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Seznam pouzitych zkratek

Zkratka | Nazev Vztah

b bit

B bajt 8 bitu

kbit kilobit 10? bitu
kByte | kilobajt 8 - 103 bitu

kibit bindrni kilobit 210 bith
tebit bindrni terabit | 2% bita

mibyte | bindrn{ terabajt | 8 - 240 bitu




Zadani

V tramvaji jsem zaslechla rozhovor dvou chlapcu, kdy jeden
tvrdil: ,Mam dvouterabytové CD-R plné hudby, to je vic, nez si
stihnu poslechnout za cely zivot!“ Mél pravdu? Kolik hudby se
vejde na disk a jak dlouho bude trvat jeji poslech?

Rozbor

Abychom mohli na¢rtnout feseni, musime si nejprve objasnit nékolik véci.
Prvné jak dlouhy isek hudby se na zminény disk! vejde. Tuto informaci budeme
zjistovat v zdvislosti na kvalité. Jako méfitko kvality pouZijeme bitrate (bitovou
rychlost).

Pro zjisteni, kolik ¢asu na poslech mame do konce zivota, bychom meéli
védét jak dlouhy je asi lidsky zivot a kolik ¢asu muzeme stravit poslechem
hudby.

Po této tivaze muzeme fFict, Ze nelze najit piilis konkrétni odpovéd. Nase
feseni bude pouze orientacni a zavislé na parametrech. Pro zpracovani vyuzijeme
vypocetni techniku, konkrétné programovaci jazyk Python a na grafy program

Gnuplot.

Kapacita disku

Kolik minut hudby dostaneme na disk o dané kapacité? Odpovéd zavisi na tom,
jak moc jsme schopni hudbu zkomprimovat, kolik bitu zabere jedna sekunda
skladby. Tomuto tdaji fikdme bitrate, uddavame ho v jednotkéach kilobitu za
sekundu, znac¢ime kbit/s. Hudbu zatim neumim efektivné bezztratove ofezat a

tak pouzivame ztratovou kompresi. Ta funguje tak, ze ,ofizneme* nékteré c¢asti

' Disk nebudu nazyvat CD-R, jelikoz maximaln{ kapacita CD-R vzhledem k pouzité tech-
nologii a normé nepfesdhne 700 MB. Kapacity dvou TByte dnes (duben 2011) dosahujf

pouze pevné disky.
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Obrazek 1: Graf zavislosti délky zaznamu na bitrate.

zaznamu, bez kterych se nase ucho obejde. Typicky vysoké a nizké frekvence.
Vétsinou plati, ze ¢im vyssi bitrate, tim lepsi kvalita zvuku.
Pro posouzeni jsem prilozil dva soubory. Jeden s bitrate 128 kbit/s (Allegro-128.mp3),
druhy s 32 kbit/s (Allegro-32.mp3). Jednd se o ctvrtou vétu (Allegro con
fuoco) z Novosvétské symfonie A. Dvoraka v podéni orchestru Kolumbijské

univerzity. Tyto soubory jsou ve slozce ukdzky.

Pokud mame pevné danou kapacitu, tak je ziejmé, ze ¢im vétsi bitrate,
tim kratsi ¢as hudby se na médiu vejde. Zavislost na 1 Thyte médiu by mél

ilustrovat tento graf:
Funkéni predpis pro délku zéznamu (v sekundach) na 1 TByte by mél znit

zhruba takto (bitrate dosazujeme v kbit/s):

R
~ bitrate’

(=)



Cas na poslech

Uz mame odhad délky zaznamu. Abychom mohli odpovédét na otazku, zda-
li si stihneme poslechnout cely zaznam, musime zjistit kolik ¢asu muzeme
poslouchat. Pocitejme s tim, Zze v praci ¢i ve skole by clovek hudbu poslouchat
nejspiSe nemél. Pracovni dobu se lisi jednak podle prace a jednak zakonem
podle zemé, v které pracujeme. Pouzili jsme zdkonnou tydeni pracovni dobu
nékolika zemi.

Také ve spanku clovék hudbu neposlouchd, spanek by mél byt zhruba osm
hodin?. Je ndm jasné, Ze zbyly ¢as ¢lovék nechce pouze proposlouchat, takze
zavadime parametr, ktery ndm rika kolik hodin ze zbylého ¢asu nejsme ochotni
poslouchat hudbu.

Kdyz uz vime kolik hudby clovék poslechne za den, ptame se kolik muze
poslechnout za cely zivot. Stfedni délku zivota uvedeme v zavislosti na zemi, ve
které clovek zije. Udaje poskytnula skrze Google Public data Svétové banka.
Pro nase sousedy je vizualizace této hodnoty v grafu na obrazku 2.

Od stredni délky zivota odecteme vek. Z etickych divodu pro vék blizky
stfedni délce zivota takto ovSem radéji nepocitdme. Roky zbyvajiciho zivota
vynasobime poctem dni roku (365,242) a volitelné odec¢teme za kazdy rok 13
dni (stdtem uznanych svatku). Pocet poslechovych dni vynasobime tidajem o
hodinach poslechu za den. Nakonec vynasobime ¢islem 3600 a mame pocet

sekund zaznamu, které si stihneme poslechnout do konce zivota.?

Vypocet

Vidime, ze mame mnoho parametri, proto jsme napsali maly program, ktery
je za nas da dohromady, jedna se o jakousi kalkulacku, kterd nam zdkladé

vstupu fekne, zda si stihneme cely zaznam poslechnou a kolik procent zivota

2V piifpadé ze clovék spat z néjakého divodu nemiize, je v técho hodindch zahrnuto

pozorovani stropu nebo ¢teni skript.
3Dalsf korekce neprovadime.
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Obrazek 2: Stredni délka zivota v CR a sousednich stétech v letech.

timto stravime, ¢i jestli si zdznam poslechnou nestihneme a kolik procet z néj

poslechneme. Vystup této ,kalkulacky® je zaroven i odpovédi na otazku ze
zadani.

Funkce je takova:

result(vék, zem&, Cas spanku, neposlechové hodiny, velikost zdznamu,
jednotka velikosti z&znamu, bitrate, svatky)

Naptiklad vstup

result (20, "Ceska republika", 8, 3, 2, "TB", 256, 1)

vrati retézec

Zaznam md délku t = 62500000 = 17361:6:40. Cas na poslech je
p = 362034327 = 100565:5:27. Zaznam si stihneme cely poslechnout.

Poslech zabere 17.2635563367% naSeho *volného* Easu.
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Zaznam ma délku t = 62500000 = 17361:6:40.
Cas na poslech je p = 362034327 = 100565:5:2
7. Zaznam si stihneme cely poslechnout. Poslec

h zabere 17.2635563367% naseho *volného™ &
asu.

Obrazek 3: Snimek formulafového vstupu skriptu.

Cely skript i s primitivnim formuldfovym prostfedim? je v pifloze. K fun-

govani je potreba Python 2.6. nebo vyssi.

Zaver

Abychom nasi odpovéd trochu zkonkretizovali, nasli jsme a vybrali ve vékové

pyramidé obyvatelstva  jeden z extrémii. Nejvice lidf je v CR ve véku 30 let.

4Bohuzel jsem pii zpracovani nevyiesil ¢eskou diakritiku pii vkladani obsahu souboru do
formulafe. Déle jsem zapomnél kolonku pro hodiny spanku.
5Zpracovalo CSU pro rok 2003.



Neposlechové hodiny nastavime na tii hodiny. O svatcich poslouchat hudbu
nebude. Velikost zdznamu jsou 2 TByte. Bézny bitrate dnesnich komprimovanych
zvukovych souboru je 128 kbit/s. Skript nam fikd, ze zdznam mé délku t =
125000000 sekund = 1446 dni 18 hodin 13 minut a 20 sekund. Cas na poslech
je p = 298630767 sekund. Zaznam si stihneme cely poslechnout. Poslech zabere
42% naseho ,,volného* casu.

Zéaver je tedy takovy, ze hudbu si clovék nejspise stihne poslechnout. TByte
je velikd jednotka pii pouziti na hudbu. Ovsem DVD video dosahuje bitrate az
9,5 Mbit/s, na 1 Thyte disk by tedy slo ulozit 19 dni 11 hodin 50 minut a 10
sekund videozaznamu. Z toho vidime kolik jak délka zaznamu nezavisi pouze
na kapacité, ale i na typu zaznamu.

Pro ilustraci jesté ukazme druhou stranu mince. Jeden ASCII znak zabira
osm bitu, tedy jeden byte. Na 2 Tbyte se tedy teoreticky da ulozit feknéme
2-10'2 znak, coz je asi 1, 1-10° normostran. Na strankdch projektu Gutenberg
muzeme najit Bibli jako holy text o velikosti 4,2 MByte. Tato Bible by se na
2 TByte médium dala ulozit 476 190 krat.



