 

 

St�žejní priorita bude sm�rována na bezeztrátovou kompresi zvuku vybraných 

kompresních program�. V druhé �ad� budou popsány typy formát� využívající r�zné 

matematické algoritmy. Bude provedeno m��ení rychlosti komprese, dekomprese a 

stupe� komprimace. Bezeztrátové kodeky budou porovnány s obecnými 

archiva�ními programy RAR a ZIP. V kapitole 6 bude vytvo�en komprima�ní program 

pomocí programovacího jazyka C#. 
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1. SEZNAMENÍ S  PRINCIPY BEZEZTRÁTOVÉ KOMPRESE 
ZVUKOVÝCH SIGNÁL� 

Pro bezeztrátovou kompresi využíváme matematické algoritmy, které 

umož�ují zmenšení velikosti dat a zp�tnou rekonstrukci zkomprimovaných dat do 

originální podoby, což není možné u ztrátové komprese dat. Bezeztrátová komprese 

umož�uje zachování dat v originální kvalit�, v níž byly vytvo�eny. 

1.1. Porovnání komprese 

Pro kompresi se používají r�zné matematické algoritmy, z kterých vzniknou 

jednotlivé kompresní metody. Každá z t�chto metod je výhodná pro ur�itý formát 

souboru. Je nutné zvolit správný formát, aby byla komprimace dat co nejefektivn�jší. 

Každá komprima�ní metoda je jinak �asov� náro�ná a efektivní. Jednotlivé algoritmy 

pro kompresi se srovnávají podle n�kolika hledisek uvedených níže.   

1.1.1. Pom�r komprimace 

Vzorec 1.1 nám ukazuje pom�r, v jakém byla provedena komprese dat. 

Nap�íklad p�i komprimaci 30 MB soboru vznikne 15 MB soubor. Znamená to, že 

pom�r je 30/15 = 2 a komprima�ní pom�r je 2 : 1. Pokud chceme tento pom�r 

p�epo�ítat v��i p�vodní velikosti na jakou úrove� se zmenší  1 - 15/30  = 0,5. Po 

vynásobení 100 dostaneme hodnotu 50% p�vodní velikosti. M�že se stát, že p�i 

nevhodném algoritmu dojde ke zv�tšení komprimovaného souboru. 

  

 
velikostvýstupní

velikostvstupní
komprimacePomer =                                         (1.1) 

1.1.2. Faktor komprimace 

Jedná se o p�evrácenou hodnotu komprese. Nap�íklad: vyjde-li �íslo 0,5, 

znamená to, že výstupní soubor po komprimaci bude mít velikost 50% originálního 

souboru.  

velikostvstupní
velikostvýstupní

komprimaceFaktor =                                           (1.2) 
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1.1.3. �as pot�ebný pro komprimaci 

Jedním z rozhodujících faktoru p�i výb�ru vhodné komprese je �as pot�ebný 

pro kompresi �i dekompresi. Zpravidla platí, že �ím je ú�inn�jší komprimace, tím je 

�asov� náro�n�jší. Zárove� záleží na zvolených typech kompresních algoritm� a 

komprimovaném typu soubor� (audio, video, text). 

1.2. Postupy komprimace  

Ke zp�sobu komprimace se p�istupuje dv�ma r�znýma metodami. První 

metoda postupuje p�i kódování informace po celém bloku sousedních bajt�. Uvádí se 

jako blokové metody (block mode). Na�ítá vstupní informa�ní blok po bloku a  každý 

blok se zakóduje samostatn�. 

Druhý možný p�ístup ke komprimaci je tzv.  streaming  mode. V tomto pojetí je 

programem na�ten jeden nebo více bajt� informace, které jsou dále zpracovány 

(zakódovány) v reálném �ase jako souvislý tok dat a tento postup se uplat�uje až do 

konce komprimovaného souboru. [1] 

1.3. Rozd�lení bezeztrátových algoritm� 

U v�tšiny komprima�ních program� se používá více než jeden algoritmus. 

Toho využívají n�které programy pro dosažení vyššího stupn� komprese. Vzhledem 

k rozdílnostem jednotlivých typ� soubor� se liší svoji strukturou a složitostí. Proto 

algoritmy rozd�lujeme do n�kolika skupin, které se od sebe liší metodou, se kterou 

zpracovávají dané data.  

− Transformace 

− Statistické algoritmy 

− Slovníkové algoritmy 

− Další 

1.3.1. Transformace 

Tyto algoritmy ve skute�nosti nic nekomprimují, pouze modifikují data tak, aby 

se dala lépe zkomprimovat. [9] Mohou p�itom zm�nit hodnoty prvk� a mohou obrátit 

po�adí prvk�. Tento typ algoritmu je založen na lineární transformaci, která p�evede 

data z �asové oblasti vzork� do frekven�ní oblasti. Také je podmínkou, že ke každé 
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transformaci musí existovat transformace inverzní, která bude schopna obnovit 

p�vodní data. 

 

− Burrows-Wheeler transformation (BWT) [12] 

− Weighted freguency count (WFC) [33] 

− Distance cosiny (DC) [34] 

− Move to front I (MTF I) – �esky „p�esu� na za�átek“  [13] 

− Move to front II (MTF II) 

− Inverse frequency coding (IF) [35] 

1.3.2. Statistické algoritmy 

Snaží se ur�itým zp�sobem p�edvídat, jaké znaky budou v souboru dat 

následovat. Pro znaky s vyšší pravd�podobností výskytu vyhradí algoritmus kratší 

informaci pro jejich zapsání, pro znaky s nižší pravd�podobností výskytu vyhradí 

naopak delší informaci pro jejich zapsání. [9]  

Statistické metody [14] dále d�líme na metody se statickým modelem (model 

slouží pro vypo�ítávání pravd�podobnosti výskytu znak�) a metody s adaptivním 

modelem.  

Metody se statickým modelem vytvo�í p�ed komprimací dat ur�itý model podle 

n�hož zkomprimují celý soubor dat, zatímco metody s adaptivním modelem 

pr�b�žn� model aktualizují. Obecn� se dá �íci, že metody se statickým modelem 

bývají dvoupr�chodové a metody s adaptivním modelem jednopr�chodové. [9] 

− Shannon-Fanovo kódování [14] 

− Huffmanovo kódování [15] 

− Aritmetické kódování [14] 

− Range coding (RC) [16] 

− ACB [17] 

− Prediction by partial match (PPM) [18] 

1.3.3. Slovníkové algoritmy 

Algoritmy v této skupin� vytvá�ejí v pr�b�hu komprimace slovník na základ� 

dat již zkomprimovaných, v n�mž se pak snaží najít data, která se teprve mají 

komprimovat. Pokud jsou data nalezena ve slovníku, algoritmus zapíše pozici dat ve 

slovníku místo samotných dat. [9] P�i komprimaci textu se vybírají celé �et�zce 
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znak�. Tyto algoritmy se dále rozd�lují na statické kódové slovníky a dynamické 

kódové slovníky.  

P�iklad algoritmu LZ77: �et�zec „leze po železe” zkomprimuje jako: „leze po že 

[10,4]”. Z �ísel se p�i dekompresi vy�te, že se využijí 4 znaky z p�echázejících deseti.  

 

− Lempel-Ziv 77 (LZ77) - PKZip, WinZip, LHArc, PNG, gzip a ARJ [19] 

− Lempel-Ziv 78 (LZ78) [20] 

− Lempel-Ziv-Welch 84 (LZW84) - podobný LZ78, byl velmi populární, ale 

také patentovaný, GIF, TIFF [14] 

− LZMA - zip, pdf [21] 

1.3.4. Ostatní algoritmy 

Algoritmy, které nelze za�adit do výše uvedených skupin.  

− Run length encoding (RLE) [22] 

− Golomb coding [25] 

− Potla�ení nul [23] 

− Bitové mapy [23] 

− P�lbajtové kódování [23] 

−  

RLE komprimuje opakující se znaky jdoucí po sob� tak, že zapíše znak a za 

n�j po�et opakování. P�edch�dcem této metody je potla�ení nul, který 

nekomprimoval všechna data pouze mezery a nuly.  

Bitové mapy jsou kombinací mezi RLE a potla�ení nul. Jejich využití najde 

uplatn�ní u dat, kde se ve velkém po�tu vyskytuje jeden stejný znak, který se 

komprimuje.  

P�lbajtové kódování ukládá jeden bajt do p�lbajtu, druhou polovinu doplní 

z následujícího bajtu. Efektivní je pouze u malého po�tu znak�, nap�íklad 

v bankovnictví, kde se nachází jen �ísla a druh m�ny.   
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2. POPIS VYBRANÝCH BEZEZTRÁTOVÝCH FORMÁT� 

Pro popis bylo vybráno šest nejznám�jších bezeztrátových kompresních 

formát�, z toho �ty�i zvukové a dva univerzální komprima�ní programy. 

− Free Lossless Audio Codec 

− Apple Lossless 

− Monkey’s Audio 

− WMA Lossless 

− ZIP 

− RAR 

2.1. Free Lossless Audio Codec 

Známý pod zkratkou FLAC, což v p�ekladu znamená bezeztrátový zvukový 

kodek.  Jedná se o otev�ený software, který není chrán�n žádným patentem. To 

umož�uje jednodušší ší�ení a implementaci tohoto kodeku do p�ehráva�� a 

p�enosných za�ízení. Od 29. ledna 2003 výrobce Xiph.Org Foundation za�al  FLAC 

p�idávat k formát�m Vorbis, Ogg, Speex. FLAC je podporován na platformách Unix, 

Linux, * BSD, Solaris, Max OS X, BeOS, Windows a OS/2.  

2.1.1. Zp�sob komprese 

Tento kodek využívá lineární predikce (Lineární prediktivní kódování LPC) 

[26], která zajiš�uje konverzi zvukových vzork� do série malých �ísel (známé jako 

reziduály). Ty jsou dále efektivn� uloženy pomocí Golom-Ricova kódování [25]. Pro 

zajišt�ní bitové p�esnosti nepoužívá vzorky s plovoucí desetinnou �árkou. [2] Dále je 

využíváno RLE [22], které je ve skute�nosti efektivní pouze do 8 bitového rozlišení, 

nebo� u n�j dochází p�i zápisu k tomu, že následuje po sob� n�kolik shodných 

hodnot vhodných pro kompresi. Ty se mohou vyskytovat i u 16 �i 32 bitového, ale 

pravd�podobnost výskytu je daleko menší. V tomto p�ípad� by komprese nebyla 

dosažena. Z tohoto d�vodu je RLE pro 16 a více bit� nevyužitelný. 

Nep�ehlédnutelným faktorem možnosti komprese je uspo�ádaní bajt� v záznamu, 

které se liší podle po�t� zvukových kanál�. P�i výskytu více než jednom kanálu se 

shodnost dvou jdoucích znak� po sob� nevyskytuje.  
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2.1.2. Parametry 

Vzorkovací frekvence se pohybuje v mezích 1 Hz a 1 048 570 Hz. P�i podpo�e 

1 až 8 zvukových kanál� a to p�i 4 až 32 bitech. Mezi hlavní výhody tohoto formátu 

pat�í malá hardwarová náro�nost a podpora streamování (datový tok p�ijímaný ze 

sít� se neukládá na disk, ale je p�ímo p�ehráván). Formát je podporován celou �adou 

p�enosných p�ehráva��. Na �eském trhu nalezneme nap�íklad Cowon audio. 

U p�ehráva�� zna�ky iPod a iRiver jen za podpory neoficiálního firmwaru Rockbox. 

2.1.3. Srovnání 

FLAC dosahuje vysoké stupn� komprese zvuku na rozdíl od obecných 

program� jako jsou WinZip nebo WinRAR, které slouží ke komprimaci libovolných 

dat. Zip dosahuje velikosti komprimace zpravidla 94 – 90 % u zvukových záznam�, 

oproti kodeku FLAC, který má míry komprimace 45 – 70 %. FLAC má oproti nim 

vyšší rychlost a je více rozší�en. Stupe� dosažené komprese zvukového souboru se 

u jednotlivých verzí liší. P�i srovnání nov�jší verze 1.1.4 dosahuje výrazn� lepších 

výsledk� komprese, než verze 1.1.2 nebo starší.  

2.2. Apple Lossless 

Také známý jako Apple Lossless Encoder (ALE) nebo jako Apple Lossless 

Audio Coder (ALAC).  Tento audio kodek vyvinutý spole�ností Apple Computer byl 

p�edstaven 28. dubna 2004 jako sou�ást QuickTime verze 6.5.1. Hudba kódovaná 

pomocí Apple Lossless  je uložena pomocí kontejneru MP4. Jedná se 

o  multimediální kontejner definovaný standardem ISO/IEC 14496-14:2003. �ast�ji je 

znám pod názvem MPEG-4. Užívá p�íponu soubor� .m4a. Kodek nepoužívá metodu 

DMR (Digital Rights Management - Správa digitálních práv), ale vzhledem k typu 

používaného kontejneru je možné DRM aplikovat na ALAC podobn� jako 

u  ostatních soubor� využívajících kontejnery QuickTime. 

2.2.1. Zp�sob komprese 

Užívá lineární predikci [26] podobn� jako ostatní bezeztrátové audio kodeky 

(nap�. kodek FLAC nebo Shorten). Využívá adaptabilních metod a  Golomb 

kódování. Dekodér analyzovali David Hammerton a Cody Brocius bez jakékoli 

dokumentace 5. b�ezna 2005.  Dekodér byl vytvo�en v programovacím jazyku C. [27] 
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2.2.2. Srovnání 

Od ostatních formát� se Apple Lossless liší nízkými nároky na dekompresi a 

proto je užíván u za�ízení s omezeným zdrojem energie jako nap�íklad iPod. 

2.3. Monkey’s Audio 

Jedná se o bezeztrátový kodek, který využívá pro ukládání koncovkou APE. 

Má rychlé kódování, ale náro�n�jší dekódování. P�i nastavení na nejmenší kompresi 

zvládne Monkey´s p�ehrát p�enosné za�ízení s použitím firmware Rockbox. P�i 

p�ehrávání v�tšího stupn� komprese by bylo zapot�ebí výkonn�jšího procesoru 

v podporovaných p�enosných za�ízeních. Podporuje tagy typu ID3 nebo vlastní 

formát APE. Podporuje pouze 2 kanály, což je mén� než FLAC a ALAC. Ú�innost 

komprese je mezi bezeztrátovými kodeky nejv�tší, pr�m�rn� kolem 50 %, což je 

však na úkor rychlosti. Platí, že �ím v�tší je nastavená komprese, tím je doba 

pot�ebná k této kompresi delší. 

 Monkey´s audio využívá detekci chyb a p�ipojuje redundantní CRC. Slouží to 

k tomu, aby byla zajišt�na bezchybná dekomprese dat. Zdrojový kód je dostupný pro 

další úpravy. 

Hlavní podpora je OS Windows, Linux podporuje pouze okrajov�. SuperMMX 

uvolnil neoficiální podporu za�átkem roku 2005. Rovn�ž zahrnuje plugin umož�ující 

p�ehrávat v programech  XMMS a Beep Media Player pro OS Unix a Linux. Zahrnuje 

podporu pro Mac OS X stejn� jako Linux na PowerPC a SPARC architektury [29]. 

2.3.1. Zp�sob komprese 

Tento kodek využívá optimálního ukládání kanál�, které je založeno na 

pr�m�rování kanál� a následném výpo�tu rozdíl� kanál�. Dále následuje 

p�edpovídání pr�b�hu dat pomocí využití lineární algebry. Vypo�te se p�edpokládaná 

hodnota, která se porovnává s p�vodním zvukovým záznamem. Poté se vyhodnotí, 

zdali byla p�edpov�	 užite�ná nebo ne. Dle toho se p�edpov�	 p�izp�sobuje nahoru 

nebo dol�. Následuje výpo�et rozdílu ze skute�ného záznamu a p�edpov�di. Snahou 

je ukládat co nejmenší hodnotu, která se zakóduje pomocí Riceova kódu [25]. [28] 
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2.3.2.  Srovnání  

Komprimace Monkey´s audio je p�ibližn� o 2 % lepší než FLAC a ALAC. Ve 

srovnání rychlosti komprese je p�ibližn� o 55 % pomalejší než FLAC, rychlost je 

závislá na nastavení komprese. Podporuje pouze 2 zvukové kanály. 

2.4. WMA Lossless 

Je zkratka Windows Media Audio 9. Jedná se o zvukový bezeztrátový kodek 

uvedený na trh firmou Microsoft na za�átku roku 2003. Jde o nejlepší ze všech 

kodek� Microsoftu. Pro ukládání používá stejnou koncovku jako ztrátový .WMA. 

Podporuje až 6 nezávislých kanál�, zaznamenaných až do 24 bit / 94 kHz. 

Technická podpora OS Windows, Windows mobil, Xbox 360,  NWZ-A a NWZ-

S, Toshiba Gigabeat S a V  modely. 

2.4.1. Zp�sob komprese 

Kodek nabízí kontrolu dynamického rozsahu, používající maximální a 

pr�m�rné zvukové amplitudy, které byly vypo�ítané b�hem kódujícího procesu. Tato 

funkce se jmenuje Quiet Mode (ztišený režim) a je podporován ve Windows 

multimediálním p�ehráva�i verze 9 a vyšších. Uživatelé mohou slyšet plný dynamický 

rozsah zvuku. St�ední rozsah zvukové amplitudy sahá až 12 dB nad pr�m�r, malý 

rozsah se pohybuje do 6 dB nad pr�m�rem [30]. WMA Lossless využívá variable 

bitrate (VBR). 

2.5. ZIP 

Jedná se o známý komprima�ní program, který slouží k bezeztrátové 

kompresi dat (archivaci). Byl vytvo�en Philem Katzem pro PKZIP v polovin� 

osmdesátých let. Název ZIP jako význam rychlosti, na rozdíl od pomalejšího ARC. 

Dnes s ním pracuje celá �ada dalších program�, jako je RAR, WinRAR, WinZIP, 

BOMArchiveHelper, Stufflt, KGB Archiver, PicoZip, Info-ZIP, IZARC, 7-Zip, ALZip, 

TUGZip, PeaZIP, ZipGenius a ACE. V�tšina program� dnes dosahuje lepší 

komprese a lepší funkce, jež ZIP nenabízí. Je možné se setkat s jinou koncovkou 

než ZIP.  P�íkladem mohou být domumenty OpenOffice.cog, Office Open XML, Java 

JAR soubory, Id Software (.pk3/ .pk4) a  Winamp skin, Mozilla balí�ky .xpi. Ze sv�ta 
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mobilních telefon� Nokia a Sony Ericsson používají zip pro kompresi témat (.nth a 

.thm). 

2.5.1. Zp�sob komprese a možnosti 

ZIP je pom�rn� jednoduchý archivní formát, který komprimuje každý soubor 

zvláš�. To umož�uje použití r�zných algoritm� pro kompresi, na jednotlivé soubory. 

V p�ípad�, že se jedná o velké množství malých soubor�, nedosáhne takové úrovn� 

komprese, jako kdyby byly komprimovány pouze jednou metodou od za�átku až do 

konce (GZIP). Pro komprimaci se užívá Defler�v algoritmus, který se skládá ze 

slovníkového algoritm� LZ77 [19] a LZ78 [20]. Ty zajiš�ují zkrácení opakujících se 

�ástí tak, že „nové“ �ásti jsou jednou zapsány a na ostatní místa se zapíše pouze 

jejich p�i�azení. Po provedení první �ásti se aplikuje statický algoritmus (Huffmanovo 

kódování) [15]. Konvertuje znaky vstupních soubor� r�zných p�ípadn� stejných délek 

do bitových �et�zc�. Znak�m, které se vyskytují v �et�zcích s nejv�tší �etností, je 

p�i�azen nejkratší bitový �et�zec.  

Originální ZIP má omezení velikosti (dekomprimovaná velikost souboru, 

celkové velikosti archivu a komprimovaná velikost souboru) 4,2 GB. Pro verzi 4.5 

uvedla PKWARE ZIP64, který posouvá tyto hranice. 

Od zá�í 2007 ZIP obsahuje podporu k tomu, aby ukládal jméno souboru UTF-8 

a  kompatibilitu Unicode. 

Verze komprima�ního programu a jejich vylepšení: 

− 2.0: Soubory mohou být komprimované metodou DEFLATE.  

− 4.5: P�idáno 64-bit ZIP formát.  

− 5.0: DES, 3DES, RC2, RC4 podpora pro šifrování  

− 5.2: RC2-64 podpora pro Encryption.  

− 6.1: P�idán certifikát uložení.  

− 6.2.0: P�idáno centrální sm�rodatné šifrování.  

− 6.3.0: P�idáno Unicode (UTF 8) ukládání jména souboru. Rozší�ený 

seznam podporovaného hašé, komprese, šifrovacích algoritm�.  

− 6.3.1: Opravený standardní hašé vhodného pro  

− SHA- 256/384/512.  

− 6.3.2: P�idaná kompresní metoda 97 (WavPack ). 
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2.6. RAR 

Další ze známých archiva�ních program� je RAR. Byl vyvinutý ruským 

programátorem Jevgenijem Rošalem, proto pojmenování Roshal ARchive. Je možno 

se setkat také s koncovkou rev. Nej�ast�jší program pro manipulaci s tímto typem 

soubor� je WinRAR, ten zvládá jak komprimaci, tak dekomprimaci. Pozd�ji byly 

uvoln�ny algoritmy pro dekompresi, které umož�uje tyto archivy dekomprimovat 

i v jiných programech. 

2.6.1. Zp�sob komprese a možnosti 

RAR dosahuje velmi dobrých výsledk� stupn� komprese a také pom�ru 

rychlosti k ú�innosti komprese. Je podporován �adou opera�ních systém�: Windows, 

Linux, Unix, Macintosh, IBM OS/2, x64 Linux, Solaris, Irix 6.5, MorphsOS a Pocket 

PC. 

− Umí navíc vytvá�et formát ZIP a �íst archivy dalších konkuren�ních 

program�: 7-Zip, ISO, ARJ, ACE, TAR, CAB, LZH, GZIP, JAR, BZ2 a 

UUE. 

− Vícesvazkové archivy, ty mají pak koncovku .rar, .r00, .r01. 

− Archiv lze rozd�lit na díly, výhodné p�i archivaci na menší záznamové 

za�ízení než je komprimovaný soubor. 

− Data lze vybavit kontrolními CRC tak, aby po p�ípadném poškození bylo 

možné chybné místo dopo�ítat beze ztráty informace.  

− Archiv lze doplnit o údaje, kdo jej vytvo�il (obdoba digitálního podpisu). 

− Možnost automatického generování jména podle data. 

− Vytvo�ení samorozbalujících archiv�. 

− Využití více jádrových po�íta��. 

Vývojá�i d�lí RAR na n�kolik vývojových �ástí: 

− RAR (originál)  

− RAR2  

− RAR3 (aktuální) - WinRAR 2.9 a WinRAR 3.00 n�kolik zm�n:  

− Možnost zašifrování pomocí AES se 128-bit, zamezení 

neoprávn�né manipulace. 

− Šifrování obou souborových dat a záhlaví souboru. 
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− Vylepšený komprima�ní algoritmus použitím 4 MB velikostí 

slovníku, Dmitry  Shkarin´s PPMII algoritmus pro textová data. 

− Podpora velkých archivních soubor� v�tších než 4 GB a Unicode 

název. 

− S výjimkou starší verze ZIPu archiva�ní programy komprimují 

soubor jako celek. 

− RAR je také implementován do obrázkového formátu .jpeg, kde 

zajiš�uje kompresi. 
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3. POROVNÁNÍ VYBRANÝCH BEZEZTRÁTOVÝCH KOMPRESNÍCH 
ZVUKOVÝCH A B�ŽNÝCH KOMPRESNÍCH PROGRAM�  

Vzhledem k tomu, že r�zné bezeztrátové kompresní programy užívají rozdílné 

postupy, liší se tím rychlost a stupe� komprese. Zárove� by bylo možno sledovat i 

další parametry, jako je náro�nost na výkon hardwaru a po�et zvukových kanál�, 

ovšem tato hlediska jsou pro tuto práci marginální.  

Rychlost komprima�ního programu je závislá na nastavení stupn� komprese. 

�as je rozdílný pro kompresi a dekompresi, proto je nezbytné porovnání v obou 

p�ípadech. Komprimace se ve v�tšin� p�ípad� provede pouze jednou na rozdíl od 

dekomprese, která se m�že vyskytovat �ast�ji (nap�. p�ehrávání hudebních soubor� 

v mp3 p�ehráva�ích. 

3.1. Vybrané bezeztrátové komprima�ní programy pro porovnání 

Pro porovnání byly vybrány již d�íve popisované komprima�ní programy. Zde 

jsou uvedeny v�etn� p�ípon: 

− FLAC – 1.7.1 (.flac) 

− APPLE LOSSLESS – XRECODE 2.39 (.m4a) 

− MONKEY´S - 4.01 (.ape) 

− WMA losless – XRECODE 2.39 (.wma) 

− RAR – WinRAR 3.80 (.rar) 

− ZIP -  WinZIP 12.0 (.zip) 

3.2. Konfigurace po�íta�e 

Pro m��ení bude použit po�íta� ASUS A7Tseries, AMD Turion(™) 64 X2 

Mobilní Technologie TL-52 1,61 GHz duol-core, 803 MHz, 1 GB DDR2 642 MHz 

RAM, HDD FUJITSU MHV2120BH PL (SATA150, NCQ, 8MB cash) �tení 30,44 

MB/S, Windows XP SP2.  

3.3. Postup m��ení 

Ovliv�ujícími parametry m��ení jsou velikost komprese, rychlosti komprimace 

a dekomprimace. M��ení se provede s n�kolika rozdílnými typy audio záznamu, 
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p�i�emž získané hodnoty budou graficky znázorn�ny. V grafu bude zobrazena 

závislost komprese na rychlosti.  

3.3.1. M��ení komprese 

 Vzhledem k tomu, že se jedná o bezeztrátovou kompresi, bude vstupní 

soubor v nekomprimovaném WAV formátu. Ten bude ov��en, zda nebyl vytvo�en ze 

ztrátové komprese, z d�vodu zajišt�ní kvalitního porovnání. P�i použití již ztrátov� 

komprimovaného zvukového záznamu by byla komprese rozdílná. Poté se provede 

komprimace do daného formátu p�i specifickém nastavení komprese, p�i které se 

bude m��it �as komprimace. Možnosti nastavení komprese jsou uvedeny v tabulce 1. 

program verze možnosti nastavení komprese 

FLAC 1.7.1 Etree 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8. 
Apple Lossless Xrecode 2.39   
Monkey´s Audio 4.01 fast, normal, high, extra high, insane. 
WMA Lossless Xrecode 2.39   
WinZip 12.0 SuperFast, Enhanced Deflate, bzip2, LZMA, PPMd, best, Zip 2 
WinRAR 3.80 Nejrychlejší, Rychlá, Normální, Dobrá, Nejlepší 

Tab. 1 - Možnosti nastavení komprese 

 

Pro výpo�et komprese pot�ebujeme velikost již zkomprimovaného a 

originálního souboru.  

[ ]%100⋅=
wavuvelikost

velikostnákomprimova
komprese                                          (3.1) 

Následuje obrácený proces dekomprese, který p�evede soubor do p�vodního 

formátu wav. U tohoto procesu m��íme �as dekomprese. Díky op�tovnému 

p�evedení souboru na formát WAV m�žeme porovnat velikost i obsah kone�ného a 

po�áte�ní souboru wav. Tyto hodnoty se musí naprosto shodovat. Z toho vyplývá, že 

b�hem komprimace nedošlo ke zm�n� a výsledkem je bezeztrátová komprimace.  

3.3.2. M��ení rychlosti 

V p�ípad� komprimace i dekomprimace se jedná o ryze matematický proces. 

Rychlost komprimace a dekomprimace je ovlivn�na typem použitého algoritmu a 

rychlostí procesoru po�íta�e. Výsledná rychlost je ovlivn�na frekvencí sb�rnice a 

rychlostí pevného disku pro �tení i zapisování. 
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Aby se dosáhlo lepší možnosti porovnání, je nutné �as p�epo�ítat na skute�ný 

�as. Je vyjád�en pom�rem �asu délky skladby a �asu procesu.  

procesu�as
skladbydélka

�asskutecný =     (3.2) 

3.4. Výb�r zvukového záznamu 

Je známo, že ztrátové kompresní metody dosahují velké komprese tím, že 

utlumí (o�íznou) vysoké frekvence. Nap�íklad p�i pohledu na frekven�ní spektrum 

formátu MP3 je vid�t, že vysoké frekvence od 15 kHz jsou utlumeny. 

Obr. 1- Spektrum zvukového záznamu Mp3 

 

Proto se výsledky velikosti komprese liší v závislosti na ší�ce frekven�ního 

spektra a velikosti vzorkovacího kmito�tu. Je tedy nutné pro m��ení vybrat rozdílné 

zvukové záznamy se stejnou vzorkovací frekvencí, aby bylo možno pozorovat 

rozdílnou velikost komprese. Nap�íklad �tený text, jazz, operu a elektronickou hudbu. 

Pro zp�esn�ní m��ení jsou vybraná celá alba, aby byly co nejv�tší �asové rozdíly 

p�evodu. Alba jsou z originálního CD p�evedena na jeden souvislý wav. 

Vybraný zvukový záznamy 

Název typ �as 
záznamu 

vzorkovací 
frekvence 

rozsah 
úrovní kanál kódování formát 

záznamu 

Cimrman slovo 74:46 44,1 kHz 16-bit stereo PCM WAV 
Armstrong jazz 68:38 44,1 kHz 16-bit stereo PCM WAV 

Vivaldi opera 40:06 44,1 kHz 16-bit stereo PCM WAV 
666 elektronická 69:53 44,1 kHz 16-bit stereo PCM WAV 

Tab. 2 - Vybrané zvukové záznamy a jejich data 
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Tato alba byla otestována v programu Audiochecker 1.2, zdali se jedná 

o bezeztrátovou kompresi. S následujícími výsledky:  

 

  666.ape 

  Conclusion: This track looks like CDDA with probability 100% 

 

  Hello Dolly - jazz.ape 

  Conclusion: This track looks like CDDA with probability 100% 

 

  Vivaldi.ape 

  Conclusion: This track looks like CDDA with probability 100% 

 

  Cimrman - slovo.ape 

  Conclusion: This track looks like CDDA with probability 100% 

 

Zde je zobrazeno v procentech, s jakou pravd�podobností se jedná o daný typ 

záznamu. CDDA (Compact Disc Digital Audio systém) definuje standard pro zvukové 

CD.  

3.5. Výsledky m��ení 

Nam��ené hodnoty jsou obsaženy ve �ty�ech tabulkách v p�íloze (�. 1 – 4). 

Každá tabulka obsahuje název a typ zvukového záznamu, možnosti nastavení 

program� pro m��ení, výsledný faktor komprese, p�epo�ítanou rychlost komprese a 

dekomprese. 

 Hodnoty jsou zpracovány do následujících osmi graf�, kde z každé tabulky 

vychází dva grafy. Jeden obsahuje kompresi (encoding) a druhý dekompresi 

(decoding). Na ose x se nachází rychlost procesu, která je dána pom�rem délka 

záznamu d�leno �asem p�evodu. Na ose y vynášíme ú�innost komprese 

v procentech. Ta udává, na jakou velikost z p�vodní velikosti je komprimovaná. 

Zkratky nastavení komprese jsou tu�n� zobrazeny v tab. 2.  
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Obr. 2 - Cimrman – mluvené slovo encoding 

 

P�i prvním pohledu na Obr. 2. je vid�t, že univerzální komprima�ní programy 

mají podstat� horší faktor komprese ve srovnání se zvukovými kompresními 

programy.  

Konkurence schopný je WinZip s nastavením komprese na best (be). 

Mezi jednotlivými nastaveními komprese WinZipu jsou velké rozdíly ve velikosti 

komprese, která je v rozsahu od 46 % do 85 %. Nejlepších výsledk� komprese 

dosahuje v pr�m�ru Monkey´s Audio. U tohoto programu je rychlost komprimace a 

dekomprimace p�ibližn� stejná. WMA má podobné vlastnosti jako FLAC 

s nastavením komprese 8, tato shoda je možná vid�t u všech typ� m��ených 

zvukových záznam�, blízká je jak velikost komprese, tak rychlost komprimace. 

Zvukové kompresní programy dosahují u mluveného slova rozsahu komprese od 

46 % do 54 %. 

Z hlediska porovnání rychlosti komprese byl nejrychlejší FLAC, ten je dvakrát 

rychlejší než ostatní porovnávané programy. Apple je dvakrát rychlejší než 

konkuren�ní WMA.  
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Obr. 3 - Cimrman – mluvené slovo decoding 

 

P�i dekompresi je z�ejmé z grafu, že kodek FLAC je op�t nejrychlejší. Zárove� 

p�i všech nastaveních komprese má nepatrné rozdíly v rychlosti. Je evidentní, že 

proces dekomprese je pro všechna nastavení podobný. P�i porovnání graf� kódování 

a dekódování je vid�t, že nastavení, pro které je komprese nejrychlejší, neznamená, 

že bude i rychlá p�i dekompresi. Monkey´s audio má po�adí nastavení stejné pro 

kompresi i dekompresi. Komprese se b�hem m��ení pro jednotlivé zvukové záznamy 

pohybovala od 40 % do 60 %. 
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Obr. 4 - Armstrong – Jazz encoding 

 

P�i srovnání Obr. 2 s Obr. 4 si m�žeme povšimnout hlavního rozdílu ve 

velikosti komprese, ta je u jazzu oproti mluvenému slovu p�ibližn� o 10 % horší, což 

je nejspíše dáno složením zvukového záznamu a spektrem. Nejv�tší zm�na 

komprese nastala u WinRARu s nastavením na nejlepší. Ta se z p�edpokládaných 

67 % (dle Obr. 2 a Obr. 8 se komprese pohybuje na úrovni s nastavením d a n) 

zhoršila na 92 % (Obr. 4). U mluveného slova má WinRAR s nastavením komprese 

nejlepší, dobrá a normál stejn� velkou kompresi, na rozdíl od jazzu, kde pro 

nastavení komprese dobrý a normál je tém�� stejná hodnota komprese a rychlosti. 

Komprese s nastavením nejlepší se p�esunula na stejnou úrove� komprese a �asu 

jako je nejrychlejší. Tato charakteristika komprese je podobná s charakteristikou 

opery v Obr. 6.  
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Obr. 5 - Armstrong - Jazz decoding 

 

U dekomprese jazzu jako jediného je možno pozorovat rozdíl v rychlosti 

dekomprese, kde WMA je rychlejší než Apple. P�i dekompresi ostatních zvukových 

záznam� je �as p�evodu WMA a Apple obrácený.  

P�i pohledu na všechny grafy m�žeme pozorovat, že u FLACu není p�ímá 

závislost mezi nastavením stupn� komprese, �asem a velikostí komprese. B�hem 

komprese dosahuje rychlost FLACu od 21 do 67 (Obr. 4) zatím co u dekomprese je 

rozsah rychlosti od 55 do 58 (Obr. 5), z toho vyplývá, že mezi jednotlivými 

nastaveními komprese nepozorujeme vzájemnou závislost.  

U komprese FLACu je nejpomalejší nastavení komprese 8, poté následuje 7, 

ostatní jsou r�zné. Dále pozorujeme posloupnost nastavení komprese 6, 5 a 4. 

V Obr. 2 vidíme, že FLAC s nastavením komprese 4 má v�tší kompresi než ostatní 

nastavení. 
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Obr. 6 - Vivaldi - opera encoding 

 

U komprese zvukového záznamu opery byla dosažena nejv�tší komprese ze 

všech zkoumaných záznam�. Tu dosáhl Monkey´s Audio p�i nastavení insane (i).  

P�i porovnání WinZipu p�i kompresi jednotlivých zvukových záznam� má 

k�ivka u opery (Obr. 6) podobný pr�b�h jako u mluvené slovo (Obr. 2). Naproti tomu 

u jazzu (Obr. 4) vidíme že LZMA (L) má horší kompresi než nastavení bzip2 (bz) �i 

PPMd (P). V p�ípad� komprese elektronické hudby (Obr. 8) má WinZip s nastavením 

LZMA, PPMd a bzip2 podobnou velikost komprese.  
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Obr. 7 - Vivaldi - opera decoding 

 

WinZip obsahuje rozdíly v rychlosti komprese a dekomprese, zatímco 

nastavení pro kompresi best a PPMd má p�ibližn� totožnou rychlost jak pro kompresi 

tak dekompresi. Ostatní nastavení jsou pomalejší p�i kompresi a rychlejší p�i 

dekompresi. Nejrychlejší pro komprimaci je nastavení best a pro dekomprimaci to je 

Zip 2 (z2). 
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Obr. 8 - 666 - elektronická encoding 

 

P�i kompresi elektronické hudby se ukazuje, že je nejnáro�n�jší na kompresi, 

což dokazují nam��ené hodnoty pro r�zná kompresní nastavení. 

FLAC v Obr. 8 má �ást pro nastavení komprese 4 až 8 tém�� lineární, což 

znamená, že je efektivn�jší používat nastavení 4, které je t�ikrát rychlejší než 

nastavení 8. V Obr. 6 (opera) je možno vid�t, že úrove� komprese je podobná pro 

nastavení 8, 7, 2, 0, 5 a 3. Oproti tomu rozdíl v �ase je maximální u FLACu, kde 

nastavení 3 je p�tkrát rychlejší než 8. U jazzu (Obr. 4) se nachází podobná 

komprese pro nastavení komprese 8, 7, 6, 5 a 4. V p�ípad� mluveného slova (Obr. 2) 

jsou to 8, 7, 6, 5 a 3.  

Zajímavé jsou výsledky FLACu p�i dekompresi. Nap�íklad v Obr. 9, je po�adí 

rychlosti pro r�zné nastavení komprese naprosto jiné pro každý zvukový záznam. 

Pozorujeme, že nap�íklad nastavení 8 má rychlost komprese 21 a p�i dekompresi 55, 

z �ehož vyplývá, že komprese je pomalejší než dekomprese. Naproti tomu nastavení 

0 má rychlost komprese 70 a p�i dekompresi 61. Jednotlivá nastavení ur�ují, zda �as 

komprese bude trvat déle �i mén� než dekomprese.  
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Obr. 9 - 666 - elektronická decoding 

3.6. Zhodnocení výsledk� 

Obr. 2 – 9 zachycují výsledky komprimace jednotlivých komprima�ních 

program� a jejich nastavení. Níže je uvedena tabulka, v níž je p�ehled minimálních a 

maximálních nam��ených hodnot.  

 

  komprese   encoding decoding   
Cimrman 85,22% minimální komprese 75,91 65,01 nejv�tší rychlost 
  46,62% maximální komprese 3,16 2,98 nejmenší rychlost 
            
Armstrong 93,01% minimální komprese 67,29 63,45 nejv�tší rychlost 
  55,47% maximální komprese 2,97 2,84 nejmenší rychlost 
            
Vivaldi 82,30% minimální komprese 99,42 114,57 nejv�tší rychlost 
  40,64% maximální komprese 3,28 3,10 nejmenší rychlost 
            
666 92,53% minimální komprese 70,12 63,24 nejv�tší rychlost 
  60,09% maximální komprese 2,95 2,84 nejmenší rychlost 
            
Celkov� 93,01% minimální komprese 99,42 114,57 nejv�tší rychlost 
  40,64% maximální komprese 2,95 2,84 nejmenší rychlost 

Tab. 3 - P�ehled hodnot komprese a �as� 
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 Pokud vybereme pouze programy ur�ené pro zvukovou kompresi, je zde 

vid�t, že porovnávané bezeztrátové zvukové komprima�ní programy dosahují 

komprimace v rozsahu od 40,64 do 69,04 %. Nejlepšího výsledku 40,64 % dosáhl 

Monkey´s Audio s nastavením komprese insane. Nevýhodou je malá rychlost, proto 

je lepší volit menší kompresi pro dosažení v�tší rychlosti. To vyplývá z faktu, že mezi 

nejv�tší a nejmenší kompresí je pouze minimální rozdíl, zatímco v �ase n�kolika- 

násobný. 

 komprese   encoding decoding   
Cimrman 54,01% minimální komprese 75,91 65,01 nejv�tší rychlost 
  46,62% maximální komprese 6,84 6,55 nejmenší rychlost 
            
Armstrong 64,20% minimální komprese 67,29 63,45 nejv�tší rychlost 
  55,47% maximální komprese 6,84 6,30 nejmenší rychlost 
            
Vivaldi 46,93% minimální komprese 99,42 114,57 nejv�tší rychlost 
  40,64% maximální komprese 6,65 6,86 nejmenší rychlost 
            
666 69,04% minimální komprese 70,12 63,24 nejv�tší rychlost 
  60,09% maximální komprese 2,95 2,84 nejmenší rychlost 
            
max 69,04% minimální komprese 99,42 114,57 nejv�tší rychlost 
min 40,64% maximální komprese 2,95 2,84 nejmenší rychlost 

Tab. 4 - P�ehled minimálních a maximálních hodnot pouze zvukových program� 

 

Jako nejefektivn�jší se jeví program FLAC, ten má sice o n�co menší 

kompresi, zato je oproti ostatním komprima�ním program�m rychlejší. Také záleží, 

jaké nastavení komprese použijeme. Z univerzálních komprima�ních program� je 

nejlepší WinZip s nastavením best. Tato komprese je srovnatelná s Monkey´s Audio 

s nastavením normal, který má p�ibližn� o 0,5 % lepší kompresi. WinZip má 

nejrychlejší komprimaci z univerzálních komprima�ních program�, u dekomprese je 

pouze pr�m�rný. 

Komprese a rychlost je ovlivn�na složením zvukového záznamu. Z t�chto 

d�vod� se provád�lo m��ení ve vybraných stylech zvuku. Hlavní rozdíly jsou vid�t 

v kompresi, kde se nejnáro�n�jší na kompresi jeví elektronická hudba s nejlepší 

kompresí 60,09 %. Zatímco na druhé stran� nejlepší komprese byla dosažená 

40,64 % u opery. P�i se�azení od nejlepší komprese po nejhorší je po�adí: opera, 

mluvené slovo, jazz a elektro.      
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4. OV��OVÁNÍ BEZEZTRÁTOVÉ KOMPRESE 

Kvalitu bezeztrátového zvukového souboru lze ov��it. Nap�íklad p�i stažení 

zvukového souboru z internetu �i nagrabovaného z CD. Chceme-li mít jistotu, že 

dané soubory jsou bezeztrátov� komprimované z originál� nikoliv pouze 

rekomprimované již z provedené ztrátové komprimace audio souboru. Pro ov��ování 

kvality zvukových záznam� lze použít ru�ní nebo automatickou metodu.  

4.1. Ru�ní porovnání 

Tato metoda vyžaduje mít originály ov��ovaných zvukových soubor�. Jedná 

se o náro�n�jší postup. Kontrolovaný bezeztrátový soubor musíme p�evést na 

WAVy. Poté m�žeme porovnat MD5 (Message-Digest algoritmus) neboli hash 

(kontrolní sou�et) originálu a zkoumaného souboru. Jakákoli zm�na v �et�zci 

zvukového souboru vyvolá zm�nu v MD5. Pokud se MD5 originálu a ov��ovaného 

souboru shodují, jde o bezeztrátovou kompresi.  

4.2. Automatické ov��ování 

Pro automatickou kontrolu existuje n�kolik program�, nap�. Foobar2000 

p�ehráva�, Tau Analyzer, auCDTect verze 0.8 a Audiochecker. Výhoda této metody 

spo�ívá v tom, že ov��ení, zda se jedná o bezeztrátovou kompresi, nepot�ebuje 

originál. 

P�i kontrole se užívá metoda auCDTect, která analyzuje a matematicky 

vyhodnotí. Je vysoce p�esná, pravd�podobnost bezeztrátového souboru je vyjád�ena 

v procentech. Nespornou výhodnou programu Audiochecker je vstup bezeztrátových 

formát� APE, FLAC, SHN, WAV a LPAC. Vzhledem k tomu není nutno p�evád�t 

ov��ovaný zvukový soubor.  

Tau Analyzaer využívá matematický postup a zobrazí frekven�ní spektrum.  
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5. VYTVO�ENÍ JEDNODUCHÉHO BEZEZTRÁTOVÉHO KODÉRU A 

DEKODÉRU  

Na za�átku je nutné si stanovit výchozí požadavky pro tento úkol. Vstupní 

zvukový soubor bude ve formátu WAV. Následuje výb�r programovacího prost�edí, 

ve kterém bude vytvo�en komprima�ní a dekomprima�ní program. Za tímto ú�elem 

jsem si zvolil programovací prost�edí Microsoft Visual Studio 2005 jazyk C# z d�vod� 

rostoucí popularity tohoto jazyka a rozší�ení svých znalostí o tomto jazyce. Poslední 

a rozhodující je výb�r algoritmu pro kompresi zvukových záznam�. P�i výb�ru je 

rozhodující složitost a jeho ú�innost. Z t�chto aspekt� jsem zvolil Run Lengt 

Encoding. 

5.1. Run-length encoding 

Kóduje shodné hodnoty jdoucích bajt� v �ad� za sebou do dvojic skládajících 

se z dané hodnoty bajt� a po�tu opakování. Ú�innost komprese je siln� závislá na 

charakteru vstupních dat, která musí obsahovat delší sekvence stejných hodnot, 

v opa�ném p�ípad� ú�innost komprese výrazn� klesá nebo dojde dokonce ke 

zv�tšení objemu dat. RLE existuje v r�zném provedení. Pro ukázku je níže uveden 

p�íklad na �ad� písmen.  

 

P�íklad 

Vstupní data p�ed kódováním RLE: 

 aaaaaaaaaaaaaddddddfffffffggggggew 

Výsledek kódování RLE: 

 a13d6f7g6e1w1 

 

5.2. �ešení algoritmu 

Problém nastává p�i rozboru daných wav soubor�. V p�ípad�, kdy se daný bajt 

s následujícím neshoduje, je daný bajt zapsán jako dva bajty. Proto se m�že lehce 

stát, že místo abychom daný soubor zkomprimovali, dojde ke zv�tšení. Je tedy 

nezbytné, komprimovat pouze data, která se opakují. Dva bajty po sob� také nemají 

smysl komprimovat, protože by byly zapsány jako dva bajty. Z toho plyne, že bajty, 
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které se neopakují, budou zapsány stejn� a kódovány pouze budou znaky t�i a více. 

Princip je vysv�tlen na následujícím p�ikladu. 

 

P�íklad 

Vstupní data p�ed kódováním RLE: 

 aaaaaaaaaaaaaddddddfffffffggggggew 

Výsledek kódování RLE: 

 Aaa10ddd3fff5ggg3ew 

 

T�i stejné bajty po sob� jsou z d�vod� dekomprese, aby bylo možno 

rozpoznat, jaké bajty byly zakódovány a jaké ne. Tato metoda je použita z protokolu 

MNP t�ídy 5 (Microcom Networking Protocol), který je využíván výrobci sí�ových 

modem�. Tento protokol využívá kombinaci dvou komprima�ních metod – metody 

proudové komprimace RLE a adaptivní frekven�ní metody [1]. 

5.3. Provedení 

Program má šest tla�ítek, kde pro každou operaci jsou t�i tla�ítka otev�ít, uložit 

a start. První �ada tla�ítek je ur�ena pro kompresi a spodní pak pro dekompresi. Pod 

nimi je umíst�n vizuální ukazatel aktuálního stavu procesu. Pro m��ení �asu je ve 

spodní �ásti umíst�n ukazatel, který ukáže kone�ný �as operace. Wav soubor 

obsahuje na za�átku RIFF [37], jedná se o hlavi�ku, ve které jsou zakomponovány 

informace a záznam o skladb� (vzorkovací frekvence, po�et kanál�, kódování, po�et 

úrovní vzorku atd.). Pokud je RIFF obsažen v daném souboru, zobrazí se hodnoty 

v pravé �ásti. Grafické provedení je zobrazeno na obrázku níže. Podrobn�jší popis 

funkce je možno vid�t na vývojovém diagramu v p�íloze �. 5. 
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Obr. 10 - Uživatelské rozhraní v PC  

5.4. Ov��ení funkce 

Pro ov��ení funkce kompresního a dekompresního programu jsem použil 

8bitovou nahrávku, která je obsažena na p�iloženém CD. Velikost zvukového 

záznamu p�ed kompresí je 534 579 bajt�. Na Obr. 11 je možno vid�t, jak se shodné 

bity opakují v návaznosti. To je hlavní p�edpoklad pro kompresi touto metodou RLE. 

 

Obr. 11 – Ukázka výpisu 8-bit p�vodní zvukový záznam 

 

Po provedení komprese dostaneme záznam s p�íponou .R66 o velikosti 

467 928 bajt�. Z t�chto hodnot vypo�teme kompresi. 

 

%5,87100
534579
467928 =⋅  
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V Obr. 12 jsou zobrazeny již zakódované bajty vyskytující se maximáln� t�i 

stejné bajty v �ad� a na �tvrtém míst� se nachází po�et následujících stejných bajt�. 

Obr. 12 – Ukázka výpisu 8-bit po komprimaci RLE 

 

Veškeré použité prost�edky pro ov��ení funkce jsou obsaženy na p�iloženém 

CD. Samotný program v�etn� zdrojových kód�, zvukový záznam ve formátu wav a 

komprimovaný s p�íponou .R66. 

 Výsledek je zna�n� ovlivn�n kvalitou záznamu. Nevhodné je pro více- 

kanálové �i více jak 8 bitové záznamy.  
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ZÁV�R 

Úvodní �ást práce se v�nuje rozd�lení a stru�nému popisu kompresních 

algoritm�. Následuje popis vybraných kompresních program�, jejich možnosti 

nastavení a vlastností. 

Praktická �ást byla zam��ena na porovnání vybraných bezeztrátových 

kompresních zvukových a univerzálních kompresních program�. Z m��ení, které 

jsem provedl, je vid�t, že mezi univerzálními komprima�ními programy a programy 

ur�enými pouze pro kompresi zvuku je zna�ný rozdíl. P�i použití univerzálního 

komprima�ního programu pro kompresi zvukového záznamu je nejvhodn�jší WinZip 

s nastavením komprese best. P�i pohledu na grafy je vid�t, že tato komprese i 

rychlost je pr�m�rná mezi zvukovými kompresními programy. Z mého pohledu se 

jeví jako ideální bezeztrátové programy Monkey´s Audio a FLAC. Záleží, zdali máme 

hlavní požadavky na rychlost �i kompresi. FLAC má nespornou výhodu v rychlosti 

dekomprese, která je rychlá pro všechny typy nastavení komprese. 

V záv�ru práce bylo úkolem vytvo�ení bezeztrátového kodéru a dekodéru. P�i 

vytvá�ení vlastního komprima�ního programu jsem m�l možnost poznat r�zné 

problémy spojené s kompresí, jako je uspo�ádání datového souboru a jeho hlavi�ky, 

rozeznávání zakódované a nekódované �asti. M��ení provedené na vytvo�eném 

kompresním programu jsou adekvátní k dané problematice a také k možnostem 

použitého algoritmu RLE.  
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P�ÍLOHA �. 1 

Cimrman - mluvené slovo x realný �as 

program nastavení komprese encoding decoding 

FLAC  1 54,01% 75,91 64,92 
  3 50,20% 73,18 62,05 
  2 53,93% 66,66 61,71 
  4 46,62% 64,27 64,09 
  5 49,96% 51,68 59,65 
  6 49,95% 51,50 65,01 
  0 53,99% 46,01 60,62 
  7 49,93% 29,04 61,96 
  8 49,73% 22,30 63,45 
Apple Lossless   51,46% 42,68 44,20 
Monkey´s Audio fast 49,46% 46,64 34,86 
  normal 48,19% 41,22 32,56 
  high 47,85% 35,31 29,70 
  extra high 47,56% 18,45 21,33 
  insane 47,63% 6,84 6,55 
WMA Lossless   48,93% 22,15 21,93 
WinZip best 48,92% 41,01 39,35 
  SuperFast 85,22% 32,23 46,73 
  zip 2 84,58% 25,23 43,55 
  Enhanced Deflate 84,64% 20,24 54,31 
  bzip2 77,18% 10,81 23,21 
  LZMA 73,37% 4,83 25,81 
  PPMd 75,73% 3,16 2,98 
WinRAR nejrychlejší 83,55% 27,93 52,47 
  normalní 59,69% 18,39 60,87 
  dobrá 59,68% 17,82 59,81 
  nejlepší 59,67% 16,76 61,37 
  rychlá 82,72% 10,89 51,21 



  
 

P�ÍLOHA �. 2 

Armstrong - Jazz x realný �as 

program nastavení komprese encoding decoding 

FLAC  3 61,14% 67,29 60,74 
  4 58,00% 60,38 58,83 
  5 57,88% 54,04 63,35 
  6 57,88% 49,08 55,57 
  1 60,95% 45,65 61,74 
  0 64,20% 44,23 57,43 
  2 60,80% 41,26 59,17 
  7 57,86% 28,62 63,45 
  8 57,81% 21,46 59,08 
Apple Lossless   59,28% 33,45 25,48 
Monkey´s Audio fast 57,11% 48,69 38,97 
  normal 56,43% 40,95 32,43 
  high 56,07% 35,36 29,34 
  extra high 55,67% 18,45 17,88 
  insane 55,47% 6,84 6,30 
WMA Lossless   57,01% 20,56 37,54 
WinZip best 56,85% 40,06 36,67 
  SuperFast 93,01% 31,92 46,32 
  zip 2 92,98% 29,46 48,97 
  Enhanced Deflate 92,99% 24,96 45,76 
  bzip2 85,91% 9,93 21,77 
  LZMA 87,80% 5,72 24,81 
  PPMd 86,97% 2,97 2,84 
WinRAR nejlepší 92,87% 24,57 51,80 
  nejrychlejší 92,87% 24,27 58,41 
  normální 66,83% 19,16 54,47 
  dobrá 66,83% 18,99 59,00 
  rychlá 92,81% 10,17 54,26 



  
 

P�ÍLOHA �. 3 

Vivaldi - opera x realný �as 

program nastavení komprese encoding decoding 

FLAC  3 44,29% 99,42 113,49 
  2 46,84% 95,10 105,53 
  4 44,26% 80,47 110,88 
  1 46,93% 79,14 105,99 
  0 46,91% 71,39 111,91 
  5 44,20% 67,39 97,02 
  6 44,20% 61,85 109,36 
  7 44,16% 31,66 107,41 
  8 44,12% 22,03 114,57 
Apple Lossless   46,02% 34,37 40,10 
Monkey´s Audio fast 43,69% 52,49 46,19 
  normal 43,27% 41,83 34,17 
  high 42,15% 35,84 30,68 
  extra high 41,14% 18,72 17,99 
  insane 40,64% 6,65 6,86 
WMA Lossless   43,37% 22,30 22,11 
WinZip best 43,69% 41,70 42,58 
  SuperFast 82,30% 37,65 99,42 
  zip 2 81,50% 25,17 97,80 
  Enhanced Deflate 81,54% 19,28 105,99 
  bzip2 75,11% 10,56 25,73 
  LZMA 70,58% 5,10 30,23 
  PPMd 74,10% 3,28 3,10 
WinRAR nejlepší 80,79% 31,25 68,16 
  nejrychlejší 80,79% 28,92 71,82 
  normální 53,86% 20,07 76,14 
  dobrá 53,85% 19,66 62,17 
  rychlá 79,75% 11,47 57,42 



  
 

P�ÍLOHA �. 4 

666 - elektronická x realný �as 

program nastavení komprese encoding decoding 

FLAC  0 69,04% 70,12 60,77 
  1 65,41% 66,45 57,68 
  2 65,17% 65,62 59,64 
  3 66,70% 64,02 63,24 
  4 62,79% 59,22 61,75 
  5 62,59% 52,28 54,95 
  6 62,57% 47,97 54,17 
  7 62,47% 27,62 41,19 
  8 62,37% 21,43 55,24 
Apple Lossless   63,26% 38,93 30,43 
Monkey´s Audio fast 61,51% 49,09 37,80 
  normal 60,63% 38,87 30,25 
  high 60,39% 34,70 28,91 
  extra high 60,09% 18,15 17,85 
  insane 60,09% 6,80 6,73 
WMA Lossless   61,11% 21,55 18,65 
WinZip best 61,11% 39,44 32,60 
  SuperFast 92,53% 32,23 45,28 
  zip 2 92,32% 26,52 43,41 
  Enhanced Deflate 92,28% 21,77 45,38 
  bzip2 87,24% 9,78 21,46 
  LZMA 87,38% 5,75 23,68 
  PPMd 87,71% 2,95 2,84 
WinRAR nejrychlejší 92,05% 24,32 56,97 
  normální 72,09% 15,80 52,54 
  dobrá 72,07% 15,67 57,52 
  nejlepší 72,06% 15,34 56,13 
  rychlá 91,79% 10,50 55,68 



  
 

P�ÍLOHA �. 5 

Vývojový diagram vytvo�eného programu. 
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