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Informatica2 - Volume 4

Multimedia: audio e video con il nostro computer.
Da ormai parecchi anni a questa parte si è assistito ad un fenomeno che chiameremo Convergenza 
digitale, ovvero nella possibilità, grazie alla digitalizzazione, di poter accedere ad informazioni e contenuti
di tipo diverso mediante la stessa interfaccia, che poi è un computer. 

È  dagli  anni  Novanta  che  si  diffonde  l'idea  che  tutte  queste  tecnologie  mediatiche
avrebbero  potuto  convergere.  Oggi  che  la  digitalizzazione ha  fatto  grandi  passi  e  la
potenza  dei  computer  è  cresciuta  in  modo  esponenziale  disponiamo  di  numerosi
dispositivi  per  usufruire  di  contenuti  di  tipo  diverso  portati  in  formato  digitale.  La
crescita della tecnologia ha permesso la combinazione di Internet, radio, tv e quant’altro.

In elettronica e informatica è indicato come prima legge di Moore il seguente enunciato: 

«La complessità di un microcircuito, misurata ad esempio tramite il numero di transistori per
chip, raddoppia ogni 18 mesi (e quadruplica quindi ogni 3 anni).» 

La prima legge di  Moore è tratta da un'osservazione
empirica di David House, direttore esecutivo della Intel,
commentando  la  precedente  osservazione  di  Gordon
Moore (nella foto qui sotto), cofondatore di Intel con
Robert Noyce: nel 1965, Gordon Moore, che all'epoca
era  a  capo  del  settore  R&D  della  Fairchild
Semiconductor e tre anni dopo fondò la Intel,  scrisse
infatti un articolo su una rivista specializzata nel quale
illustrava  come  nel  periodo  1959-1965  il  numero  di
componenti  elettronici  (ad  esempio  i  transistor)  che
formano un chip fosse raddoppiato ogni anno. 

Moore, grazie alle sue supposizioni poi diventate leggi
e conosciute  come  prima  e  seconda legge di  Moore è
stato dunque tra coloro che hanno dato il via alla corsa all'evoluzione dei microprocessori1. 

1) - Legge di Moore, Da Wikipedia, l'enciclopedia libera:   https://it.wikipedia.org/wiki/Legge_di_Moore
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Nel mondo dell’ascolto musicale si è passati dai dischi in vinile (che comunque ora stanno tornando di
moda) ai Compact Disk Digital Audio.

Il CD Audio è stato creato congiuntamente dalla Sony e dalla Philips. La prima versione definitiva delle
specifiche tecniche del CD Audio è stata finalizzata nel 1980. Nel 1982 sono stati commercializzati i primi
CD Audio e il primo modello di riproduttore di CD Audio disponibile in commercio, il Sony CDP-101. 

Da un punto di vista cronologico, il CD Audio è stato la prima applicazione pratica del Compact Disc. Dal
CD Audio in seguito sono derivati tutti gli altri formati e utilizzi del Compact Disc.

La struttura fisica del disco e i  protocolli  di  memorizzazione dei dati  sono descritti  nel  Red Book.  Tali
specifiche tecniche prevedono una capacità massima di 747 MB e audio stereofonico PCM campionato a
44,1 kHz con campioni di 16 bit, quindi, tenendo conto dello spazio occupato per la correzione d'errore,
una capacità massima di registrazione di 74 minuti. 

Fu Akio Morita, fondatore e allora presidente della Sony, a imporre questa durata, tale che l'intera nona
sinfonia di Beethoven fosse contenuta in un unico disco. 

Nel  CD  Audio  il  suono  è  appunto
memorizzato  in  forma  digitale:
l'andamento della pressione sonora è
campionato  ad intervalli  regolari  e  il
valore è descritto da una sequenza di
16 bit.

Campionare  un  suono  analogico
significa  rilevarne-memorizzarne  il
valore   su  una  scala  digitale  ad
intervalli di tempo regolari.

Tali  valori,  memorizzati  in  un  file,
permetteranno  poi  la  riproduzione
dello  stesso  suono  mediante  un
processo inverso.

Il  passaggio  da  analogico  a  digitale
comporterà dunque e comunque una
qualche  perdita  di  informazioni  ed  il
suono risultate dalla riproduzione del
file  digitale  non  potrà  mai  essere  la
stessa  dell’onda  sonora  analogica
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originale.  La  fedeltà  del  suono  digitalizzato  tende  ad  aumentare  con  l’aumento  della  frequenza  di
campionamento (ma non solo).

In conseguenza del teorema di Nyquist-Shannon, è la frequenza di campionamento deve essere almeno
doppia rispetto alla frequenza massima del segnale da acquisire, ovvero almeno 40000 volte al secondo
per la banda audio di 20 kHz, per ciascun canale stereo. 

I bit ottenuti sono incisi sul CD-Audio in un'unica traccia lunga oltre 5 km sotto forma di zone (pits e lands)
riflettenti o meno la luce. 

Onda analogica

La stessa onda in digitale

Una  delle  caratteristiche  del  formato  digitale  è  quella  di  poter  fare  facilmente  infinite  copie
assolutamente identiche all’originale. Precedentemente, con i dischi in vinile, non era possibile. Si poteva
registrare  su  una  audiocassetta  il  contenuto  di  un  disco  in  vinile  ma  la  qualità  non  poteva  essere
equivalente.

Dei  CD  Audio  è  viceversa  possibile
estrarre la traccia musicale ed ottenere
un  file  con  le  stesse  caratteristiche  di
qualità.

La  possibilità  di  duplicare  un  suono  in
modo facile, semplicemente utilizzando
un computer ha aperto tutta una serie
di scenari diversi.

Se  prima  non  era  possibile  che  due
persone  in  due  luoghi  diversi
ascoltassero simultaneamente lo stesso
disco in vinile ora è possibile che le due
persone in due luoghi diversi  ascoltino
lo stesso brano musicale in digitale, due
ma anche altre centomila.
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Non solo. È anche possibile che si trovino
a  miglia  di  distanza  e  non  si  incontrino
nemmeno,  per  passarsi  il  file  musicale
(essendo  possibile  trasmetterlo,  ad
esempio, attraverso internet). 

Ed  è  anche  verosimile  che  non  si
conoscano affatto.

Tutto  questo  ha  provocato  tutta  una
serie di  scossoni  per quanto concerne il
commercio e la distribuzione della musica
da parte delle case discografiche ma ha
anche aperto nuovi  spazi  alla  diffusione
ed alla distribuzione stessa.

La realizzazione e la produzione di un CD-
Audio è diventata accessibile a chiunque
sia  dal  punto  di  vista  tecnico  che  da
quello economico. Come dicevamo prima,
fondamentalmente basta un computer.

L’eventualità di trasmettere suono in formato digitale ha aperto altre problematiche. Il contenuto sonoro
di un CD-Audio può essere estratto in un file e quindi trasmesso via rete ma le sue dimensioni non sono
propriamente banali. 

O meglio ora lo sarebbero anche ma non lo
erano  anni  fa  quando  le  velocità  di
connessione  via  Internet  erano  molto  più
basse.

Si  cercò quindi  di  ridurre la dimensione dei
file  senza  dover  rinunciare  alla  qualità  del
suono trasmesso e nacque (anche) MP3.

MP3 (Moving  Picture Expert Group-1/2 Audio
Layer  3)  è  un  algoritmo  di  compressione
audio  di  tipo  lossy,  sviluppato  dal  gruppo
MPEG,  in  grado  di  ridurre  drasticamente  la
quantità di dati richiesti per memorizzare un
suono,  mantenendo  comunque  una
riproduzione accettabilmente fedele del file
originale non compresso.

Volume 4    Pagina  -  4  -



U3 del Finale – Anno accademico 2017-2018 – Corso di studio Informatica2

È opinione diffusa che, per una resa soddisfacente dell'MP3, il bit rate deve essere almeno di 128 kbit/s; la
qualità  di  un MP3 compresso a questo bit-rate,  tuttavia,  non si  avvicina a quella  di  un CD-Audio,  pur
garantendo delle discrete prestazioni con dimensioni del file molto ridotte. 

Il tasso di compressione si avvicina al rapporto di 11.02:1 per brani musicali con voce maschile mentre, in
caso di voce femminile (notoriamente più acuta e difficilmente comprimibile)  il  rapporto diviene circa
10.17:1. 

Da un'analisi condotta dalla rivista SUONO, l'opinione dei conduttori al termine della prova è che solo ad
almeno 256 kbit/s si può parlare di alta fedeltà. 

All’operazione di  codifica (compressione)  corrisponde la reciproca operazione di  decodifica durante la
riproduzione del brano musicale.

Quando inseriamo nel lettore del computer un CD Audio di solito ci verrà
chiesto se riprodurlo e probabilmente con che programma riprodurlo.  Sul
desktop di Ubunru GNU-Linux apparirà una icona come quella qui a fianco.

Cliccandoci  sopra  si  aprirà  una  finsestra  del  nostro  File  Manager  che  ci
mostrerà  il  contenuto  del  disco (i  file  con  estensione .wav)  come visibile
nell’immagine qui sotto.
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I File WAV potranno essere copiati sul nostro Hard Disk semplicemente trascinandoli con il puntatore del
mouse.  Per  estrarre  i  file  musicali  in  formato  compresso  dovremo  invece  utilizzare  un  programma
specifico.

Per  il  nostro  esempio  useremo  Asunder  CD
ripper,  disponibile  nei  repository  delle  nostra
distribuzione Ubuntu.

Ne esistono comunque  decine, per GNU+Linux e
per  altri  sistemi  operativi,  sotto  licenze  libere
oppure no.

Una  volta  lanciato  il  programma,  quando
inseriremo un CD all’interno del lettore ci verrà
mostrato  l’elenco  dei  brani  contenuti  con  le
informazioni  sul  nome  dell’artista,  il  titolo
dell’album  il  genere  musicale  e  l’anno  di
pubblicazione  (è  anche  possibile  che  queste
informazioni non siano disponibili).

Per iniziare l’estrazione dei brani ci basterà fare
un clic sul pulsante Estrai in basso a destra.

Ma prima conviene aprire il  menu preferenze e
configurare  alcuni  parametri,  in  particolare  il
formato  nel  quale  desideriamo  codificare  e
salvare  i  nostri  file  WAV  (possiamo  anche
scegliere di salvarli senza nessuna modifica come
avremmo fatto trascinandoli con il mouse).

MP3  non  è  infatti  il  solo  formato  nel  quale
possiamo  effettuare  le  codifica.  Nella  finestra
che  ci  viene  proposta  possiamo  scegliere  tra
MP3, OGG Vorbis e FLAC (ma ne sono disponibili
anche altri).

OGG è un formato formato di file, che include un
numero  di  codec  indipendenti  per  il  video,
l'audio ed il testo (ad esempio, per i sottotitoli). 

I file con l'estensione ".ogg" possono contenere
uno qualsiasi dei formati supportati, e poiché il
formato  è  liberamente  implementabile,  i  vari
codec  ogg  sono  stati  incorporati  in  molti
riproduttori  multimediali,  sia  proprietari,  sia
liberi. 

Spesso  il  termine  "ogg"  è  stato  usato  per
indicare il formato di file audio Ogg Vorbis, cioè
un  file  audio  codificato  in  un  file  ogg  con
l'algoritmo Vorbis, poiché questo è stato il primo
codec ad usare il contenitore ogg. 

Altri  importanti  codec  sviluppati  per  il
contenitore  ogg  sono  Theora  per  la
compressione  video,  e  Speex,  un  algoritmo
ottimizzato per la compressione del parlato. 

Cliccando  il  pulsante  Estrai,  dicevamo,  verrà  avviato  il  processo  di  estrazione  secondo  le  nostre
preferenze. È anche possibile codificare i brani del nostro CD contemporaneamente in formati diversi, ad
esempio MP3 e FLAC.
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Al  termine i  nostri  file  codificati  si  troveranno  in  una  cartella  di  nome Artista-Titolo  all’interno della
cartella che avremo selezionato nelle preferenze (quella predefinita è la nostra home) .

Per la riproduzione useremo il programma VLC media player.

VLC
VLC media player (comunemente noto
come  VLC)  è  un  lettore  multimediale
gratuito  open  source  in  grado  di
riprodurre  file  audio  e  video  in  diversi
formati  e su vari  dispositivi,  sviluppato
dal progetto VideoLAN. 

Si  tratta  di  un  lettore  multimediale
disponibile  per  i  più  diffusi  sistemi
operativi  tra  cui:  Microsoft  Windows,
Android, Linux, Apple iOS e macOS. 

Supporta  in  modo  nativo  la  maggior
parte  dei  codec  audio  e  video,  questi
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codec  sono  presenti  nel  file  di  installazione  del  programma.[3]  Il  lettore  impiega  la  libreria  codec
libavcodec  del  progetto  FFmpeg  per  gestire  molti  dei  formati  supportati,  ed  utilizza  la  libreria  di
decrittazione DVD libdvdcss per gestire i playback dei DVD cifrati. Può riprodurre alcuni tipi di file anche
se danneggiati e/o incompleti, o riprodurne il contenuto mentre vengono scaricati da una rete peer-to-
peer (P2P).

All’avvio del programma ci ritroveremo con una finestra contenente i controlli solitamente presenti su un
comune apparecchio di riproduzione audio e video (impianto stereo, lettore DVD, etc).

Abbiamo a disposizione un menu Media che ci consente di aprire un file oppure anche direttamente un
CD-DVD presente nel lettore del computer.

Possiamo anche aprire un flusso audio-video di rete oppure una periferica di acquisizione.
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Un altro modo per aprire un file all’interno di VLC è il trascinamento dell’icona del file dentro alla finestra
del programma. In questo esempio abbiamo aperto un file video.

Dal  menu  Visualizza  abbiamo  a  disposizione  la  voce  Controlli  avanzati.  La  sua  selezione  ci  mette  a
disposizione quattro ulteriori pulsanti uno dei quali ci permette di registrare, trasformando il programma
in una sorta di videoregistratore digitale.
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Gli altri controlli a disposizione servono per passare alla modalità schermo intero (dalla quale si può uscire
premendo il tasto Esc) ed a mostrare le impostazioni estese.

Più a destra abbiamo i controlli per visualizzare la scaletta, riprodurre continuativamente il brano corrente
(cicla uno) o riprodurre ciclicamente tutti i brani in scaletta (cicla tutti).

Le impostazioni estese ci mettono a disposizione vari strumenti tra i quali, nella sezione effetti audio, un
equalizzatore  grafico  e  nella  sezione  effetti  video  i  controlli  sulla  geometria,  su  una  eventuale
sovraimpressione e su effetti in tempo reale come Specchio, Effetto acqua, Anaglifo 3D...  

come possiamo vedere  nella  immagine seguente  durante  la  riproduzione di  un brano musicale  viene
visualizzata, se disponibile, la copertina dell’album che lo contiene, in questo caso un LP/CD-Audio della
premiata Forneria Marconi.
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Sopra, la finestra dell’equalizzatore grafico, qui sotto controlli ed applicazione di alcuni degli effetti video.

 

Se desideriamo aprire,  invece che un file
locale,  uno  streaming  (flusso)  audio  o
video  possiamo  usare  la  voce  di  menu
Media   Apri  flusso  di  rete  ed  inserire→
nella finestra che si aprirà (come quella qui
a  sinistra)  l’indirizzo  del  contenuto  che
vogliamo visualizzare.

Come abbiamo visto  prima tali  contenuti
possono  anche  essere  memorizzati  sul
nostro Hard Disk. 
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Video Digitale
Un video è una successione di immagini ad una certa cadenza. L'occhio umano ha come caratteristica di
essere  capace di  distinguere  circa  20  immagini  al  secondo.  Così,  visualizzando  più  di  20  immagini  al
secondo, è possibile indurre in inganno l'occhio e fargli credere di vedere un'immagine animata. La fluidità
di un video è caratterizzata dal numero di immagini al secondo (in inglese frame rate), espressa in FPS
(Frames per second, in italiano fotogrammi per secondo). 

Un video è generalmente accompagnato dal suono, cioè da dati audio. L’immagine qui sotto mostra una
tradizionale pellicola cinematografica con fotogrammi e traccia audio stereo.

Allo stesso modo un video digitale consiste nel visualizzare con una certa frequenza una successione di
immagini digitali.  Un flusso video sarà memorizzato sul nostro computer in un file in un determinato
formato e con una determinata codifica che possono essere diverse. Quindi come per i file audio avremo
bisogno di un codec2

Uno dei programmi più diffusi per visualizzare file video e video in streaming da Internet o comunque da
una  rete  locale  resta  VLC,  del  quale  abbiamo  parlato  precedentemente.  Uno  dei  motivi  della  sua
diffusione è che possiede molti codec integrati ed è disponibile per numerosi Sistemi Operativi

DVD Video

Un  DVD,  sigla di  Digital  Versatile  Disc,  originariamente
Digital  Video  Disc,  è  un  supporto  di  memoria  di  tipo
ottico utilizzato sia per contenere dati che per contenere
audio o video.

I DVD-Video sono supporti digitali in grado di contenere
fino a 240 minuti di materiale video in formato MPEG-2.
L'audio può essere in formato non compresso PCM (da 1
a 8 canali), in formato Dolby Digital AC3 (che prevede da
1 a 6 canali), in formato DTS (fino a 8 canali) o in formato
MPEG. 

2) - Un codec è un programma o un dispositivo che si occupa di codificare e/o decodificare digitalmente un segnale (tipicamente audio o video)
perché possa essere salvato su un supporto di memorizzazione, richiamato per la sua lettura ed anche trasmesso. Tale programma può essere
installabile/aggiornabile  (su  personal  computer  o  apparecchiature  multimediali  predisposte)  oppure  essere  integrato  in  un  componente
hardware  dedicato  (ad  es.  nei  lettori  CD  o  DVD  casalinghi  o  in  alcune  schede  video/audio  per  PC).  Usualmente  I  codec  effettuano  la
compressione  dati  (e/o  la  decompressione  in  lettura)  in  modo  da  poter  ridurre  lo  spazio  di  memorizzazione  occupato  a  vantaggio  della
portabilità o della trasmissività del flusso codificato su un canale di comunicazione. 
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Audio  e  video  non  sono
memorizzati  separatamente
ma miscelati  (multiplexati)  in
uno stream (flusso) unico.

Il  supporto  su  cui  vengono
memorizzati  i  dati
generalmente  è  un  DVD  9
(DVD  singola  faccia,  doppio
strato: 8,5 GB/2ore)

Le  case  cinematografiche
hanno preteso la suddivisione
del  globo  in  sei  macro  aree
principali,  che  sarebbero
servite  ad  impedire  lo
scambio  di  DVD  fra  una
nazione e l'altra, creando una
artificiosa  incompatibilità  nei
rispettivi lettori  da tavolo (un
lettore con codice per la zona
6 non è in grado di leggere un
DVD  contrassegnato  per  la
zona 1).

I codici regionali dei DVD-Video sono i seguenti: 

• 0 - Tutto il mondo (nessuna restrizione) 

• 1 - Canada, USA e suoi territori 

• 2 - Europa, Giappone, Hong Kong, Macao, Sudafrica, Medio Oriente, Egitto e dipendenze danesi,
francesi, olandesi e britanniche 

• 3 - Sudest asiatico 

• 4 - Australia, Nuova Zelanda, America centrale e meridionale 

• 5 - Russia, India, Asia nordovest e Africa tranne Egitto e Sudafrica 

• 6 - Repubblica Popolare Cinese (tranne Hong Kong e Macao) 

• 7 - Riservato (screener per critici, distributori, addetti ai lavori in generale) 

• 8 - Speciali sedi di riunioni (aeroplani e navi, in grado di spostarsi tra differenti regioni; hotel, etc.)
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Inoltre sono stati implementati altri due sistemi di protezione:  il secondo era volto ad impedire la copia
digitale, cioè il "copia e incolla", via sistema operativo, dei file contenenti il video.

Quest'ultimo  tipo  di  protezione,  chiamato  Content  Scrambling  System  (CSS),  veniva  considerato  dai
produttori come la garanzia definitiva contro la riproduzione illegale

Qui sotto possiamo vedere il contenuto di un disco DVD-Video

L’immagine che segue mostra come non sia possibile visualizzare un file video protetto dello stesso DVD-
Video commerciale

Nel novembre del 1999, quindi appena tre anni dopo la prima proiezione del DVD-Video, Jon Johansen,
uno studente quindicenne di Harstad, distribuì su Internet il DeCSS, un piccolo programma che consentiva
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di effettuare il ripping dei DVD-Video, cioè la copia su hard-disk dei file presenti nel DVD, aggirando la
protezione CSS.

Johansenn  (nella  foto  qui  accanto),  che
affermò  di  aver  realizzato  il  DeCSS  solo
perché voleva guardare i  DVD sotto Linux,
nel 2000 fu arrestato dalla polizia norvegese
su denuncia dell'associazione americana dei
produttori  cinematografici  (MPAA) e quindi
processato.

Nel 2003 è stato assolto con formula piena
dal  tribunale  norvegese  in  quanto  nel
processo fu appurato che il DVD-Video, che
Johansen aveva "copiato illegalmente",  era
stato da lui stesso acquistato regolarmente
e  che  effettivamente  non  era  possibile
visualizzarlo  sul  sistema  operativo  Linux
installato sul suo computer.

Per riprodurre sul nostro computer un DVD-
Video  commerciale  protetto  occorre  quindi
acquistare un programma in grado di effettuare la decodifica oppure scaricare ed installare il DeCSS. Ad
esempio  su Ubuntu GNU+Linux occorre installare il pacchetto libdvd-pkg che provvederà a scaricare il
codice sorgente di DeCSS, a compilarlo ed a renderlo disponibile per le applicazioni .

 

I DVD-Video hanno una risoluzione intrinseca di 720x480 pixel (NTSC) e 720x540 pixel (PAL) quindi ben al
di sotto della risoluzione tipica dei moderni televisori FullHD.

Qui sotto una immagine di confronto tra le risoluzioni (dimensione in pixel, orizzontale e verticale) in uso
sui moderni display televisivi. Si va dal 720x480 (risoluzione intrinseca del formato DVD-Video) al formato
Full HD, tipico di molti moderni display per computer, alle alte risoluzioni che ci ritroveremo presto sui
televisori di grandi dimensioni Ultra HD..
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Abbiamo  visto  che lo  standard  DVD video  è  abbastanza  limitato  rispetto  alle  dimensioni  dei  display
recenti ed anche rispetto alla banda disponibile attraverso internet ed i canali televisivi digitali.

Il  supporto  di  memorizzazione  audio-video  di  generazione
successiva è chiamato Blu-ray Disc (BD).

Il  Blu-ray  Disc  È  stato  progettato  per  sostituire  il  DVD,  in
quanto,  a  differenza  di  quest'ultimo,  è  in  grado  di
memorizzare contenuti in Full HD (1080p) e Ultra HD (2160p).
Il disco di plastica ha un diametro di 120 mm e uno spessore
1,2 mm, le stesse dimensioni di CD e DVD.

Il nome "Blu-ray" si riferisce al laser blu utilizzato per leggere
il disco, che consente di memorizzare informazioni con una maggiore densità, rispetto al laser rosso usato
per i DVD. 

Grazie all'utilizzo per la lettura e la scrittura di un
laser a luce blu (405 nm), di lunghezza d'onda più
corta rispetto al CD (720 nm) ed al DVD (650 nm),
il Blu-ray riesce a contenere fino a 200 GB di dati,
ovvero quasi  40 volte di  più rispetto a un DVD
Single Layer-Single Side (4,7 GB). 

Un  disco  da  25  GB  risulta  insufficiente  per
contenere  circa  2  ore  di  filmato  ad  alta
definizione  utilizzando  il  tradizionale  codec
MPEG-2: per questo motivo, oltre all'utilizzo dei
dischi a doppio strato (oltre 50 GB), era previsto
l'impiego di codec più sofisticati come l'MPEG-4
AVC o il Windows Media Video 9 (standardizzato
come  VC-1)  che  permettono,  in  teoria,  di
raddoppiare  il  fattore  di  compressione rispetto
all'MPEG-2,  dimezzando  in  conseguenza  la
richiesta di spazio, senza incidere significativamente sulla qualità video. 

Fu usato il  termine  Blu al posto della forma inglese corretta  Blue poiché quest'ultima, essendo di uso
comune nella lingua inglese, non è registrabile come marchio. 

Sul fronte della sicurezza dei dati contro la contraffazione, Blu-ray utilizza l'Advanced Encryption Standard
(AES) con chiavi a 128 bit che cambiano ogni 6 kB di dati. 

In una conferenza del 2004, Sony ha mostrato come una singola chiave veniva utilizzata per decriptare un
DVD, mentre la chiave del Blu-ray Disc cambiava centinaia di volte durante la riproduzione. Il protocollo di
gestione  dei  contenuti  digitali  funzionerà  in  cooperazione  con  il  protocollo  HDCP  per  impedire  la
riproduzione a dispositivi non abilitati. 

Questo purtroppo significa che, pur avendo acquistato
un film memorizzato su Blu-ray ed essendo legalmente
titolati  del  diritto  di  riprodurlo,  non necessariamente
saremo  in  grado  di  riprodurlo  sul  nostro  computer.
Proprio come accadeva, per i film su DVD-Video, a Jon
Johansen. 

Dobbiamo ancora una volta costatare come la Gestione
delle  Restrizioni  Digitali  protegga  forse  gli  interessi
delle  grosse compagnie ma sicuramente penalizza gli
acquirenti onesti.
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Prima  di  concludere  spendiamo  due  parole  sui  concetti  di  codec  e  di  container.  Un  file  video  viene
memorizzato sul nostro computer in un formato che può essere AVI, MP4, MKV e via dicendo.

Questo  non  basta  a  definire  come  è  composto  il  file,  infatti
possiamo  immaginare  un  formato  video  come  una  scatola  (il
container, appunto). 

Dentro alla scatola i contenuti possono essere diversi e codificati in
formati diversi .

Come possiamo vedere nell’immagine qui sotto abbiamo un container (il  formato del file) e dentro la
parte video in una sua codifica, una (o più)  parte audio nella sua codifica ed altro, come i sottotitoli... 

In pratica possiamo, ad esempio, avere un film in formato .mkv con dentro 

• la parte video codificata in H.264

• una traccia audio in italiano codificata in AAC

• una seconda traccia audio inglese sempre in AAC

• ed i sottotitoli in italiano

il tutto, appunto, in un unico file. Per poter riprodurre questo film sul nostro computer dovremo avere
installati tutti i codec necessari.
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