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Je to tak samoziejmé; vytahnete
AirPody z krabicky, vlozite do usi

a hudba hraje. Na 3,5mm jack si

dnes uz skoro nikdo nevzpomene

a sluchatka s Bluetooth zcela zadupala
sveé dratove kolegy. Jenze prenést zvuk

bez dratd neni zadna sranda.

emusi se to tak jevit, ale sluchat-

ka s Bluetooth jsou tu s ndmi uz néja-

kou dobu, prvni kusy se objevily v roce

2004, ale rozhodné neslo o masovou
zélezitost. V roce 2017 prisel Apple s iPhonem 7,
ktery nemél 3,5mm jack, a nova éra Bluetooth
mohla zacit, ¢i spiSe musela a tohle jiz byla maso-
va zalezitost. Pres prvotni nelibost a mozna i odpor
uzivateld nakonec Bluetooth vyhral. Staci se podi-
vat kolem sebe: snad kazdy druhy ¢lovék na ulici
ma néjaka True Wireless sluchatka a 3,5mm jack
mizi z naprosté vétsiny mobilni techniky napric¢
vSemi vyrobci.

JenZze cesta aZ do dnesnich dni byla porddné dlou-

h3, slozitd, a to az tak, zZe by klidné vydala na cely

udba pres Bluetooth

Magazin m Jakub Michlovsky

Casopis. Musim byt tedy stru¢ny a bohuzel musim
nékteré zisadni zdlezitosti zna¢né zjednodusit.
Bluetooth zacal vznikat uz v roce 1989 ve firmé
Ericsson. Prvni standard Bluetooth 1.0 spatril svét-
lo svéta v roce 1999, tehdy $lo o bezdratovou alter-
nativu k RS-232, tedy klasickému sériovému portu.
Pocitalo se s prenosem dat, ale i zvuku. A pod
pojmem zvuk se mysli telefonni hovor, nikoli hudba
v Hi-Fi kvalité. Stereo zvuk se zacal resit az v roce
2001 v profilu A2DP (Advanced Audio Distribution
Profile) a tento profil se s drobnymi obménami pou-
ziva dodnes.

KDYZ VZDUCHEM LETAJi MEGABITY
Dodnes vzpomindm na paméatnou hlasku mého uci-
tele ze stfedni §kody: ,Vzduch neni nafukovaci.
Je tedy treba co nejefektivnéji operovat s omeze-
nou $ifkou pasma bezdratového prenosu. Bluetooth
verze 1.2 méla teoretické maximum asi 0,7 Mb/s,
coz fakt neni mnoho. Bluetooth 2.0 + EDR uZ na tom
byl o néco lépe, tady slo o 3 Mb/s. A Bluetooth 3.0 se
dokonce chlubil rychlosti az 25 Mb/s, coz uz se zda
byt bezproblémovy prostor na preneseni tfeba MP3
s datovym tokem 320 kb/s.

Ale jak tusite, ono to neni zase tak rizové. Téch
25 Mb/s u Bluetooth 3.0 je hlavné marketingovy
daj. Cela finta je v tom, Ze se prenos inicializuje
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pres Bluetooth, ale samotny prenos pak probi-
hé pres Wi-Fi. Technicky tak $lo dosdhnout téch-
to rychlosti tfeba mezi pocitaci, pfipadné mezi poci-

tacem a dostate¢né vykonnym telefonem. Pravé
spolupréice s Wi-Fi byla jednou z nejvétsich novi-
nek Bluetooth 3.0. JenZe zna¢nd energetickd niroc-
nost nakonec zptisobila to, Ze naprosta vétsina elek-
troniky Wi-Fi ¢ast pfenosu nepouzivala a pfenos
pak fungoval stejné rychle jako Bluetooth 2.0 + EDR,
tedy asi 3 Mb/s.

a mohou mit jen urcité zpozdéni. Pakety, které
dorazi s vyraznym zpozdénim, pripadné ve $pat-
ném poradi, jsou z pohledu hudby irelevantni.
Ddle se tfes$i samoopravitelnost kdédu a dalsi zéle-
zitosti, které jsou nutné pro korektni prenese-
ni zvuku.

Rzné revize Bluetooth 4 a Bluetooth 5 potka-
te v soucasné dobé€ asi nejCastéji, a to jak na stra-
né sluchatek, tak i na strané telefoni. Zasadni roz-
dil je v pfenosové rychlosti, verze 4 umi az 1 Mb/s,

Noveé verze Bluetooth 4 a 5 maji mnohem nizsi rezii a pracuji

efektivnéji, takze jsou realné rychlejsi nebo minimalné stejné
rychlé jako verze 3.0 Ci 2.0 + EDR.

I tyto rychlosti je vS§ak nutné brit s rezervou,
teoretické maximum je opravdu jen teoretické.
Redlné se d4 hovotit klidné o poloviné kapacity.
Jednak je tu silny vliv ruseni, protoze Bluetooth
funguje v ISM (industrial, scientific and medi-
cal) pasmu, které sdili t¥eba s Wi-Fi. A jednak ma
zdsadni vliv samotné rezie prenosu - zde se fesi
t¥eba kvalita sluZeb (QoS). Zejména u streamova-
ni hudby musi pakety dorazit ve spravném poradi

verze 5 az 2 Mb/s. Ob¢as miiZete najit iidaje 25 a 50
Mb/s, ale to jsou rychlosti, pokud si pfenos pomtze
Wi-Fi, stejné€ jako u Bluetooth 3.0. Teoretické rych-
losti novych standardd jsou tedy nizsi nez u pred-
chozich verzi, ale je to pravda tak napil. Tyto verze
maji mnohem nizs§i rezii a pracuji efektivnéji, takze
jsou redlné rychlejsi nebo minimalné stejné rychlé
jako verze 3.0 ¢i 2.0 + EDR. Navic je Bluetooth 5 plné
zpétné kompatibilni s Bluetooth 4.
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STANDARD, NA KTEREM SE VSICHNI
DOMLUVI

Nékdy od roku 2004 je pevnou soucasti A2DP
zdkladni zvukovy kodek SBC, ktery je vyZadovan

u vSech zatizeni, kterd chtéji vysilat, ¢i prijimat ste-
reo zvuk. Jde o jakousi zdruku minimalni garanto-
vané kvality pfenosu.

SBC (low-complexity subband codec) vyché-
zi z ptivodniho ndvrhu Franse de Bonta z roku 1995
a mad teoreticky limit 345 kb/s pro stereofonni prenos
zvuku. Jde o ztritovy kodek, ktery nepouziva psychoa-
kusticky model. Ztratové kodeky nevratné (byt zpétna
rekonstrukce je technicky moZna) vypousti ze sklad-
by takové zvuky, které jsou ,zbytetné®. Jsou neslysitel-
né a jejich vypusténim skladba ,neutrpi®. Ty uvozovky
jsou zde schvialné, vnimani, jak moc skladba utrpéla je
velmi individudlni a citlivéjsi jedinci mohou takovéto
skladby povazovat za neposlouchatelné. Nicméné to, co
se ze skladby vynechd, se v pripadé SBC ridi vyhrad-
né jen matematickou analyzou, takze se zjednoduse-
né feceno skladba oklesti v celé své délce podle predem
daného sita. Kuprikladu zndmy format MP3 pouzi-
va psychoakusticky model, takze oklesténi probiha
o néco citlivéji; typicky se ubird tfeba detaily u vysek,
pokud je zrovna ve skladbé dominantni t¥eba basova
kytara, kterd vysky prehlusi. Jednoduse se jde na véc
chytteji, nepouziva se jen matematickd analyza, ale

bere se v potaz i samotny findlni dojem z reproduko-
vané skladby. Ztratova komprese s psychoakustickym
modelem je tedy pro posluchace ¢asto prijatelnéjsi a je

vevs

lépe akceptovana i témi naroc¢néjsimi. Celd problema-
tika ztratové komprese je daleko slozitéjsi a v klidu by
vydala na celou knihu.

Kazdy zvuk prendseny pres Bluetooth je prohnan pres
SBC, ktery jej do néjaké miry degraduje. U bezztrato-
vych formatd je to slySitelné a mtze to byt rusivé, ale
daleko horsi je to u ztratovych formatd, tfeba u MP3,
OGG, AAC atd. V tomto pripadé je totiz na ztratovy
kodek aplikovan dalsi ztratovy kodek a findlni akus-
tické skody mohou byt zna¢né. Z tohoto divodu si SBC
nevybudovalo nijak dobré jméno, ale bylo brano spise
jako nutné zlo. Druhou véci, kterd kodeku nehrala iplné
do karet, je omezend $itka pisma, zejména u starsich
verzi Bluetooth byl prenos rychlosti 345 kb/s prakticky
nedosazitelny. Pdsmo bylo omezeno bud na strané tele-
fonu, ¢i sluchatek v divodu uspory energie, nebo nebylo
dostupné misto, coz se prosté stavalo.

Na druhou stranu moderni sluchatka umi doslo-
va zdzraky. PTi pfenosu Bluetooth 4 se na §itku
pasma prakticky nemusi sahat, u Bluetooth 5 pak uz
vibec ne. A sluchitka sama umi ¢asto dost vyraz-
né zrekonstruovat piivodni signél a eliminovat tak
akustické $kody napidchané SBC. Nenfi to idedlni, ale
je to akceptovatelné a nendro¢nym uzivatelim to
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asi bude stacit. Navic podpora jen SBC se aktudlné

vyskytuje jen u téch nejlevnéjsich sluchatek.

APPLE A JEHO AAC

Profil A2DP dovoluje vyrobcim implementovat

i doplitkové kodeky, coz je v pripadé Applu AAC.
Tento ztratovy kodek se pouzivd u Apple Music

a v iTunes Storu - jednoduse, je prolezly do celé-
ho ekosystému. U Apple Music mizete vyuzit bez-
ztratovou kvalitu a v tom pripadé uz nejde o AAC.
U prenosu hudby to funguje v principu stejné jako
SBC, tedy kazdy zvuk poslany do sluchatek musi
projit pres tento kodek.

JenZe AAC pouziva psychoakusticky model, a to
velmi pokrocily. Kdyz se kodek aplikuje na jiné ztra-
tové formaty, pripadné i sdim na sebe (typicky, kdyZ
si poustite hudbu z Apple Music, je format AAC pri
prenosu znovu prohnan pres AAC), nevzniknou
na nahrdavce takové skody. Maximem kodeku je 320

kb/s, je tedy jasné, Ze to v pohodé staci na prenos
vétsiny ztratovych kodek, ale Hi-Res nebo bezztra-
tové formaty tudy prosté neprotlacite. Je ale t'eba
dodat, Zze pro naprostou vétSinu posluchaci je tato
kvalita vice nez dostatecna.

A pak je tu jesté jeden paradox, aby fungoval kodek
AAC, musi jej samozrejmé podporovat ob€ strany.
Treba pét let zpét, byla sluchitka s kodekem AAC
docela vzacna a nékteri vyrobci nabizeli tuto verzi
za priplatek. Védéli totiz, Zze majitelé i0S vyS$si cenu
zaplati. Situace se ale dramaticky zménila s pticho-
dem Androidu 8, ktery AAC implementoval. Valem
zacalo pribyvat sluchatek a z volitelného kodeku se
stala prakticky norma, kterou dnes najdete u 99 %
sluchétek. Svét je tak o néco jednodussi, prosté kou-
pite sluchatka a vite, Ze vim v ,,rozumné* kvalité pre-
hraji skladbu, at uZ mate iPhone, Android nebo Mac.
Prekvapivé pozadu jsou v tomto Windows, které se
podporu AAC maji teprve naucit.

AAC pouziva psychoakusticky model, a to velmi pokrocily.

Kdyz se kodek aplikuje na jiné ztratove formaty, pripadné

i sam na sebe, nevzniknou na nahravce takove skody.
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PESTRY SVET OKOLO

Androidovy svét je v podpore kodeki o dost pest-
tej$i. Casto se sklotiuje aptX, ktery aktualné vlastni
Qualcomm, takZe vyrobce musi bud pouZit jejich Cip,
nebo platit licen¢ni poplatky. Zdkladni aptX je kva-
litativné srovnatelny s AAC, nicméné jeho dtleZitost
pomalu pada. Pravé kvili Siroké podpotre AAC neni
jednoduse aptX uz tolik potteba.

A prilis se nerozmohl ani standard aptX HD, ktery
umi prendset hudbu v Hi-Res. Podporuje jej nékolik
$pickovych telefont a jen nékolik méalo sluchatek.

A aptX Loseless se do spotfebni elekroniky prak-
ticky nedostal. Daleko zajimavéjsi je kodek LDAC

od Sony, ktery je souc¢asti Android 8 a novéjsich.
Umi pracovat v rezimech 330, 660 a 990 kb/s, tech-
nicky neni problém prenést Hi-Res. Loseless skladby
by mély doznat jen zanedbatelné Gjmy. LDAC zacina
mit docela zajimavou podporu mezi sluchitky a pod-
poruje je docela dost telefond, a to i relativné lev-
nych telefonti. Paradoxné tak maji majitelé Androida
vétsi Sanci uzit bezztratovou kvalitu v Apple Music,
zatimco na iPhonu méate bezdratové prosté smulu.

BLUETOOTH LE AUDIO

Je tomu uz vice nez rok, kdy byla predstavena nové
verze Bluetooth s oznacenim LE Audio. Méla by se

stat soucasti Bluetooth 5.3 a slibuje pouziti nového

kodeku LC3, ten mé prenaset velmi dobrou kvalitu
zvuku uz pti rychlostech okolo 160 kb/s. Celosvétova
pandemie tomu hodila klacek pod nohy, ale snad se
pristi rok dockate i redlnych sluchatek.

Asi nejvice bude z nového kodeku profitovat port-
folio True Wireless sluchatek, kterd mohou pracovat
s niz§imi datovymi toky, a tim piddem budou znac-
né Settit baterii. Ale jisté ji vyuziji i dalsi sluchatka.
Navic se ma také dramaticky snizit latence a novy
standard md i pfimou podporu Broadcast Audio.

A JAK TO TEDY BUDE U APPLU?

Apple je aktudlné v podivné situaci, kdy nabizi
svym zdkaznikim bezztritovou hudbu, kterou nej-
sou schopni na zadnych bezdratovych sluchitkich
konzumovat. Paradoxn€ jedind moznost je pripojit
se dratem, nebo si poridit androidovy telefon a slu-
chétka s aptX HD nebo LDAC, kterd nabidnou daleko
vys$si kvalitu zvuku.

Moznych feSeni je hned nékolik. Apple nechd bez-
ztratovy zvuk jen pro Homepody, Macy... a sluchét-
ka prosté nepokryje. Druhou moznosti je, Ze Apple
implementuje vlastni kodek, ktery dovoli pfeni-

Set alespori Hi-Res hudbu. Predstava, Ze si licencu-
je LDAC od Sony nebo aptX od Qualcommu, je docela
zdbavna. Jak to celé dopadne a jestli to viibec néjak
dopadne, je zatim ve hvézdach. @
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