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Resumen - A raiz de la mayor capacidad de transmision y recursos de almacenamiento
disponibles, muchos usuarios de equipos reproductores de audio se han volcado por la co-
dificacion de audio sin pérdidas en lugar de la codificacion perceptual (es decir, que pro-
ducen pérdida de informaciéon no percibidas por el oido comun como MP3). Hasta el mo-
mento, se hicieron muchas comparaciones entre los codec sin pérdidas, pero ninguna de
ellas nos da nocién de cudl codec es el mejor para comprimir un archivo de audio dado en
formato PCM estéreo. Este trabajo pretende cubrir esa necesidad, haciendo una compara-
cion exhaustiva entre varios codec populares en términos del factor de compresion y de la
velocidad de codificacion para piezas musicales de distintos géneros provenientes de CD
comerciales. Los géneros analizados son folklore, tango, musica clésica, rock y jazz. Tam-
bién se incluyd como categoria adicional recitales de rock en vivo, a fin de evaluar la in-
fluencia del ruido ambiente sobre el desempefio de la codificacion. En este trabajo se de-
muestra que la compresion alcanzada depende esencialmente del género musical, y que
cada codificador se caracteriza por su velocidad. Esto se debe a una base tecnoldgica co-
mun a todos los codec analizados, compuesta por predictores y bloques codificadores por
entropia. También se muestra que cada codec se caracteriza por una zona operativa en el
dominio velocidad-compresion. Finalmente, se plantea el disefio de una herramienta grafi-
ca a fin de exponer resumidamente los mejores codec en términos de velocidad y compre-
sion.

1. INTRODUCCION

La compresion de informacion ha jugado un papel fundamental en la tecnologica digi-
tal. Para comprimir audio en particular, se disefiaron los codificadores de audio o codec,
los cuales explotan la relativa predecibilidad a corto plazo de la sefial tratada (codecs sin
pérdidas o CSP) e incluso pueden suprimir parte de la misma de forma que el resultado no
varia apreciablemente para el oyente (codecs perceptuales como MP3).

A pesar que los CSP logran comprimir menos que los codecs perceptuales (1,5 a 6 ve-
ces en lugar de 8 a 13 veces), su uso se difunde cada vez mas por varias razones. Por ejem-
plo, el avance de la tecnologia permite acceder mas facilmente a recursos de almacena-
miento con mayor capacidad de memoria y a canales de transmision de datos mas potentes
que achican la brecha entre los CSP y los codec perceptuales. Asimismo, la distorsion in-
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que bajan de costo continuamente. Ademas, no se permite perder informacion cuando se
transmite datos entre equipos de masterizacion en estudios de sonido.

Hasta el momento, no hay ninguna guia que oriente al usuario comtin sobre las ventajas
de cada codec, en términos de velocidad y compresion para distintos géneros musicales. En
este trabajo se analiza un conjunto de CSP con diversas piezas musicales completas prove-
nientes de CD comerciales, donde las muestras digitales de 16 bits fueron extraidas a
44100 Hz.

2. FUNCIONAMIENTO DE LOS CODEC SIN PERDIDAS

Basicamente, los codificadores sin pérdidas procesan la sefial en cuadros de longitud de-
terminada, y en cada uno de ellos se realiza la prediccion de las muestras de entrada, obte-
niéndose un conjunto de datos pequefios llamado residuo, que posteriormente se comprime
con un codificador de entropia [1]. Estos se multiplexan con los parametros del predictor
para conformar la trama de salida del codificador.

Para la prediccion que realizan los CSP aqui analizados, cada muestra de entrada se ex-
presa como combinacion lineal de entradas y salidas pasadas. La mayoria de los CSP igno-
ran estas ultimas.

Utilizamos los codecs enumerados en [2] seleccionando los modos por defecto (normal)
y los que maximizan su velocidad (rapido) y compresion (6ptimo).

3. ANALISIS PROPUESTO

Se eligié mas de una docena de piezas musicales de: folklore, tango, jazz, musica clasi-
ca, pop, rock y recitales de rock en vivo. Esta tltima opcion se tuvo en cuenta para analizar
la influencia del ruido ambiente. En cada género, se contempld un gran abanico de artistas
y ritmos, y se calculd el valor promedio del factor de compresion F'C asi como del rate R.
El primero se define como el cociente entre los tamafios del archivo original y codificado.
El rate es el cociente entre el tiempo de reproduccion del archivo original y el tiempo de
codificacion.

La ejecucion de los CSP se llevd a cabo empleando una herramienta grafica propia que
se adapta a nuestros requerimientos de ensayo [3], ya que podemos conocer su retardo aso-
ciado (0,38 s), pausar la ejecucion del proceso para detectar la presencia de errores y pre-
sentar los resultados de interés en forma tabulada.

4. RESULTADOS



Se estudio el desempefio de los CSP en una PC portatil equipada con placa madre HP
Pavilion dv7, procesador AMD Turion II Ultra Dual-Core de 2,4GHz y memoria SDRAM
DDR2-800 de 2 x 2GB. Funciond con sistema operativo Windows Vista 6.1.7600.

4.1 Codificaciéon en modo normal

El consumo de CPU estuvo comprendido entre el 24 % y el 28 %. Al agrupar la infor-
macion por género, se obtuvieron los valores de F'C expuestos en la Fig. 1 (a). En la parte
inferior de este panel, se agrego el promedio de F'C para cada género. Cabe aclarar que se
ordend la informacion en orden decreciente de compresion, siendo mas favorable para el

jazz y menos para el pop.
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Figura 1: (a) Compresion obtenida con los codificadores analizados en cada género musi-
cal. (b) Zona operativa de cada codec para jazz (¥*), tango (®), musica clasica ('), folklore
(A), rock (#), rock en vivo (%) y pop (m).

La Fig. 1 (b) ilustra las zonas operativas de cada codec en el dominio R-FC. Por un lado,
se puede caracterizar cada CSP por su velocidad, siendo TAK, WavPack, TTA y Shorten los
mas veloces y Optimfrog el mas lento. Por otro lado, la velocidad en cada codec se ve afec-
tada por el género que procesa. Por ejemplo, lleva menos tiempo comprimir tango y mas
tiempo comprimir musica clasica, rock en vivo y pop.

5. METODO DE FRONTERA

Dada la gran cantidad de configuraciones codecs-modos 6 C-M, el analisis anterior se
vuelve muy engorroso. Con fines de simplificacion, se propone una herramienta grafica
orientada al usuario, simple, aproximada y que elimine los C-M mas lentos y de menor
compresion. El resultado es un conjunto C-M 6ptimos en el dominio R-FC.

La Fig. 2 plantea dos casos posibles de C-M Ilamados “A” y “B”. En el caso (i), el codec
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A es mas lento pero comprime mas que el codec B: ambos codec representan opciones
optimas. Por otro lado, en (ii) se descarta el codec A por ser mas lento y de menor compre-
sion que B. Al contemplar todos los C-M ordenados segiin valores decrecientes de R, se
obtiene el conjunto completo de C-M dptimos que describen una curva mondtona decre-

ciente y constituyen la frontera del méximo rendimiento.
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Figura 2: Dos situaciones posibles de C-M: en (i) “A” y “B” son optimos, en (ii) se descar-

ta “A”.

Cabe agregar que en este proceso conviene trabajar con valores normalizados de rate y
compresion, dado que sdlo interesa la comparacion mutua entre los datos originales. Dicha
normalizacion se lleva a cabo dividiendo los valores {R, FF'C} de entrada entre los corres-
pondientes a Optimfrog-6ptimo. Este es un buen parametro, no solo porque corresponde a
la mejor compresion, sino también porque al ser su rate bajo, la dispersion provocada por
el retardo del sistema operativo y la interfaz grafica se minimizan.

5.1 Aplicaciéon

Para obtener la frontera del conjunto de todos los géneros musicales, se utilizaron los da-
tos provenientes de 2 archivos representativos en cada género, es decir con valores de R y
de FC cercanos a los promedios respectivos. Luego se promediaron los resultados en cada
C-M ponderando las piezas segin su tiempo de reproduccion (ver circulos amarillos en la
Fig. 3 (a)), por ser éste el que inmuniza los efectos de dispersion del rate. Luego, se aplico
al algoritmo de seleccion de puntos optimos a los mencionados centroides resultando la
frontera ilustrada en la Fig. 3 (b).

6. CONCLUSIONES

Se observé que la compresion alcanzada es mas dependiente del género musical tratado
que del codec utilizado, debido a que éstos poseen la misma la estructura basica. Se mostro
que las piezas de jazz y tango pueden reducir su espacio de memoria inicial en un porcen-
taje mayor a 60. Por el contrario, las piezas de pop y rock se reducen un poco mas de 35 %.
Se observo también que el ruido contenido en las grabaciones en vivo disminuyé la com-

presion en aproximadamente un 10 %. Postulamos que estos resultados se atribuyen a las



amplitudes presentes en la sefial original, ya que las mismas suelen ser mayores en los gé-
neros de rock y pop. En términos de velocidad, se pudo caracterizar cada codec por una

zona operativa.
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Figura 3: (a) Representacion de valores de R y F'C normalizados asociados a los 14 archi-
vos analizados en los C-M seleccionados. (b) Frontera obtenida.

Se desarroll6 para el usuario comtin una herramienta grafica sencilla y de facil utiliza-
cion, disefiada con un algoritmo de seleccion de puntos C-M 6ptimos en el dominio velo-
cidad-compresion. Esta herramienta sirve de guia para optar por el par C-M mas conve-
niente segun las necesidades de compresion y velocidad, y su uso se puede extender a otros
codificadores y géneros musicales, adaptandose a los requerimientos de consumo del usua-
rio.
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