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Introduccion a los coédecs

Introduccién La manera en que generalmente se usa el término cédec hace que sea un poco confuso
entender lo que realmente son. La mayoria de las personas tienen la impresion general de que
un codec esta relacionado de alguna manera con software y archivos. Quiza se han topado
con el término cuando descubren que su computadora no tiene el cédec que necesitan para
reproducir un archivo de audio o video, o quizas lo han escuchado mencionar como un método
para almacenar informacién dentro de un archivo o de un formato contenedor. Mas alla de eso,
los detalles son bastante vagos para la mayoria de la gente. La finalidad de este documento es
aclarar lo que es un codec, como se usa y lo que significa para los archivos.

Comencemos por el principio. Los términos que frecuentemente se usan cuando se habla de
archivos de medios digitales son “formato de archivo” “formato contenedor” “contenedor” y
“codec”. Un codec se puede almacenar dentro de un archivo, un formato contenedor o un
contenedor.

Archivo/Formato contenedor
/Contenedor

0s formatos de archivo, formatos contenedores y contenedores son basicamente lo mismo,
aunque los términos formato contenedor y contenedor generalmente se usan para destacar
la capamdad de almacenar diferentes tlpos de codecs en vez de un solo tipo. Por ejemplo
- ) (.wmv) sol

Para diferenciarlos mas a fondo, existen codecs separados para audio y para video.

Windows Media (.wmv) A QuickTime (-mov) A QuickTime (-mov)

Codec de Windows Media Video (Cédec de video sin comprimir Cdec de video H.264

( Codec de Windows Media Audio j ( Codec de audio sin comprimir j Codec de audio AAC

Ahora que hemos definido nuestra terminologia, veamos mas de cerca a los cédecs. El término
codec viene de los términos codificar/decodificar y comprimir/descomprimir. Este documento

se refiere principalmente a estos términos ya que estan relacionados con archivos audiovisuales
digitales, pero la codificacion y compresion de informacion también pueden desarrollarse dentro
del dominio analégico, que podria ser un mejor punto de partida para comprender los conceptos
involucrados.

" Esto no significa que los términos “Archivo” o “Formato de archivo” se usan para indicar que los coédecs estan confinados a un solo tipo de almacenamiento. 1



Introduccioén a los codecs

En este contexto, codificacién se define como “la conversién de informacién en un cédigo”.
En el campo de las ciencias computacionales, cédigo se define como “el arreglo simbdlico
de informacioén o instrucciones en un programa de computadora, o el conjunto de dichas
instrucciones”; sin embargo, una definicion mas general de codigo es “un sistema usado para
transmitir mensajes que necesitan ser breves o secretos”.

La notacion musical es un ejemplo de cddigo en un mundo analégico.
El sistema de apoyo, notas, simbolos y anotaciones no son musica
en si, pero representan un mensaje de embocadura, velocidad,
digitacién, modo, etc. que los musicos decodifican para poder
producir el mensaje completo (la cancién).
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Apertura de la melodia “Gotas de lluvia” de Chopin

Cédigo internacional Morse El cédigo morse es otro sistema de codificacion. El cédigo morse se
cred para permitir una comunicacion mas eficiente proporcionando
esigual a un punto. los medios para expresar un codigo (lenguaje escrito) a través de un
tres puntos. medio que parece incompatible (pulsos eléctricos). En este caso, los
ual a sigte s largos/cort ponden a letr: ecificas e
se me, 0 imagene u dec ion.
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La codificacion binaria, la base del computo moderno eficiente y el

01010111 01101001 01101011 procesamiento de informacién, es otro ejemplo popular.

01101001 01110000 01100101

01100100 01101001 01100001
La compresién se puede considerar como un subtipo de codificacion,
ya que se define como “codificar informacién reduciendo el ancho de
banda o los bits necesarios”. Es una forma de codificacién, aunque
no todo el material que se codifica estd comprimido. Podemos
referirnos a la compresién como un segundo proceso de codificaciéon
que toma la informacién codificada y la trasfiere o restringe dentro de
un codigo diferente y, generalmente, mas eficiente.
Descompresién seria el proceso de decodificar informacion
devolviéndola al cédigo original donde se pueda decodificar
nuevamente.
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El estandar Unicode, para mostrar letras y caracteres, es un ejemplo ilustrativo.

Muestra de texto de caracteres rusos segun se muestran visualmente (6 caracteres):

MockBa

Esos mismos caracteres expresados dentro de un esquema de codificacién Unicode se
muestran como los 6 puntos de cédigo Unicode a continuacion (6 puntos de codigo):

041C 043E 0441 043A 0432 0430

Esos mismos puntos de codigo Unicode podrian comprimirse dentro de una cantidad de
informacién mas pequefia basada sobre el esquema de compresion SC2 (7 bytes):

129C BE C1 BAB2 BO

Para que la informaciéon comprimida se decodifique en los caracteres correctos, debe pasar
por un descompresor que comprenda el esquema de compresién y que vuelva a transformar
el cédigo a sus valores Unicode. Los puntos de codificacion Unicode son decodificados por
cualquiera que sea el programa que lea el texto y después se muestran visualmente como
caracteres rusos.

onstantemente, las computadoras usan la compresion “detras de camaras” para procesar
informacién de manera mas eficiente, incorporandola también a las herramientas que estan
disponibles para los usuarios. Un buen ejemplo de la compresion detras de camaras es la
@ Run-lengt compui antidades mo va

izquierda decimos que

“w” y lancaja roja por

“r

WWITTrTrWWWwWWWITrrww

En vez de ello, usando la codificacion Run-length, podriamos mostrar
la primera linea como:

2w4r5war2w

El valor comprimido es la misma informacién pero de una manera
en que ocupa menos ancho de banda y espacio en disco. Ademas,
como vemos en la imagen, la compresion RLE sigue contando toda
la longitud de la cadena de contenido similar, sin terminar en cada
“salto de linea”. La parte mas rapida del corazoén, resolviendo tres
lineas dentro de la imagen, se puede representar como:

59r

llustracion de la codificacion Run-length creada por
Allon ROTHFARB, publicada en Wikimedia Commons

en vez de:

Frrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

2 Para mayor informacién, consulte http://www.unicode.org/standard/WhatlsUnicode.html. Ejemplos tomados de “Unicode Technical Standard #6 A

Standard Compression Scheme for Unicode” (Estandar técnico Unicode N° 6. Un esquema de compresidn estandar para Unicode)

http://unicode.org/reports/tré/

3 Para mayor informacién, consulte http://www.fileformat.info/mirror/egff/ch09_03.htm 3



Introduccioén a los codecs

Obsérvese también que la codificacién RLE se considera como una compresion
matematicamente sin pérdida y reversible ya que puede descomprimirse a su valor original
exacto. La entrada al codificador y la salida del decodificador deben coincidir exactamente

bit por bit. Esto difiere de la compresiéon sin pérdida perceptible (“perceptually lossless
compression”), un esquema de compresion sin pérdida donde existe un cambio en la estructura
de bits de la informacién original, pero dicho cambio no da como resultado una diferencia
perceptible (para la mayoria de las personas) entre la version original y la version comprimida.

Se considera que la compresion sin pérdida perceptiva tiene pérdidas porque pierde bits del
archivo original de manera permanente, la compresion no puede deshacerse y la informacion
completa y la funcionalidad del archivo original no se pueden volver a recuperar si este es
desechado o se vuelve inaccesible. La informacién no solo se vuelve a empaquetar dentro de
una forma mas compacta sino que también se reduce activamente.

Los resultados de la compresion con pérdidas son mas obvios en formas que no emplean

el esquema sin pérdida perceptible (imaginese fotos toscas y pixeladas) pero la compresion
con pérdidas también tiene sus propésitos. La mayoria del acceso a la transmisién de medios
depende en gran medida de los esquemas de compresion con pérdidas, por ejemplo, y el
contenido que se muestra en varias plataformas tendra lineamientos que varian en tamafo y
calidad a fin de optimizarlo para cada ambiente.

os problemas por la pérdida de informacion son una gran preocupacion cuando se trata de
conservar la precision, la funcionalidad, el origen y otros elementos de preservacion, pero
eden no ser tan importapigssen otras situacio de no se necegi a infor ife
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Compresion
como una
decisién
informada

Actualmente existe una gran variedad de opciones de codificacién y compresion a disposicion del
creador del contenido. Esto se puede dar mediante la seleccion de un dispositivo de grabacion
(grabadora de audio o camara de video):

Céamara de video digital Sony HDRFX1

Céamara de video digital FisherPrice PXL2060,
publicada en http://www.flickr.com/photos/
51035560498@N01/493824980/pxI2000

Camara de video digital Flip, publicada en http://www.flickr.
com/ photos/39435232@N00/2513981045/Recording

/o mediante configuraciones dentro de hardware y software:

MPEG-4 Audjg

Intel YUV codec

Indeo® video 5.10

Intel Indeo® Video 4.5

Intel Indeo(R] Video R3.2
Blackmagic HD 8 bit 4:2:2 Codec

Cancel

T S Microsoft Video 1
= : Microsoft RLE
\_/ Video No Compression
- - - - Intel 4:2:0 Video ¥2.50
Settings... Compression: MPEG-4 Video Microsoft H.263 Video Codec
P Quality: Best Microsoft H.261 Video Codec
;|I(er Frame rate: 29.97 CineForm HD Codec V1.2
Key frame rate: 24 Compression Settings
Ec— Data rate: 100 KBytes/sec —-
Size.. ) ~{ MPEG-4 Video —
Width: 320 Height: 240 _
~Quality
tow:LTaRScoting Least Low Medium High
v so
T Format: MPEG-4 Audio
Sample rate: 32 kHz
Sample size: 16
Channels: 2
Motion
‘/ Prepare for Internet Streaming Frames per second:  239.97
St Stal A v Key fr 24 frames
V! Limit data rate to 100 KBytes/sec

» Compresion de Adobe Premiere y opciones de cédecs en blogs,
publicado en adobe.com/bobddv/2006/09/

« Pelicula en Final Cut Pro y configuraciones de compresion,

publicado en www.vx1000.com/fcpwebcompress.htm 5
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La discusion anterior nos lleva a un par de observaciones fundamentales.
1. Se puede codificar con o sin compresion.

2. “Compresion” no es una palabra complicada, pero entender como y cuando usarla, asi
como cédmo manejarla, tiene implicaciones directas en la precision y accesibilidad. La
compresién matematicamente sin pérdidas casi siempre esta incorporada dentro de las
rutinas del procesamiento de informacién de cada computadora. La capacidad que tienen las
computadoras para procesar y almacenar grandes cantidades de informaciéon depende de la
codificacion y compresion de la misma. La sola existencia de los esquemas de codificacion y
compresion no es tanto el problema sino el tipo de codificacion o compresion que nosotros,
los productores y cuidadores de contenidos, elegimos y que pueden tener efectos positivos
0 negativos en la persistencia de objetos de datos y en la percepcion de su contenido. Es
por esto que es tan importante que entendamos estas decisiones y procesos y que estemos
conscientes de todos los puntos en el ciclo de vida de un elemento para el cual se debieron
tomar decisiones que van desde la seleccion del equipo y sus configuraciones al momento
de la creacion hasta el momento en que se digitaliza durante el reformateo del audio o video
analdgicos.

ordados esquematicamente, los procesos son bastante basicos.

= Q.
o
O
3
o

Si usamos el ejemplo anterior con Unicode, veremos que en este proceso tenemos cuatro
componentes basicos: la informacién original, el codificador, la informacién codificada y el

ompresio!
original (

presion sin pérdida, ¢
contemos con la tecn

Ilf— ‘.\ I‘ ,l' —\,II

\

| DECODIFICADOR | | CODIFICADOR
UNICODE UNICODE

' 041C 043E
0441 043A
0432 0430

4
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Proceso de
compresion:

b

Intercambio
de informacion
codificada

La compresién afade al ciclo otro conjunto de puntos de transformacion.
\\
Mocksa

" o |

DECODIFICADOR CODIFICADOR
UNICODE UNICODE

041C 043E 0441 041C 043E 0441

043A 0432 0430

Derto’7 On. erlo, si hubi€ 810 tipo.nfor

una sola manera de codificarla. Sin embargo, este no es el caso y hay problemas que pueden
surgir durante la comunicacion y la decodificacion/descompresion de la informacion.

D43A 0432 0430

Entonces ¢qué pasa si el decodificador no sabe cémo el codificador empaqueto la informacién?
Si el codificador y los decodificadores fueran, por ejemplo, humanos, ¢qué pasaria si no hablan
el mismo idioma y estan tratando de compartir un mensaje en codigo morse? Supongamos

que el codificador o persona que lee el texto y que lo esta codificando como sefiales de cédigo
morse solo habla inglés. Y el decodificador o persona que recibe las sefiales en codigo morse y
las decodifica volviéndolas texto nuevamente solo habla espafol. El codificador podria mandar
sefales en cédigo morse hasta que se le entuma el dedo, pero el decodificador no podra
decodificar o comprender completamente el mensaje. Si el decodificador también habla inglés o
el codificador también habla espafiol entonces comparten “cédecs” en comun y reconoceran los
caracteres y oraciones que les permitiran intercambiar informacién sin pérdida alguna.



Introduccion a los cédecs

Un codificador es el responsable de
empaquetar informacion de conformidad con
ciertas reglas. Por ejemplo, una transmision
de video digital consta de muestras de

[TNRL)

luma (representados aqui con una “y”) y
croma (representados aqui con una “u” y
una “v”) que pueden empaquetarse dentro

de un formato contenedor con formaciones

INSTRUCCIONES PARA EL 4CC1:
PAQUETE EN ORDEN

YUVYUVYUV

FORMATO CONTENEDOR 4CC2 . Lo
Video ("TvTvYuYuYu variables, tales como ordenar el cédigo como
Y Y vy Y CODIFICANDO ‘yuvyuvyuv’ en vez de ‘yyyuuuvvv’. Cuando
Q00000000000 ¢y Bnn00ac yuvyuvy ez de 'yyy ’
A hablamos de un ‘cdédec’ nos referimos al

conjunto de reglas que definen como se
codifica y empaqueta la informacién, y
a que cada codec tiene un nombre y un

JiatATO CONTENEDORICES = identificador. El identificador consta de
cuatro caracteres, tales como ‘yuv2’ y es por
ello que se le denomina cédigo de cuatro

caracteres (FourCC). ‘4cci’ y ‘4cc2’ se usan
a la izquierda para representar codigos de
cuatro caracteres para cédecs hipotéticos.

FORMATO CONTENEDOR 4CC2

Este 4cc esta incrustado dentro de la

informacién empaquetada, sea como parte

de la esencia (audio y video) o como parte del
ontenedor (archivo o formato contenedor).

un orden distinto

codecs definidos.

mienjgas se use el
al for

orden rect&®®@omo se mue!

decodificacion en la parte inferior de cada
EORMATO CONTENEDOR 4CC3 diagrama, es posible que un codep diferente
N~y . | tenga acceso y presente la esencia del
CoDIFICANDOY M—A—A -4 - A-X -4 | | video (también entiende Y, U, V) y luego la

CON 4CC1

AN AT A decodifique en el orden equivocado. Imaginen
un “codificador” humano colocando un
codigo antes del texto codificado en inglés
que diga “EN-US”, identificandolo como
inglés americano, para que el receptor de
} : : i : : )V oorca la informacién sepa que se necesita un
CON 4CC1 decodificador en inglés para entenderlo y
que también sepa que “color” no lleva “u” y
que “football” no quiere decir “soccer”. En
ambos casos se decodifica la esencia del
mensaje pero no se lo presenta de manera
fiel al original. Esta bien usar una herramienta
diferente para codificar y decodificar la misma
informacién (QuickTime/Windows Media,
angloparlante americano/britanico) siempre
y cuando se use el mismo cédec para hacer
que la herramienta realice la presentacién
adecuada.

ORMATO CONTENEDOR 4CC1 \

AT A A AT A

FORMATO CONTENEDOR 4CC1

“Y, Uy V para que sea mas simple. La notacion correcta para la luma y el croma digitales es Y, Cb y Cr
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¢Por qué es La compresion y decodificacion se han usado en nuestro contenido de video durante afios,

importante empleando la exploracion entrelazada y la conversion de RGB a YUV para transmitir, procesar
y almacenar. Asi como necesitamos las herramientas adecuadas y bien conservadas para

. codificar/decodificar esta informacion para tener un acceso adecuado al contenido de video,

archivos necesitamos comprender los cddecs y estar muy conscientes del uso de las mejores practicas

sonoros y asociadas a ellos para preservar y conservar el acceso a materiales digitales.

audiovisuales?

esto en los

En términos generales, cuando a un decodificador para computadora se le entrega informacion,
una de las cosas que busca es el
codigo de cuatro caracteres.
Después busca si cuenta con

la especificacion o codec asociados

disponibles para la aplicacion.

DECODIFICADOR

BIBLIOTECA DE
CODECS DEL

4002, 40C3
acca

Para continuar con la analogia anterior, el hispanoparlante que ve EN-US reconoce que no habla
ese idioma. Si ocurre que el decodificador habla inglés, entonces el mensaje sera decodificado.
Igualmente, si el software/hardware
cuenta con el cédec requerido,
entonces sigue las reglas asociadas
a desempaquetar o decodificar
informacion. Si no, no se obtendra
nada o se obtendra un mensaje no
muy Util que dice que el sistema no

gblema. ESE £ g i ;
disponibles (p. ej. Exiftool, Dumpster, Medialnfo, ffmpeg, etc.) pueda inspeccionar el archivo,
descubrir su cédigo de cuatro caracteres y averiguar qué fabricante lo cred, buscandolo en
internet (fourcc.org siempre sera un buen lugar para empezar).

Sin embargo, esto requiere de un poco de conocimiento e investigacion. Para hacerlo mas
complicado, ningun decodificador es compatible con todos los cédecs existentes. Incluso
si encuentra el codec es posible que no pueda usarlo con su hardware o software si no es
compatible con ese cddec en particular.

Cuando intentamos encontrar el cédec adecuado, es razonable esperar que entre mas
desconocido y/o poco documentado sea el cédec, menos probable sea encontrarlo para
descargarlo.Sigamos usando los idiomas como ejemplo: entre menos personas hablan el
idioma de un texto determinado, es menos probable que se pueda encontrar al hablante
de ese idioma que traduzca el texto en el futuro. El que un cédec se pueda identificar no
quiere decir que esta disponible.

Aunque no es una funcion simple, incluso para los cientificos de computadoras mas
experimentados, es posible que si el cddec esta bien documentado se pueda hacer

ingenieria inversa y recuperar la informacién. Cuando se trabaja con cddecs propietarios, esta
documentacién tiende a ser poco clara o a estar protegida del publico en general al nivel que
el fabricante de hardware o software determine que los el mejor para administrar sus derechos.
Incluso en el caso de los estandares abiertos, la documentacién puede estar incompleta o
desactualizada si no esta bien establecida o no se le da mantenimiento continuo. La distincion
entre cddecs propietarios o abiertos es importante y no debe confundirse con la disponibilidad
de documentacion completa y actualizada.

5Para mayor informacién, consulte http://en.wikipedia.org/wiki/Interlace
8Para mayor informacién, consulte http://en.wikipedia.org/wiki/Chroma_subsampling



