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Predgovor:

Umetni¢ki rad savremenih umetnika je stavljen pred mnogobrojne izazove.
Umetnici u svom Skolovanju naj¢esée nisu imali prilike da uce o savremenim
tehnologijama i moguéoj upotrebi nauc¢nih i tehnoloskih istrazivanja u savremenim
umetnickim delima. Medutim, sloboda eksperimentisanja i umetni¢ki napori
umetnika Sirom sveta pokazuju da se savremene tehnologije i naucna istrazivanja
mogu uspesno koristiti u umetnickom radu.

Ubrzan tehnoloski i nauc¢ni razvoj u mnogim zemljama je proizveo veéi broj
tehnoloskih sredstava i stavio ih umetnicima na raspolganje. Kompjuterski programi,
razni uredaji, sloZene masine i upravljacki mehanizmi omoguéavaju umetnicima nove
nacine izrazavanja. Medutim, interdisciplinaran pristup se nije ostvario samo u sferi
realizacije umetnickog dela nego je postavio nove teorije i upostavio nove medije,
koncepcije i promenio ulogu umetnika i prirodu umetnickog djela.

Iako ova oblast sama po sebi prevazilazi namere ovog priru¢nika izazove koje
savremena tehnologija i naucna istrazivanja postavljaju pred drustvo i njegove
kulturoloske, tehnoloske, metodoloske i socijalne aspekte. Inertnost razvoja drustava i
promene politickih i pravnih sistema je na tim osnovama stvorila niz otpora i
predrasuda. U skladu s time umetnici ose¢aju poveéan otpor na te predrasude Sto u
njima budi nove izazove i Zelju da se u celosti odupru tim predrasudama. Izazove i
otpore predrasudama mozemo podeliti na:

kulturoloske

tehnoloske

metodoloske

socijalne.

Ovi izazovi su medusobno povezani i postavljaju veoma ozbiljna pitanja za
uspesnu i1 kreativnu umetnicku aktivnost umetnika. Zapostavljanje ovih pitanja ne
samo da ne dovodi do pronalazZenja odgovora na pitanja koja mucée umetnike nego
dovodi do smanjenja kvaliteta umetnickog rada, a umetnike dovodi do ose¢anja apatije
i potrebe da se znanje potrazi izvan ustaljenih institucija i nacina umetnickog rada.

Kulturoloski izazovi su zasnovani na otporu sledeé¢im predrasudama:

- nauka i tehnologija nemaju svoje uporiste u umetnosti

- komponovanje, sviranje, snimanje muzike, razni oblici umetni¢kog rada nisu
povezani sa tehnologijom

- uéenje tehnoloskih i informatic¢kih predmeta oste¢uje umetnicku autenti¢nost
umetnickog stvaranja i izraza

- spoznaja oblasti iz prirodnih nauka je lakSe muskarcima nego Zenama pa
upotreba tehnologije i nauke ne odgovara zenama u umetnosti.

- upotreba informacionih i komunikacionih tehnologija u umetnosti nije dala
zadovoljavajuée umetnicke rezultate pa samim time nije potrebna u umetni¢ckom
obrazovanju i radu.

Tehnoloski izazovi su zasnovani na otporu prema slede¢im predrasudama:

- upotreba kompjutera, kompjuterskih programa, savremenih tehnologija u
umetnickom radu je tehnoloski suviSse kompleksna i komplikovana i postavlja suvise



komplikovane tehnoloske zahteve za umetnike

- merne jedinice i tehnoloski standardi su ¢esto konfuzni i teski za razumevanje
sto onemogucava jasno razumevanje tehnologija i nauke

- razvoj informacionih i komunikacionih tehnologija je suviSe brz pa svaki
rezultat zastari u veoma kratkom roku

Metodoloski izazovi se zasnivaju na otporu sledeéim predrasudama:

- upotreba kompjutera, kompjuterskih programa, tehnologija i nauke u nastavi
u umetnickim Skolama i fakultetima je tehnoloski suvise kompleksna i komplikovana i
prevazilazi spoznajne kapacitete studenata umetnickih skola i fakulteta

- upotreba kompjutera, kompjuterskih programa, tehnologija i nauke u nastavi
informatike u umetnickim Skolama i fakultetima je nedokumentovana pa je tesko
realizovati nastavu i odgovarajucu pripremu za realizaciju ¢asova

- upotreba kompjutera, kompjuterskih programa, tehnologija i nauke u
umetnickom radu je preterano skupa sto dovodi u pitanje moguénost realizacije
umetnickog rada i smisla takvih umetnickih dela

- upotreba kompjutera, kompjuterskih programa, tehnologija i nauka u
umetnosti je u metodoloskoj suprotnosti sa drugim umetnickim aspektima i zahteva
primenu metodoloski suprotnih pristupa koji zbunjuju umetnike i publiku

Socijalni izazovi su zasnovani na otporu slede¢im predrasudama:

- upotreba kompjutera, kompjuterskih programa, tehnologija i nauke je skupa i
dovodi u neravnopravan polozaj umetnike i publiku koja nema priliku da ih koristi i
razume

- nepostojanje alternativa za tehnologije ¢ija upotreba je definisana
restriktivnim licencama kao i teske zaprecene kazne prema vazeéim zakonima dovodi
umetnike u opasnost od vrSenja krivicnih dela vezanih za intelektualnu svojinu
prilikom realizacije umetnickih dela

Gore navedeni izazovi i suofavanje sa navedenim predrasudama nisu uvek lako
reSivi i nisu uvek uzrokovani tehnologijama veé¢ predubedenjima zasnovanim na
nedostatku tehnoloskih, pravnih i drugih informacija neophodnih za uspesno i
odgovorno realizovanje umetnickog obrazovanja i umetnic¢kog rada.

Medutim, otvoreni standardi, dostupnost nauéne literature i slobodan softver!
kao i intenzivna saradnja sa nauc¢nim institucijama daju pozitivne perspektive da se
nadu reSenja za veliki deo pitanja i problema koji se namecu u svakodnevnom
umetni¢ckom radu.

Autor je svestan da je potrebno mnogo vremena i truda da se uspostavi praksa
koja je naprednija od sadasnje. Iskustvo pokazuje da proces ucenja koliko god bio
intezivan manje opterecuje nego apatija i daje uspesnije umetnicke rezultate.

Ovaj prirucnik opisuje nacine koriséenja slobodnog softvera operativnog sistema
GNU/Linux u umetnickom radu u audio i drugim muzickim aktivnostima te
pospesivanju komunikacionih i drugih aktivnosti umetnika.

Autor se odlucio za slobodan softver jer nacin licenciranja slobodnog softvera
omogucéava uspesniju edukaciju, pravno i finansijski slobodnu upotrebu, te

1 Vise informacija o slobodnom softveru mozete pronaéi u poglavlju "Slobodan softver - nastanak i
znacaj"



potencijalnu tehnolosku superiornost. Slobodan softver omoguéava slobodu invencije,
slobodu radoznalosti i podsti¢e korisnike i programere na razne otvorene socijalne
oblike razmene informacija, znanja i solidarnu tehni¢ku podrSku. Samim time
slobodan softver nije isklju¢ivo tehnoloski fenomen veé i veoma rasSiren socijalni
fenomen u kojem ucestvuju i brojni umetnici kao i neki proizvodaci profesionalne audio
studijske opreme i muzi¢kih instrumenata. Linux audio konzorcijum (Linux Audio
Consortium) je asocijacija koja okuplja korisnike audio i drugih muzic¢kih aplikacija u
GNU/Linuxu, programere, akademsku zajednicu i proizvodace profesionalne audio
opreme i muzickih instrumenata.

Odredene koncepte i teorije sam ilustrovao konkretnom upotrebom u nekom
kompjuterskom programu gde god je to bilo moguée. Vezbanje postupaka i procedura
ée zasigurno pomoci savladavanju tehnologija i metoda rada.

Ukoliko je neko od imena tehnologija, kompjuterskih programa, standarda
upotrebljeno u tekstu bez prethodne spoznaje o potrebi posebnog naglasavanja da se
radi o zastitnom znaku ovim putem se priznaju sva autorska prava nosioca zastitnih
znakova i1 drugih oblika zastitnih znakova i sadrzaja predstavljenih u ovom priruéniku.

Autor ovog prirucnika podrzava slobodan softver, otvoren pristup dokumentima,
nauc¢nim publikacijama, otvorene standarde i otvoren hardver. Autor u skladu s time
dozvoljava da se ovaj prirucnik slobodno koristi i kopira uz obavezu da se uvek navede
originalni autor i sacuvaju prava nosioca zastitnih znakova pomenutih u ovom
priru¢niku. VisSegodisnje iskustvo u radu sa GNU/Linux operativnim sistemom i
projektima nevladine organizacije Linux Centar su mi pomogli u sticanju znanja, koja
sam u malom deluizneo u ovom prirucniku.

Sve kritike, sugestije 1 komentari se mogu uputiti autoru ovog prirucnika, koje
ée sa entuzijazmom biti razmotrene i prihvaéene ukoliko se zasnivaju na osnovnim
principima slobode pristupa znanju i informacijama.

Zahvale

Ovaj priruénik je nastao kao moj odgovor na specificno teske okolnosti i
nerazumevanja na koje nailazim u svom umetnickom radu. Saradnja sa nekim
muzickim Skolama, naucénicima, umetnicima me je uvek ohrabrivala i ukazivala da je
potrebna upornost i posvecenost interdisciplinarnom pristupu ljudskim temama.
Zahvaljujuéi njihovom razumevanju stekao sam ¢vrsto uverenje da tehnologije i nauka
nemogu umanjiti umetni¢ku vrednost umetni¢kog rada ako umetnik uvek ¢vrsto ostaje
uz autenti¢nost svog umetnickog rada.

Ovaj prirucnik je pripremljen za realizaciju projekta Art is Art. Everything else
is everything else Omen teatra. Njegovu realizaciju je pomogla Ambasada Kraljevine
Holandjije.



Tipografske konvencije:

Ovaj prirucnik je pisan u programu OpenOffice verzija 3.1.1 za GNU/Linux. Svi
graficki, tekstualni i drugi materijali su napravljeni i pripremljeni koriSéenjem
slobodnog softvera.

Naslovi su pisani kori$éenjem fonta Century Schoolbook L velicine

14pt bold.

Podnaslovi su pisani korisc¢enjem fonta Century Schoolbook L velic¢ine 12pt
bold.

Tekst je pisan korisc¢enjem fonta Century Schoolbook L veli¢ine 12pt.

Vazni pojmovi i komande su pisani koriSéenjem fonta Century Schoolbook L
velic¢ine 12pt italic.

Fusnote su pisane koriséenjem fonta Century Schoolbook L veli¢ine 10pt.

Naslovi ilustracija i fotografija su pisani koriséenjem fonta Century Schoolbook L
veli¢ine 9pt.

Precice na tastaturi su pisane pisani korisc¢enjem fonta Century Schoolbook L
velicine 12pt italic. Primer: Akoje potrebno dati ¢itaocu instrukeiju da pristisne
taster Ctrl (Control) i taster 1 onda je to napisano kao Ctrl + 1.

Imena naucnika, kratica i naziva kompanija, tehnickih standarda su pisani
koriséenjem fonta Century Schoolbook L velicine 12pt italic.



Slobodan softver - nastanak i znacaj

Slobodan softver je drustveni i tehnoloski fenomen koji je uprkos pocetnim
rezervama raznih korisnika doziveo veliki uspeh i primenu u najrazliéitijm sferama
Zzivota. Programski jezici kao i sam izvorni kod svakog programa je tekst sa
ekspresijama. Tekst sa ekspresijama je isto tako prisutan u svim segmentma nekog
operativnog sistema. Sama (¢injenica da je kompjuterski program tekst sa
ekspresijama postavlja se pitanje slobode teksta kao jedne od najvaznijih tekovina
razvoja civilizacije. Slobodan softver podrazumeva upravo ovu ¢injenicu i insistira na
njoj u odrezivanju statusa kompjuterskih programa u smislu licenciranja, prodaje,
prava koriScéenja, izmene i redistribucije.
Budué¢i da shvacéanje softvera nije u ovom smislu
bilo artikulisano i regulisano Ricard Stolmen
(Richard Stallman) je 1983.g. zapoceo inicijativu za
definisanje slobode softvera i odluéio se da osnuje
Fondaciju za slobodan softver (Free Software
Foundation). Richard Stallman zapocinje
aktivnosti na stvaranju slobodnog operativnog
sistema GNU (Gnu is Not Unix) i pravi slobodan
tekst editor, kompajler (prevodilac) i debager
(debugger) sto omogucava potpunu nezavisnost u
pisanju slobodnog softvera. Richard Stallman
kreira i GPL (Gnu Public License) putem koje
pravno definise status slobodnog softvera. Ova

licenca je najprisutnija u sferi slobodnog softvera.
pingvin Tux je sluzbena maskota GNU/ Linuxa

Po GPL licenci postoje sledece slobode u koriséenju softvera:

sloboda pisanja, proucavanja i koriséenja softvera

sloboda modifikacije i izmene softvera

sloboda (re)distribucije softvera

Da bi se ove slobode realizovale potrebno je da izvorni kod bude dostupan
korisnicima. Slobodan softver se uvek moze dobiti i u izvornom kodu, a korisnici mogu
da slobodno koriste softver. Autor softvera nemoze da naplati softver visSe od troskova
tehnicke distribucije, ali moZe da naplati svoj rad na pravljenju softvera. Vazan deo
ove licence je stav da niko nema prava da navedene slobode ukine.

Linus Benedict Torvalds pocetkom devedesetih godina zapocinje inicijativu za
pisanjem kernela (jezgra operativnog sistema), koji bio potpuno slobodan. Bududi da
je tehnoloska koncepcija operativnog sistema GNU bila izrazito kompleksna i da je
Richard Stallman bio jako zauzet na promovisanjima ideje slobode softvera, Linus
Torvalds je radom na slobodnom jezgru operativnog sistema kojeg je nazvao Linux po
uzoru na svoje ime, privukao veliki broj saradnika.

Linus Benedict Torvalds je za kreiranje Linuxa koristio GNU alate koje je
napravio Richard Stallman pa je zbog toga pravilnije reéi GNU/Linux ¢ime se istice
znacaj i postovanje GNU ideji i ljudima koji su nastavili da rade na razvoju i




usavrsavanju GNU alata. Kolekcija jezgra operativnog sistema, ostalih delova
operativnog sistema sa odabranim programima se zove distribucija. Danas govorimo o
¢injenici da imamo preko 450 vrsta GNU/Linux operativnog sistema Sto govori o tome
da je sloboda softvera pokrenula velike stvaralacke i struéne potencijale, koji su
stvorili razne vrste distribucija GNU/Linuxa. Danas postoje distribucije za audio,
video, telekomunikacije, servere, desktop, ugradivanje u razne uredaje itd.

GNU/Linux se osim u personalnim kompjuterima nalazi u mobilnim
telefonima, ruterima, medicinskim uredajima, satelitima, raznim masSinama,
automobilima, audio uredajima, nau¢nim laboratorijama.

Zbog svoje slobode GNU/Linux je popularan u razvijenim zemljama kao i u
zemljama u razvoju, raznim naucnim, obrazovnim, umetnickim, privrednim, ali i
vladinim organima i institucijama u sve veéem broju zemalja. Francuska, Nemacka,
SAD, Kanada, Rusija, Kina, Norveska, Svedska, Italija, Spanija, Brazil, Argentina,
Portugal, Indija i mnoge druge zemlje sve viSe koriste GNU/Linux na svim nivoima.
Odli¢an primer uticaja slobodnog softvera je u regiji Extremadura u Spaniji koja je bila
5 regija po siromastvu u Evropskoj uniji. Zahvaljujuéi upotrebi GNU/Linux
operativnog sistema u Skolama, izgradnji Internet mreze na podrucju regije
Extremadura je regija koja se razvija velikom brzinom.

U srbiji se GNU/Linux koristi vec¢ vise od 14 godina i zahvaljujuéi GNU/Linuxu
razne kompjuterske mreze, Internet provajderi, posta, serveri u nekim ministarstvima
funkcioniSu mnogo lakse i efikasnije.

Upotreba GNU/Linuxa za audio i muzicke aktivnosti

Da bi se uspesno GNU/Linux koristio u snimanju audio signala, pisanju nota i
sintezi zvuka potrebno je da se za tu namenu pripreme programi koji sluze za takve
aktivnosti. Postoje specijalizovane distribucije GNU/Linuxa za audio kao sto su
GNU /Musix, Ubuntu Studio, Studio To Go, JAD, 64 Studio, Dynebolic i razne druge.
Medutim, distribucije koje su namenjene za desktop upotrebu, a imaju pripremljene
programe za audio i muzicke aktivnosti su Fedora Core (sve verzije), kao i OpenSuse
(nakon verzije 10.0), Debian GNU /Linux, Vector Linux. U ovom priru¢niku ¢emo se
posebno osvrnuti na funkcionisanje i upotrebu nekih programa koji sluze za audio i
muzicki rad.

U ovom priru¢niku neéemo ulaziti u detalje instalacije GNU/Linuxa, koja je
jednostavna kao i kod drugih operativnih sistema. Dynebolic je GNU/Linux
distribucija koja spada u "Live" distribucije. "Live" distribucije se same instaliraju u
radnu memoriju prilikom podizanja sistema i spremne su za upotrebu sa svim
funkcijma. Ove distribucije imaju u sebi i sve druge programe za funkcionisanje u
mreznom okruzenju, obradu slike, kori§éenje raznih Internet servisa, kreiranje baza
podataka, programiranje te nekoliko vrsta grafic¢kih okruzenja, kao i graficke alate za
konfigurisanje dodatnih uredaja ili instalaciju dodatnih programa.

Osobe koje nemaju iskustvo u upotrebi GNU/Linuxa veoma cesto koriste
OpenSuse GNU/Linux jer je on tako podeSen da se mnoge njegove funkcije osposobe
automatski Sto je veoma vazno za osobe s invaliditetom kao i one korisnike koji nisu
vesti upravljanju kompjuterskim programima i operativnim sistemima kao i



podeSavanju raznih parametara za uspeSno funkcionisanje zvucénih kartica u
kompjuterima.

Open SuSe 11.2 GNU/Linux

Open SuSe 11.2 je GNU/Linux kojeg je napravila kompanija SuSe GmbH iz
Nemacke, a kasnije je tu kompaniju kupila kompanija Novell iz SAD. OpenSuSe je
poznat po lakoc¢i upotrebe, jako razvijenom grafickom okruzenju, rasirenoj upotrebi u
desktop okruzenjima kao i razvijenom podrSkom i spremnosti raznih programa za
koriséenje. OpenSuSe 11.2 odmah pri pocetku instalacije i samog pokretanja ispituje
prisustvu Braille ekrana kako bi i nevideée i slabovide osobe mogle da vrse instalaciju
ovog GNU/Linux sistema. Instalacija softvera u OpenSuse 11.2 se vrsi pomocu alata
za instalaciju softvera koji se zove Yast.

Yast je alat za administriranje sistema koji ima tekstualni interfejs i graficki
interfejs. U Yastu moZemo konfigurisati na§ Stampac, monitor, skener, digitalni
fotoaparat, mreznu kartu, instalirati dodatni softver kao i obavljati napredne
administrativne zadatke OpenSuSe 11.2 GNU/Linux sistema. Posto je Yast sistemski
program da bi se uslo u njega potrebno je u start meniju odabrati Yast i upisati nasu
administratorsku Sifru kako bi omogudili pristup i modifikaciju sistemskih resursa
kao sto su je instalacije programa i sl. Prilikom pokretanja Yasta on ¢e nam pokazati
svoj osnovni graficki interfejs koji je pregledan i jasan.
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Yast graficki interfejs je lak za upotrebu

Da bi instalirali dodatne kompjuterske programe za upotrebu u audio i drugim
muzic¢kim aktivnostima potrebno je da odaberemo deo u Yastu koji se zove Software
Repositories. Nakon §to kliknemo levim tasterom misa Yast ée nam prikazati ekran za
dodavanje novih repozitorija. Pritisnemo na dugme Add (dodaj) i u ekran koji nam se
pokaze oznacéimo prvo na vrhu strane Community Repositories nakon toga pritisnemo
na dnu strane Download repository description files, a nakon toga poritisnemo dugme
Next. Iako ti podaci nisu veliki potrebno je imati brzu Internet konekciju kako bi se



preuzimanje tih podataka obavilo za Sto kraée vreme.

Nakon toga ce se pojaviti ekran u kojem je posebno vazno oznaciti repozitorije
koji se zovu Videolan i Packman, jer se u njima nalazi veé¢ina audio i video aplikacija
sa funkcijama za uspeSan umetnicki rad.

Videolan je repozitorij u kojem se nalazi multimedia player VLC koji je spreman za
streaming i koji u sebi ima niz kodeka za uspesan rad sa datotekama raznih formata.

Drugi vazan repozitorij je Packman repozitorij. Packman sadrzi u sebi razne

kodeke za audio i video kao i brojne programe za audio, video, pisanje nota. Ukoliko
smo prikljuéeni na Internet, Yast ée sa ovih repozitorija preuzeti spiskove i indekse
postojeceg softvera na tim repozitorijima kako bi se oni videli u delu Yasta koji nam
pokazuje raspoloZive programe za instalaciju. Program ¢e nas upitati Zelimo li da
uradimo Import dodatnih podataka za pristup repozitorijima. Potrebno je u svim
zahtevima potvrditi Import komandu. Nakon zavrSetka te procedure, mozemo videti
ekran u Yastu koji ¢e u gornjem delu ekrana izlistati repozitorije.
OpenSuSe 11.2 ne vrsi automatsku instalaciju svog raspolozivog softvera nego
ostavlja korisniku da po sopstvenom izboru instalira pojedine programe. Instalacija se
vrsi tako $to se u pocetnom ekranu Yasta odabere Software Management. Odabiranjem
tog dela Yasta automatski se obavlja konekcija sa upisanim repozitorijima, te Yast
nakon toga upisuje eventualne nove programe u svoju bazu programa i pred nas
prikaze sledeci ekran:

File Package Configuration Dependencies Options Exiras Help
View ¥ | Sgarch | RPM Groups | Installation Summary &
w Search ~ Package Summary Installed (Available) Size
Search in
W Mame
« Keywords
+ Summary
Description
RPM"Provides"
RPM"Reguires"
File list
<[ J<>
S h Mode: -
EalE T CCE Description | Technical Data | Dependencies | Versions | File List | Change Log
Contains v
Case Sensitive
Cancel Accept

Yast ima u sebi veoma razvijen graficki interfejs za instalaciju programa

Trazenje programa kojeg zelimo da instaliramo, mozemo da izvrsimo tako sto
éemo u gornjem levom delu ekrana u polje Search upisati naziv programa i pritisnuti
Enter sto ¢e dati komandu Yastu da pronade taj program u bazi podataka. Na desnoj
strani ekrana ¢e nam se pojaviti ime tog programa sa drugim eventualnim dodacima
tom programu.

Vazno je obratiti paznju da na donjoj desnoj strani imamo opis programa te
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druge tehnicke preduslove za instalaciju tog programa. OpenSuSe 11.2 automatski
vrsi selekceiju i drugih programa koji su neophodni za funkcionisanje programa kojeg
smo odabrali i daje nam opciju da prihvatimo instalaciju $to je potrebno da uradimo
ako zelimo da program uspesno funkcioniSe. Pritiskom na desno dugme miSa mozemo
dobiti opcije za instalaciju, deinstalaciju programa, obnovu novom verzijom i sl. Ako
odaberemo instalaciju programa i pritisnemo dugme Accept na donjem desnom uglu
ekrana Yast c¢e se povezati na repozitorij, preuzeti program i izvrsiti instalaciju.

Radi lakSeg snalazenja, moZemo u gornjem delu ekrana pritisnuti na karticu
RPM Groups $to ¢e rezultirati izlistavanjem programa po grupama upotrebe.
Neiskusni korisnici ¢e tako lako pronaci odgovarajuce programe za instalaciju.

Nakon instalacije kolekcije programa spremni smo za rad. Predlazemo da se
obavezno instaliraju sledeéi programi: FluidSynth, Qsynth, Audacity, Jack, Qjackctl,
Ardour, Rosegarden, Bristol i njima pripadajué¢i programi koje ¢e Yast automatski
predloziti za instalaciju. Instalacijom tih programa lakse cdete pratiti i koristiti ovaj
priru¢nik. GNU/Linux distribucije kao sto su Dynebolic, Musix, Ubuntu Studio imaju
ove programe u sebi ve¢ spremne za upotrebu.

Tipovi audio i drugih muzickih aplikacija

Aplikacije koje su vezane za muzicke aktivnosti unutar raznih vrsta
GNU/Linuxa i OpenSuSe 11.2 mogu se podeliti u sledece kategorije:

a) aplikacije za snimanje i produkciju zvuka (Audacity, Rezound, Ardour)

b) aplikacije za sintezu zvuka (Qsynth, Fluidsynth, ZynAddSubFx, Bristol)

¢) aplikacije za pisanje nota i MIDI (Rosegarden, Timidity, NoteEdit)

d) aplikacije za kontrolu pojedinih zvucnih karti (Envy24, HDSP)

e) aplikacije za primenu raznih efekata (LADSPA)

f) aplikacije za medupovezanost aplikacija i sistema (Jack, Qjackctl, Pulse)

g) aplikacije za snimanje na medije CD i DVD (K3B, Brasero)

Iako je ponekada tesko potpuno i precizno odvojiti funkcije pojedinih aplikacija
ovakva podela oslikava tipove aplikacija. Veliki broj tih aplikacija su razvijane na
nacin koji omogucava multifunkcionalnost, ali u osnovi one ipak imaju svoju specifiénu
namenu. lako Rosegarden moZe uspesno da upravlja MIDI i audio signalom, te da
sluzi za pisanje nota, moZemo reci da je ta aplikacija na neki nacin izuzetak po svojoj
koli¢ini funkcija. Medutim, aplikacija Jack, koja sluzi za medupovezivanje raznih
aplikacija, obezbeduje postizanje viSe funkcionalnosti medusobnim povezivanjem
aplikacija koje imaju posebnu funkciju. Sta vise, pokretanje aplikacije Jack koja ima
funkciju servera je neophodno za funkcionisanje mnogih aplikacija unutar kolekcije
audio i MIDI aplikacija. Da bi audio aplikacije unutar raznih vrsta GNU/Linuxa ili
Open Suse 11.2 pravilno funkcionisale potrebno je najpre pokrenuti tzv. Jack. Jack se
moze pokrenuti iz terminala upisivanjem komande:

Jjackd -d alsa
i pritiskom na taster Enter.
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Tada ¢emo na ekranu u terminalu videti da je Jack pokrenut:

a informatikal@localhost:~ - Shell - Konsole i ¢

Session Edit View Bookmarks Seftings Help

[infornatikal@localhost ~]5 jackd -d -alsa @
jackd: unknown driver '-alsa’

[infornatikal@localhost ~1$ jackd -d alsa

jackd 0.103.9

Copyright 2001-2005 Paul Davis and others.

jackd comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY

This is free software, and you are welcome to redistribute it

under certain conditions; see the file COPYING for details

JACK compiled with System V SHM support.

Loading driver ..

creating alsa driver ... hw:0|hw:0)1024|2]48000|0|0|nonon| swmeter|- |32bit
control device hw:@

configuring for 480008z, period = 1024 frames, buffer = 2 periods

ALSA: final selected sample format for capture: 32bit little-endian
ALSA: use 2 periods for capture

ALSA: final selected sample format for playback: 32bit little-endian
ALSA: use 2 periods for playback

pokretanje aplikacije Jack ispisuje njegov izvestaj o pocetku rada

Pozeljno je nakon pokretanja Jack aplikacije povremeno proveriti njegove
poruke u terminalu kako bi se videlo da li nas Jack informiSe o optimalnom
funkcionisanju ili eventualnim problemima u kasnjenju signala ili gubljenja konekcije
sa pojedinim aplikacijama. Jack je moguée vrlo lako kontrolisati pomocéu grafi¢kog
interfejsa koji se zove Qjackctl. Pokretanjem Qjackctl aplikacije u meniju Multimedia
u OpenSuSe 11.2 omogucava se za mnoge korisnike laksi uvid u funkcionisanje
aplikacije Jack.

. JACK Audio Connection Kit [{default)] Active.

'Acfl"e

lD Messages H‘r Status l
[3& Connect Hl}q Patchbay l L I | lb ] n [» HG}About l

qjackctl je graficki korisnicki interfejs za Jack

Potpuno funkcionisanje Jacka se mozZe optimizovati i uvezbati u prakti¢noj upotrebi. U
narednih nekoliko poglavlja éemo pokazati neke moguée primene Jacka i drugih
aplikacija u muzi¢kom radu i edukaciji. Poglavlja su pisana po tematskim celinama, a
u svakom poglavlju su pomenuti nacini upotrebe slobodnog softvera za realizaciju te
tematske celine u nastavi. Pomenuti nacini primene slobodnog softvera ne iscrpljuju
sve mogucnosti navedenih programa. Sloboda istrazivanja i kreiranja sopstvenih
primera je prepustena korisnicima ovog priru¢nika. OpenSuse 11.2 ¢esto automatski
korsti aplikacju Pulse koja omogucava rad zvucnog sistema GNU/Linuxa. Dynebolic,
Ubuntu Studio i Musix automatski pokrec¢u Jack.

U svakom slucaju kolekcija softvera za audio i druge muzicke aktivnosti je
kompleksan sistem kojim se moZe uspesSno upravljati. Konsekventno tome, pristup
ucenju mora biti naglasen na razmiSljanju sa stanovista teorije sistema, teorije
informacija i mrezne koncepcije funkcionisanja softvera i njegove primene.
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Osnove digitalnog snimanja audio signala

Istorijski kontekst

Istorijski kontekst je jako vazan ne samo zbog razumevanja istorijskih okolnosti
nego izmedu ostalog zbog razumevanja intenziteta isprepletenosti nauke i
elementarnih komponenti za razumevanje muzike. Muzikoloska i druga teorijska
istrazivanja moraju da podu od istorijskih okolnosti nastanka nauc¢nih teorema,
modela i formula kako bi se razumela teorija i istorija muzike kao i njeni uticaji na
savremene tehnike komponovanja muzike kao i upotrebe muzike i zvuka u drugim
naukama i disciplinama (biologija, medicina, geodezija, elektronika, okeanografija,
poljoprivreda, arhitektura, masinstvo, savremeni mediji, proizvodnja audio opreme i
uredaja, telekomunikacije, robotika 1 sl.)

Iako se moze govoriti o kontinuiranoj isprepletenosti nauke i muzike od njenih

najranijih razvojnih perioda, mi ¢emo za potrebe ovog priruc¢nika zapoceti nau¢nim
rezultatima iz 18. 1 19. veka.
Istina, prvi pokusaji analize i prikazivanja zvuka od strane ljudi koji su se bavili
akustikom zapoceti su jo§ u osamnaestom veku. Dr. Higgens je imao takve
eksperimente sa oblikovanjem plamenova zvukom kao bi se plamen oblikovao i
prikazivao kretanja zvuka i njegovu amplitudu. Rudolf Koenig je napravio takav
instrument koji je generisao takve slike koje je on zvao manometricki plamenouvi.
Uredaj se sastojao od specijalnog usnika u koji se govorilo ili pevalo, a koji je crevom
prenosio taj zvuk do posebne kutije sa plamenikom, koji je tada prikazivao plamenove
oblikovane tim zvukom. Dok se kutija rotirala, ogledala smestena izvan kutije su
projektovala promene plamenova kao kontinuirani tok promena plamena koji je odbio
odredene oblike u zavisnosti od vrste zvuka, njegove jacine i sli¢no.

Aparat za analizu zvukova putem manometrickih plamenova
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Slika prikazuje prikaz manometrickih plamenova za francuske samoglasnike A, O i OU pevanih kao C1 (donja
traka svake grupe), G1 (srednja traka svake grupe) i C2 (gornja traka svake grupe)

Francuski inZenjer, matematiéar i aristokrat Zan Furije (Jean Baptiste Joseph,
Baron de Fourier) je publikovao svoj rad "Analiticka teorija topline” u kojem izlaze
teoriju koja kaze da komplikovani periodicki signali mogu da se analiziraju i predstave
kao suma istovremenih jednostavnih signala. Pod pojmom periodicki podrazumevamo
signale koji se ponavaljaju u regularnim vremenskim intervalima. Taj publikovani
rad je rezultat njegovih predavanja koje je drzao 15 godine ranije u Francuskoj
akademiji nauka. U to vreme, mnogi su naucnici, a posebno Lagranz (Lagrange) bili
protiv njegove teorije smatrajuci da je matematic¢ki nemogucée opravdati takvu teoriju.
Diskusije oko te teorije su bile izrazito intenzivne i kontroverzne pa su imale veliki
uticaj u cinjenici da je originalan tekst tog predavanja prvi put bio objavljen vise od
160 godina kasnije.

Po ovoj teoriji  periodicki talasi se mogu dekonstruisati u kombinacije
jednostavnih sinusoidnih talasa razli¢itih amplituda, frekvencija i faza. Matematicko
izracunavanje primene ove teorije se polovinom 19. veka radilo ruc¢no $to je bio jako
tezak posao sklon greskama. Godine 1843.g. Georg Om (Georg Ohm) sa Politehnickog
instituta u Nirnbergu, prvi koristi Furijeovu teoriju u analizi akusti¢kog signala. Lord
Kelvin i njegov brat su napravili prvi mehanicki analizator harmonika, koji je
pronalazio podruéja sinusnih i kosinusnih talasa za sve harmonike fundamentalne
periode. Godine 1898. Michelson-Straton je napravio vrlo sofisticiran harmonicki
analizator, koji je mogao da identifikuje do 80 harmonika. Ovaj uredaj je mogao da
funkcioniSe i kao sintetizator talasnih oblika i da na taj nacin rekonstruisSe ulazni
signal i tako primenio, modernim nauc¢nom jezikom nazvane, inverzne Furijeove
transformacije.
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Ovakvim postupkom je postavljen temelj za mnogobrojne savremene, naucne i
tehnolose postupke, ali i za savremene kompozicijske tehnike zasnovane na
transformaciji zvuka.

Ovakvi uredaji ¢ine pretecu danas$njih kompjuterskih programa koji nam
omogucavaju da primenjujemo Furijeovu teoriju u analizi zvuka. U dvadesetom veku
matematicari su procistili i optimizovali Furijeovu metodu, a inZenjeri su napravili
prvu analognu banku filtera da bi se izvele jednostavne analize spektra. Razvoj
kompjutera i digitalnih kalkulacija je rezultirao pokusajima da se cetrdesetih godina
dvadesetog veka ¢ine prvi pokusaji da se naprave kompjuterski programi za proracune
po Furijeovoj metodi. Ovakvi kompjuterski programi su zahtevali suviSe procesorske
snage za to vreme, pa se nisu mnogo koristili. Sredinom Sezdesetih godina DzZejms
Kuli (James Cooley) sa Princeton University i DzZon Tjuki (John Tukey) iz Bell
Telephone Laboratories, redukovali su brojne kalkulacije Furijeove metode na grupu
algoritama koje su nazvali FFT (Fast Fourier Transformations), bez kojih sada ne
mozemo da zamislimo savremenu analizu spektra. FFT i njene varijacije ¢ine
teorijsku i tehnoloSku osnovu razumevanja digitalne obrade signala, funkcionisanja
kompjutera u obradi digitalnog signala, kompjuterskih programa namenjenih za audio
1 muzicke aktivnosti kao i audio opreme. Denis Gabor (Dennis Gabor) je u svojim
istrazivanjima dosao do zakljucka da se moZe istovremeno vrsiti analiza zvuka u
domenu frekvencije i vremena u jedinicama koje je on nazvao quanta - kvanta. Ovisno
o metodi analize mogu da se koriste razni nacini definisanja kvanta, a jedna od
najéescih je tzv. prozor - window. U programima za analizu zvuka se najcese koriste
Hamming i Hanning prozori.

Savremena istrazivanja istorije nauke su dovela do rezultata da je Svajcarski
matematicéar Leonard Ojler (Leonard Euler) pronasao matematicki model slican
Furijeovom jo$ poCetkom sedamdesetih godina 18. veka dok je Karl Fridrih Gaus
(Karl Friedrich Gauss) razvio algoritam slican Furijeovom jos 1805. Medutim, Gaus
taj rad nije publikovao tako da je ostao sakriven u njegovim brojnim nauc¢nim spisima.
Uprkos takvim rezultatima u savremenim istrazivanjima istorije nauke, ova metoda
nosi ime po Furijeu, ¢ije ime je ostalo u upotrebi uprkos brojnim neprilikama i Zu¢nim
diskusijama koje su nastale u vreme kada je publikovao svoj rad i u predavanjima
predstavio svoju teoriju.

Detaljan prikaz raznih pokusaja analize zvuka u 18. i 19. veku bi premasio
opsege i namere ovog priru¢nika. Primeri koji su navedeni ¢ine sasvim kratak i
selektovan opis nekih pokusaja i nauc¢nih dostignuéa. Medutim, pored nauc¢nih opisa i
eksperimenata potrebno je navesti i pokusaje snimanja zvuka koji su u to vreme imali
egzoticnu i1 mistiénu karakteristiku. Danas, snimanje i obrada zvuka predstavljaju
veoma rasirene aktivnosti prisutne u svim detaljima Zivota (mediji, telekomunikacije,
medicina, arhitektura, umetnost, kultura, biologija...).

Tomas Edison (Thomas Edison) i Emil Berliner (Emile Berliner) su vrsili
eksperimente snimanja zvuka jos 1870.g. U to vreme se snimanje zvuka obavljalo
mehanic¢kim napravama, a zapoceli su eksperimenti i snimanja zvuka upotrebom
magnetne Zice koje je vrsio V. Pulsen (V. Poulsen) jos 1898.g. Jedan od mehanickih
eksperimenata se sastojao od postavljanja velikog levka iznad muzickog instrumenta,
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koji je sakupljao vibracije zvuka koje proizvodi muzicki instrument, te ih prenosio do
posebnog uredaja gde je sekac urezivao vibracije na rotirajuci cilindar od voska.

Iako je izum vakuum cevi sa triodom objavljen 1906.g. i tako zapoceo doba
elektronike, u to vreme nije bilo moguée realizovati upotrebljiva snimanja zvuka
koriséenjem elektronskih naprava. Prvi takvi uspeli eksperimenti su pokazani 1922. i
1924.g. Opticko snimanje zvuka na film je pokazano 1922.g. dok je snimanje zvuka

na traku
g
1

i
[r 1

””f‘t‘ll!“w"""um

levak koji sakuplja vibracije i prenosi ith na uredaj koji ih urezuje na vostani rotirajudi cilindar

prekrivenu namagnetisanim prahom razvijeno u Nemackoj 1930.g., ali se nije
pojavljivalo izvan Nemacke pre 1945.g. Prvi takvi snimci su bili monofoni, snimljeni
na jedan kanal. Reprodukcija zvuka se vrsila preko jednog zvucnika. Stereofonsko
snimanje je prvi put obavljeno tridesetih godina 20. veka.

Visekanalno snimanje se vrsilo tako da se na vise traka za snimanje obavlja
snimanje razli¢itih izvora zvuka u nekom vremenskom intervalu sa moguéim
razli¢itim pocecima snimanja. U saradnji sa kompanijom Ampex iz SAD, gitarista Les
Pol (Les Paul) je vrsio pionirske aktivnosti u viSekanalnom snimanju i nasnimavanju
zvuka tokom pedesetih godina 20. veka. Visekanalni snimaci su se pojavili na trzistu
tek 1960.g. Iste godine, savremeni kompozitor Karlhajnc Stokhauzen (Karlheinz
Stockhausen) je koristio Telefunkenov T9 cetverokanalni snimac¢ kako bi snimio svoju
kompoziciju Kontakte. Veé 1964.g., §vajcarska kompanija Studer (Studer) proizvodi
¢etverokanalni snimac i isporucuje ga producentu DZordzZu Martinu (George Martin) za
snimanje albuma Sgt. Pepper grupe Bitls (The Beatles). Tadasnji snimci su bili
analogni. Pojam analogni znaci da su talasni oblici kodirani na magnetnu traku, bili
analogni originalnim talasnim oblicima koje je preneo mikrofon. Iako su neke tehnike
analognog snimanja postigle znacajne rezultate ove tehnologije imaju svoja fizicka
ogranicenja koja se najviSe ocitavaju prilikom umnozavanja odredenog snimka. Svako
kopiranje nuzno rezultira gubicima kvaliteta snimka kod novonastalih kopija.

Eksperimenti digitalnog snimanja se zasnivaju na postulatima i teorijama
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postavljenim u prvoj polovini 20. veka. Digitalni domen podrazumeva upotrebu
binarnog kodiranja signala.

Termin digitalni potice od latinskog digitalis $to oznacava prst. Ispruzen
kaziprst oznacava 1, dok potpuno savijen kaziprst oznacdava 0. Termin binarni je
nastao od latinskog bini $to zaci "dva po dva". Naime, kompjuter sve veli¢ine upisuje
koriste¢i samo dva znaka 0 i I. Kod kompjuterskog zapisivanja nema decimalnih
brojeva, razlomaka i sl. Sve veli¢ine se postizu samo kombinacijom brojeva 0 i 1. Ako
zelite da napisete broj 55 u decimalnom sistemu, potrebno je da napiSete dva broja,
dok je u binarnom sistemu potrebno 6 brojeva. U binarnom sistemu 55 = 110111. Kako
bi binarni brojevi bili laksi za upotrebu, John Tukey, sa Belovih laboratorija (Bell
Laboratories), definisao je jedinicu informacije binary unit ili binary digit, koja je
skradeno nazvana bit. Znadajnu ulogu u definisanju ovog termina ima i Klod Senon
(Claude Shannon) osnivac teorije informacija, koji je postavio i jedan od osnovnih
postulata koji se koristi u teoriji digitalnom snimanja. Osnove teorije digitalnog
snimanja poti¢u jo$ od Furijea tj. na mogucénosti da se u vremenskim intervalu vrsi
opisivanje nekog signala. Digitalno snimanje podrazumeva upravo taj postupak
detekcije signala, njegove kvantizacije i dodeljivanja vrednosti odabranoj velic¢ini i
njenom smestanju u memoriju digitalnog snimaca.

Osnovni teorem koji je u osnovi digitalnog snimanja zvuka je teorem odabiranja,
kojeg je Harold Nijkvist (Harold Nyquist) postavio 1928.g. Teorem odabiranja kaze da
ucestalost odabiranja (sampling frequency) mora biti najmanje dva puta veéa od
frekvencije signala koji se digitalno snima. Teorem slican ovome je postavio i
francuski matematiéar Augustin Luj Kasi (Augustin Louis Cauchy) (1789-1857).
Harold Nyquist je u svojim istrazivanjima doSao do ovog teorema kako bi se kod
konverzije iz digitalnog u analogni signal snimljeni signal mogao uspesno
rekonstruisati. Polovinu od udestalosti odabiranja nazivamo Nyquistovom
frekvencijom. To je najceSée gornje podruéje cujnosti frekvencije za ljudsko uho.
(Novija istrazivanja frekventnog opsega cujnosti ljudskog uha pokazuje da covekovo
uho moze da cuje frekvencije i veée od 22050Hz.) Zbog toga je frekvencija od 22050Hz,
uzeta kao Nyquistova frekvencija, kod snimanja digitalnog audio signala na CD gde se
ucestalost odabiranja (sampling frequency) definiSe na 44.1kHz. Iako je ucestalost
odabiranja od 44.1kHz dovoljna za jedan deo muzickih aplikacija, ona nije dovoljna za
neke oblike sinteze zvuka kao i za postizanje veée vernosti zvuka koji se postizu kod
ve¢ih ucestalosti odabiranja od 48kHz, 96kHz ili 192kHz.  Veoma vazan aspekt
digitalnog snimanja je naglasio Klod Senon (Claude Shannon), osnivaé teorije
informacija. On je nakon pazljivog proucavanja Nyquistovog teorema dosao do
zakljucka da ulazni signal ne sme da ima frekvencije veée od polovine ucestalosti
odabiranja. To je vazna primedba koja je nemogucéa za realizaciju. Medutim, razvoj
konvertera analognog signala u digitalni, te njihove rezolucije i uéestalosti odabiranja
dovodi do moguénosti postovanja i ovog dodatka. Muzi¢ka dela imaju u sebi razne
frekvencije pa i one koje su veoma visoke i ne spadaju u ¢ujni domen u uzZem smislu,
ali znacajno doprinose percepciji muzickog dela. Konverteri analognog signala u
digitalni koji mogu da postignu ucestalost odabiranja omogucavaju da po ovom
dodatku Nyquistovom teoremu, ulazni signal moze da ima frekventni opseg do 96kHz.
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Oboa, truba, francuski rog i jo$ neki instrumenti imaju harmonike i na 80 kHz i 90
kHz. Medutim, jo§ vazniji aspekt ovog dodatka Nyquistovom terminu je uvodenje
potrebe za novim tehnologijama.

Britanski istrazivaé A. Rivs (A. Reeves) razvija prvi PCM pulse-code-modulation sistem
za transmisiju poruka u digitalnom obliku. Cak se i danas mnogi oblici digitalnog
snimanja zovu PCM pa i mnoge zvucne kartice u opisu svojih funkcija koriste PCM
termin.

S obzirom na probleme koje je imalo digitalno snimanje u svojim pocecima dugo
je vladalo uverenje da je digitalno snimanje loSije od analognog te da samim tim sve
sto je analogno jeste bolje od digitalnog snimanja. Takva tvrdnja izostavlja iz
argumentacije analizu razvoja digitalnih tehnologija, Sto je znacajna greska kad su u
pitanju razvojni pravci digitalnog snimanja od kraja devedesetih godina 20. veka.
Tehnika i kvalitet snimanja zavisi u velikoj meri od kvaliteta uredaja kojima se
snimanje obavlja. Dakle, upotreba loSih analognih uredaja kao i upotreba losih
digitalnih uredaja za snimanje zvuka c¢e doneti loSe rezultate.

Resavanje ovog problema je oduzelo nauc¢nicima desetine godina tako da su prvi
komercijalni digitalni snimaci pusteni na trziste tek 1977.g. Sony PCM-1 procesor je
napravljen da kodira 13-bitni digitalni audio signal na Sony Beta format snimace video
kaseta. Za godinu dana on je zamenjen 16-bitnim Sony PCM-1600 digitalnim
snimacem. Sony PCM 1610 i Sony PCM 1630 su postali standard za finalnu obradu
digitalnog snimka za CD audio produkciju.

Visekanalno digitalno snimanje je nakon laboratorijskih istrazivanja rezultiralo
razvojem 10-kanalnog digitalnog snimaca na digitalnu traku kojeg su razvili strucnjaci
BBC 1976.g. Kompanija 3M je 1978.g. u saradnji sa BBC razvila 32-kanalni digitalni
audio snimac¢. Dominaciju veoma skupim trziStem digitalnih snimac¢a preuzimaju
Sony i Mitsubishi sve do pojave jeftinijih digitalnih audio snimaca koje su na trziste
plasirale kompanije Tascam i Alesis. Danas veliki broj proizvodaca proizvodi digitalne
snimace koji rade samostalno ili se proizvode u obliku kompjuterskih kartica koje se
ugraduju u perosnalni kompjuter.

Moderni digitalni snimaci viSestruko prevazilaze kvalitet digitalnih snimaca od
pre deset ili vise godina. Ipak, komercijalizacija proizvodnje je dovela i do neta¢nog
prikazivanja realnih tehnickih specifikacija samih digitalih snimaca, te je nastala
potreba za poznavanjem oblasti digitalnog snimanja kako bi se mogla uspe$no vrsiti
komparacija digitalnih snimaca pre kupovine ili koriSéenja. Poznavanje osnova
digitalnog snimanja audio signala je neophodno kako bi se proces digitalnog snimanja
1 obrade signala uspesno obavio.
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digitalni 32-kanalni snimac¢ kompanije SM

Konverzija analognog signala u digitalni signal je tehnoloski kompleksan
postupak, kojeg korisnik nije svestan, jer taj postupak obavljaju ¢ipovi u digitalnom
snimacu, ali je od kljuénog znacaja za kvalitetno snimanje. Lo§ izbor opreme za
digitalno snimanje, neadekvatno podeSavanje ucestalosti odabiranja i rezolucije
snimanja redovno dovodi do losih rezultata. Precesta promena parametara kao i
preCeste i nepotrebne intervencije u digitalnom snimku u toku obrade zvuka
degradiraju signal bez obzira na kvalitet snimanja. Obrada digitalnog snimka ne treba
da sluzi za popravku loSe interpretacije muzickog dela nego za finalno doterivanje
snimka uspesno interpretiranog muzickog dela. Prilikom digitalnog snimanja zvuka
poseban ¢ip na digitalnom snimacu tj. na zvucénoj kartici ako se radi o kartici
ugradenoj u personalni kompjuter obavlja konverziju analognog signala u digitalni.
Naime, ako je ucestalost odabiranja 44100 Hz u sekundi to znaéi da on obavlja
kvantizaciju - dodeljivanje vrednosti dolaznom signalu 44100 puta u sekundi. Ako je
pri tom rezolucija snimanja 16 bita onda to znaci da ¢e on ulazni signal opisati re¢ima
od 16bita. Kvantizacija po prirodi stvari ukljuéuje donoSenje odluke izmedu dveju
vrednosti pa neophodno ima gresku. Sve vrste konverzije analognog signala u digitalni
imaju gresku. Medutim, Sto je konverter analognog signala u digitalni bolji greska ce
biti manja ili ¢ak zanemariva. Cip koji obavlja tu funkciju ima referentni napon koji
moze imati koli¢inu nivoa koja se odreduje bitima eksponenta broja 2. Dakle, 8 bitni
konverter ima 256 mogucih nivoa. Buduéi da se radi o sinusoidi, pozitivan i negativan
deo sinusoide mogu imati po 128 nivoa. Ako uzmemo da je referentni napon takvog
¢ipa +/- 5V onda svaki bit ima vrednost od 39mV jer 5/ 128 = 0.039. Dakle, takav
konverter nemoze da prepozna oscilacije napona manje od 38mV S§to znaci da je
njegova greska prilikom konverzije 0.78%.
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grafikon a) prikazuje jednu periodu sinusnog signala, grafikon b) prikazuje kvantizovane odbirke dok grafikon c)
pokazuje rekonstruisanu sinusoidu od digitalnih odbiraka

Sto je konverter bolji grafikoni b) i ¢) ¢ée izgledati finiji, a razlike izmedu njih i
grafikona pod a) ¢e biti manje. Ovakav racun pokazuje susStinu deSavanja u samom
konverteru. (U ovom delu teksta nije uzet u obzir muzicki aspekt snimanja u smislu da
li je kvalitetan muzicki instrument, kvalitet interpretacije muzickog dela, kvalitet
kablova, konektora, mikrofona i eventualni uticaji drugih ambijentalnih okolnosti za
kvalitet snimka.)

Bit | Broj podela u pozitivnom i | Rezolucija podele referentnog | Greska u %
negativnom delu sinusoide napona od +/- 5V

8 128 39 mV 0.78

16 32 768 153 nv 0.003

20 524 288 9.5 1V 0.00019

24 8 388 608 0.6 uv 0.000012

Iz tabele se vidi da konverteri koji imaju 24 bit rezoluciju imaju veoma malu gresku
prilikom kvantizacije analognog signala i njegovog pretvaranja u digitalni oblik. Po
ovoj analogiji Sto je veca rezolucija u bitima, manja je greska prilikom kvantizacije.
Ponekad ¢ée se u tehnickim specifikacijama nekih digitalnih snimaca kao i
kompjuterskih zvuc¢nih kartica videti da njihova rezolucija iznosi oversampling 128 X 1
bit sto po prirodi stvari postavlja pitanje rezolucije. U ovakvim slucajevima se kod
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digitalnog snimanja ili nekih CD plejera koristi tehnologija Sigma-Delta oversampling,
koja ima drugacdiji pristup konverziji analognog signala u digitalni, pa se analogija sa
prethodno navedenom tabelom ne moze u potpunosti izvoditi.

U strucnoj literaturi i u tehnickim specifikacijama nekih proizvoda se moze naci
termin Delta Sigma. Ovaj termin su 1962.g. zajedno skovali naucnici Inose i Yasuda
sa Univerziteta grada Tokio u Japanu. Medutim, zbog nesporazuma u prevodenju,
ovaj termin je preveden kao Sigma Delta i u tom obliku cesto upotrebljavan kako bi
oznacio istu tehnologiju, te se Sigma Delta termin ¢esce i koristi. Medutim, vrlo cesto
proizvodaci kombinuju tehnologije pa ¢ée se videti da ADC (Analog to Digital Converter)
ima 24bit rezoluciju sa primenjenom Sigma Delta oversampling tehnologijom od npr.
128x oversampling 1 bit. Sigma Delta oversampling tehnologija ne uzima svih npr. 16
ili 24 bita odbirka nego svaki bit promene konvertuje u vrlo visokoj ucestalosti
odabiranja. Tako je nastalo i njeno ime, jer je Delta A oznaka za promenu, a Sigma ).
za sumu. Dakle, Sigma Delta je suma jedinica promene. lako teorije koje opisuju ovu
tehnologiju poticu jos iz 1950.g. one se zasnivaju na fundamentalnom zakonu teorije
informacija, koji su postavili Shannon i Weaver 1949.g. Taj zakon kazZe da je moguce
zadrZati rezoluciju konverzije signala ako se Sirina odbirka zameni vecom ucestaloséu
odabiranja.

Sigma Delta smanjuje odbirak na jedan bit, a poveéava ucestalost odabiranja.
Dakle, 128 x Sigma Delta 1 bit konverter svaki odbirak od 1 bita obraduje 128 puta u
svakom periodu odabiranja S$to znacajno povecava efikasnost. Da se ova teoretska
efikasnost pretvori u praksu, bilo je potrebno da se dugo ceka dok je proizvodnja
elektronskih komponenti omogucdila punu integraciju analognog i digitalnog domena,
kako bi u ovakvim konverterima analogna i digitalna tehnologija zajedno funkcionisale
prilikom precizne konverzije analognog audio signala u digitalni audio signal. Pri
velikim brzinama ucestalosti odabiranja, kao i kod losih spojeva kablova sa digitalnim
snimacem ili kod serijskog povezivanja viSe digitalnih snimaca i drugih digitalnih
uredaja, a pogotovo u kompjuterskim mrezama koje prenose audio signal moze doéi do
poremecaja koji se zove dZiter - jitter. Ovaj poremecaj nastaje kada takt konverzije
analognog signala u digitalni ili kada kod prenosa digitalnog signala ne postoji
ravnomernost odabiranja, odnosno prenosa signala u jedinici vremena. To znaci da se
kod ucestalosti odabiranja npr. od 96kHz vrsi odabiranje signala 96000 puta u sekundi
i to u jednakim vremenskim intervalima. Ukoliko dode do poremecaja u vremenskim
intervalima onda odabiranje mozZe da kasni ili da preurani sa kvantizacijom signala i
da samim time propusti delove signala. Takav poremecéaj dovodi do ¢ujnih izobli¢enja
signala.

Profesionalni digitalni snimaci kao i kompjuterske zvucne kartice imaju na sebi
poseban ¢ip koji vodi racduna o spreCavanju pojave ovog problema. Savremeniji
konverteri analognog signala u digitalni kao i konverteri digitalnog signala u analogni
imaju u sebi komponente koje vode racuna o sprecavanju ovog problema. Vazan
momenat reSavanja ovog problema je u akcentiranju na insistiranju na koriséenju
profesionalne opreme, koja moze, a nemora biti skupa, ali isto tako jeftinija od skupe,
a nekvalitetne opreme. Poveéavanje kompleksnosti studijskog okruzenja, koriséenje
mreznih komunikacija za prenos audio signala mozZe dovesti do povecanja rizika od
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pojave ovog problema pa je potrebno na vreme preventivno zasnivati koncepciju
aktivnosti umetnika. Neophodna znanja mogu pomoci da se utvrdi koncepcija koja je
kvalitetna i jednostavna za upotrebu.

Digitalno snimanje audio signala personalnim kompjuterom

Da bismo mogli da koristimo kompjuter za snimanje i obradu zvuka, potrebno je
da kompjuter ima zvucénu kartu. Zvucna karta (sound card) je elektronski uredaj koji
sluzi za snimanje zvuka, kao i za preslusavanje snimljenih zvuc¢nih datoteka. Zvucne
karte mogu biti integrisane u matiénu plocu kompjutera, ali isto tako mogu biti
zasebne elektronske komponente koje se naknadno kupuju i ugraduju u kompjuter.
Zvucne karte koje se naknadno ugraduju mogu ponekad na sebi da imaju dodatne
elektronske komponente koje omogucavaju profesionalnu upotrebu kompjutera sa
takvom zvuc¢nom kartom.

Takve zvucéne karte se najéesScée stavljaju u PCI slot, a neke zvucne karte se
instaliraju u PCI Express slot u onim kompjuterima koji imaju taj slot na maticnoj
ploéi. Pre nabavke i ugradnje zvucéne karte je vazno ta¢no identifikovati o kojoj se
zvucnoj karti radi i da li kompjuter u koji Zelimo da ugradimo zvuénu kartu raspolaze
na matic¢noj ploci takve slotove. Laptop kompjuteri redovno imaju u sebi veé ugradene
zvucne karte.

Zvucna karta koja je integrisana ima svoje konektore na pozadini kompjutera i
ti konektori obi¢no izgledaju kao na slici:

slika prikazuje primer zvucne karte

U GNU/Linuxu funkcionisanje i podesSavanje zvucne karte se obavalja pomocu
ALSA sistema. ALSA je skraéenica od Napredna Linux zvucna arhitektura (Advanced
Linux Sound Architecture). ALSA omogucéava funkcionisanje audio i MIDI uredaja u
Linux operativnom sistemu. ALSA podrzava veliki broj zvucnih karti, od amaterskih
pa do visoko profesionalnih zvuénih karti. ALSA sistem u sebi sadrzi modularizovane
pokretacke programe za razne zvucne karte (drajvere) kao i moguénost da razni
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programi za audio i MIDI primenu uspe$no komuniciraju sa zvu¢nom kartom.
Provera podrZanosti zvucne karte se mozZe proveriti na ALSA sajtu http:/www.alsa-
project.org.

Ukoliko koristite KDE' graficko okruzenje potrebno je da se prethodno iskljuci sistem
upravljanja zvukom koji pripada grafickom okruzenju KDE. To se moze uraditi tako
sto se pokrene kontrolni centar Control Center u samom KDE i u njemu odabere deo
koji se zove Sound system. U njemu se, kao na slici, deselektuje upotreba zvuénog
sistema koji prirpada grafickom okruzenju KDE i tada se moZe nesmetano koristiti
ALSA.

& sound system [modified] - Control Center BEEE
Eile View Settings Help
Bjsewen [ ] © Sound system

@ #d| Appearance & Themes General I Hardware I

A Desktop

& Internet & Network

@ % KDE Components

% Peripherals

Z Regional & Accessibility
Security & Privacy

=& Sound & Multimedia

[] Enable the sound system

# Audio CDs
’
A system Bell
J* system Notifications
@y System Administration

KDE zvuéni sistem treba da bude iskljucen kad koristimo ALSA sistem

ALSA sistem je ugraden u GNU/Linux operativni sistem i on automatski
prilikom same instalacije GNU/Linuxa vrsi detekciju zvucne karte i instalaciju
pokretackih programa. Prilikom svakog ukljucivanja kompjutera ALSA ce se
automatski aktivirati i pripremiti zvuénu kartu za funkcionisanje. Neki uredaji za
MIDI se povezuju sa kompjuterom putem USB povezivanja i ALSA ce njihovo
prisustvo automatski prepoznati i pripremiti ih za upotrebu. Ukoliko kompjuter ima
dve ili viSe zvucnih karti, ALSA ¢e izvrsiti automatski detekciju svih zvuénih karti i
instalirati neophodne pokretacke programe ukoliko su te zvucne karte podrzane
unutar sistema ALSA. Ako neka od zvuénih karti nije podrzana ALSA sistemom,
onda ¢e ALSA pokazati poruku da ta zvucéna karta nije podrzana. OpenSuse 11.2
redovno koristi program Pulse za upravljanje zvu¢nom kartom.

Alsamixer koji se pokrece u terminalu se pokreée tako Sto se u terminal upiSe
komanda:

alsamixer
1 pritisne taster Enter.
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Nakon te komande se unutar terminala pojavi alsamixer kao na slici:

[ informatikal@localhost:~ - Shell - Konsole
Session Edit View Bookmarks Settings Help

[AlsaMixer v1.0.14 (Press Escape to quit)
Audiophile 24/96
multitrack

M Out]

PCM Out PCM Out off PCM Out PCM Out | | | |
] ] 0 ]

78 B<> 2 >
8 -~IEC958 1 ADC C C c Deemphas HAW H/W 1 Multi 3 Multi 4 Multi 5 Multi 6

o | Shell

alsamixer je terminal aplikacija za podeSavanje zvuc¢ne karte

Tasterima Tab, te strelicama —, <, 71 | se vrsi podeSavanje i odabiranje pojedinih
funkcija zvuéne karte kao i podeSavanje glasnoée. Nakon zavrSetka podesSavanja
Zeljenih parametara mozemo zatvoriti alsamixer pritiskom na taster Esc.
KDE ima svoj mixer koji omogucava podesavanje glasnoce pojedinih funkcija zvucne
karte odnosno njihovo ukljuc¢ivanje i iskljucivanje.

5 KMix HEE

Eile settings Help

ioutput! | Input | Switches

4 V4 V' V4 V4
©

2N
o,
9N,
2N,
2N,
2N,
2N,
oy
o

N

N

Multi Track Volume Rate

Multi Track Peak

Multi
Multi
Multi
Multi
Multi
Multi
Multi
Multi
Multi
Multi

[*] [S] [®]
o < <
< [a] a

ADC

M Audio Audiophile 24/96
'

aplikacija Kmix se pokrece iz menija za audio aktivnosti

Podesavanje kartice moze da se vrsi tako Sto se u meniju System odabere
podmeni koji se zove Soundcard settings. Kad se pritisne Sound settings na ekranu ce
nam se pojaviti kontrolni panel, koji se sastoji od tri dela Soundtest, Settings i System.
Podesavanjem parametara na ovim delovima, moze se izvrsiti detekcija zvucne karte,
podesiti njeni parametri te odrediti prioritet zvucéne karte u slucaju da u kompjuteru
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imamo visSe od jedne zvucne karte.

U Soundtest delu mozemo videti detektovanu zvuénu kartu, te testirati njeno
funkcionisanje sa ALSA sistemom tako $to ¢emo pokusati da ¢ujemo test zvuk tj. test
snimak na akusti¢noj gitari. Ukoliko je zvuéna karta detektovana kao na donjoj
ilustraciji, biée nam prikazano da je ALSA sistem detektovao zvuénu kartu,
proizvodaca, kao 1 modul koji je instaliran u jezgro operativnog sistema. Ovakav
graficki prikaz znatno olakSava postupak detekcije zvucéne karte, te samim tim
olakSava i uCenicima, pocetnicima koriscenje kompjuterskih tehnologija sa primenom
u muzici. Izgled programa Kmix moze da varira od jedne do druge vrste GNU/Linuxa
zbog eventualnih posebnih promena u toj vrsti GNU/Linuxa ili specificnosti same
zvucne karte, ali je veoma slican prikazu u ovom priruéniku. Program Kmix se lako
upotrebljava u svim vrstama GNU/Linuxa.

Medutim, kako bismo uopste zapoceli koriséenje ove aplikacije potrebno je da se
najpre prijavimo u sistem sa root nalogom pomoéu upisivanja root lozinke. Nakon
pokretanja Sound detection aplikacije na ekranu ée se pojaviti graficki prikaz
prijavljivanja u sistem root lozinkom. Tada treba da upiSemo nasu lozinku i sistem ce
nam dozvoliti da nastavimo sa radom. Ista aplikacija se moze pokrenuti upisivanjem
komande: system-config-soundcard u terminalu.

B Audio configuration

Settings | System

The following audio device was detected.

Selected card

Vendor: VIA Technologies Inc.

Model: ICE1712 [Envy24] PCI Multi-Channel IfO Controller
Module: snd-icel712

Sound test
P O --- Stopped --- [] Repeat

Volume settings
Q & Q)

Device settings

PCM device | ICE1712 multi ¢

| wapply || Pok || x cancel |

ekran programa za identifikaciju zvucne karte

Ako zelimo da podesimo koja zvucéna karta ce biti pretpostavljena zvuéna karta,
odnosno redosled po prioritetu, ako imamo viSe zvucnih karti, onda mozemo koristiti
deo koji se zove Settings i u njemu podesiti redosled i pretpostavljeni prioritet
koris¢enja zvucne karte u kompjuteru.
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¥ Audio configuration

-Default audio devices

Default audio card: I V1A Technologies Inc. ICE1712 [Envy24] PCI Multi-Channel I/O Controller cl

Default PCM device: [ ICE1712 multi 3]

~ALSA plugins

[ ] Disahle specific card configuration

~Audio cards order

Index Card *gp
0 V1A Technologies Inc. ICE1712 [Envy24] PCI Multi-Channel 1/O Controller ; :
4 Down
¥ apply || @Pok || x cancel

prioritet zvucnih karti se podesava u ovom ekranu ako imamo vise zvucnih karti u kompjuteru

U delu koji se zove System mozemo da vidimo koju verziju ALSA sistema nas

Linux koristi, koju verziju pokretackog programa i ALSA biblioteke.

Pritiskom na

dugme Apply aktiviramo sve unsene promene i na taj nacin pripremimo sistem za
funkcionisanje sa novim parametrima.

Audio configuration

' Sound test l Settings |Sy5tem|

~ALSA sound system information

ALSA Driver version: Driver Version 1.0.14
ALSA Lib package(s): alsa-lib-1.0.14-3.fc7
ALSA Utils package(s): alsa-utils-1.0.14-1.fc7

~Report

[ Generate sound log file froot/scsconfig.log ]

~Drivers

[

Reload audio drivers ]

~Configuration files

[

Rewrite configuration files ]

W Apply H <P ok ][ Xgancel]

pregled ALSA sistema

Neke zvucne karte imaju posebno napisane aplikacije za kontrolu svojih
funkcija. Tako zvuéne karte koje su zasnovane na ¢ipu Envy24 imaju posebno

napisanu aplikaciju za upravljanje svojim funkcijama koje se zasnivaju na tom ¢ipu.
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Ovom aplikacijom se moZe podesiti putanja audio signala, glasnoéa, te ukljuéivanje
odnosno iskljuc¢ivanje njenih pojedinih funkcija.

" Envy24 Control Utility 0.6.0 (M Audio Audiophile 24/96 at 0x9000, irg 21)

Rt-clk Menu >> (| Menitor Inputs = Meniter PCMs | Patchbay / Router | Hardware Settings = Analog Volume >
S s H/W Out 1 (L) H/W Out 2 (R) S/PDIF Out (L) S/PDIF Out (R)
@ PCM Out 2 @ S/PDIF Out (L) @ S/PDIF Out (R)

() Digital Mix L ( Digital Mix R () Digital Mix L () Digital Mix R

) S/PDIF In L 0 S/PDIF In L ) S/PDIF In L ) S/PDIF In L

) S/PDIFInR ) S/PDIF In R ) S/PDIFIn R ) S/PDIFInR
Left  Right O HW In 1 O HMW In 1 O HW In 1 O HW In 1
Reset Peaks
— O HAW In 2 O HMW In 2 O HMW In 2 O HAW In 2

kontrolna tabla za konfigurisanje zvucne karte zasnovane na Envy24 dipsetu

Ova aplikacija za kontrolu zvucénim kartama zasnovanim na c¢ipu Envy24
omogucava da se definisu i parametri oStrine snimanja zvuka, ucestalost odabiranja
signala, kvalitet snimanja ili sviranja digitalnog signala. Nakon kratkog
eksperimentisanja, moze se lako definisati najéesS¢i nacini koriSéenja zvucne karte
kako bi se efikasno koristila u §koli, kuénom studiju ili u profesionalnim uslovima.

" Envy24 Control Utility 0.6.0 (M Audio Audiophile 24/96 at 0x2000, irgq 21)

Rt-clk Menu >> (| Moniter Inputs =~ Monitor PCMs  Patchbay / Router | Hardware Settings | Analog Volume >

Digital Mixer Master Clock Rate State S/PDIF Output Settings

O Int 22050 ] Locked Reset . ) .

O Int 32000 @ Professional © Consumer

@ Actual Rate Professional | Consumer

' Int 48000 48000 Data Mode Emphasis

':' [E Sy Volume Change @ Non-audio ) No emphasis

© Int 96000 = O Audio O 50/15us

s Rate a8 [2

> S/PDIF In - COIMTT 117
Stream ® )

) Stereophonic @ Not indicated

@ Not indicated

Left Right

Reset Peaks

@ I [>]

podesavanje ucestalosti odabiranja u kontrolnoj tabli zvucne karte

U GNU/Linuxu OpenSuSe 11.2 podesavanje zvucéne karte se vrsi tako $to se pokrene
aplikacija za konfigurisanje sistema koja se zove Yast. U Yastu najpre oznaé¢imo deo
koji se zove Hardware.
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prikaz ekrana za podeSavanje hardvera u Yastu

U ovom delu Yasta odaberemo deo koji se zove Sound i tada Yast izvrSi detekciju
zvucne karte i prikaze zvuénu kartu koju je nasao.

=3 YasT2@vedran

Sound Cards «]|| # Sound Configuration

Select an unconfigured
card from the list and
press Edit to configure
it. It the card was not
detected, press Add
and configure the card
manually

Index | Card Model

'82801G {ICH7 Family) High Definition Audio Controller

To change the
configuration of a card,
selectthe card. Then
press Edit

Use Other to setthe
volume of the selected
card or configure the
module loading for
playing MIDI files (Start
Sequencer). Use Play
Test Sound to test the
selected card

The sound device with
index 0 is the default
device used by system

and applications. Use 82801G (ICH7 Family) High Definition Audio Controller
Other to setthe

selected sound device * Configured as sound card numberd

as the primary device. = Driver snd-hda-intel

The applications which
use 0SS (Open Sound

System) can use the
software mixer by using @ [ Add ] [ Edit ] [ Delete
............. Vien

=

prikaz detektovane zvucne karte u Yastu

U donjem desnom uglu se nalazi opcija Other koja daje dodatne mogucénosti
podesavanja zvucéne karte. Posebno je vazan deo za sviranje test snimka kako bismo
proverili da zvuc¢na karta radi, ali i za podeSavanje volumena delova funkcija ili
funkcija cele zvucne karte.
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podesavanje volumena pojedinih delova zvucne karte u Yastu

Nakon zavrsavanja podeSavanja volumena, potrebno je pritisnuti OK, a nakon toga
Finish. Zvuéna karta je nakon ovakvog podeSavanja spremna za upotrebu.

Upotreba programa Audacity i Rezound

Program Audacity je slobodan program namenjen za snimanje i obradu audio
signala. Ovaj program nije obi¢an program za snimanje audio signala. Njegova
arhitektura obezbeduje uspeSnu intergraciju sa plug-in efektima. On moze da
prihvata VST efekte kao i LADSPA efekte. Na ovaj nacin Audacity moze da ponudi
preko dve stotine efekata, filtera, Sto predstavlja bogat izvor alata za uspesno
realizovanje umetnickog rada i eksperimentisanja. U programu Audacity moze da se
snimi neogranicen broj audio kanala, te da se u njemu podeSava glasnoca, prisustvo
efekata u svakoj traci posebno lako i brzo upravlja trakama, analizira signal ili
generisu razlicite vrste signala. U programu Audacity u meniju Generate mozemo
generisati ton frekvencije 440Hz, sinusnog oblika u odredenom vremenskom trajanju.

E Tone Generator x

Waveform:

Frequency /[ Hz |440
Amplitude (0-1) [0.8
Length (seconds) |30

an”CEW[ oK ]

mogucnost generisanja raznih signala
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U nasSem primeru smo odabrali trajanje od 30 sekundi sa 0.8 amplitude. Pritiskom na
dugme OK, Audacity c¢e generisati sinusoidu frekvencije 440Hz u trajanju od 30
sekundi. Da bi se ta frekvencija precizno ¢ula, potrebno je da je emitujete preko
zvucénika koji mogu da emituju tu frekvenciju. Veéina zvucénika namenjenih za
reprodukovanje zvuka iz kompjutera moze da reprodukuje ovu frekvenciju uspesno.

[F] Audacity -
Fle Edit View Tracks Generate Effect Analyze Help

JPPPPD e o e T

Mono, 44100H.
16-bit

LG
LH@M.R i

&

prikaz audio trake sa generisanim signalom

Nakon generisanja signala, ta frekvencija c¢e biti prikazana u audio traci. U
nasem primeru smo odabrali da je pretpostavljena vrednost ucestalosti odabiranja
44100Hz te da je rezolucija signala 16 bita. Medutim, da bi uspe$no ucdenicima
objasnili prirodu sinusnog oblika potrebno je da uvecamo prikaz generisanog signala.
Uvecavanje generisanog signala vrSimo tako Sto éemo u meniju View odabrati
komande Zoom In za uvecéavanje odnosno Zoom QOut za smanjenje prikaza. Isti
rezultati mogu se postiéi pritiskanjem tastera Ctrl + 1 za uvecanje odnosno Ctrl+3 za
smanjenje prikaza. = Pomocu ovog alata umetnici mogu lakse shvatiti fazu i druge
aspekte digitalne obrade signala.

File Edit View Tracks Generate Effect Analyze Help

Mono, 44100H:
16-bit

Mute | Sclo

prikaz sinusoidnog signala u programu Audacity

Ako Zelimo da pokazemo muzi¢arima istovremeno osnovnu frekvenciju koja sluzi za
Stimanje muzi¢kih instrumenata od 440Hz kao i nekoliko drugih frekvencija koje su
celobrojni umnosci osnovne frekvencije, to mozZemo uraditi na vrlo jednostavan nacin.
Program Audacity omogucéava vrlo lako realizovanje takvih aktivnosti.
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prikaz osnovne frekvencije i njenih harmonika

Nakon $to odaberemo meni Tracks i u njemu odaberemo New audio track
Audacity ¢e pokazati praznu audio traku. Nakon toga odaberemo meni Generate i u
njemu odaberemo generisanje tona od 440Hz u trajanju od 30 sekundi. Nakon toga isti
postupak ponovimo za frekvencije od 880hz, 1320Hz i 1760Hz. Audacity ¢e pokazati
sve generisane frekvencije sinusoidnog oblika jednu ispod druge. Takve prikaze
moZemo uvecati pritiskom na taster Ctrl + 1 pa ¢emo dobiti prikaz kao na gornjoj slici,
koji plastiéno pokazuje dvostruko vece brojeve sinusnih oscilacija u jedinici vremena,
Sto ¢e znatno olakSati razumevanje prirode sinusnog signala kao i odnos osnovne
frekvencije i njenih celobrojnih umnozaka (harmonika).

Jedan od primera vezbanja upotrebe programa Audacity jeste proucavanje
ponasanja zvuka kod primene tehnike tremolo sviranja.

Da bismo razumeli pomoé¢ programa Audacity, kako se postize efekat tremolo
koji muzicari praktikuju u sviranju, moZzemo u programu Audacity odabrati meni
Effects i u njemu odabrati Tremolo i primeniti ga na odabrani deo generisang zvuka
sinusnog oblika frekvencije od 440Hz (vidi donju sliku). Nakon primene efekta
moZemo da uo¢imo dodatne amplitudne oscilacije koje se u stvari primenjuju gudalom
ili na drugi nacin na muzicki instrument koji sviraju. Na taj na¢in umetnici mogu da
stvore jasniju sliku o samom procesu postizanja efekta tremolo koji oni koriste u svom
izvodenju muzickih dela i primeniti ga na razne vrste zvukova.
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promena tremolo efekta je vrlo jednostavna i pogodna za pokazivanje

Koristeéi program Audacity moZemo da izvrS§imo snimanje digitalnog signala bez
prethodne konverzije analognog signala u digitalni. To se moze vrsiti ako snimamo veé
postojece digitalne zvukove koji se nalaze u kompjuteru. Takav nacin snimanja
mozemo izvrS§iti ako se u kompjuteru izvrsi sinteza zvuka i ako postoje zvukovi koji se
nalaze u obliku odbiraka. Snimanje putem sinteze zvuka je opisano u poglavlju koje se
bavi sintezom zvuka.

Detaljan opis funkcija programa Audacity (koji prevazilazi opseg ovog
priruc¢nika) se moze koristiti u raznim delovima nastave. Audacity se moze koristiti i u
nastavi programiranja posto se plug-inovi mogu pisati u jeziku Nyquist, a dodatna
saznanja o tome mogu se ste¢i kontaktiranjem osobe koja se bavi programom
Audacity, kao i Nyquist programskim jezikom za audio aplikacije, uces¢em na mailing
listi. Snimanje se vrsi kao i kod svih drugih programa za snimanje audio signala.

Program Rezound je u mnogim segmentima slican programu Audacity, ali je
njegov graficki interfejs pregledniji za rad sa jednom audio datotekom.

Program Rezound nije namenjen za istovremeni rad sa viSe kanala. Moguce je
otvoriti vise audio datoteka, ali se samo jedna vidi na glavnhom ekranu. Rezound
takode moze da primeni LADSPA efekte, a isto tako ima svoje filtere i druge alate, pa
moze biti jako pogodan za realizaciju snimanja i obrade zvuka. Rezound moze biti
posebno prakti¢an u zavrSnom radu na gotovom snimku (postprodukcija).
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Rezound je vrlo praktican za rad sa jednom audio datotekom na istom ekranu

Kompresija audio signala - MP3, OGG, TAU
Pocetak razvoja

Prvi pokusaji pravljenja kodeka sa funkcijom da izvrSe psiho-akustic¢ko
maskiranje, pod uslovom da rezultat bude veran originalu, su bili jo§ 1979.g. Manfred
Sreder (Manfred Schroeder) u Nemackoj i M.A. Krejsner (M.A. Krasner) u SAD su
nezavisno jedan od drugog predlozili takav kodek. Krejsner je ¢ak napravio uredaj koji
je obavljao tu funkeciju, ali je, s obzirom na tadasnje tehnoloske uslove, takav uredaj bio
veoma spor za prakticnu upotrebu. Kompanije, univerziteti, instituti, fondacije koje se
bave istrazivanjem i razvojem informacionh i komunikacionih tehnologija, a posebno
one koje su se bavile komunikacijama i telefonskom industrijom, imale su poseban
interes u kreiranju kodeka, koji bi imali sposobnost kompresije audio signala kako bi
se omogucilo optimalno iskoriscéavanje telefonskih mreza. Kompanija Motorola je za
svoje Cipove za digitalnu obradu signala (DSP - Digital Signal Processor) napravila
kodek koji se zvao OCF - Optimum Coding in the Frequency Domain (Optimalno
kodiranje u frekventnom podrucju).

OCF kao i skoro svi pokusSaji tog tipa se zasnivaju na algoritmima kompresije
koji neminovno osteéuju audio signal, pa se ne upotrebljavaju u profesionalnim
okruzZenjima snimanja ili obrade audio signala. Dok tehnologija digitalnog snimanja
audio signala zasniva svoje napore na istrazivanjima koja pokazuju potrebu za
uredajima sa $to vecom rezolucijom i uéestalosti odabiranja, tehnike kompresije audio
signala pokusavaju da nadu kompromise i da pristanu na oSteéenja audio signala kako
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u frekventnom opsegu, tako i u pogledu dinamike, volumena i sl. Zbog tih razloga
tehnike kompresije audio signala nemaju Siroku upotrebu u klasi¢noj muzici.

MP3 kompresija

OCF kodek je bio preteca MP3 kompresiji signala. MP3 kompresija audio
signala je nastala kao rezultat rada i proucavanja OCF i drugih metoda. Istrazivacki
rad su vodili Dr Karlhajnc Brandenburg (Dr. Karlheinz Brandenburg) iz Fraunhofer
drustva za integralna kola (Fraunhofer Society for Integrated Circuits) iz Nemacke,
kao i1 drugi saradnici iz Musicama. Pocéetkom devedesetih godina su postojala dva
predloga. Jedan je bio Musicam, a drugi ASPEC (Adaptive Spectral Perceptual
Entropy Coding). Musicam tehniku su predlozili Philips, CETT i Institut fir
Rundfunktechnik i biva prihvacena kao osnova za ISO MPEG Layer I i Layer II, koje
sluze i za emitovanje radio programa. Posebna radna grupa je radila na unapredenju i
sredinom devedesetih godina je napravila MP3 MPEG Layer III, format koji je imao
isti kvalitet kao i MPEG Layer II, ali veéu kompresiju. Karlhajnc Brandenburg je
testove za MP3 radio na pesmi Tom's Dinner pevacice Suzanne Vega, jer mu se ta
kompozicija ¢inila pogodnom za testove za kvalitet zvuka. Audio datoteke na kojima je
primenjena MP3 kompresija imaju u nastavku naziva .mp3. Taj nastavak su dobile
1995.g. i od tada audio datoteke sa nastavkom .mp3 se vrlo brzo Sire Internetom i
postaju veoma popularne iako analize pokazuju da postoje gubici signala prilikom
kompresije audio signala.

MPEG-1 standard ne daje preciznu tehnicku specifikaciju kako se vrsi MP3
kompresija (kodiranje) pa zato imamo jedan broj softvera koji MP3 kompresiju
obavljaju tako Sto dobiju veoma razlic¢ite rezultate. Razlog je Sto neki softverski paketi
ne vrse jednako dobro MP3 kompresiju u viSim i niZim bitrate. (Termin oznacava
koliko bita u sekundi audio datoteka zauzima po sekundi). Medutim, MPEG-1
standard daje preciznu tehnic¢ku specifikaciju kako se dekodira kodirana datoteka pa
se na taj nacin najceSce i porede dekodirane datoteke i procesi dekodiranja. Oni se
najcesée porede po bitrate, te kolicini memorije i procesorskog takta koje zauzimaju
tokom svog rada. Sto je veéi bitrate, tj. zauzimanje prostora na disku, veéi je i kvalitet
zvuka. Medutim, Sto je manji bitrate manji je i kvalitet zvuka. Kod nizih veli¢ina
bitrate, ¢uju se dodatne smetnje, koje bitno narusavaju kvalitet audio datoteke. Za
postizanje uspesnog rezultata je veoma vazno kako se vrsi kodiranje, kakvi su njegovi
parametri i kakva je komplesnost audio datoteke koja se kodira. Analiza audio
datoteke pokazuje da se neki delovi audio datoteke mogu lakSe komprimovati nego
drugi pa se nekada iz tih razloga koristi tehnika VBR Varijabilni bit rate (Variable
Bit Rate). Pored VBR tehnike postoji i CBR Konstantan bit rate (Constant Bit Rate).
Kod VBR Tehnike program odreduje gde ¢e primeniti veéu, a gde manju kompresiju
dok je kod CBR tehnike kompresija svugde konstantna. CBR tehnika moZe kod istih
uslova biti sporija i rezultirati veéim datotekama, ali potencijalno sa boljim audio
kvalitetom, dok VBR tehnika moze pod istim uslovima rezultirati datotekama manje
veli¢ine, ali malo loSijim audio kvalitetom.

MPEG - Layer 3 standard definisSe bitrate vrednosti na 32, 40, 48, 56, 64, 80, 96,
112, 128, 144, 160, 192, 224, 256 i 320 kbit/s sa uéestalostima odabiranja na 44.1 kHz i
48 kHz. Ovde primecujemo da ucestalosti odabiranja od 96 kHz i 192 kHz nisu uzete
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u obzir. Kod CD snimka koji po standardu ima ucestalost odabiranja od 44.1 kHz i 16
bit rezoluciju bit rate je 1411.2 kbit/s. Dakle, ¢ak i sa 320 kbit/s kompresija je vecéa od
Cetiri puta. S obzirom da je primetan trend opadanja cena memorijskog prostora i da
je brz Internet sve raSireniji svugde u svetu, potreba za MP3 datotekama ce se
smanjiti.

MP3 datoteke se sastoje od zaglavlja i samih podataka. U novije vreme MP3
datoteke imaju i takozvane ID3 metapodatke koji u stvari opisiju naziv kompozicije,
muzicki Zanr, ime autoira ili autorke i druge slicne podatke. Telo MP3 datoteke u
kojem se nalaze audio podaci, sastoji se od okvira sa podacima, koji su nezavisne
celine. Cak ako neki okvir nedostaje, sviranje same datoteke ée se nastaviti. Iako u
strukturi datoteke postoje i podaci koji oznacavaju broj svakog okvira i slicno,
eventualna ispadanja pojedinih okvira nece prekinuti samo sviranje .mp3 datoteke.
Iako ova osobenost moze imati dobre karakteristike, umetnici treba da se upoznaju i sa
tehnologijama koje omogucavaju veci integritet sluSanja od popularnog MP3 formata,
a posebno imajuéi u vidu da MP3 format ne mozZe da komprimuje frekvencije vece od
15.5 kHz $to bitno smanjuje prisutnost frekvencija i harmonika instrumenata, kao sto
su oboa, francuski rog, truba, cinele i slicno. MP3 format nema samo oStecenja
frekventnog opsega, nego i oSteéenja volumena audio signala pa se dinamiénija
muzicka dela ne ¢uju jednako izrazajno kao u originalu.

MP3 tehnologija je pravno zasticena, pa prilikom koriscenja te tehnologije
potrebno konsultovati pravnike u vezi patentnih i drugih prava, jer nosioci patenata
¢esto pokrecu sudske sporove protiv kompanija i osoba koji prave softvere za kodiranje
bez plaéanja posebnih dazbina. I pored izjave glavnih nosilaca patenata, Fraunhofer
drustvo i kompanija Thomson, da neée traziti placanje licencnih dazbina za
programere koji prave slobodan softver za dekodiranje, ljudi koji se bave razvojem
slobodnog softvera su napravili alternativne formate i tehnike kompresije audio
signala.

OGG standard

OGG je otvoreni standard za slobodan kontejner format (container format) za
multimedijalne datoteke i1 striming (streaming). Xiph.Org Fondacija (Xiph.Org
Foundation) je organizacija koja se bavi razvojem i odrzavanjem OGG standarda.
Internet, sluzbeni standard, dokumenti RFC 3533 i RFC 3534 opisuju OGG standard
protokol od 2006.g.

OGG format nema u sebi okvire sa podacima kao MP3 nego ima stranice. Svaka
stranica pocinje sa svojim brojem kako bi se znao njihov redosled. Moze postojati vise
stranica sa razli¢itim podacima u istoj .ogg datoteci jer .ogg jeste kontejner format.
Ako je unutar .ogg datoteke i sadrzaj kodiran tehnikom koja podrazumeva okvire, onda
¢e se merenje vremena vrsiti po okvirima u tom delu datoteke, a po drugom kriteriju u
drugom delu datoteke. Takav nacin oznacavanja vremenskih pozicija u kontejner
datoteci se naziva granula.

Do polovine 2007.g. audio datoteke, kodirane OGG standardom, su imale .0ogg nastavak
u nazivu datoteke. Xiph.Org Fondacija je u svojoj tehnickoj specifikaciji od sredine
2007.g. zadrzala nastavak .ogg samo za audio datoteke. Datoteke sa drugim vrstama
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kodiranog sadrzaja kao S$to je video po novoj tehnickoj specifikaciji imaju nastavak
.0gv, audio datoteke .oga, a izvrSne datoteke .ogx. OGG otvoreni standard je u
kodiranju audio datoteka tehnoloski superiorniji od MP3 tehnike i daje bolje audio
rezultate, te se sve viSe upotrebljava u celom svetu.

Termin kontejner format podrazumeva da unutar same datoteke mogu biti
sadrzane razne vrste kodiranja. Tako se audio najcesée kodira Vorbis-Ogg kodekom,
video pomoéu Theora kodeka, glas putem Speex kodeka. Medutim, s obzirom da se
radi o kontejner formatu moguce je prihvatiti i druge kodeke koje nije pravila Xiph.Org
Fondacija. U OGG formatu moze se nadéi i video datoteka kodirana Dirac kodekom,
koji je eksperimentalno napravila britanska medijska korporacija BBC, FLAC za
arhivske audio datoteke i visoko kvalitetni audio, Writ i CMML za titlove u video
datotekama, Annodex za indeksiranje umreZenih medija, OGGUVS za
nekomprimovani video kao i razni drugi formati datoteka.

Iako Xiph.Org Fondacija nije jo$ objavila sluzbeni format za metapodatke kao
ID3 za MP3, postoji nekoliko metoda upisivanja metapodataka, a softverska podrska je
rasirena tako da se metapodaci mogu upisivati. Xiph.Org Fondacija je u duhu
slobodnog softvera pozvala programere iz celog sveta da doprinesu razvoju sluzbenog
standarda za upisivanje metapodataka u .ogg datoteke.

Audio programi Audacity i Rezound mogu da otvaraju, sviraju i kodiraju audio
datoteke u .ogg formatu dok programi kao sto su Kaffeine mogu da otvaraju i video
datoteke u .0ogg formatu. Programi kao Sto su Amarok, Banshee,VLC, XMMS i sli¢ni
koji sluze samo za sviranje datoteka mogu da sviraju .ogg datoteke. Iako je .ogg
mnogo mladi format od MP3 formata njegova tehnicka superiornost pomaze sve vecoj
upotrebi u kompresiji, radio i Internet emitovanju audio signala. National Public
Radio u SAD emituje svoj program putem Interneta i u .ogg formatu. Cak i popularni
komercijalni programi za prikazivanje multimedijalnog sadrzaja kao $to je Real
Player, prihvatio je .0ogg, a moguce je instalirati .ogg kodek i za Windows Media Player,
kao i za druge Quick Time zasnovane programe, na primer iTunes i iMovie. Mnogi
komercijalni media plejeri koriste .0gg kodek u svojim éipovima.

TTA - Kodiranje bez gubitaka

TTA kodek je slobodan softver u kojem se primenjuje tehnika kodiranja koja

zasniva svoju tehnologiju na prognostickim filtrima sa visoko kvalitetnim rezultatima
u kompresiji audio signala. Ovaj kodek je nastao u Rusiji kao napor nauc¢nika iz oblasti
matematike i1 fizike. Glavni programer za razvoj i odrZavanje ovog kodeka je
Aleksander Durié, sa Instituta za solarnu i terestricku fiziku, Rusija.
Tehnologija je zasnovana na konceptu koji je prisutan u kompresiji raznih vrsta
datoteka kao Sto su tekstualne, graficke, izvrsne datoteke. Naime, kod kompresije
tekstualnih, grafickih i izvr$nih datoteka, u odredenoj meri se smanjuje veli¢ina takve
datoteke. Dekompresijom takve datoteke se rekonstituiSe prvobitna datoteka u
potpunosti pa je ona identi¢na sa originalnom verzijom te iste datoteke.

TTA kodek se za razliku od mnogih drugih kodeka primenjuje na
multikanalnim digitalnim audio snimcima i na rezolucijama od 8, 16 i 24 bita. U
zavisnosti od vrste muzike, ovaj kodek moze da smanji veli¢inu audio datoteke na 30%
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do 70% od prvobitne veli¢ine. Kod dekodiranja se u realnom veremenu rekonstituise
originalna verzija audio datoteke $to znaci da primenom kodeka nije doslo do gubitka
kvaliteta audio signala.

Ovaj kodek je prisutan u raznim operativnim sistemima, a kao rezultat je i TAU
format datoteke koja nastaje kodiranjem originalnog .wav digitalnog snimka.

D ~ Tracks r CD Infao ® ISRC Infa r Spectrum ~ Frequency r Help 4 r
TRACK File Mame Start time Flay time Size, Mb Lptirme Errors Status
00 AudioTrack 01 a0:00.00 04:45.04 45.28 Mb a1:15 u] DDA
AudioTrack 02 04:45.05 O4: 44,66 48,25 Mb 01:25 a CODA

+ AudioTrack 03 09:29.72 05:02.69 61,47 Mb 01:34 o CODA
AudioTrack 04 15:352.67 04:15.19 43.74 Mb o103 u] DDA
AudioTrack 05 19:51.12 03:04.09 31.18 Mb 00:47 u] DDA
AudioTrack 06 22:55.22 05:32.72 56,39 Mb 01:23 a CODA

s AudioTrack 07 28:258.20 O4:14.29 43,09 Mb 01:07 o CODA
AudioTrack 05 3Z:4z.50 04:42.01 47.77 Mb o110 u] DDA
AudioTrack 09 37:124.52 0z2:45.19 28.16 Mb 00:41 u] DDA
AudioTrack 10 40:10.72 046,42 458,54 Mb 01:1z2 a CODA

L AudioTrack 11 44:57.40 04:03. 64 41,30 Mb 01:14 o CODA
pudioTrack 12 49:01.30 04:41.29 47.66 Mb 01:14 u] DDA
AudioTrack 13 S3:42.60 04:20.51 44,15 Mb aL:o9 u] DDA
AudioTrack 14 55:03.357 03:24.44 34.65 Mb o0:51 o CODA

L CD conclusion ao:o0.00 61:25.06 624,66 Mb 16:59 o oA

1: %
MODE

141

Ekran sa audio trakama za kompresiju pomoéu TTA kodeka

TAU format podrzava metapodatke u ID3 formatu kao i kod MP3 kodeka. Ovakav
format se moze koristiti u profesionalnim okruzenjima, ali njegov razvoj jo$ uvek nije u
celosti zadovoljio profesionalne kriterije u primeni na vokalnu muziku, dok je u
instrumentalnoj muzici sposoban da omoguéi dekodiranoj datoteci da bude identi¢na
originalnoj verziji audio datoteke.

Proizvodaci elektronskih instrumenata koji u svojoj memoriji imaju originalne
snimke akusti¢nih sintrumenata su poceli da primenjuju ovaj kodek i da ga ugraduju
u memoriju svojih instrumanata, kao i u nekim profesionalnim uredajima za snimanje
1 obradu audio signala.

MIDI - komunikacija izmedu digitalnih muzic¢kih instrumenata

Pocetkom sedamdesetih godina dvadesetog veka se pojavila potreba da se
tadasnji sintetizatori medusobno povezuju radi omoguéavanja kompleksnijih muzickih
zahteva. S obzirom da su tadasnji proizvodac¢i imali sopstvena tehnoloska reSenja
osecala se jaka potreba za saradnjom izmedu proizvodaca kako bi se omogudéilo da
sintetizatori budu osposobljeni za elektronsku razmenu muzickih informacija.
Pocetkom osamdesetih godina Dejuv Smit (Dave Smith) iz kompanije Sequential
Circuits sa grupom kolega zapocinje rad na komunikacionom protokolu koji treba da
resi taj problem. On ubrzo predlaze tehnolosko resenje tog problema i proizvodaci kao
sto su Sequential Circuits, Roland, Yamaha, Oberheim, Korg, Big Briar, Casio i drugi,
doprinose razvoju tog resenja koje je 1983.godine ratifikovano, definisano i usvojen pod
nazivom MIDI.

MIDI je skraéenica od Musical Instrument Digital Interface. Kao $to i sam
naziv kaze MIDI je digitalni interfejs koji omogucava komunikaciju izmedu
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elektronskih muzic¢kih instrumenata. Asocijacija proizvodaca MIDI instrumenata
MMA (Midi Manufacturers Association) je neprofitna interesna organizacija koja sluzi
kao informativni i1 koordinativno telo za proizvodace MIDI kompatibilnih
instrumenata. MMA se brine o razvoju i definisanju tehnickih specifikacija MIDI
protokola. Iako je do sada uloZeno dosta napora u ravoju MIDI protokola, te dodataka
od strane raznih proizvodaca elektronskih muzi¢kih instrumenata, osnovu upotrebe
MIDI standarda ¢ini specifikacija GM (General MIDI 1.0) standarda.

GM standard

Po ovoj specifikaciji GM standarda muzicki instrumenti proizvedeni po ovom
standardu moraju biti sposobni da zadovoljavaju njene specifikacije bez dodatne
intervencije ili konfigurisanja od strane korisnika. Po ovoj specifikaciji MIDI nije sam
zvuk nego muzicke poruke koje se Salju iz jednog muzickog instrumenta u drugi ili
unutar samog muzickog instrumenta.

Instrumenti Salju MIDI poruke izmedu sebe, a svaki od njih u sebi ima
mikroprocesor koji te poruke interpretira i prosleduje procesoru ili memorijskom cipu
koji u sebi ima umemorisane digitalno snimljene ili generisane zvukove. Poruke se
Salju serijski brzinom od 31 250 bita u sekundi. Ova brzina je dobijena tako Sto je takt
slanja poruka od 1 Mhz podeljena sa 32.

IMhz/32 = 31 250 bit/s

MIDI komunikacija

MIDI poruke se salju putem MIDI portova koji su 5 pinski DIN konektori. (DIN
je skradenica koja oznacava Zavod za standardizaciju u Nemackoj koji je definisao
izgled ovog konektora). U vreme nastajanja MIDI standarda 5 pinski DIN konektori
su bili veoma rasireni u upotrebi za spajanje audio uredaja. Nacin upotrebe DIN
konektora za prenos MIDI poruka se ne koriste pinovi 11 3. Pin br. 2 je rezervisan za
uzemljenje, pin br. 4 sluzi za prenos MIDI poruka, a pin br. 5 sluzi za prenos struje
jakosti 5mA. Konektori su oznaceni oznakama MIDI IN s$to oznacava konektor-port
putem kojeg se primaju poslate poruke, MIDI OUT $to oznacava konektor-port putem
kojeg se salju MIDI poruke i MIDI THRU sto oznadava konektor-port putem kojeg se
MIDI poruke samo prosleduju u sledeéi MIDI uredaj u nizu. To znac¢i da kod MIDI
THRU prenosa MIDI poruka, prijemni MIDI uredaj ne izvrsava MIDI poruke koje je
primio putem MIDI THRU konektora-porta, ve¢ ih samo prosleduje u naredni MIDI
uredaj povezan u nizu.

Osnovnu elektronsku sustinu prenosa MIDI poruka izvrsava UART Ccip
(Universal Asynchronous Receiver Transmitter). Ovaj ¢ip prima i Salje poruke koje se
desavaju kao dogadaji (event) tako Sto npr. muzic¢ar pritisne dirku. UART ¢ip prima
bite, jedan po jedan u seriji. Prenos MIDI poruka se moze vrsiti putem serijskog,
paralelnog i MIDI porta, a u novije vreme takode putem USB, IEEE1394 (Fire Wire) i
Ethernet portova. S obzirom na brzinu protoka MIDI poruka, pozeljno je da kabl koji
spaja dva MIDI uredaja ne bude duzi od 156m. Ukoliko se radi o prosledivanju MIDI
poruka izmedu dva MIDI uredaja, kroz uredaj koji se nalazi izmedu njih, pozeljno je
da nema viSe od dva posredna MIDI uredaja, jer moZe doéi do nepravilnosti i
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vremenske nepreciznosti u slanju MIDI poruka. Ovakve smetnje se mogu posebno
izraziti kod prenosa sloZenijih MIDI poruka tj. kod sviranja sloZenijih muzickih dela ili
kod upotrebe kablova, konektora i MIDI uredaja koji nisu kvalitetno izradeni ili
nemaju zadovoljavajuée tehnic¢ke performanse kako bi obavili takav prenos podataka.
Iako postoje polemike na tu temu, potrebno je prilikom izrade kablova i konektora
precizno pratiti tehnicku specifikaciju za izradu takvih kablova i konektora kako
bismo bili sigurni da ¢e prenos MIDI podataka biti kvalitetan.

MIDI poruke su 10-bitne poruke od kojih prvi i poslednji bit oznacavaju pocetak
1 kraj prenosa MIDI poruke. Od preostalih 8 bita, 1 bit (status bit) oznacava da se radi
o MIDI komandi ili argumentu MIDI komande, a ostalih 7 bita ozna¢ava samu MIDI
poruku.

Start bit Stop bit

v v

01 1001001 1
Status bit MIDI poruka (7 bita)

MIDI poruke - muzicki aspekti

Po GM 1.0 specifikaciji MIDI poruke se Salju kroz 16 kanala, a kanal br. 10 je
rezervisan za slanje ritmickih poruka za zvukove udaraljki sa kojima se komunicira
putem tog kanala. Kanal br. 4 je rezervisan za melodiju dok je kanal br. 8 rezervisan
za harmoniju. Novije specifikacije MIDI protokola omoguéavaju koriséenje vise od 16
kanala. Svaki kanal moze da pristupa drugom zvuku instrumenta. MIDI uredaj treba
da bude sposoban da svira istovremeno minimum 16 nota za melodiju i 8 za udaraljke.
MIDI mapa instrumenata klasifikuje instrumente u 16 grupa od 8 instrumenata S$to
ukupno ¢ini 128 instrumenata.

1-9 Klaviri 65-72 Duvacki instrumenti sa trskom u pisku
9-16 Kromatske udaraljke 73-80 Duvacki instrumenti sa cevnim usnikom
17-24 Orgulje 81-88 Sintetizovani zvukovi

25-32 Gitare 89-96 Sintetizovani pad zvukovi

33-40 Bas 97-104 Sintetizovani efekti

41-48 Gudacki instrumenti 105-112 Etnicki tradicionalni instrumenti

49-56 Ansambli 113-120 Udaraljke

57-64 Limeni duvacki instrumenti 121-128 Zvucéni efekti

MIDI mapa udaraljki se sastoji od spiska 47 udaraljki koji su dodeljeni pojedinim
dirkama na klavijaturi. Mape instrumenata i udaraljki su univerzalne za sve MIDI
uredaje tako da je instrument broj 1 akusti¢cni koncertni klavir u svim MIDI
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uredajima, $to olakSava komunikaciju i upotrebu MIDI uredaja. Savremeni MIDI
uredaji mogu da imaju vise stotina instrumenata u svojoj memoriji, ali je osnovna
mapa instrumenata uvek ista kako bi se omogudilo osnovno funkcionisanje i
komunikacija sa drugim MIDI uredajima. MIDI uredaj moze istovremeno da svira vise
nota odjednom pa se tako odreduje njegova polifonija. Savremeni MIDI uredaji mogu
da sviraju 64 pa ¢ak i 128 nota odjednom.

U MIDI poruke spadaju poruke koje oznacavaju pocetak i kraj sviranja nekog
tona, jac¢ina pritiska dirke, glasnoca, odabir instrumenta kojem ée se poslati te poruke,
stimovanje samog elektronskog instrumenta, vibrato, sostenuto, visina tona, broj
kanala kroz koji ée se poslati poruke i sl. MIDI poruke mogu biti Start - pocetak
sviranja muzicke sekvence, Stop - zaustavljanje sviranja muzicke sekvence, Continue -
nastavak sviranja muzike sekvence. Kontrola vremenske preciznosti sviranja note se
obavlja tako sto MIDI uredaji moraju da posalju 24 kontrolne poruke za vreme trajanja
jedne cetvrtine note kako bi se precizno vrsila kontrola vremenske pravilnosti sviranja.
U MIDI poruke spadaju i takozvane System Exclusive poruke to jest poruke koje su
specifiéne za sistem. U ovakve poruke spadaju na primer poruke koje se odnose na
takt kompozicije, tonalitet, ukupnu glasnocu, kao i poruke koje pokrenu MIDI uredaj
da na spoljasnji uredaj memorise zvukove koji su u njemu memorisani, informise drugi
MIDI uredaj o oznaci identiteta svog proizvodaca, resetovanje MIDI uredaja na
fabricki odredene parametre i sl.

MIDI uredaj moze funkcionisati u cetiri operativna moda.

Omni-on Poly je operativni mod u kojem MIDI uredaj prima MIDI poruke na
svim kanalima, ali MIDI poruke Salje samo preko jednog kanala. U ovom modu MIDI
uredaj moze da odgovori polifono na primljene MIDI poruke.

Omni-on Mono je operativni mod u kojem MIDI uredaj prima MIDI poruke na
svim kanalima, ali na njih odogovara monofono. Ovaj mod se koristi kada je potrebno
da jedan MIDI uredaj svira monofono ili kada je potrebno da vise MIDI uredaja
unisono sviraju monofone muzicke sekvence.

Omni-off Poly je operativni mod u kojem MIDI uredaj prima MIDI poruke
vezane za mapirane instrumente iz osnovnog kanala i dodeljuje ih svim
instrumentima polifono. Razli¢iti MIDI uredaji mogu da budu konfigurisani tako da
odgovaraju na MIDI poruke dobijene iz razli¢itih kanala tako da svaki uredaj moze da
bude poseban deo u visedelnoj kompoziciji. Ovaj operativni mod je veoma fleksibilan,
jer pojedini kanali mogu biti ukljuceni, odnosno iskljuéeni prema potrebama
kompozicije i uloga MIDI uredaja.

Omni-off Multi je operativni mod u kojem MIDI uredaj, koji u sebi ima vise
mapiranih instrumenata, moze da odgovori na MIDI poruke koje dobija iz vise kanala.
Na pocéetku definisanja MIDI standarda u ovom modu je MIDI uredaj trebalo da
odgovara monofono na ove poruke, medutim noviji MIDI uredaji mogu da odgovaraju
polifono na ove poruke. U praksi se ovaj mod koristi kod sviranja MIDI gitara, jer je
potrebno da se omoguéi da svaka Zica treba da bude sposobna da Salje MIDI poruke
kroz poseban kanal.

Od zavisnosti od muzi¢kih potreba, MIDI uredaj se moze na takav nacin
isprogramirati i definisati njegovo reagovanje na primljene MIDI poruke.
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MIDI predstavljanje visine tona

S obzirom na 7-bitni karakter MIDI poruke MIDI moze da definise 128 visina
tona. MIDI opseg visine tonova zapoc¢inje u infrazvucénoj oktavi sa 8.17Hz. Koristeci
Global Tuning (globalno stimanje) MIDI poruku moguce je vrsiti transpoziciju i razne
oblike stimanja digitalnog muzickog instrumenta. Tako je moguce A5 Stimati na 338
Hz ili na 442Hz umesto na 440Hz. Asocijacija proizvodaca MIDI uredaja je 1992.g.
donela MTS (MIDI Tuning Standard), koji omoguéava da se putem System Exclusive
poruka vrSe stimanja po potrebi muzicara. Noviji MIDI uredaji omogucavaju vrlo finu
transpoziciju kao i razne oblike Stimanja. Tako je moguce $timati instrument da ima
viSe od 12 tonova po jednoj oktavi i omoguciti mikrotonalne varijacije. Savremena
muzikoloska istrazivanja pokazuju razne eksperimente savremenih kompozitora u
specifiénim Stimovima i istrazivanjima u oblasti muzickih lestvica i harmonija.

Kompjuterski program Timidity i Rosegarden u GNU/Linux operativhom
sistemu omogucavaju praktikovanje raznih oblika koriséenja MIDI poruka. Program
Timidity omoguéava razne oblike Stimanja pa samim tim moze da se koristi u nastavi
teorije muzike kao i informatike.

Rosegarden - razvijena MIDI i audio aplikacija

Rosegarden je MIDI i audio sekvencer, program za pisanje nota, odnosno mali
muzic¢ki studio koji omogucava i vrsenje kompleksnih muzickih aktivnosti. Na desnoj
strani grafickog interfejsa se nalaze poredjane audio i MIDI trake koje kreiramo, a na
levoj strani se nalaze delovi koji sluze za odredivanje tipa trake, naziva i podeSavanja
raznih MIDI parametara.

# Rosegarden: Piano-vezba.rg - Rosegarden = 8%
Eile Edit Composition Segments Tracks Tools Settings Help

M E e ok Hzedbrm RREm S ¢ EFAE>Q(ma3HH

u«b»ul.! Zoom: v 250%
" x

~Segment S 20

Label piane uvod _
Repeat [] Transpose| 0 ‘]. 1 O® piano pianoluvod pianc uvod-drugi deo—— |

Duantize[ off ‘v]De\ay[ 0 v] 2 0@ piano plano— — piano Il

Color | Default -

1 2 3

3 O@ pizicato pizzicato - - - - T = = r pizzicato drugideo ‘
4 0@ viola P |

5 0@ cello ’—celh— ——‘ |celloﬂr||g|deo

~Track Parameters

[ Track 7 - pizzicato |

~ Playback parameters 6 O® bass  |bassprvideo

prny ~_ e |
'8 O® <untitled> |
9 @® <untitled>
10 C@® <untitled>
110 ® <untitled>

Device| General MIDI Device

\nstrument[ #7

» Recording filters

} Create segments with:

~Instrument Parameters
[ 16:0 M Audio Au_._hile 24/96 MIDI ] 12C® <untitled>
Channel out 1300 <untitled>
Percussion 14 0@ <untitled>
Bank [0 |General MIDI 1500 <untiteds
Program [] |1.Acoustic Grand Piano 1600 <untitleds
(@ pan () chorus 170® <untitled audio>
(3 volume (2) Reverb
‘-(r-J Sustain G Expression

<0

4

18 C'® <untitled audio>
19 C'® <untitled audio>
20 C' @ <untitled audio>

Rosegarden je zasnovan na virtualnim trakama na koje se snima ili upisuju note

Rosegarden je razvijena muzi¢ka aplikacija koja se i dalje razvija i usavrSava.
Rosegarden po svojim moguénostima moze da zadovolji komponovanje i skiciranje
muzickih dela. Pomocéu Rosegardena mozemo da upisujemo notne znakove, da
primamo MIDI signal iz digitalnog klavira ili drugog kompjutera, da Saljemo MIDI
signal u digitalni klavir ili drugi kompjuter. Filtri za izvoz datoteka nam omogucéavaju
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da datoteke kreirane u Rosegardenu mozemo da izvezemo u score format za Csound,
sto moZe znacajno pospeSiti i osmisliti koriséenje programa Csound i omoguditi
kvalitetnije i uspesnije ucenje sinteze zvuka i teorije savremene muzike. Komandom
Export u File meniju moZemo izvesti kreiranu datoteku u Lilypond format. Lilypond
format je u stvari tekstualni format koji reéima opisuje partituru. S obzirom da je
Lilypond tekstualni fajl, on moze da posluzi i umetnicima koji ne vide ili su slabovidi.
Vazno je napomenuti da je Lilypond izuzetno kvalitetan program za pripremanje cak i
veoma sloZzenih partitura za Stampu pa proucavanje Lilyponda moze pomoci
umetnicima u savladavanju vestine pripreme partiture za Stampu.

Naravno, Rosegarden moze da izveze datoteke i u MIDI format. Dovoljno je da
se u meniju File odabere komanda Export, a odmah zatim se odabere Export MIDI file
i upise naziv MIDI datoteke, odredi njena buduca lokacija i sacuva na odredenoj
lokaciji.

# Rosegarden = 4

@ G |:_?‘* L\+ [,.fhcn"ﬂe.."ir'ufc:rl"ﬂatika_‘L,ch:cun"uents..f |vl

=4 Example Files

s Desktop

' Documents

,‘-A\ Home Folder

B |storage Media  Location: | |v] [ﬂ Save ]
@' Network Folders = FEilter: [Standard MIDI files |v] [ & Cancel l

% Automatically select filename extension (.mid)

Rosegarden moZe da izveze svoje datoteke i u datoteke MIDI formata

Posto ée se Rosegarden najvise koristiti u umetni¢ckom radu za pisanje nota i za
MIDI komunikaciju i sinhronizaciju sa drugim uredajima vazno je napomenuti da je
sasvim jednostavno staviti da je pretpostavljena vrednost da se svaka traka
automatski otvara u notnom editoru.

Notni editor ima s leve i desne strane kolekciju notnih znakova koji se odabiru
jednostavnim pritiskom levog tastera misa kad se kursor polozi preko odabranog
znaka i ponovnim kliktanjem levog tastera misa na zeljenom mestu u taktu.
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Ako u Settings meniju odaberemo Configure Rosegarden mozemo da podesimo
da nam se otvori notni editor, ako dva put kliknemo levim tasterom misa na traku koju
smo napravili tako $§to smo postavili kursor miSa na pocetak zone za trake i pritisnuli
levi taster misa.
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# Configure Rosegarden

1 General Configuration
General Presentation Eehavior l External Editors Auto-save ]
@ Default editor (for double-click on segment) [Notation |v]
Sequencer Mumber of count-in measures when recording [0 =
Always use default studio when loading files O
Notation
@ Help (v ok |[v appy |[X cancel

moZemo lako definisatipretpostavljeni nacin editovanja traka

U ovom programu mozemo da kombinujemo midi i audio trake, da koristimo
LADSPA plug-inove za nase trake, koristimo razne sintetizator plug-inove, da ih sve
kombinujemo u audio mikseti i MIDI mikseti. Ukoliko Zelimo da neku audio datoteku
posebno editujemo mozemo u programu Rosegarden definisati ime tog programa i on
ée se uvek automatski otvoriti ako nam zatreba dodatni rad na toj datoteci.
Konceptualno je program podeljen na trake i segmente. Jedna traka moze da ima vise
segmenata. Svakoj traci i svakom segmentu moZemo po potrebi da menjamo nazive
kako bismo imali jasniju sliku o muzickim odnosima. Urednost i logi¢cnost davanja
naziva segmentima i trakama je vazan deo organizacije rada u Rosegardenu. Naziv
segmenta promenimo tako $to u levom delu ekrana odaberemo deo koji se zove Label i
onda Edit. U otvoreno polje edit upiSemo naziv segmenta i on ¢ée se odmah videti u
desnom delu ekrana.

# Modify Segment label - Rosegarden 70O X

Enter new label

pianﬂ uvod I

E» Clear HV’ oK HX Cancel l

oznadavanje segmenata po nazivu i boji moZe da poboljsa preglednost muzickog dela

Pored raznih notnih znakova kao i oznaka za dinamiku Rosegarden moze da
menja i tempo po potrebi korisnika. Za tempo mogu da se upisuju fiksne vrednosti, ali
isto tako mozZe da se odredi za koje vreme ¢e tempo da promeni svoju vrednost i na koju
vrednost ¢e da se podesi.

Ovakva vrsta dinamicnosti omogucava realizaciju kompleksnih muzickih
zahteva u promeni tempa.
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% Insert Tempo Change - Rosegarden

~Tempo

MNew tempo: [12[1.5[][][]0 l%] bpm

® Tempo is fixed until the following tempo change

() Tempo ramps to the following tempo
) Tempo ramps to: [ |$]

~Time of tempo change

Time: [D |$] units
Measure: [1 |%] beat: 64ths: (4/4 time)
Seconds: [D |%] msec:

] [X Cancel

promena tempa u programu Rosegarden

U Rosegardenu postoji i MIDI mikseta, koja omogucéava da se za svih 16
instrumenata obavlja kontrola sviranja. Posebno je vazno napomenuti da ova mikseta
moze da funkcioniSe za vise MIDI uredaja odjednom tako da nam omoguéava kontrolu
velikog broja instrumenata.

# MIDI Mixer - Rosegarden

File Transport Help

M «« > » H B & !

LN OESNONVECEONCEONONONONONONONONGC)
chois @O O @O O O OO O O OO O O @ O O
Reverb (D (0D 0D 0 00O OOOOOOOOO
sustain D O O OO OO OO0 O

Expression 3 O O C CCCC OO

LB | 0| |m |‘| m = = = | =d = =] =] =] =
ol bl AR
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MIDI mikseta u Rosegardenu omoguéava kontrolu za vise MIDI uredaja
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Program Rosegarden je napravljen tako da veoma dobro komunicira sa drugim
programima pa se tako izvor njegovih zvukova mozZe odrediti tako da ih on uzima iz
drugog sintetizatora. U primeru koji je pokazan na donjoj slici Rosegarden je podesen
tako da moze da snima MIDI informacije koriséenjem MIDI interfejsa ugradene PCI
zvucne karte, a sviranje zvukova obavlja putem sintetizatora od kojeg uzima zvukove.
Ovakva fleksibilnost omogucéava funkcionisanje u malom studiju, ali sa obavljanjem i
sloZenijih zadataka, imajuéi u vidu da neki USB MIDI interfejsi mogu da imaju do 128
MIDI kanala.

% Manage MIDI Devices - Rosegarden =
File Edit Help

*“

- -

—Play devices

Device Connection | [ New Delete l
General MIDI Device 5129:0 Synth input port (31578:0) (write) |'] [ Import... Export... l

MIDI output system device [14:0 Midi Through Port-0 (duplex) |v [ Banks Control Events... l
—Record devices

Device Current | Connection | New Delete

MIDI hardware input device ll No 16:0 M Audio Audiophile 24/96 MIDI (duplex) 'l

MIDI input system device [ ] No [No connection vl

Close

razni nadini izbora izvornog zvuka i MIDI signala daju veliku fleksibilnost u koriséenju Rosegardena

Napredna upotreba i razvoj MIDI standarda

MIDI se upotrebljava prevashodno u izvodenju i komponovanju muzike, ali je
razvoj MIDI standarda doveo do moguénosti da se putem MIDI poruka upravlja
raznim studijskim uredajima, scenskom rasvetom, kompjuterskom animacijom,
sinhronizacijom uredaja za snimanje zvuka i sli¢no.

Razvoj MIDI standarda kao i njegova proSirenja kao S$to je na primer XG
kompanije Yamaha znacajno prosiruju muzi¢ke mogucénosti upotrebe ovog protokola.

Noviji razvojni tokovi definisu OSC (The Open Sound Control), koji je primenjen
u kompjuterskim programima kao s$to je Csound, Pure Data. On omogucava razmenu
poruka preko Ethernet konekcije.

SMPTE - sinhronizacija rada uredaja i audio-video signala

SMPTE je skraéenica od Society of Motion Picture and Television Engineers.
Society of Motion Picture and Television Engineers je stru¢na organizacija koja se bavi
postavljanjem standarda za audio, video, filmsku i TV produkciju. Kao $to sam naziv
nagovestava SMPTE se koristi tamo gde postoji vise uredaja koji moraju da
sinhronizuju svoju komunikaciju u filmu, video produkciji, audio produkciji i raznim
vrstama kombinacija ovih medija. SMPTE i MIDI se cesto koriste u te svrhe, ali je
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vazno napomenuti da je SMPTE jedinstven standard koji se koristi u sinhronizaciji
uredaja. Zamislimo situaciju u kojoj imamo u jednom snimacu 8 kanala audio signala
koji treba da se montira sa video snimkom performansa snimanog sa dve kamere.
Video montaza takvog video snimka podrazumeva dva video uredaja sa posebnim
monitorima kao i poseban digitalni snimac.

Da bi se precizno sinhronizovao rad sva tri uredaja i da bi se zvucni zapis
uklopio u preciznost montiranog video snimka potrebno je da se ovi uredaji povezu i
razmenjuju sinhronizacijski kod. Pre pojave SMPTE koda sinhronizacija se obavljala
tako Sto su se npr. dva magnotofona povezala specijalnim kablom i uredajem, koji je iz
samog napona koji napaja uredaje izvadio kontrolni zvuk frekvencije od 60Hz (u SAD
frekvencija mreznog napona iznosi 60Hz) i onda se on upisivao na poseban deo na traci
1 njegova sinusoida je sluzila za medusobnu sinhronizaciju. Takva sinhronizacija se
zasnivala na kontroli rada motora koji su okretali kolutove sa trakama pa su takvi
uredaji imali veoma precizno sinhronizovanu brzinu. Medutim, sinhronizacija brzine
nije dovoljna. Potrebno je sinhronizovati i ta¢ne pozicije u uredajima. Na primer,
pizzicato sviranje treba da ima veoma precizno sinhronizovan video i zvuéni zapis jer
se kod pizzicato sviranja svaki nedostatak takve sinhronizacije jasno uocava a takav
snimak kvari umetnicki dozivljaj snimka.

SMPTE kod je dosta slozen i on u sebi ima podatke o satu, minuti, sekundi i
okviru same video slike te na taj nacin vrsi i precizno pozicioniranje i sinhronizuje i
prema poziciji. Da bi se SMPTE kod precizno upotrebio i da bi njegova funkcija bila
efikasna on se zapisuje duz cele trake, te se taj zapis naziva i LT'C (Longitudinal Time
Code). Medutim, LTC se teze ¢ita kod jako sporih brzina trake, nemoze da se ¢ita kad
je traka zaustavljena. LTC kod se upituje na audio delu video zapisa i lako se prenosi
kod snimanja sa jedne video trake na drugu.

Ovaj problem se resava tako sto se upisuje i VITC (Vertical Interval Time Code),
koji moZe uspesno da se c¢ita i kad je traka potpuno zaustavljena. Pomocu ova dva koda
moguce je vrlo precizno sinhronizovati brzinu, ali i poziciju. Ako u video montazi
performansa zvuk cinele treba da postavimo na pravo mesto, onda ¢emo preciznim
definisanjem pozicije i VITC lako pronaci to mesto i precizno pozicionirati taj zvuk
prema snimku.

Razvoj video industrije i postojanje razli¢itih standarda za video zapis koji
definisu broj okvira slike u sekundi je naveo inZenjere koji su definisali SMPTE da
omoguce prilagodavanje bilo kojem prihvacenom video standardu.

U sledecoj tabeli sistemati¢no prikazujemo razne standarde sa brojem okvira u
sekundi, primeni i tacnosti prikaza vremena.
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Brojanje u Hz | Broj okvira u sekundi | Ta¢nost prikaza vremena Primena
24 24 okvira realno vreme Film
25 25 okvira realno vreme Standard za
evropsku TV
29.97 30 ispusteni okvir * realno vreme NTSC standard za
SAD i Japan
29.97 30 neispusteni okvir 0.1% spor SAD i Japan
30 30 ispusteni okvir 0.1% brz nije standard
30 30 neispusteni okvir realno vreme SAD i Japan

Da bi se ova tabela potpunije razumela ovde dajemo nekoliko objasnjenja.
NTSC (National Television Standards Committee) je utvrdio za crno-belu TV u SAD
standard od 30 okvira u sekundi imajuci u vidu da je frekvencija napona u mrezi 60Hz.
Buduéi da je u evropi frekvencija mreznog napona 50 Hz u Evropi je definisan
standard PAL (Phase Alternate Line) pa je u Evropi za kolor TV uzeto da takav video
zapis ima 25 okvira u sekundi. U kolor TV u SAD je uzeto da ima 29.97 okvira u
sekundi da bi se obezbedila kompatibilnost kodiranja sa kolor i crno-belim TV
uredajima.

Ako uzmemo u obzir racunanje broja okvira u jednom satu za standard od 30
okvira po minutu videt éemo da u jednom satu imamo 108 000 okvira. Ako isto
prorac¢unamo sa opcijom od 29.97 okvira po sekundi videt éemo da svakih sat vremena
postaje oc¢igledna razlika od 108 okvira Sto je u svakom slucaju primetna razlika, koja
moze znacajno poremetiti umetni¢ki dojam emitovanja nekog koncerta, pozorisne
predstave, filma, savremenog umetnickog dela ili neke druge emisije.

30 okvira x 60 sekundi x 60 minuta - > 108 000 okvira
29.97 okvira x 60 sekundi x 60 minuta -> 107 892 okvira
razlika -> 108 okvira

Da bi se izbegli negativni efekti ove razlike u broju okvira uveden je sistem
ispustanja okvira (drop frame) pa se u svakoj minuti preskoce prva dva okvira sa
izuzecima na 00, 10, 20, 30, 40 i 50 minuta. Na taj nacin 54 puta se izostave po 2
okvira i onda se tacno poklope sinhronizacije koda vremena. Filmska industrija
redovno koristi 24 okvira po sekundi kao svoj standard. Razvojem savremenih
digitalnih uredaja pojednostavljuje se pitanje sinhronizacije mada ¢e TV, filmska,
video i druga savremena umetni¢ka produkcija joS uvek zahtevati primenu SMPTE
sinhronizacije.

Da bi se vrsila sinhronizacija sa digitalnim snimacé¢ima ponekada se koristi i tzv.
Word Clock. Word Clock je veoma jak sinhronizacijski signal posto digitalni snimac
mora da funkcioniSe na brzini ucestalosti odabiranja. Dakle, ako se vrsi snimanje ili
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sviranje na ucestalosti odabiranja (sampling rate) 96000 Hz onda je potrebno da oba
uredaja rade na toj frekvenciji. U svim oblicima sinhronizacije je potrebno da se odredi
koji uredaj je glavni prema kojem se drugi uredaji moraju sinhronizovati Taj uredaj je
Master, a drugi uredaji su Slave. Eksperimentisanjem u raznim moguéim scenarijima
se moze ste¢i veoma vazna praksa u radu sa ovim uredajima.

MIDI Time Code i SMPTE

MIDI Time Code je tehnolosko reSenje za prilagodavanje komunikacije izmedu
SMPTE koda kojie se sastoji od 80-bitnih reci i MIDI signala koji se sastoji od 8-bitnih
re¢i. U video produkciji svakih % okvira MIDI Salje dva bajta informacija o poziciji u
okvirima, pa onda u sekundama, minutama i satima. Takav proces se zavrs§i tacno u
toku trajanja dva okvira, a onda opet krece ispocetka. Na taj nacin se vrsi tacéna
sinhronizacija. Program Rosegarden u svom Settings delu ima mogucénost biranja
sinhronizacije putem Midi Time Code:

# Configure Rosegarden 7 = X
_ Sequencer Settings
General General Startup Record and Mix Synchronisation
: Sequencertimer system timer -
Sequencer JACK transport mode Ignore JACK transport -
MIDI Clock and System messages SendMIDI Clock, Start and Stop -
Notation MIDI Machine Contral mode WMIC Master -
MIDI Time Code mode MWTC Master -
Automatically connect sync output to all devices in use
@) Help W OK ||% Apply ||3 Cancel

ekran koji pokazuje podesavanje MIDI Time Code konfiguracije u Rosegardenu

Sinteza zvuka

Sinteza zvuka je tehnoloski kompleksna disciplina u digitalnom audio domenu.
Zahvaljujuéi razvoju tehnologije, znacajnom poveéanju procesorske brzine kao i
unapredenje softvera, sinteza zvuka viSe nije nedostupna svakom korisniku
personalnih kompjutera. Razvojni put tehnologije i algoritama za sintezu zvuka je bio
tezak i spor.

Prvi eksperimenti sinteze zvuka pomocu kompjutera pocinju 1957.g. g. u
Belovim Laboratorijama (Bell Laboratories), SAD. Maks Metjuz (Max V. Mathews) je
sa svojim kolegama dokazao da je moguca sinteza zvuka koriSéenjem kompjutera i to
uz promene frekvencije i amplitude u vremenu. Prvi program za kompjutersku
sintezu zvuka je napisan za IBM 704 kompjuter, koji je zauzimao ogroman prostor i
bio konstruisan na osnovu tehnologije vakuum cevi, koja je bila rasirena u to vreme.
Danasnji kompjuteri su neuporedivo jaci od tadasnjeg IBM 704, a slobodni programi
za sintezu zvuka su dostupni svima. U to vreme je ¢akm i IBM 704 bio nedostizan za
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Bell Laboratories pa su se prve kompjuterske kalkulacije objavljale u sedistu IBMa u
gradu Nju Jorku (New York City). Oni su ¢esto odlazili u sediste IBMa da bi radili na
sintezi zvuka, a zatim se vracali u Bel Laboratorije da bi ¢uli rezultate svog rada.

Za tu svrhu je posebno konstruisana vakuumska cev koja je vrsila konverziju
digitalnog signala u zvuk. Ta vakuumska cev je bila jedinstvena u svetu, a Bernard
Gordon je konstruisao specijalno za taj eksperiment. Music I program koji je
generisao jedan trouglasti signal, jednakostrani¢ni trougao, a korisnik je mogao da
definiSe visinu tona, talasni oblik i trajanje. Psiholog Njuman Gatman (Newman
Guttman) je komponovao jednu kompoziciju koristeéi program Music I. To je bila
monofona etida, koju je on nazvao In a Silver Scale, koju je napisao 17. maja 1957.g.
Veé ta kompozicija pokazuje moguénosti kompjutera u sintezi zvuka. Guttman je bio
zainteresovan za psihoakustiku i koristio je taj komad kao test kontrasta izmedu
hromatske skale jednakog takta i prave intonacije. Max Mathews 1958.g. zavrSava
Music II i veé¢ tada je bilo mogucée izabrati neki od 16 talasnih oblika smestenih u
memoriji. Prvi koncert takve muzike je bio odrzan 1958.2. u Nju Jorku. Panel
diskusijom je nakon koncerta moderirao DZon Kejdz (John Cage), a odmah nakon toga
je Guttman izveo svoju novu kompoziciju Pitch Variations u vili poznatog dirigenta
Hermana Serhena (Hermann Scherchen). Herman Serhen je u to vreme bio poznat
kao dirigent kompozicija Gustava Malera, a njegova vila kao sastajaliste
eksperimentatora i konstruktora posvecenih upotrebi tehnologije u muzici.

Tehnoloska istrazivanja i napredak u programiranju su doveli do formiranja
koncepta koji se tada nazivao jedini¢ni generatori (Unit Generators) ili skraceno UG.
UG su u stvari jedinice (filtar, pojac¢alo, oscilator) koje su mogle biti povezivane kako bi
se njihovom kombinacijom i kreiranjem sloZenijih sistema mogao dobiti kompleksan
zvuk. Prvi programski jezik u kojem je upotrebljen taj koncept je Music III 1960.g.
Max Mathews i DZoan Miler (Joan Miller) su kao autori Music III omogudili da
korisnici kreiraju svoje mreZe jedini¢nih generatora i da relativno lako primene
algoritme sinteze zvuka. Razvojem tehnika programiranja dolazi do razvoja Music IV
1 Music V, a nakon njih do niza programa koji sluze za sintezu zvuka.

Kompjuterski programi za sintezu zvuka mogu se podeliti u tri grupe:

programi za sintezu zvuka sa grafickim interfejsom

programski jezici za sintezu

graficki interfejsi za jezike za sintezu

Csound je slobodan softver i u svetu je poznat kao jedan od najsavremenijih
programa za sintezu zvuka. Csound je u stvari programski jezik za sintezu zvuka koji
sintetizuje zvuk tako Sto ga generiSe iz dve tekstualne datoteke. Kao u svakom
muzickom delu mora da postoji instrument i partitura. Csound sintetizuje zvuk iz
jedne datoteke koja ima ekstenziju .orc odnosno orchestra (orkestar) i druge koja ima
ekstenziju .sco odnosno score (note, partitura). Csound nema sam po sebi graficki
interfejs, ali zato postoje programi Cecilia i Blue koji su grafic¢ki interfejsi za
koriséenje Csounda. Njihov grafic¢ki interfejs vrsi graficko predstavljanje operacija i
organizacije procedura i komandi odnosno konfigurisanja parametara za Csound.
Csound se moze koristiti i pomoéu komandne linije i pokretanjem komande obaviti
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sintetizovanje zvuka. Algoritmi svih poznatih sinteza zvuka se nalaze u samom
Csound programu, a pomocu njega je moguce praviti viSsekanalne zvukove kao i
omoguditi punu interakciju sa MIDI uredajima.

Kao $to samo ime kaze program Csound je zasnovan na C programskom jeziku,
a isto tako postoje slobodni softveri za sintezu zvuka koji su zasnovani na Common
Lisp jeziku i sluze za sintezu zvuka. S obzirom da je program Csound jedna vrsta
programskog jezika moze posluziti kod programiranja slozenih umetnickih dela.

|E| blue - 0.117.0 - New Project (| X

Script - Window  Help

To: (FIRR TRUEE |==r==h==h== [ Loop WWW’T’EW

| tables | global | udo | project properties | sound file |

der Settings

Advanced Settings

otrebu Csound progr v VU sintezu

Program Blue svojim grafickim interfejsom olak$ava koriséenje programa Csound.

Program ZynAddSubFx je primer programa koji ima graficki interfejs. Ovaj
program je veoma rasiren u upotrebi u okruzenjima gde se koristi slobodan softver.
Pomoc¢u programa ZynAddSubFx mogu da se veoma opsezno prikazu nacini aditivne i
subtraktivne sinteze zvuka. Upoznavanjem ovih sinteza zvuka umetnici mogu da
shvate nastajanje zvuka orgulja i slicnih instrumenata te da na taj nacin obogate
razumevanje tih instrumenata i da u svojim umetnickim delima koriste jedinstvene
zvukove koje su oni sami kreirali.
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Use | lntemal =

Change |

Voice

Oscillator
Fhase

—
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Use Dzcil.

[temal =i
Change |

[Sound ~] R 5
ﬂ 1 ﬂCurrent Yoice Close Window | [ Cc N P |

Deo programa ZynAddSubFX koji prikazuje aditivnu sintezu

U svim slucajevima, od samih pocetaka sinteze zvuka pa do danas, korisnik
unosi paramatre i kombinacije modula koji primenjuju razli¢ite nacéine sinteze, a
kompjuter generise niz digitalnih informacija koje se pretvaraju u zvuk tako Sto
program generiSe datoteku po izboru korisnika ili se preslusavanje rezultata sinteze
obavlja direktno preko zvucéne karte i njenog konvertera, digitalnog signala u analogni.

Wavetable sinteza

Zvucne karte su cesto imale u sebi ugradene male procesore za obavljanje
wavetable sinteze zvuka pa je tako wavetable sinteza bila jako popularna. Wavetable
sinteza je joS uvek prisutna u mnogim klavijaturama koje u svojoj memoriji imaju
parametre za razne vrste instrumenata koji se generiSu wavetable sintezom. Ako
zamislimo moguénost da kompjuter kalkulise vrednosti odbiraka talasnog oblika i
Salje ih prema konverteru iz digitalnog oblika u analogni onda moZemo govoriti o
sintezi zvuka i pretvaranju parametara prema matematickom modelu u zvuk. Jos
efikasnija tehnika bi mogla da se zasniva na tome da kompjuter kalkulise parametre
za jednu periodu nekog zvuka i da te parametre umemorise u tabelu koju nazivamo
wavetable. Kod sinteze kompjuterski program kontinuirano pregledava tu tabelu i
salje ih prema zvucnoj karti koja takav digitalni signal pretvara u analogni signal koji
mozemo da ¢ujemo preko pojacala i zvucnika.
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S0 5 L>-L

Slika prikazuje tabelu od 24 vrednosti gde polje 0 u tabeli ima vrednost 0, a polje 6 u tabeli ima vrednost 1.
Polozaj od 0 - 24 pokazuju lokacije vrednosti u tabeli talasnih rednosti.

Aditivna sinteza

Aditivna sinteza je klasa nekoliko tehnika sinteza zvuka koja je prisutna u
raznim vrstama orgulja, a posebno je prisutna u veoma popularnim Hammond
orguljama.

Osnova aditivne sinteze se zasniva na vrlo jednostavnom principu. Razlicite
frekvencije se slazu jedna na drugu i tako se dobijaju viSeslojni zvukovi koji se sastoje
od vise frekvencija. Kvalitet zvuka ¢e se odrediti pazljivim izborom i
eksperimentisanjem sa rali¢itim tipovima frekvencija. Kroz eksperimetisanje u radu
sa aditivnom sintezom lako ¢e se uociti razne psihoakusticke karakteristike pojedinih
frekvencija 1 njihovih odnosa. Ako npr. definiSemo trajanje frekvencije od 350Hz 20
sekundi i istovremeno stavimo frekvenciju od 358Hz uocit éemo pojavu oscilacija kao
da je tremolo ili vibrato umesto dva kontinuirana zvuka. Tako ljudsko uho opaza
istovremeno sviranje dva zvuka koji imaju veoma bliske frekvencije.

fE: hammondB3

Sl ulunluluuluumml

RORRRY 1 V1TV AN Y A0 SO A

Prikaz Hamond orgulja. Sviranjem preko MIDI klavijature se ovim programom sintetizuje zvuk
Hammond orgulja
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Istorijski gledano, aditivna sinteza poti¢e joS iz srednjeg veka. Registri u
cevnim orguljama su imali funkciju preusmeravanja vazduha na skupine od nekoliko
cevi razli¢itog promera koje su istovremeno svirale. Na taj nacin su se kombinacije
definisanih zvukova slagali jedan preko drugog i kreirali zvukove dodavanjem Sto je u
osnovi koncepcije aditivne sinteze. Savremena upotreba aditivne sinteze se zasniva na
Furijeovom teoremu koji tvrdi da se svaki sloZeni talasni oblik moze opisati pomocu
sume viSe jednostavnih talasnih oblika. Teoretski gledano analizom zvuka dolazimo
do njegovih sastavnih komponenti, a aditivna sinteza bi idealno govoreci, trebalo da
omoguci rekonstituciju tog zvuka. To nije uvek lako, s obzirom da neki zvukovi imaju
veoma specifi¢ne osobine koje nije lako analizirati pa ni rekonstituisati. U savremenoj
muzici su aditivnu sintezu u nekoliko kompozicija koristili savremeni kompozitori kao
sto su Cahill, 1897., Douglas 1968. te Stockhausen.

T. Cahill je svoj dzinovski elektronski instrument kojeg je pravio krajem 19.
veka 1 pocetkom 20. veka zasnovao na aditivnoj sintezi. Njegov instrument
Telharmonium je bio tezak nekoliko tona i mogao je da prenese zvuk telefonskim
linijjama u vrlo udaljena mesta, Sto je preteéa danasSnjeg emitovanja muzike putem
Interneta i drugih tipova kompjuterskih mreza (streaming).

Medutim, aditivna sinteza se ne iscrpljuje samo slaganjem nekoliko frekvencija
nego se mogu slagati i harmonici. (Pojam harmonik kao celobrojni umnozak osnovne
frekvencije je prvi put upotrebio Sauver 1701.g.) Na isti nacin kao $to se aditivna
sinteza moze vrsiti dodavanjem frekvencija, harmonika, mozZe se vrsiti i dodavanje
faza ili drugih komponenti zvuka. Cak se neki oblici granularne sinteze mogu se
nazvati aditivnom sintezom kada se granule zvuka slazu jedna na drugu.

" ADsynth Voices list B A

Mo. Vol Pan R. Detune Vib. Depth
1 [ 2 ~ Fn T} B T
2 v —1 A © pbss [ 78
3 100 — A @ [s3s [} 21
4~ & o0 —— 4 © hes3 [} 53
5 100 — A Fisa I} @
8 V| & g — & Feas [} 21
7 v 100 — | A & p3ar 3l 72
—_— [ A& & [eaz T &&
Hicle “oice List |

u programu ZynAddSubFX se mogu definisati liste glasova i za svaki glas definisati parametri i
tako vrsiti aditivna sinteza

Uz vezbanje i eksperimentisanje sa programom ZynAddSubFX se moZe shvatiti
princip rada aditivne sinteze i sintetizovati razni zvukovi. Da bi se uspesno upotrebila
ova sinteza potrebno je steéi iskustvo u eksperimentisanju te razviti analiti¢ko
slusanje zvuka. Ovaj aspekt je posebno naglasen kod aditivne sinteze, buduéi da je
njena koncpecija zasnovana na sintezi komponenti zvuka, koje same za sebe ne moraju
da imaju umetni¢cku vrednost. Razvoj analitickog sluSanja moze doprineti boljim
opazajnim sposobnostima umetnika u procesu opazanja nijansi varijacija zvuka, Sto ce
im biti od velike pomo¢i u umetnickom izrazu i produkciji njihovih snimaka.
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slika prikazuje deo elektronske Seme Telharmoniuma sa pocetka 20. veka. Obratite paZnju na funkcionalni opis

komponenti za slaganje raznih frekvencija
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Sinteza odbircima zvuka

Sinteza odbircima zvuka se zasniva na tehnikama stvaranja kompleksnijih
zvukova kao i njihovih sviranja pomocu snimljenih odbiraka zvuka koji ne moraju biti
zvukovi instrumenata niti zvukovi nastali kalkulacijom parametara zvuka (faza,
amplituda, frekvencija i sl.) VazZno je napomenuti da ovaj pojam odbirak ima drugo
znacenje od znacenja kod konverzije analognog signala u digitalni i digitalnog signala
u analogni. Kod ove vrste sinteze zvuka odbirak moze biti snimljeni zvuk u trajanju
od nekoliko sekundi ili éak mnogo duze. Dakle, za razliku od wavetable sinteze u ovoj
sintezi se pretrazuju mnogo veéi delovi snimljenog zvuka. Ovaj nacin sinteze je
prevashodno povezan u smislu svog nastanka, za kompozitore koji su Kkoristili
pronalazak magnetne trake za snimanje u svom umetnickom radu. Pol Hindemit
(Paul Hindemith), Darius Milhaud, Enst Toch su eksperimentisali sa trakama
razli¢itih brzina i promenama zvuka koje su tim putem nastale. U to vreme Pjer Safer
(Pierre Schaeffer) osniva studio za konkretnu
muziku, te on i Pjer Anri (Pierre Henry) pocinju da
snimaju takozvanu konkretnu muziku. Konkretna
muzika podrazumeva koriséenje zvukova koji su
snimljeni mikrofonom. Slika levo prikazuje Pierre
Schaeffer-a 1953.g. za uredajem koji je preteca
danasnjih semplera. PritiSéudi dirke jedne oktave i
varijabilnim motorima koji okrecu traku na koju je
snimljen zvuk na taj naéin sviraju zvuk koji je
snimljen na magnetofonsku traku. Takva muzika
podrazumeva direktnu intervenciju na zvucne

o _ objekte kako se tada nazivaju zvukovi, te notacija
pomocu dirki jedne oktave vrsi se .o . . .y
transpozicija snimljenog odbirka zvuka, podrazumeva grafi¢ko oblikovanje umesto klasi¢ne
Pierre Schaeffer 1953.. notacije. Ideja prisustva magnetofonske trake u
komponovanju i izvodenju muzi¢kog dela ostaje prisutna sve do sedamdesetih godina
20. veka kada je konstruisan instrument Mellotron, koji se svirao pomocu trake na
kojoj je bio snimljen zvuk. U digitalnom domenu se radi o digitalno snimljenom
zvuku koji se ¢cuva u memoriji digitalnog instrumenta. Takav instrument se zove
sempler. Savremeni personalni kompjuteri koriste programe koji se ponasaju kao
sempleri. Medutim, pored estetickih promena u poimanju muzike, tehnoloski aspekti
ovakvog sviranja su doneli znacajne promene u proizvodnji instrumenata pa i studijske
opreme, a posebno koriSéenja zvukova snimljenih mikrofonom u filmu, TV,
multimedijalnim umetni¢kim delima i sl.

Sustina ove sinteze se sastoji u kreiranju segmenta zvuka koji ée se koristiti kao
instrument, nacdinima transponovanja tog zvuka te upraviljanje memorijom samog
uredaja koji vrsi sviranje takvog zvuka.

Segment zvuka se svira tako $to se on oblikuje na taj nac¢in da moze duze da se
svira, a da se ne ¢uje prekid u samom snimku. Da bi se postigao takav rezultat koristi
se tehnika looping i to na dva nacina. Prvi je nacin da se odabru delovi na pocetku i
na kraju samog snimka, zatim se oni podese tako da se na kraju snimka kod duzeg
pritiskanja dirke automatski prede na pocetak istog snimka kao da se radi o istom
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zvuku koji se duZe cuje. Druga tehnika se zove bidirectional looping i ona
podrazumeva da se na kraju sviranja segmenta zvuka taj isti segment svira unazad do
pocetka.

Transpozicija snimljenih zvukova se vrsi koriSéenjem dve metode:

1.) promenom ucestalosti odabiranja kod konverzije digitalnog signala u
analogni u samom uredaju (sempleru). Spustanje, odnosno podizanje menja visinu
tona, ali i duzinu trajanja nekog zvuka.

2.) promenom broja odbiraka u samom uzorku zvuka.

Obe tehnike se zasnivaju na promenama vremena trajanja uzorka zvuka, ali one
ne podrazumevaju promenu spektra zvuka. Ubrzavanje sviranja zvuka u drugoj
metodi se realizuje tako $to se npr. svaki drugi odbirak preskoci i posto se zvuk brze
odsvira on zvuci kao da je visi ton. U drugoj metodi ucestalost odbiranja kod
konverzije digitalnog signala u analogni je konstantna. Postupak preskakanja nekih
odbiraka se zove decimacija. Ponekad se za isti postupak koristi termin
downsampling. Obrnut postupak od downsampling je upsampling. Kod upsampling
postupka se umece odredeni broj odbiraka izmedu postoje¢ih. Postupak umetanja
novih odbiraka se zove interpolacija.

Metoda 1 i metoda 2 imaju razli¢ite postupke da bi postigle isti cilj. Kod prve
metode se povecava ucestalost odabiranja kod konverzije digitalnog signala u analogni
da bi se dobio visi ton, dok se kod druge metode, interpolacijom, to jest povecavanjem
broja odbiraka, snizava ton.

Za ovu vrstu rada su potrebne veoma precizne kalkulacije kao bi se dobio
precizan rezultat.

Upravljanje memorijom u semplerima se obavlja tako da se najcesce radi
kompresija podataka ili redukcija podataka. Obe tehnike kompresija i redukcija imaju
¢ujna osiromasenja samog zvuka. Savremeni razvoj informacionih tehnologija je doveo
do znacajno boljih i brzih memorijskih jedinica pa se ove tehnike sve manje koriste.
Ipak, duzina i rezolucija mikrofonom snimljenog zvuka moze znacajno uticati na
upravljanje memorijom pogotovo kod skromnih i ogranicenih memorijskih resursa.

Sviranje koriSéenjem ovakvih odbiraka zvuka se moze vrsiti na dva nacina:

Viseslojno slaganje ovakvih odbiraka u kompozicije koje se sastoje od ovakvih
odbiraka najcesce uz upotrebu raznih tehnika transformacije zvuka ili drugih oblika
sinteze.

Sviranje putem MIDI klavijature tako $to se odredi da cela klavijatura ili njeni
delovi - zone upravljaju pojedinim odbircima zvuka. Na taj nacdin se sviranjem
klavijature vrsi transpozicija odbiraka prema gore opisanim metodama.

U GNU/Linux operativnom sistemu postoji nekoliko softverskih paketa koji
omogucavaju primenu ovog tipa sinteze zvuka. Oni se zasnivaju na tome da se neki
odbirak zvuka edituje i sacuva u formatu povoljnom za upotrebu. Nacin koriséenja je
moguc uz upotrebu programa kako sto je Audacity u kojem se odbirci mogu viseslojno
slagati po Zelji kompozitora ili se ovakvi zvukovi mogu svirati putem MIDI klavijature.
Ukoliko nije pri ruci MIDI klavijatura moze se koristiti virtualna MIDI klavijatura ili
se moze napisati partitura u programu kao S$to je Rosegarden i podesiti da on te note
dodeljuje odbircima zvukova koje smo odabrali.
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Neki od tih programa oponasaju poznati vlasni¢ki program Gigasampler. Npr.
program Gigedit omogucéava modifikovanje datoteka napravljenih u programu
Gigasampler ili napravljenih za program Gigasampler. Veoma pogodan za rad je Java
Classic graficki interfejs za Linux Sampler, koji daje dovoljno osobina da se zameni
upotreba Gigasamplera slobodnim softverom.

3 assIc = X

Actions Edit Yiew Channels Tabs Window Help
= |l =l N
g \ - &2 s -
0OEBAIX 8 K
1 =
ik Tasks *l5 o o = .
Sampler channels
Create channel Load Instrument ) ==ff= [5] ‘ ") < 6% €
Create channel using )
Load Instrument... YE - EI‘ ) [5] s0% £
.
h MIDI devices Load Instrument ) [--f-- [ml[5] ‘ o) o s1% €
Create MIDI dewicel
Manage MIDI devices Load Instrumert.. ) == ‘ ) 5] 67% 4
Manage MIDI instruments
) Load Instrument ) . E” ) = 7% €
W) Audio devices
Create audio device Load Instrument.. ) --f-- [E ‘ ") = sex €
Manage audio devices
Load Instrument.. YE [ EI‘ ) o 30 £
Qrchestras
Shaw Orchestrag Load Instrument Y E - E‘ ) = 765 €
Manage Orchestras
Load Instrument... YE - EI‘ ) [5] 36% 4
Load Instrument ) == EH W) [5) a7y €
|Tma| 10 sampler channels | voices 0 |

Deo grafickog interfejsa JS Classic za Linux Sampler

Nekada su odbirci zvukova definisani kao tzv. soundfontovi. Soundfontovi su
digitalni snimci raznih zvukova ili muzi¢kih instrumenata definisanih tako da se
mogu koristiti kao MIDI banka instrumenata po MIDI specifikaciji $to omogucava
koriséenje u programima kao $to je Rosegarden.

Neke zvucéne karte imaju u svojoj memoriji soundfontove ili imaju obezbeden
prazan memorijski prostor za dodatne soundfontove. Rosegarden ima moguénost da
postojece soundfontove ubaci u taj slobodan memorijski prostor i da se soundfontovi
koriste kao instrumenti i zvukovi po MIDI specifikaciji. U konfiguraciji Rosegardena se
moze podesiti da se prilikom pokretanja Rosegardena izvr$i i taj postupak. Uspesnost
ovog postupka ovisi o tehni¢kim specifikacijama kartice i njenim raspoloZivim
memorijskim resursima.
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# Configure Hosegarden

General

2

e
Notation

@ Help

Sequencer Settings

General Startup

Eecord and Mix | Synchronisation ]

Sequencer status

Send allMIDI Controllers at start of playback
(will incur noticeable delay)

Load SoundFont to SoundBlaster card at startup

Fath to 'astload’ or 'stxload’ command

SoundFont

MIDI OK, no

t
x

audio | Show detailed status

[inrstioad

|

[

|

(v oKk |[v appy || cancel |

Rosegarden ima mogucnost ubacivanja soundfontova u zvuénu kartu prilikom pokretanja programa

Upotreba soundfontova u programu Rosegarden

Ako u nasem kompjuteru imamo zvuénu kartu koja u sebi nema umemorisane
zvukove po MIDI specifikaciji onda je potrebno da omoguéimo da program u kojem
zelimo da komponujemo nasu kompoziciju ima pristup zvukovima po MIDI
specifikaciji kako bi se te note mogle c¢uti. To mozemo da uradimo tako Sto éemo
omoguditi programu Rosegarden da pristupi tim zvukovima koji ée prethodno biti u
sintetizatoru Qsynth. Dakle, Qsynth je aplikacija koja nam omogucava da otvori neki
soundfont i da iz njega sintetiSe zvuk, a Jack da nam omogucdi da se taj zvuk moze ¢uti
pomocu njemu dodeljenih nota iz programa Rosegarden.
Potrebno je da najpre pokrenemo program Qsynth, koji je u stvari graficki interfejs za
program Fluidsynth koji obavlja funkcije sinteze zvuka.

—Reverb —Chorus
,
Room Damp Width Level N Level Speed Depth
B (3 (B 3 (D
BB B AR = S
() Reset (2012 [0 [2] [s0[2] [oo}2] || [1a}2] [20}2] [3 [ [eo}s]
[ Active [* Active Type:
[@ Setup... H§§ Channels l

- l @ Qsynthl

|

Qsynth je graficki interfejs za FluidSynth sintetizator

Pokretanjem programa @Qsynth otvaraju se dva prozora.

Jedan prikazuje

graficki interfejs za @synth, a drugi prikazuje @synth terminal u kojem nas informise

(0]

svojim aktivnostima.

Upoznavanje poruka moze poboljsati

funkcionisanju ovog sistema.

spoznaju o
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Qsynth: Messages

12:32:20.035
12:52:21.101
12:52:21.238
12:52:25.264
12:592:25.282
12:32:25.282
12:52:25.284
12:52:25.287
12:52:25.294
12:52:25.296
12:52:25.296
12:32:25.297

J=ynthl:
Leynthil:
LNsynthil:
Leynthil:
Qeynthl:
Lsynthl:
LN=ynthil:
=ynthil:
LNsynthil:
Qeynthil:
LNsynthl:
J=ynthl:

Creating synthesizer g«
Loading soundfont: "/
Loading soundfont: "/
Creating audio driver
Creating MIDI rooter |
Creating MIDI driwver |
Creating MIDI player..
fluid_synth_program_r
Syntheslzer engine sta
fluid_synth_set_gain(i
fluid_synth_set_revers
fluid_=sy nth_set_chmﬂuag

D

prikaz ekrana koji nas informise o radu sistema

Po pokretanju programa @Qsynth potrebno je pritisnuti dugme Setup kako bi
odabrali soundfont koji @synth treba da ucita. Pritiskom na dugme Setup otvara se deo
programa koji sluzi za fino podesavanje funkcija programa. Posto planiramo da
Qsynth dobije signal tj. note iz Rosegardena kao MIDI signal potrebno je da kao na
donjoj slici omoguéimo prijem MIDI signala iz Rosegardena.

¢ Qsynth: Setup [Qsynthl]

Engine Name: |

MIDI lgudiﬂ |§0undfﬂnt5 |S§tting5 ]

[*| Enable MIDI Input

MIDI Channels:

o1 oriver:  [aisaseq_ |

[| Dump MIDI router events

|

ALSA Sequencer Client ID:

[ | Verbose MIDI event messages

[v' Hx Cancel ]

4

definisanje MIDI konekcije
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4 Qsynth: Setup [Qsynth1]

Engine Name: [stnthl ]

[mlm | Audio ‘Eoundfont5 l Settings

'SFID | Name K [@ gpen...]
EH0 /homefinformatikal/ksenija/FluidR3122501/FluidR3 GM.SF2 0 2 Edit
Edi

211 /homefinformatikal/ksenija/FluidR3122501/FluidR3 GS.5F2 O

® Remove

(4] | G2 | &

[l-" 0K Hx Cancel ]ﬂ

odabir soundfontova u programu Qsynth

Nakon toga je potrebno da odaberemo soundfont koji zelimo da se ucita u
Qsynth. To mozemo da uc¢inimo tako Sto odaberemo stranu Soundfont unutar Setup
dela i pritiskom na dugme Open odaberemo soundfont u direktorijumu gde se taj
soundfont nalazi kako bi Qsynth mogao da ga udita. Soundfontovi najéesce imaju
nastavak .SF2 u nazivu datoteke.

Posto su soundfontovi ponekad komprimovani u arhive sa nastavkom sfark u
nazivu datoteke, potrebno je da imamo program sfarxtc, koji nam omogucava da se ta
arhiva dekomprimuje i da iz nje moZemo u @Qsynth da ucitamo datoteke sa
nastavkom .SF2 u nastavku imena datoteke. Dekomprimovanje iz sfark arhive se vrsi
tako Sto se pokrene terminal aplikacija i komandom cd dodemo u direktorijum gde se
nalaze .sfark arhiva. Nakon toga upisemo komandu:

sfarkxtc nazivnaSe-sfark-arhive.sfark

i pritisnemo taster Enter. Nakon toga ée se u terminalu pokrenuti izvrSavanje
programa sfarkxtc i arhiva ¢ée biti raspakovana, a soundfontovi spremni za upotrebu.

Nakon ucitavanja soundfontova pritiskom na dugme OK, @synth ¢e nam predloziti da
restartujemo njegov pokretacki deo Sto treba da prihvatimo kako bi se uéitani
soundfontovi aktivirali i @synth postao spreman za upotrebu. Kao Sto vidimo
pokretacki deo pripada programu Fluidsynth dok je Qsynth graficki interfejs za
Fluidsynth. Vazno je imati na umu da je moguée da dode do malih prekida u
trenutnom audio i MIDI signalu za vreme ponovnog pokretanja Fluidsynth programa.
Trajanje ponovnog pokretanja zavisi od snage vaseg kompjutera, ali uvek traje kratko.
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¢ Qsynth: Warning

& Mew settings will be effective after
restarting the fluidsynth engine:

Qsynthl

Please note that this operation may cause
temporary MIDI and Audio disruption.

Do you want to restart the engine now?

restartovanje Qsynth radi ucditavanja soundfontova

Nakon ovog postupka mozemo da pokrenemo Rosegarden, koji je razvijen tako
da zadovoljava MIDI i audio potrebe velikog broja umetnika. Rosegarden je pravljen
tako da se u njemu mogu pisati ¢ak jako slozene partiture, vrsiti snimanje MIDI
signala iz MIDI Kklavijature ili digitalnog klavira. Rosegarden moze da snima i audio
signal te da se samim time omoguci prilicno kompleksno koriséenje programa kao da
se radi o jako skupom muzi¢kom studiju. S obzirom da Rosegarden moze da sacuva
svoje datoteke u raznim formatima omogucéena je kompatibilnost sa drugim
aplikacijama u GNU/Linuxu, kao i u drugim operativnim sistemima. KoriSéenjem
Rosegardena daje moguénost umetnicima da proucéavaju tradicionalne, ali i savremene
forme muzic¢ke kompozicije.

Graficki interfejs Rosegardena je veoma slican grafickom interfejsu drugih
programa tog tipa pa se njime lako upravlja te ¢ée svi koji su imali prilike da koriste
druge slicne programe veoma c¢e brzo nauciti da savladaju funkcije programa
Rosegarden. Ukoliko se dobro savladaju funkcije programa Rosegarden i Jack
umetnici verovatno nece imati potrebe da koriste posebne komercijalne aplikacije.
Ukoliko budu imali takvih potreba lako ée se snaéi u novim okolnostima s obzirom na
slicnost grafic¢kog interfejsa i komandi.

Jedna od prednosti programa Rosegarden je u tome Sto je njegov kod otvoren i
sto je mogucée u celosti prevesti njegov interfejs na srpski jezik ili drugi maternji jezik
etnickih skupina S$to bi dodatno olakSalo umetni¢ku saradnju u multikulturalnom
kontekstu.
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4 untitled - Rosegarden = *
Eile Edit Composition Segments Tracks Tools Settings Help
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Repeat Transpose| 0 |- ([ 2 O® <untitled>
Quantize|  Off [~]pelay [ o -] |3 _©® <untitied>
Color [ pefault g O ® <untitled>
“Track 5 O @ <untitled>
[ Track 1 - <untitled> 1 6 O® <untitled>
~ Playback parameters. 7 O® =untitied>
Device General MIDI Device [-] || 8 ©® <untitied>
Instrument [ #1 (Acoustic Grand Piano)  [~] (| 9 © @ <untitled>
» Recording filters. 10 O @ <untitled>
P Create segments with: 11 O @ <untitled>

12 O @ <untitled>
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<untitled>

<untitled>

<untitled>

<untitled audio>

<untitled audio>

<untitled audio>

<untitled audio>

<untitled audio>

<untitled audio>

<untitled audio>

<untitled audio>

<untitled audio>

<untitled audio>

1 T2 B T4 s Te 17 s |
« dg

graficki interfjes Rosegardena podseca na poznate programe za MIDI i audio

Da bi u nasem slucaju Rosegarden mogao da posSalje note Qsynth programu
potrebno je da pokrenemo gjackctl! program i da pravilno povezemo putanje signala
izmedu aktivnih programa. Pokretanjem programa gjackctl na ekranu ¢e nam se
pojaviti graficki interfejs za kontrolu programa Jack.

* JACK Audio Connection Kit [(default)] Active. O X

[DﬂesEages H#— Status l -

[35 Connect Hm Patchbay ] |« [p ] " [» H@Abgut... ]

qjackcetl graficki interfejs za Jack

Nakon pritiska na dugme Patchbay pojavice nam se prozor na kojem ée se
pokazati trenutno aktivni programi kao i zvuéne karte ili eventualno eksterni MIDI
uredaji. U nasem slucaju imamo zvucénu kartu Audiophile i aktivne programe Qsynth,
Rosegarden, Fluidsynth kao i prenos audio signala preko ALSA PCM putanje kojom se
prenosi audio signal iz Qsynth i Fluidsynth programa u zvuc¢nu kartu na njen izlazni
deo kako bi se ¢uo audio signal.

Najkraédi nacin povezivanja putanja signala izmedu aktivnih programa se postize tako
$to ¢emo pritisnuti dugme New i tada ée nam qjackctl predloziti da sam poveze aktivne
programe prema mogucem nacinu povezivanja tih programa.

New Patchbay definition - JACK Audi O X

@ Create patchbay definition as a snapshot
of all actual client connections?

= ][ = H cancel l

kreiranje konekcija an osnovu trenutno pokrenutih aplikacija
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Ako pritisnemo dugme Yes u nasem slucaju ce Jack povezati aktivne programe kao na
donjoj slici:

Patchbay - JACK Audio Connection Kit — O X

: & Load... || | [l}qmsegarden |v] # Activate
Output Sockets / Plugs Input Sockets / Plugs & Add...
[® M Audio Audiophile 24/96 [®] FLUID Synth (3054) £
[® Midi Through @ M Audio Audiophile 24/96
rosegarden Midi Through L

= & gsynth % [&] rosegarden P
& alsa_pcm [® alsa_pcm

T 1+

4 4+

A X [)f Disconnect All ]

kreirane konekcije na osnovu trenutno aktivnih aplikacija

Nakon ovakvog povezivanja svih programa, moci ¢emo da u Rosegardenu napiSemo
nekoliko nota, a kad pritisnemo dugme za sviranje c¢uéemo kako Rosegarden u
povezanosti sa drugim programima svira napisane note.

+ untitled - Segment Track #1 - Notation - Rosegarden
File Edit View Composition Segment Notes Adjust Tools Settings Help
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primer napisanih nota u programu Rosegarden

U nasem primeru, Rosegarden Salje MIDI informacije programu Fluidsynth
kojeg smo podesili i kontrolisali pomocu njegovog grafickog interfejsa @synth. MIDI
informacije se sastoje od informacija koje definiSu visinu tona, kljué, tempo, trajanje
note, tip instrumenta kao i drugih informacija koje definiSemo u nasem notnom
zapisu. Program Fluidsynth je te note dodelio segmentima soundfonta prema MIDI
porukama i odsvirao ih po informacijama dobijenih od Rosegardena. Signal koji je
generisan u Fluidsynthu je poslat preko ALSA u PCM- Out, deo zvucne karte koji Salje
takav signal prema izlaznom delu zvucne karte kako bi se on ¢uo preko pojacala i
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zvucnika. Da bi se iste note snimile u programu Audacity potrebno je da se obave neke
konfiguracijske predradnje samog programa Audacity.

Naime, program Audacity treba da prepozna zvuk koji stvara @synth, generisan preko
MIDI informacija, kao zvuk koji treba da snimi. To se postiZe podesavanjem izvora
ulaznog audio signala u meniju Edit/Preferences.

= Audacity Preferences |
Audio 1O Playback Recording
Quality Device: [ JACK Audio Connection Kit: alsa_pcm C] Device: [ JACK Audio Connection Kit: gsynth c]
File Formats - )
Using: Portaudio v19 . ~
Spectrograms Channels: [ 2 (Stereo) s l
Directories Playthrough
Interface [] Play other tracks while recording new one
Theme
Batch Software Playthrough (Play new track while recording it)
Keyhoard Cut Preview Latency
Mouse Play before cut region: |1 seconds Audio to buffer: |100 | milliseconds
Play after cut region: |1 seconds Latency correction: |0 milliseconds
Seek Time Effects Preview
Short period: |1 seconds Play when previewing: |3 seconds
Long period: |15 seconds
G T
X cancel ] [ <P oK ]

ekran za podesavanje parametara u programu Audacity daje velike mogucnosti podesavanja

U delu koji se odnosi na snimanje (Recording) u padajuéem meniju treba
podesiti da je izvor signala za snimanje JACK Audio Connection Kit: gsynth. Ovde je
vazno napomenuti da je program Audacity u komunikaciji sa JACKom pretpostavio
moguce izvore ulaznog audio signala za snimanje i samim izborom tog signala smo
omogucili da program Audacity primi taj signal i snimi ga. Dakle, iako je sistem
kompleksan njegovo inteligentno medusobno povezivanje i prepoznavanje omogucava
da upravljanje sistemom bude relativno jednostavno.
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¥ /home/ini umru:I.ﬁ;'.'.fyu:um:m—qt_aru:a.rg - Rosegarden =
File Edit Composition Segments Tracks Tools Settings Help

(3 B o | & ok Klsspm HRHE ¢ ¢ ZTHAES QMm%
—0=

M«D»Hl.@! Zoom: = 100%

Label [pianol @ 1 OC <untitled> [Feranobas———— E
Repeat [ Transpose[ 0 || 2 O® <untitled> piano-desna-ruk

uszs|_of ooy | o || 3 0@ ETm— R T

Color | Default - 4 O® <untitled>

5 O® <untitled>

~Track s
[ Track 3 - <untitled= ] 6 O® <untitled>
 Playback parameters 7 O® <untitled>
Device | General MIDI Device [~ s O® <untitled>
Instrument [ #3 [~ o O® <untitled>
» Recording filters 10 O@ <untitled>
P Create segments with: 11 O® <untitled>
- 12 O@ <untitled>
[ 129:0 Synth input port (31578:0) ] 13 0@ <untitled>
Channel out - B B - B G = m-
Percussion D@ | [BJ_;]
Click and drag to select segments; middle-click and drag to draw an empty segment (I
A Audacity _Tal -
Fle Edit View Tracks Generate Effect Analyze Help
- «) ) eI EH2 L | 0 Ve )
- - Plelkf o= 6 S dfu M@ ]| s[s[2[R2[>] o
-1.0 dmu 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 s.0 10.0 11.0 12.0 13.0
=

x|Audio Trac [ 1.0
Stereo, 44100Hz
16-bit (D
Mute| Solo | |-1.0
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L.g .Rjoo
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Project Rate (Hz): Selection Start: @ End ) Length Audio Position

44100 | v 00h00mMOO s~ 00h00mMO0s~ 00hO00OmOO0 s~

|C\ick and drag to select audio
program Audacity prihvata audio signal iz Qsyntha koji se generise zahvaljujudi vezi izmedu
Rosegardena i Qsyntha

Ako zelimo da pratimo kako se izvrSava snimanje, prozore oba programa
mozemo podesiti tako da oni zajedno prekrivaju ekran na nasem kompjuteru (kao na
slici). Crveno dugme za snimanje u gornjem levom delu ekrana programa Audacity
éemo pritisnuti par sekundi pre pristiskanja dugmeta Play u programu Rosegarden,
kako bismo imali dovoljno vremena da sviranje kompozicije krene kad je program
Audacity veé u fazi snimanja. Na taj nacin ¢emo izbedi slu¢ajno izostavljanje prve note
nase kompozicije. Snimljeni audio signal u Audacity moZemo naknadno snimiti na
audio CD.

Subtraktivna sinteza

Subtraktivna sinteza je tehnika sinteze zvuka zasnovana na upotrebi filtera
kako bi se promenio izvorni zvuk. Ukoliko je izvorni zvuk spektralno bogat onda se
upotrebom filtra mogu dobiti veoma raznoliki zvucni rezultati. Filtar je uredaj ili
kompjuterski program koji omogucava najrazlicitije operacije. Filtri obi¢no deluju tako
da oni izvrSe mali vremenski pomak koji uzrokuje kasnjenje kopije ulaznog signala u
filtar i onda ga kombinuju sa nepromenjenim ulaznim signalom. Ove filtre skraceno
zovemo FIR. Filtri mogu da funkcioni$u i tako $to vrSe vremenski pomak izlaznog
signala i kombinuju ga sa ulaznim signalom. Ove filtre skraceno zovemo I/R.

U subtraktivnoj sintezi je karakteristicno da FIR i IIR filtri ne rezultuju
sumiranjem (+) signal,a nego oduzimanjem subtrakcijom (-) signala. U oba slucaja
rezultat je novi talasni oblik drugacijeg spektra.
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Filtre u osnovi delimo u cetiri grupe:

lowpass - lowpass je filtar koji propusta frekvencije nize od zadate frekvencije

highpass - highpass je filtar koji propusta i viSse frekvencije od zadate
frekvencije

bandpass — filtar koji propusta zadati frekventni opseg (band) dok druge
frekventne opsege ne propusta kroz sebe

bandreject (notch) - odredeni frekventni opseg ne propusta dok druge frekventne

opsege propusta kroz sebe

Cesto su u potrebi pogotovo u miksetama tzv. shelving filtri koji u stvari nisu
tehnicki posebni filtri. High shelving filter deluje kao lowpass filtar kada se podesi da
odseca visoke frekvencije, dok low shelving filtar deluje kao highpass filtar, kad je
podesen da odseca niske frekvencije. Dok lowpass i highpass filtri funkcionisu tako
sto se zada frekvencije na osnovu koje oni deluju, bandpass i bandreject filtri deluju
tako Sto se zada centralna frekvencija oko koje se nalazi frekventni opseg koji oni
filtriraju.
Za bandpass i bandreject filtre je karakteristican @ faktor. Q faktor odreduje Sirinu
opsega delovanja ovih filtra. @ faktor se izra¢unava sledeé¢om formulom:

Q = fcentralna / (ﬁspodkojeseodseca - ﬁznadkojeseodseca)

Dakle, ako u bandpass filtru centralna frekvencija 2000Hz, a filtar odseca
frekvencije ispod 2200 Hz i frfekvencjie iznad 1800Hz onda Q faktor izra¢unavamo
ovako:

Q =2200 /(2200 - 1800) = 5

Graficki ekvilajzeri uvek imaju konstantan fabricki odreden Q faktor dok
parametricki ekvilajzeri imaju promenljiv Q faktor. Neki kompjuterski programi
omogucavaju da se Q faktor menja u vremenskom intervalu $to omogucava dodatnu
fleksibilnost. Kod parametrickih ekvilajzera korisnik moze sam da odredi centralnu
frekvenciju, Q faktor i gain za svaki frekventni opseg. Pored Q faktora, vazan
parametar je gain, koji oznacava iznos smanjivanja ili pojacavnja prisutnosti nekog
frekventnog opsega. Prilikom rukovanja gainom potrebno je obratiti paznju da ne
dode do audio izobli¢enja usled preteranog prisustva nekih frekventnih opsega.

U GNU/Linux operativnom sistemu postoji velika kolekcija (LADSPA) od preko
300 raznih efekata i filtra koji se mogu veoma uspesno koristiti u nastavi informatike
jer se mogu odmah primeniti na neki zvuk. Ovi filtri i efekti su pluginovi za programe
Audacity, Rezound, Ardour pa se mogu direktno primenjivati na audio snimke. U
kolekciji efekata i filtara LADSPA kao i u meniju Filter u programu Rezound imamo
dovoljno filtara za efikasnu nastavu o ovoj sintezi kao i filtrima i njihovom nacéinu
funkcionisanja.

U programu Audacity u meniju Effect postoji komanda Equalization koja
aktivira graficki ekvilajzer sa nizom dodatnih moguénosti i poredenja raznih
frekventnih krivulja. Eksperimentisanjem ovim ekvilajzerom 1 pazljivim
preslusavanjem dobijenih rezulata ucéenici ée nauciti o prirodi zvuka i frekvencija, ali
e isto tako steci vestinu analiti¢kog slusanja.

Analiticko slusanje je neophodno za umetnicku muzi¢ku produkciju, koja moze
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umetnicima znacajno pomoci u profesionalnoj savremenoj umetnickoj produkciji.

™ Equalization
Equalization, by Martyn Shaw & Mitch Golden
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) Draw curves @ Graphic EQ Cubic |¢ Length of filter: — 4001
Selectcur\re:[Custom |¢” Save As.. ” H Flat ]

primer grafickog ekvilajzera u programu Audacity

U programu Audacity se u Help meniju nalazi alatka koja sluzi za fleksibilno
pravljenje prikaza ekrana samog programa Audacity i raznih aktivnosti u njemu sto je
sa metodoloskog stanovista veoma vazna alatka i moze biti korisna u pravljenju
podsetnika, vezbi i raznih vrsta edukativnih uputstava za umetnicki produkcijski tim.

[ Screen Capture Frame 7

Choose location to save files

Save images here; [Ihomemedran ]

Choose Directony

Capture entire window or screen
[ FResize Small H Fesize Large ][ EBlue Blkgnd ][White Blgnd ]

[Capture window Only] [ Capture Window Plus ] [ Capture Full Screen]

[ ] wWaits seconds and capture frontmost window/dialog

Capture part of a project window

[ All Toolbars ][ SelectionBar ][ Tools ][ Control ]
[ Mixer ][ Meter ][ Edit ][ Device ][Transcription ]
[ Track Fanel H Ruler H Tracks H First Track ][Second Track]
Scale
[ One Sec ][ Ten Sec ][ one Min ][ Five Min H one Hour ]

[Shor‘tTracks ][Medium Tracks][ Tall Tracks ]

alatka za pravljenje raznih prikaza ekrana u programu Audacity

Primena subtraktivne sinteze se moze uspesno izvrsiti kori§¢enjem programa
ZynAddSubFX. Pomocu ovog programa se moze definisati veliki broj filtara i primeniti
ih na postojeéi zvuk kako bi se dobili promenjeni zvukovi. Moguce je odabrati vrstu
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filtara te ih na razne nacine koristiti uz transpoziciju, posebne oblike Stimanja i sli¢no.
Eksperimetisanje sa raznim parametrima moze rezultirati originalnim umetnickim
reSenjima i jedinstvenim kreativnim umetnickim iskustvom.
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ekran za kontrolu parametara subtraktivne sinteze zvuka

Dobijeni zvukovi se mogu dodatno podesavati za razne oblike lestvica i da se na
taj nacin upotrebljavaju u raznim muzickim oblicima. Korisnik moze sam da definiSe
svoje lestvice i da proucava ponasanje raznih zvukova u lestvicama.

“A"Freq. "“A" Note
H Invert ﬂﬂ &0 J_|
440,000 4|l 69
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: Shift
[12tET J o ¥
Comment:
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prikaz ekrana za definisanje i upravljanje lestvicama
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Ukoliko korisnici programa nemaju pri ruci MIDI klavijaturu, program
ZynAddSubFX sadrzi u sebi malu virtualnu klavijaturu pomocu koje se mogu svirati
sintetizovani zvukovi za testiranje kvaliteta dobijenih rezultata u subtraktivnoj sintezi
zvuka.

" Virtual Keyboard - ZynAddSubFX

K10 Ch. el Wirhd 7 ™ Contraoller
U opaer.” Oct Al 3 :
|c|m1 vl 100 m— | 5_;,0'31- *‘l 2 ﬂ "zxcv.."Dct:I:{ 5 ﬂ [7a:Filter Frea, =l  C|gse

virtualna MIDI klavijatura unutar programa ZynAddSubFX

R

Oponasanje analognih sintetizatora zvuka

Ukoliko zelimo da praktikujemo sintezu zvuka na nacin kako se to radilo
prilikom prvih pokusaja sinteze zvuka, potrebno je da aktiviramo Jack kao i aplikaciju
za sintezu zvuka. U naSem primeru éemo pokrenuti aplikaciju Bristol 2600, koja
pokazuje izgled nekadasnjeg analognog sintetizatora ARP2600. Ovakva aplikacija
moze posluziti u razumevanju procesa sinteze zvuka i plasti¢no docarati povezanost

raznih funkcionalnih modula sintetizatora i njihov uticaj u sintezi zvuka.
F&. arp2eoo0

Ay e B R GLOEAL UOLUME
TIME TIME VLT, TIME

FINT TUHE

Inverting Hixer

tverting Hixer

ratedepth spin gan  time feed cross gan
! Lag p

internal clock wu

ARP2600 je legendarni analogni sintetizator

Na kompjuter sa USB MIDI interfejsom ili zvuénom kartom sa MIDI interfejsom
mozemo prikljuéiti MIDI klavijaturu koje su na danasnjem trzistu veoma jeftine. Kako
bismo dobijene zvukove mogli da odsviramo mozemo da priklju¢imo MIDI klavijaturu
ili da koristimo virtualnu klavijaturu tj. aplikaciju vkeyboard. Aktiviranjem aplikacije
vkeyboard na ekranu nam se pojavljuje klavijatura kao na donjoj slici:
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File View Reverh Chorus |

vkeyboard je mala virtualna MIDI klavijatura

Pritiskanjem dirki na toj klavijaturi oponasamo postojanje druge MIDI klavijature
pomocu koje sviramo sintetizovane zvukove radi provere kvaliteta dobijenih zvukova.

Za bolje definisanje i shvatanje nacina povezivanja i funkcionisanja Jack
aplikacije, potrebno je iskoristiti moguénost Jack aplikacije da ona sama napravi
snimak postojeéih aktivnih aplikacija i prema tome predlozi Semu spajanja tih
aplikacija. Kad pokrenemo gjackctl onda nam se na ekranu pojavi graficki kontrolni
interfejs Jack aplikacije.

*. JACK Audio Connection Kit [{default)}] Active.

lD Messages H{u— Status ] , B ® Setup...

[aer:onnect HDﬂPatchbay] |« [p] " [»H@About ]

T

grafékiinterfejs kontrolne table za Jack

Kad pritisnemo dugme Patchbay na Jacku pojavit ¢e nam se slede¢i ekran koji
¢e nam otvorit moguénost povezivanja aktivnih aplikacija kao i aktivnih zvucnih karti
u nasem kompjuteru. Ako pritisnemo na dugme New u prikazu aktivnih programa i
zvuénih karti pojaviée nam se ekran koji nas pita Zelimo li da Jack za nas kreira
predlozak konekcija na osnovu trenutno aktivnih aplikacija i zvuénih karti.

New Patchbay definition - JACK Audi O X

@ Create patchbay definition as a snapshot
of all actual client connections?

]

mogucdnost kreiranja veza u Jack-u pomodu trenutno otvorenih programa

| No || cancel

Pritiskom na dugme Yes, Jack izvrsi automatsko i optimalno povezivanje i u
nasem sluéaju prikaze ih kao na donjoj slici. Na ovaj nadin se ustedi vreme, a
istovremeno se omogucava efikasnost u radu i umetnicima koji nisu vesti u upotrebi
savremenih informacionih tehnologija.
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* Patchbay - JACK Audio Connection Kit — O
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prikaz uspostavljenih konekcija izmedu aplikacija

U nasem slucaju vidimo da su aktivne aplikacije vkeyboard, Bristol kao i
Maudiophile zvucna karta koja audio signal svira preko ALSA pcm konekcije. MoZemo
po potrebi dodavati dodatne konekcije pomocu dugmeta Add, menjati njihove definicije
sa Edit, menjati njihov redosled sa Up i Down te ih uklanjati pomocu tastera Remove.
Ukoliko veé imamo prethodno umemorisane konekcije mozZemo ih pokrenuti odabirom
nakon pritiska na dugme Load.

Snimanje datoteka na CD i DVD
Kako je nastao CD

Razvoj informacionih i komunikacionih tehnologija doveo je do potrebe
mobilnosti i poveéane razmene podataka te do potrebe unapredenja tehnologije za
pravljenje medija za c¢uvanje podataka. Emil Berliner osniva¢ poznate kompanije
Dojce Gramofon (Deutsche Grammophon) je 1887.g. pronasao nacin kako da se audio
podaci snime na vinilni disk koji se koristio dugo, ¢ak i do danas, kao medij za audio
podatke. U to vreme, Berliner je mogao to da uradi sam, bez angazovanja velikih
istrazivackih centara i znacajnog finansijskog ucesca velikih kompanija. Medutim,
kreiranje kompakt diska je zahtevalo saradnju velikog tima stru¢njaka, dosta vremena
i novca kako bi se stvorila takva tehnologija. Postojali su napori za kreiranjem takvog
medija joS mnogo pre stvaranja kompakt diska. Jos je 1957.godine, Italijan Rubijani
(Rubbiani) na Medunarodnom salonu tehnike (Salone Internazionale della Tecnica)
predstavio primitivhu verziju video diska, a 1964.godine, istrazivacka grupa
kompanije 3M, prikazala je verziju video diska koja je mogla da sadrzi video zapis.

Strucnjaci u istrazivackim laboratorijama kompanija Sony i Philips su udruzili
svoja znanja i sredstva ne bi li zajednicki dosli do stvaranja medija na koji je moguce
uz pomoc¢ optickih tehnologija upisivati veliku koli¢inu podataka.
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G. Bowhuis, G. Kramer i K. Compaan iz kompanijen Philips
razgovaraju o aspektima optickog snimanja (arhiva kompanije Philips)

Jos pocetkom sedamdesetih godina kad su udinjeni prvi napori u artikulisanju
tehnologije i1 preferiranju laserske tehnologije kao nacina upisivanja podataka,
strucnjaci iz Philipsa su ubedivali upravu kompanije da ¢e proizvodnja kompakt diska
biti isplativa. Morali su da podseéaju menadzment na komercijalni uspeh kompakt
kasete, i da bi eventualni kompakt disk takode mogao biti uspesan. U vreme dok su
struénjaci Philipsa pravili prototipove CD plejera kompanije AEG-Telefunken i JVC su
imali sliéne projekte. Philips se ipak odlucuje da organizuje konferenciju za Stampu i
predstavlja prototip CD plejera i digitalni zvuk svirajuéi Subertovu NezavrSenu
simfoniju.

Nakon sliéne prezentacije u Japanu, 1979.godin, kompanija Sony se pridruzuje
Philipsu u naporima i istrazivanja se ubrzavaju, a tehnoloski napredak u definisanju
kompakt diska je sve veéi. Ubrzo se definiSe nacin upisivanja podataka na disk,
dimenzije diska. Posebna zanimljivost je da su se odluéili da na disk mora stati 74
minuta muzike kako bi najduze izvodenje Betovenove Devete simfonije moglo da stane
na jedan kompakt disk.

Veliki obozavalac Betovenovih kompozicija, Norio Ohga, potpredsednik
kompanije Sony, zahtevao je da CD mora imati promer od 12 cm, kako bi bilo
prilagodeno duzini izvodenja Betovenove Devete simfonije, te je takva odluka i doneta.
Strucnjaci kompanije Philips i Sony su tehni¢ku specifikaciju za kompakt disk CD
napisali u dokumentu koji se zove Crvena knjiga (Red Book) koji je dobio ime po boji
korica dokumenta. Nakon toga Philips i Sony odvojeno rade na proizvodnji CD plejera.
Philips u potpunoj tajnosti konstruise svoj CD plejer, a 1981.godine Herbert von
Karajan biva prva osoba izvan Philipsa kojoj je dozvoljeno da slusa kompakt disk u
prostorijama Philipsa. 1982. godine se na trzistu pojavljuje prvi audio CD sa naslovom
The Visitors grupe ABBA. Prva grupa koja prodaje milion kompakt diskova na trzistu
je grupa Dire Straits sa svojim albumom Brothers in Arms.

Audio CD i CD-R za snimanje podataka su do sada imali ogromnu prodaju tako
da je do sada proizvedeno preko 200 milijardi medija Sto je potvrdilo ocekivanja
struénjaka kompanija Philips i Sony za vreme planiranja proizvodnje kompakt
diskova.
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Tehnic¢ki podaci

CD je primarno zamisljen kao nosa¢ audio signala. Struc¢njaci Philipsa i
kompanije Sony su u dokumentu Crvena knjiga definisali da CD ima precnik od 12cm,
debljinu od 1.2mm i tezine oko 16 grama. CD je obi¢no sacinjen od polikarbonata, a
sa¢injen je od vise slojeva. Sloj za snimanje je obi¢no sacinjen od cijanina,
ftalocijanina ili od azo supstance. Tanki sloj aluminijuma je nanesen na povrsinu
kako bi se povecala refleksivnost kompakt diska i time omoguéilo lakse funkcionisanje
lasera. Preko tog sloja je nanesen zastiti sloj laka kako bi se sami podaci zastitili od
otisaka prstiju i ogrebotina. Kompakt diskovi sa azo i ftalocijanin slojevima su manje
osetljivi na izlaganje svetlosti. Savremeni CD pisaci i ¢ita¢i automatski se podese
prema vrsti supstance koja se nalazi na kompakt disku i kalibriSu nacin upisivanja
podataka.

Prema Crvenoj knjizi audio podaci se upisuju na CD sa ucestalosti odabiranja od
44.1 kHz i rezolucijom od 16 bita. Na CD se moZe upisivati stereo audio snimak kao i
cetverokanalni audio snimak. Mono snimak se moze upisivati samo kao dvokanalni
snimak u kojem su oba kanala identi¢na. Upisivanje c¢etverokanalnog audio signala
nije zazivelo u praksi koriSéenja kompakt diska. Na audio CD po crvenoj knjizi moze
stati 1 - 99 snimaka (¢racks). Prosirenjem Crvene knjige bilo je dozvoljeno da se, osim
audio signala na audio kompakt disku osposobi mesto i za tekst koji opisuje naziv
albuma, ime umetnika i sl.

Posto su podaci na audio kompakt disku po Crvenoj knjizi podeljeni u okvire
(frames), vreme se ra¢una u minutama, sekundama i okvirima mm:ss:ff.

Ucestalost odabiranja na kompakt disku je nastala kao rezultat reSavanja
problema prenosa audio podataka do studijskog snimaca, iako je u osnovi bio Nyquist i
Shannon teorem. Naime, pomocu posebnog uredaja zvanog PCM adapter digitalni
audio podaci sa kompakt diska su konvertovani u analogni oblik koji se mogao ¢uvati
na video kaseti. Po toj tehnologiji se moglo snimiti tri odbirka po kanalu adio snimka
na video kaseti. Medutim, NTSC video snimak je imao 59.94 iskoristiva polja po
sekundi, a svako polje je imalo 245 linija po polju. S druge strane, PAL sistem je imao
50 polja u svakoj sekundi, a 294 linije po polju. Predlog kompanije Sony je bio da se
racuna po PAL sistemu Sto je Philips usvojio nakon debate. Naime, PAL sistem je
zahtevao snimanje sa 16 bit rezolucijom dok je Philips koristio 14 bit rezoluciju. Kako
je Philips uspeo da obezbedi 16 bit rezoluciju, tako Sto je na svoje 14 bit konvertere
dodao 4 X oversampling, prihvatio je predlog ra¢unanja koji je predlozila kompanija
Sony.

NTSC 245 X 59.94 X 3 = 44055.9
PAL 294 X 50 X 3 = 44100

Takav sistem racunanja je rezultirao i kona¢nom odlukom da preénik kompakt
diska bude 12 cm. Postoje verzije od 8cm koje sluze za snimanje singlova, kao i tzv.
vizit karta dimenzije koje sluze za krace prezentacione audio snimke ili podatke.
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Dimenzija u cm | Kapacitet audio signala | Kapacitet podataka
12 74-80 min 650 - 703 MB
8 21-24 min 185 - 210 MB
"vizit karta" ~ 6 min ~ 55 MB

poredengje fiziékih velidina i kapaciteta pojedinih vrsta kompakt disk medija

Kompakt disk se vrti po unutrasnjem prec¢niku brzinom od 500 okretaja po
minuti dok se po vanjskom orec¢niku vrti 200 okretaja u minuti. Ovaj nacin definisanja
brzine se odvija po principu konstantne linearne brzine (Constant Linear Velocity -
CLV). Kod ovakvog nacina definisanja brzine snimanja podataka na kompakt disk
snimac ima konstantnu brzinu snimanja.

Ukoliko se kod snimanja koristi princip zonske konstantne linearne brzine (Zone
Constant Linear Velocity - ZCLV) onda CD pisac deli kompakt disk na zone i u svakoj
zoni primenjuje progresivno vecu brzinu snimanja.

Princip snimanja koriSéenjem delimicne konstantne ugaone brzine (Partial
Constant Angular Velocity - PCAV) podrazumeva da CD snimac¢ progresivno povecava
brzinu, od unutrasnjeg pre¢nika kompakt diska ka vanjskom preé¢niku kompakt diska
do odredene brzine, a onda prestaje sa ubrzanjem i do kraja snimanja ostaje pri
konstantnoj brzini.

Kod snimanja koriséenjem konstantne ugaone brzine (Constant Angular Velocity
- CAV) CD snimac vrti kompakt disk konstantnom brzinom, ali progresivno povecava
brzinu od unutrasnjeg precnika kompakt diska prema vanjskom precniku kompakt
diska.

Jedinica merenja brzine oznacava brzinu upisivanja od 1 X tj. 153600 bajta u
sekundi u CD-ROM rezimu dok ta brzina u audio rezimu iznosi 176000 bajta u
sekundi. Kad kazemo da neki CD pisaé¢ ima brzinu od 24X to znaci da on moZe da piSe
24 puta jedini¢énu brzinu. Savremeni CD pisac¢i mogu da piSu brzinom od 52X.

Vrste kompakt diskova

Audio CD je definisan tehnic¢kom specifikacijom u Crvenoj knjizi prema
tehnickim specifikacijama koje su prethodno navedene u ovom poglavlju.

CDROM je definisan 1985.g. i opisan je u Zutoj knjizi (Yellow Book).

CD-ROM prvenstveno sluzi za upis podataka koji nisu audio signal za preslusavanje u
CD plejerima.

Najmanja jedinica za upisivanje podataka se zove okvir (frame) i ona sadrzi 24
bajta. Podaci na CD-ROMu su organizovani u okvire i sektore. Svaki CD-ROM sektor
sadrzi 98 okvira Sto je ukupno 2352 bajta. Najcesce se koriste tri vrste CD-ROM oblika
iako se sada najvise koristi CD-R kao poseban oblik.

CD-ROM Mode 1 se najviSe koristi za snimanje podataka. Po specifikaciji u
Crvenoj knjizi 2352 bajta u svakom sektoru imaju slede¢i nacéin koriscenja: 12 bajta
sadrzi informaciju o sinhronizaciji, 4 bajta su podaci u zaglavlju, 2048 bajta za
korisnikove podatke i 288 bajta za korekcije gresaka i detekciju.
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Deo za detekciju sluzi za sprec¢avanje oSteéenja podataka Sto moze imati posebno
lose posledice ako su ti podaci izvrsni programi $to moZe dovesti do nefunkcionisanja
programa.

CD-ROM Mode 2 Form 1 se koristio za podatke, ali se vise ne koristi.

CD-ROM Mode 2 Form 2 se koristio za podatke gde su moguce tolerancije
greSaka. U takve podatke spadaju audio i video podaci. Kod ove vrste CD-ROMa
podaci u sektoru se dele na 12 bajta informacija o sinhronizaciji, 4 bajta informacija o
zaglavlju i 2336 bajta korisnikovih podataka. Mode 2 obezbeduje 14% viSe prostora za
korisnikove podatke od Mode 1 jer izostavlja podatke koji se ticu korekcije gresaka.
Tipican primer koriSéenja ovog tipa CD-ROMa je Video CD.

CD-R je definisan 1990.g. i opisan je u Narancastoj knjizi (Orange Book). CD-R
prvenstveno sluzi za snimanje podataka koji nisu audio signal za preslusavanje u
audio CD plejerima.

CD + @G je posebna vrsta audio CD koja ima u sebi i snimljen graficki fajl koji
nekada opisuje na primer graficki dizajn kutije kompakt diska i sli¢no.

CD + EG je posebna vrsta audio CD koja u sebi ima prosirenu grafiku (extended
graphic EG). Do sada je snimljeno vrlo malo ovih kompakt diskova.

SACD - Super Audio CD je posebna vrsta audio kompakt diska kojeg su
kompanije Philips i Sony definisale 2000.g. SACD je imao prvenstvenu namenu da
obezbedi bolji audio zapis od audio kompakt diska definisanog Crvenom knjigom.
Jedna od njegovih namena je da bude konkurent audio DVD, ali SACD jo$ uvek nije
zazivio na trzistu i nema tako ¢estu upotrebu kao $to se océekivalo.

Video CD - VCD je standard opisan u Beloj knjizi (White Book), kojeg su
definisale kompanije Philips, Sony, JVC i Matsushita. VCD je namenjen snimaju video
signala sa namerom da bude bolji od VHS signala. VCD je planiran da se cita
posebnim VCD plejerima. VCD mogu da ¢itaju i noviji DVD plejeri kao i neke konzole
za video igrice.

Super Video CD - SVCD je standard koji definiSe snimanje video signala na
obi¢an kompkat disk medij. On ima namenu da zameni video na DVD mediju i da ima
bolje tehnicke karakteristike od VCD. Na obican kompakt disk medij moze da stane
60 - 100 mninuta video signala snimanog u SVCD formatu. Sto je video snimak duZi
kvalitet je slabiji. S obzirom na pojeftinjenje DVD medija SVCD nije jo$ zaZiveo i nije
u rasirenoj upotrebi.

Foto CD (Photo CD) je sistem snimanja na kompakt disk kojeg je definisala
kompanija Kodak i sluzi za snimanje digitalnih fotografija. Foto CD je definisan
1992.¢g., a tehnicka specifikacija je opisana u BeZ knjizi (Beige Book).

CD :za slike (Picture CD) je joSe jedan standard kojeg je postavila kompanija
Kodak. Na ovaj kompakt disk fotografije rezolucije 1024 X 1536 piksela u jpeg formatu
su snimljene sa filma.

CD - i Interaktivni CD (CD - interactive) je standard kojeg je definisal kompanija
Philips u Zelenoj knjizi (Green Book). On ne prikazuje deo kompakt diska u kojem je
snimljen softver koji omogucava interaktivnost.

Enhanced CD - poboljsan CD je standard kojeg jo§ nazivaju CD Extra ili CD
plus za snimanje audio podataka kao i drugih podataka na isti kompkat disk.
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Recordable Audio CD - je medij koji izgleda potpuno isto kao i obi¢an kompakt
disk, ali je namenjen prvenstveno za snimanje audio signala. Ovakav kompakt diska
nema na sebi oznaku CD-R nego Audio CD.

Multi speed CD - R je napravljen sa idejom koja omogucava da se na jednom
delu kompakt diska moglo snimati jednom brzinom, a na drugom delu kompakt diska
drugom brzinom. Ovaj nacin je stvoren kako bi se omogucilo da se snimanje obavlja
portabl uredajima koji se napajaju putem baterije pa im je potrebna manja potrosnja
elektricne energije da bi snimnali na manjoj brzini, a da se drugi deo kompakt diska
snimi po potrebi uredajem koji ima moguénost velike brzine snimanja.

CD - RW CD Pisi brisi (CD Read Write) je kompakt disk na kojem je moguce vise
puta snimati i pisati podatke. Na jedan medij se moze do 1000 puta pisati i brisati
podaci. Ovakvi mediji imaju sloZeniju fizicku strukturu i funkciju slojeva pa su malo
skuplji jer se u nekim slojevima koriste prave legure metala umesto slojeva plasti¢nih
materijala. CD RW sledi specifikaciju standarda Narancaste knjige. Na CD RW
medije se mogu upisivati podaci manjom brzinom nego na CD - R medije. U
najboljem sluc¢aju CD RW mogu snimati brzinom do 32 X mada se ¢esto koristi brzina
od 24 X.

Metode snimanja na CD i CD - RW

Mount Rainier je nacin snimanja podataka na CD - RW kada se podaci brisu
automatski kad se drugi podaci prevuku na njega (drag and drop). Ova specifikacija
je definisana 2001.g. i jo$ uvek nije u tako Sirokoj upotrebi.

DAO - Disk odjednom (Disk At Once) je metod snimanja kada se uzastopno
snimaju podaci u uvodno podrucje (Lead-in Area), programsko podrucje (Program
Area) 1 izvodno podrucje (Lead-Out Area). Kad se zavrsi snimanje nemogu se dodatno
upisivati drugi podaci. DAO se moZe snimati samo na potpuno praznom mediju.

SAO - Sesija odjednom (Session At Once) je metod u kojem se uvodno,
programsko i izvodno podrucje upisuju, ali se prva sesija ne zatvara i na ovakav medij
se moze dodatno upisivati nova sesija u visesesijskom snimanju (multisession).

TAO - Traka odjednom (Track At Once) je metod snimanja kada se laser
ukljucuje i iskljucuje nakon svake trake snimanja audio signala i tom prilikom se
obicno definiSse razmak od dve sekunde izmedu svake trake. Neki kompjuterski
programi za snimanje mogu da definiSu razlid¢ite pauze izmedu traka kod TAO
snimanja.

Paketno snimanje - UDF packet recording je nacin snimanja kada se prethodno
formatizovani CD medij koristi kao ¢vrsti disk. Ukoliko se izbriSu podaci na CD-R
mediju taj prostor se nemoze ponovo koristiti. Ova tehnnologija se najviSe koristila u
upotrebi CD - RW medija, koja po svojoj prirodi omoguéava vecu fleksibilnost brisanja i
upisivanja.

Na kraju svakog snimanja podataka na kompakt disk medij se obi¢no vrse
fiksacija (fixation) ili finalizacija (finalization).

Fiksacija je metod koji se koristi kod viSesesijskog snimanja. Fiksacija
zakljucuje sesiju i upisuje je u uvodno podrudje (tabela sadrZaja). Ovim postupkom se
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zavrSava samo jedna sesija, ali se ostavlja moucnost da se dodatne sesije upisuju na
kompakt disk.

Finalizacija je metod koji se koristi kad je potrebno u potpunosti zatvoriti
kompakt disk. Finalizacijom se kompakt disk potpuno zatvara i nakon finalizacije nije
moguce dodatno snimanje.

Trajnost CD-R i CD-RW medija je u pocetku bila procenjivana do 100 godina pod
normalnim odnosima temperature i proseéne vlaznosti. Medutim, novija istrazivanja
su pokazala da savremeniji proizvodaci medija proizvode CD - R i CD - RW medjije ¢ija
trajnost pri normalnoj temperaturi i prose¢noj vlaznosti ne prelazi 24 meseca. Zbog
toga kompakt diskovi viSe nisu pogodan medij za trajno ¢uvanje podataka.

Sistemi datoteka na kompakt disku

Na kompakt disk medije se podaci mogu snimati u obliku raznih sistema
datoteka kao $to su ISO 9660, HF'S, Joliet i drugi.

HF'S - Hijerarhijski sistem datoteka (Hierarchical File System) je sistem kojeg je
najpre koristila kompanija Apple za snimanje na CD. Ovaj sistem je dobio svoje
prosirenje pa se nakon toga zvao HFSPlus. Zbog kompatibilnosti sa koriséenjem
kompakt diskova na drugim operativnim sistemima ovaj sistem se manje koristi. U te
svrhe se sve vise koristi Hibridni CD koji ima u sebi osobine ISO9660 i HFSPlus. HF'S
Plus sistem je prevaziden u skorijim verzijama Mac OS operativog sistema. Ponekad se
naziv Hibridni disk koristi za kompakt diskove na kojima su upisane aplikacije za
koriséenje Interneta, a jedan deo diska je prazan pa se na njega odmah upisuju
prevuceni podaci sa Interneta.

IS013490 sistem ima iste specifikacije kao IS0O9660, ali je dodata mogucnost za
snimanje u vise sesija.

El Torito je sistem koji je dobio ime po restoranu El Torito u Kaliforniji gde je za
vreme vecere definisan standard. Ovaj sistem dodaje specifikacije koje odreduju
potrebne uslove da bi se operativni sistem mogao podignuti sa CD-a, odnosno DVD-a,
bez prethodnog podizanja operativnog sistema sa cvrstog diska. Ovaj standard su
definisali struénjaci iz kompanija IBM i Phoenix Technologies u januaru 1995.g.
Nakon definisanja tog standarda kompjuteri u svom BIOSu imaju moguénost biranja
nacina da se operativni sistem podigne i sa CD-a odnosno DVD-a. Ovaj sistem je
rasiren u tzv. Live CD verzijama GNU/Linuxa, koje se podizu zahvaljujuéi tom
standardu. (Live CD se uglavnom instaliraju u RAM kompjutera umesto na cvrsti
disk. Live CD standard upotrebljavaju i neke slobodne varijante BSD operativnog
sistema kao i Plan9.)

Rock Ridge omogucava proSirenje za ISO 9660 tako sto omogucava da se
sacuvaju privilegije - dozvole u karakteristikama datoteka i direktorija. Rock Ridge
omogucava duZe nazive datoteka u ASCII obliku.

Joliet omogucéava duze nazive datoteka i direktorija, kao i mogucnost da se
unazivu koriste slovni znakovi po UTF-8 kodnom rasporedu ukljucujuéi i nelatini¢ne
slovne znakove.

UDF - Univerzalni disk format (Universal Disk Format) je sistem datoteka koji
je primena ISO/IEC 13346 standarda. Ovaj sistem je kreirala OSTA (Optical Storage
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Technology Association) i napravljen je sa namerom da potpuno zameni ISO9660. Prvi
put je definisan 1995.g. i tokom godina se razvijao. U pocetku je sluzio za paket
upisivanje podataka u kojem je prethodno formatizovani kompakt disk sluzio kao
¢vrsti disk. Danas se UDF sve vise koristi za snimanje podataka na DVD, jer je jos
prilikom prvog usvajanja standarad bio prihvaéen od strane DVD konzorcijuma, koji
ga je prihvatio za DVD video format. DVD video diskovi imaju tzv. UDF Most (UDF
Bridge) format koji omoguéava da se ISO 9660 i UDF istovremeno citaju na istom
mediju. Kompanija Philips je izdala slobodan softver koji sluzi za proveru da li neki
medij podleze UDF specifikaciji.

ISO 9660 je najcesci oblik snimanja podataka u obliku tzv. disk slika (disk
image). Pre postojanja ISO 9660, podaci su se najceSée snimali na razne nacine.
Kompanija Sun Microsystems je koristila UNIX UFS sistem za svoje CD-ove.
Kompanija Silicon Graphics je za kreiranje instalacionih diskova operativnog sistema
IRIX koristila EFS sistem, dok je kompanija Apple koristila HFS Plus sistem. U to
vreme nije bilo univerzalnih, opste prihvacenih standarda za snimanje podataka na
kompakt disk. Sistem High Sierra je nakon nekoliko revizija bio prihvacen i dobio ime
ISO 9660:1988.

ISO 9660 je datoteka koja u sebi ima cele direktorije i datoteke pa je na neki
nacin slika tih direktorija i datoteka. Ona ima nastavk .iso na kraju naziva datoteke.
Ovaj sistem je mogao da ima hijerarhiju od 8 poddirektorija za svaki direktorij, a
nazivi datoteka su mogli da imaju osam slovnih znakova sa nastavkom od tri slova.
Ovaj nacin nazivanja se zbog toga jos zove 8.3 sistem. Prvih 32768 bajta na disku se
ne koristi kako bi se ostavio prostor za eventualne podatke o drugom sistemu datoteka
kao sto je npr. HF'S Plus kao kod hibridnog diska. Nakon ovog prostora nalaze se
podaci koji opisuju da li je neki zapis datoteka ili direktorij, veli¢ini podataka, nazivi
datoteka i direktorija i sl. ISO 9660 je imao odredena proSirenja kako bi se dozvolili
duzi nazivi datoteka i sl. Ipak, ISO 9660 ne dozvoljava da naziv datoteke ili direktorija
ne pocinje tackom, da u nazivu datoteke ne moze biti viSe od jedne tacke, dok nazivi
direktorija ne mogu imati tacku u nazivu. Programi za snimanje podataka na CD i
DVD cesto automatski promene nazive direktorija i datoteka kako bi zadovoljili ISO
9660 specifikacije. Nivo 3 prosirenje ISO 9660 specifikacije omogucéava da se snime i
datoteke vece od 4 GB.

Ukoliko .iso slika ima u sebi vise od 65535 direktorija operativni sistem
GNU/Linux ¢e ih sve ¢itati dok ée operativni sistem Windows XP imati problema u
¢itanju onih direktorija koji su nakon 65535. direktorija.

ISO 9660 se veoma cesto koristi u GNU/Linux operativhom sistemu za
distribuciju programa kao i GNU/Linux distribucija. Zbog toga u GNU/Linux
operativnom sistemu postoje i programi za kreiranje i upravljanje .iso datotekama.
Programi za snimanje podataka na CD i DVD kao §to je K3B imaju moguénost da se
samo kreira .iso datoteka bez snimanja na CD ili DVD. Postoje i programi za
kreiranje .iso datoteka koji rade u terminalu kao $to je mkisofs.

Komandom
mkisofs -o testslika.iso [ home/petar /informatika
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datoteke iz direktorija /home/petar/informatika kopiramo i kreiramo datoteku .iso
sliku koja se zove testlika.iso koju mozemo snimiti na CD ili DVD.

IS09660:1999 je prosireni ISO 9660 pa omogucava duze nazive datoteka, vise
od osam poddirektorija po direktoriju. Ovo proSirenje je doneseno kako bi se
omogucila modernija upotreba ISO 9660 sistema datoteka.

Upotreba programa ISO Master

Program ISO Master je graficki interfejs za programe koji sluze kreiranju i
modifkovanja .iso datotekama. Pomocu ovog programa mozemo lako kreirati .iso
datoteke, u njih dodati ili brisati iz njih datoteke i direktorije. Veoma vazno je da
pomocu ovog programa mozemo u postojece .iso slike dodati zapis za boot kako bi se
CD ili DVD sa takvom .iso datotekom mogao podiéi bez prethodnog podizanja
operativnog sistema na ¢vrstom disku.

Ovaj program se moZe praktiéno i uspeSno koristiti za manje modifikacije
postojecih .iso datotekama na kojima se nalaze Live CD audio distribucije i u njih
dodati direktoriji sa raznim sadrzajima i sl. Na taj nacin na jednom kompakt disku
umetnik ima operativni sistem sa programima kao i vezbe koje treba da obavi kako bi
uvezbao koriSéenje samog operativnog sistema i aplikacija koje treba da nauci da
koristi. Prilikom ovakvog snimanja potrebno voditi ra¢una o odnosu veli¢ine .iso
datoteke i kapaciteta medija na koji snimamo tu .iso datoteku.

- IS0 Master =
Image View BootRecord Settings Help

@ @

/homefvedran/ksenija-informatikalprirucniky

Mame - | Size
ilustracije dir
pdf-tekstovi dir
screenshots dir

| prirucnik-muzicke-skole-linux.doc 85 MB

@ @& @ @ E  eEstmatedisosiz:

ISO Master je program za lako kreiranje i upravljanje .iso datotekama

Ako Zelimo da kreiramo .iso datoteku u Image meniju odaberemo New i
direktorije i datoteke i pritiskom kursora misa preko sli¢ice sa strelicom na dole
prebacimo odabranu datoteku ili direktorij u donji deo ekrana. Kad odaberemo
datoteke i1 direkotrije koje Zelimo da uvrstimo u nasu .iso datoteku u meniju Image
odaberemo Save As i tako odabrane datoteke i direktorije ISO Master sacuva tako sto
ih spremi u .iso datoteku sa nazivom koji smo dali toj .iso datoteci. Ukoliko Zzelimo da
dodamo datoteke ili direktorije u postojeéu .iso datoteku, onda u meniju Image
odaberemo Open i zatim na isti naé¢in dodajemo datoteke ili direktorije u postojecu .iso
datoteku. Ako zelimo da izbriSemo neku datoteku ili direktorij iz postojeée .iso
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datoteke onda kliknemo na sliéicu koja prikazuje plavu kantu za otpatke. Ako Zelimo
da ekstrahujemo sadrzaj nekog direkotorija ili pojedina¢nu datoteku iz postojece .iso
datoteke onda kursorom misa pritisnemo na sli¢icu sa crvenom strelicom na gore.

DVD - Savremeni medij za podatke

DVD skracenica ima poreklo u dva termina razli¢itog znacenja. U prvoj verziji
DVD znaci Digital Versatile Disc dok u drugoj verziji DVD znaci Digital Video Disc. U
savremenoj svakodnevnoj upotrebi se podrazumeva da DVD oznacava Digital Video
Disc iako u pocetku skracenica DVD nije oznacdavala prvenstveno namenu za snimanje
video podataka. Naime, 1993.g. su postojala dva predlozena formata za gusto
upisivanje podataka. Jedan format je bio predlozen od strane kompanija Sony i
Philips i zvao se Multimedia Compact Disc, a drugi je bio Super Density Disc kojeg su
predlozile kompanije Toshiba, Hitachi, Time Warner, Pioneer, Thomson, JVC i
Matsushita Electric. Sony i Philips su odustali od svog modela, ali je prihvacen njihov
nacin zastite od ogrebotina i necistoéa od otisaka prstiju na povrsini medija. Zbog te
zastite umanjen je kapacitet DVD medija na 4.7 GB umesto prvobitno predvidenih 5
GB. Krajem 1995.g. se pojavljuje specifikacija za DVD - za video podatke i DVD ROM -
za druge vrste kompjuterskih podataka. DVD medij je slican CD mediju, DVD ima
precnik od 12cm, a postoji i takozvana mini verzija, precnika 8 cm. Osnovna brzina 1X
za DVD uredaje iznosi 1350 kB/s Sto je otprilike 9 puta vise nego kod CD medija.
Savremeni DVD uredaji mogu da upisuju podatke brzinama veéim od 16X.

Brzina uredaja Prenos podataka Vreme pisanja za
jednoslojni DVD

1X 10.55 Mbit/s |1.32 MB/s 61 min.

2X 21.09 Mbit/s [2.64MB/s 30 min.

4X 42.19 Mbit/s |5.27MB/s 15 min.

8X 84.38 Mbit/s |10.55MB/s 8 min.

16X 168.75Mbit/s |{21.09 MB/s 4 min.

brzina prenos apodataka u toku snimanja i vremenska duZina snimanja

DVD medij moze biti jednoslojni ili dvoslojni. Kod dvoslojnih medija slojevi se
mogu nalaziti svaki sloj na jednoj strani, ali isto tako i dva sloja na svakoj strani $to
povecava kapacitet sadrzanih podataka. Snimanje na drugi sloj se izvrSava tako Sto
laserski zrak prolazi kroz prvi poluprozirni sloj i upisuje podatke na drugi sloj.

Precénik medija Kapacitet za jedan sloj | Kapacitet za dva
sloja
12 c¢m jednostrani 4.7 GB 8.54 GB
12 cm dvostrani 9.4 GB 17.08 GB
8 cm jednostrani 1.4 GB 2.6 GB
8cm dvostrani 2.8 GB 5.2 GB

razni kapaciteti u zavisnosti od broja i rasporeda slojeva za upis podataka na DVD medij
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DVD medije za snimanje je napravila kompanija HP jer im je trebao medij za
rezervne kopije podataka i prenosenje velike koli¢ine podataka sa jedne lokacije na
drugu. Tada su definisana tri formata DVD medija DVD-R/RW (minus), DVD+R/RW
(plus), DVD-RAM. Na RW DVD medije podaci se mogu se viSe puta pisati i brisati.

Video DVD

Video DVD je DVD sa snimljenim video podacima. Video DVD podrzava 4:3 i
16:9 odnos horizontalne i vertikalne dimenzije slike sa rezolucijom od 720 X 480 po
NTSC 1 720 X 576 po PAL standardu. Video DVD podrzava PAL zapise sa 29.97 okvira
po sekundi kao i 25 okvira po sekundi.

Audio signal na Video DVD je snimljen po specifikaciji za film pa se koristi
Dolby Digital (AC-3) ili se audio definiSe kao visekanalni snimak, koji se obi¢no
definiSe po 5.1 ili 7.1 standardima. Ovi standardi oznacdavaju broj zvucnika
rasporedenih u prostoru tako $to su, na primer, dva ispred, dva iza, jedan u sredini, a
jedan je neutralno pozicioniran jer sluzi za emitovanje najnizih frekvencija
(subwoofer). Zvucnik za emitovanje najnizih frekvencija nema odredenu poziciju jer
¢ovek nije u stanju da prepoznaje razlicite lokacije jako niskih frekvencija.

Kod Video DVD audio snimak obi¢no je snimljen rezolucijom od 16 bit i
ucestalosti odabiranja od 48 kHz ili 24 bit i u¢estalosti odabiranja od 96 kHz.

Audio DVD

Audio DVD je DVD medij sa snimljenim audio signalom koji je snimljen na
rezoluciji od 24 bit i ucestalostima odabiranja od 96 kHz ili ¢ak 192 kHz. Ovakav
format se predlaze za visokokvalitetne snimke muzike koja je bogata frekvencijama,
dinamickim oscilacijama i koja sluzi za kvalitetno sluSsanje. Vecina profesionalnih
zvucnih karti je u moguénosti da snima audio signal na rezoluciji od 24 bit i ucestalosti
odabiranja od 96kHz ili192 kHz.

Upotreba programa K3B

Program K3B je veoma popularan alat za snimanje podataka na CD i DVD.
Ovaj alat je integrisani graficki interfejs za nekoliko programa za snimanje na CD,
kreiranje .iso slika podataka, brisanje CD-RW medija, formatiranje DVD medija,
peuzimanje video i drugih podataka sa video DVD-a itd. koji inace rade u terminalu.
Ako u terminalu napisemo komandu:

cdrecord -v speed=24 dev=0,0,0 piano-concert.wav

onda c¢e se audio datoteka piano-concert.wav snimiti na CD pisac¢ koji ima oznaku 0,0,0
brzinom 24, a program ¢ée nas informisati o toku snimanja.
Ako Zelimo da izbriSemo podatke na nasem CDRW mediju onda bi trebalo u terminalu
da napisemo komandu:

cdrecord -v speed=14 dev=0,0,0 blank=all

Za one kojima je tesko da pisu te komande K3B je odliéno reSenje posto su u graficki
interfejs integrisane opcije tih komandi. U meniju /Settings/Configure K3B se moze
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detaljno podesiti rad programa. Ako u konfiguracionom delu odaberemo deo Programs
onda ¢éemo videti ekran sa spiskom programa, koje K3B koristi da bi im se obratio za
izvrSenje komandi putem svog grafickog interfejsa.

¥ Settings - K3b ?

Setup External Programs

Q Specify the paths to the external programs that K3b needs to work properly. or press "Search" to let K3b search for the programs

Misc
Programs | UserParameters | Search Path

Use the 'Default' button to change the versions K3b should use

Devices
Path Version | Features =
cdrdao
lustibin/cdrdao 122 overburn. multisession. disable-burnproof. hacked-atapl. plain-atapi
W lustibini cdrdao 122 overburn, multisession, disable-burnproet, hacked-atapi, plain-atapi
cdrecord
lustbiniwodim 118 wodim, gracetime, overburn, cdtext, clone, tao, cuefile, xamix, plain-atapi, hacked-atapi, short-rack-raw, audio-stdin, bumnfree
W ustbInd<T Twodim 1186 wodim. gracetime, overbun. cctext, clone. tao. cuefile. xamix. plain-atapi. hacked-atapi. short-track-raw. audio-stdin. bumnfree
dvd-+rw-format
Notifications lustbin/dvdsrw-format 70

W Jusribind1 1dvd+rw-format 7.0

Q eMovix (not found)

- growisofs
Plugins

Jusrbin/growisats 70
W lusribiniX1 1growisofs 70
=i mkisofs
Themes isoi 116 . udf, dvd-video. jolietlong, xa, sectype. backslashed_filenames
W lusribiniX1 1/genisoimage 1.1.6 genisoimage. udf. dvd-video. joliet-long, xa. sectype, backslashed_filenames
<y normalize
Advanced Jusmbininormalize 077
W /ustbind(l 1inormalize 077
readcd
Jusmbin/readom 1186 readom, clone, plain-atapi, hacked-atapi
W lustibiniX1 Tireadaem 116 readem, clone, plain-atapi, hacked-atapi
sox
Justibin/sox 1200
W lusribin/X11/sox 1300
transcode
Jusrbinfranscode 104 xvid lame. fimpeg, ac3
W lusrbiniXi1Mranscode  1.04  vid lame. fimpeg, ac3 E
wedxhuild b

Search

v ooy |3 conce

K3B je program kqji se obraéa drugim programima i njima upravlja preko sopstvenog grafickog interfejsa

Iako tradicionalni korisnici GNU/Linuxa viSe vole izvrSavanje komandi bez
grafickog interfejsa, pozeljno je da umetnici prouce oba nacina obavljanja operacija sa
CD i DVD medijima.

IzvrSsavanje programa putem pisanja komandi u terminalu mozZe biti veoma
korisno kada se one obavljaju na udaljenom kompjuteru ili u mrezi na kompjuteru koji
nema monitor, koji ima loSiju graficku kartu ili je osoba koja trenutno radi na tom
kompjuteru zauzeta kori§éenjem monitora u celini.

U situacijama kad se koriste ti programi dobro je koristiti -v opciju, koja
omogucava detaljno informisanje o procesu snimanja. Proucavanje tih informacija
moze mnogo pomo¢i umetnicima da shvate proces snimanja na CD ili DVD medjij.

Ukoliko je potrebno koriséenje grafickog interfejsa program K3B omogucava
obavljanje raznih operacija pomocéu jako jednostavnog i intuitivnog grafickog
interfejsa.
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8/ K3b - The CD and DVD Kreator

File Project Device Tools Settings Help
D’@ ._1 % :ﬁ @ @ .rnomeNedran.rmemoryd
x

() MATSHITADVD-RAM UJ-8505 [« || v €& 4 O [T1] ¢  Filter [AllFiles |
Audio CD profiles

A Home —

[Ef autosave

[E=bin

|5 cip-saijt
[E=l darko
A Desktop

[~ IDocuments @

|5 Hiren.BootCD ve 2

[ Tomp 3481 G ab103

graficki interfejs programa K3B omogudava laku upotrebu programa

Ako Zelimo u programu K3B da snimimo audio datoteke na CD medij onda
stavimo prazan CD medij u nas DVD ili CD pisa¢ i u donjem delu ekrana programa
K3B kliknemo na New Audio Project.

fiif K3b - The CD and DVD Kreator

File Project Device Tools Settings Help

D@ = % :‘.h @ @ [E3 thomenedranimemany

() MATSHITADVD-RAM UJ-850S [« ||| 4+ ¢ ¢+ & 1] ¢ Filter [AllFiles ]
Audio CD profiles

QHcme -
[E5 autosave

hin
cip-sajt
darko
<A Desktop

[CIDocuments @

[E=iHiren BootCD w8 2

Current Projects

Quickstart AudioCDO

@Bun [~ [ p Il B W4 MW O | Querycddb

Use drag'n'drop to add audio files to the project.
After that press the burn button to write the CD.

| 00:00 min Available: 78:00 min of 78:00 min |

Audio CD (0 tracks)|| |[=Temp: 3.4 GB/S.1 GB|| |[K30 1,03
e ——

snimanje audio datoteka na CD je jednostavan postupak

Nakon toga nam se na ekranu pokaze ekran slican, kao u drugim programima
za snimanje na CD ili DVD medij. U gornjoj polovini ekrana odaberemo lokaciju gde se
nalaze audio datoteke koje Zelimo snimiti na CD i prevuc¢emo ih u donji deo ekrana
drzedi pritisnuto levo dugme misa. Nakon toga mozemo pritisnuti sli¢icu na kojoj pise
Burn u §to automatski pokrecée proces snimanja.
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Ukoliko zZelimo na CD ili DVD medij da snimimo tekstualne ili graficke datoteke
ona na pocetnom ekranu programa K3B moZemo da odaberemo New Data CD Project
odnosno New Data DVD Project. Nakon toga ée nam se pokazati ekran koji ¢e u
gornjem delu prikazati lokacije sa datotekama koje prevucemo u donji deo ekrana.
Nakon prevlacenja u donji deo ekrana pritisnemo kursorom misa na ikonicu u levom
gornjem uglu donjeg dela ekrana sa natpisom Burn i snimanje se automatski pokrece.

fi8 K3b - The CD and DVD Kreator

File Project Device Tools Seftings Help

4"@ = _b % .@ .@ |[E3 /homenvedran/memarys =N
N x
e n Q [E1[E] ¢ Filter W‘T}

profiles

o
[Edcip-sajt
[Edl darko

(]
<A Desktop
[IDocuments

[EdHiren.BootCD va 2
[Edlkonterencija
[Eflksenija-informatika

[Edlogs
2= memory

|

Current Projects

Quickstart DataCDO
@Bun | & & [ 4 RenameAudioFiles Volume Name: [Kan data project ]

.;_}Kgn data project Name = |Type ‘Size |LocaIPath |Link |

Use drag ies to the project

After that the burn button to write the CD.

| 0B Available: 633.0 MB of 693.0 MB |

Data CD (0 files in 1 folder) | | [ Temp: 3.4 GB/2.1 GB|[ k30103
-  —------ bV

snimanje podataka na CD je jednostavno kao i za audio CD

e Data Project - K3b

—Burn Medium
[P.fesse insart an emply or appendable CO-R {1 medium. .. | v] Speed: :E]

Wiriting llmage |Ei|esystem MMisc ]

Writing Mode —Settings
Aue =] || () simurate

[ ] Create image

[] Only create image

& Y=

Copies
{/_‘ [3€] Werify written data

[x Cancel ]

ENE] v

fino podesavanje parametara snimanja podataka na CD medij

Pre nego K3B zapo¢ne proces snimanja prikazace nam ekran sa dodatnim
parametrima za podeSavanje parametara snimanja. S obzirom da je GNU/Linux
prihvatio ideju UNIX-a da operativni sistem treba da bude i razvojno okruZenje
potrebno je dobro prouciti opciju snimanja .iso slike (image) nekih datoteka, jer se tako
snimaju i distribucije GNU/Linuxa, kako bi se omogucilo dalja distribucija. Ovakvo
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snimanje moze biti korisno kako bi se umetnici osposobili da distribuiraju eventualne
svoje verzije ili da svoje datoteke kod pripreme rezervnih kopija snimaju u obliku .iso
slika (image).

ff® CD Copy-K3b 20 X

‘ CD Copy and cD Cloning - ‘

—Source Medium
| Audio CD R

—Burn Medium

| Use the same device for burning v | speed:

DQptions llmage |5dvanced \

~Copy Mode ~Seftings

Mormal Copy ﬂ [] Simulate

[%| Create image

—Writing Mocdle

Ao [ (| Only create image

[ Remove image

~Copies

e

kod kopiranja CD-a K3B nudi mnogo opcija za razne oblike kopiranja

H‘K Cancel l

Kopiranje podataka sa CD medija moZe da postoji niz opcija koje mogu
omoguditi veliku fleksibilnost i efikasnost u radu. KoriSéenje opcije kreiranja .iso slike
moze biti pojasnjeno kroz moguce scenarije upotrebe tih opcija. Ako umetnik podesi da
je lokacija smestanja .iso slike npr. na lokaciji /mojamuzika/slike i ako se iskljuci opcija
Remove image (ukloni sliku) onda se ta grupa podataka koja se nalazi u obliku .iso
slike moze naknadno kopirati bez posedovanja originalnog medija sa kojeg se prvobitno
vrsilo kopiranje. Ako je umetnik snimke svog performansa pretvorio u .iso sliku, onda
dok je u toku putovanja na mesto performansa svoje audio snimke moZe dodatno
distribuirati u veé¢ spremljenom obliku .iso slike koja se lako kopira na dodatni CD
medij.

Ako je umetnik snimke svog performansa pretvorio u .iso sliku, u toku
putovanja na mesto performansa, audio snimke moZe dodatno distribuirati u veé
spremljenom obliku .iso slike koja se lako kopira na dodatni CD medij. Iako je ta .iso
slika prikazana kao jedna datoteka sa .iso nastavkom u nazivu datoteke nakon
snimanja na CD medij ¢e se sve audio datoteke snimiti kao da nije bilo posebne .iso
datoteke i audio snimak ée se ¢uti kao uobicajeni audio CD. Identi¢na je procedura
kad se druge vrste podataka snime kao .iso slika i kad se kao takvi snime na CD
medij. Sve lokacije se sacuvaju na snimljenom mediju i vide u svom pocéetnom obliku.
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Baze podataka

Baza podataka u terminologiji oznadava program Kkoji sluzi za kreiranje
strukturiranih kolekcija podataka, ali i same strukturisane kolekcije podataka. S
obzirom na njihovu strukturisanost interakcija korisnika sa takvim kolekcijama
podataka je takode strukturisan i odreden oblikom tih baza podataka. Ovi programi
su veoma zastupljeni u svakodnevnom kori$éenju informacionih i komunikacionih
tehnologija. Jo§ pocetkom sedamdesetih godina dvadesetog veka E.F. Codd je radio
na razvoju modela relacionih baza podataka. Od tada su se baze podataka razvile od
obi¢nih skladista elektronskih podataka do dinamic¢nih i interaktivnih programa koje
su prisutni u svakodnevnom koriséenju kompjutera. Baze podataka su do tada bile
hijerarhijski sistemi datoteka, koji su bili prilicno neefikasni, spori i teski za
odrzavanje.

Relacioni model je promenio izgled baza podataka. Relaciona baza podataka se
sastoji od jedne ili viSe tabela koje se sastoje od redova i kolona. Red sa podacima se
éesto naziva upisom, a mesto gde se red i kolona presecaju se naziva poljem.
Karakteristicna osobina relacione baze podataka jeste mogucnost unakrsnog
definisanja relacija - odnosa izmedu podataka koji se nalaze u jednoj ili vise tabela.
Pristup tabeli i njenim podacima u bazi podataka se odvija preko upita (query). Bazom
podataka i upitima upravlja sistem za upravljanje i administriranje baza podataka.
Ovaj sistem na strukturiran nacin definise pravo pristupa bazi, pravo izmene i ¢itanja
podataka, upravljanje memorijom, koriSenje tehnickih resursa kompjutera, brisanje i
ubacivanje upisa, tabela i sl.

Razvojem Interneta baze podataka postaju sastavni deo sajtova, a razvoj web
aplikacija na osnovu baza podataka dobija sve veéu popularnost i primenu u
najrazlic¢itijim oblastima delatnosti. Evidencije adresa, muzickih dela, tekstova,
kompozicija, vodenje radio programa, programi za ucéenje na daljinu, sistemi za
poslovnu saradnju i razmenu podataka, enciklopedije, elektronske komercijalne
aktivnosti, foto i video galerije, blogovi, forumi, ¢etovi su sastavni deo Interneta, a
veliki deo njihovog funkcionisanja zavisi upravo od baza podataka.

U okruzenjima kompjuterskih mreza baze podataka su programi koji
omogucavaju da viSe korisnika moZze istovremeno da koristi neku bazu podataka, ali
isto tako da se moze upravljati sa viSe baza podataka pomocu jedne instalacije
programa za kreiranje baza podataka. Takva koncepcija se zove server - klijent
koncepcija. Na taj nacin instalacija npr. MySQL baze je u stvari instalacija MySQL
servera, a naknadno kreirane baze podataka su klijenti. Shodno mreznom okruzenju u
kojem se operiSe bazama podataka one prihvaéaju i mreznu server - klijent koncepciju.
Ovakva koncepcija znacajno povecava tehnicke kapacitete za upotrebljivost, pristup,
upravljanje i administraciju baza podataka.

Najveci broj baza podataka se zasniva na programskom jeziku SQL - Structured
Query Langauge, Strukturisani jezik za upite. Slobodan softver MySQL je
kompatibilan sa standardom ANSI92. ANSI je skracenica za American National
Standards Institute, koji odreduje razne standarde. Pravi termin za SQL standard je
ANSI SQL92. Ovaj standard je usvojen 1992.g. i osnovni je standard za jezik koji
koriste gotovo svi najveci sistemi za relacione baze podataka. Postoji i standard ANSI
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S®LY99 prema kojem se ravnaju programeri koji rade na razvoju MySQL-a. S obziron
na brzi razvoj MySQL-a o¢ekuje se skoro postizanje kompatibilnosti i sa ANSI SQL 99.

Razvoj primene baza podataka je doveo do poveéane upotrebe raznih
programskih jezika i moguénosti povezivanja sa raznorodnim izvorima podataka (data
source). Izvori podataka mogu biti na primer drugi sistemi za baze podataka. Kako
bi se uspostavila konekcija sa tim izvorima podataka i koriSéenjem programskog jezika
kao sto je perl, potrebno je da postoje pokretacki programi, (driver), posebno
napravljeni za tu namenu. Da bi se optimalno koristile konekcije prema raznim
izvorima podataka potrebno je obezbediti da veze sa tim izvorima podataka koje
trenutno nisu u upotrebi nemoraju da se brisu nego se resursi mogu koristiti za druga
povezivanja sa izvorima podataka (driver poll). Dakle, ako neka veza prema nekom
specifiénom izvoru podataka nije potrebna, na primer 140 sekundi, onda ona nece biti
izbrisana nego se moze koristiti za povezivanja sa drugim izvorom podataka. Vreme
nepovezanosti mogu definisati sami korisnici. Ovakva fleksibilnost pokazuje kako
savremene baze podataka mogu da obavljaju izrazito napredne funkcije.

Pojava i razvoj slobodnog softvera imaju snazan uticaj na rasprostranjenost baza
podataka i drugih programa potrebnih za uspSes$no funkcionisanje baza podataka.
Programi za kreiranje baza podataka kao sto su MySQL, Postgres, SQlite web serveri
Apache, Tomcat, te programski jezici kao sto su PHP, Perl, Python upotpunili su
neophodne uslove za uspesSnu primenu baza podataka kako na lokalnim kompjuterima
tako 1 u mrezama i Internet sajtovima. Aplikacije kao Sto su OpenOffice imaju
integrisane module za kreiranje i odrzavanje baza podataka, a posebni programi za
administriranje baza podataka kao $to su paApMyAdmin, MySQLadmin, Kexi i brojni
drugi omogucavaju i prosecnom korisniku da veoma lako kreira baze podataka i da
njima uspesno upravlja.

Posebnu olakSicu u pripremi okruzZenja za rad sa bazama podataka ¢ini
kolekcija programa XAMPP, koja je nastala kao pozitivan odgovor na potrebu lakog
instaliranja web servera, PHP jezika, MySQL, phpMyAdmin i neophodnih Perl i
drugih modula za uspesno upravljanje bazama podataka. XAMPP je kolekcija svih
neophodnih programa za instaliranje celokupnog okruzenja za bazu podataka, koja se
instalira automatski tako da korisniku nije potrebno da poznaje tehnicke detalje
celokupnog okruzenja. Naravno, dodatno znanje nije na odmet posto se veéina
korisnika veoma brzo navikava na upotrebu baza podataka, a profesionalni razvoj
ucenika i studenata zahteva sistematizaciju podataka i informacija radi uspesnog
kreiranja i objavljivanja dokumenata i datoteka koji sluze uspeSnom karijernom
vodenju i realizaciji vestina, znanja i usluga koje ucenici mogu da uce spremajuci se za
profesionalni razvoj i zaposljavanje odnosno samozaposljavanje.

Priprema za kreiranje baze podataka

Da bi se kreirala baza podataka potrebno je da se prethodno razradi koncepcija
baze te njen izgled prema njenoj nameni i vrsti podataka koje ona treba da ima u sebi.
Veoma je vazno da se ovaj deo Sto kvalitetnije napravi radi lakSeg kreiranja baze
podataka i unosa podataka. Mogucée je i kasnije menjati strukturu i odnose u bazi
podataka, ali to moze biti dosta komplikovano ako priprema nije valjano napravljena.
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Nacin organizovanja 1 strukturiranja podataka treba da podleze pravilima
jednostavnosti, jasnoce i lakoée pretrazivanja baze podataka.

Kako bi se baza podataka dobro planirala i oblikovala uputno je skicirati

proces koji se u bazi opisuje

pravila koja odrezuju Sta u bazi sme, a Sta ne sme da se desi

objekte koji postoje u nameni baze podataka

Ako pravimo kolekciju partitura ili kompakt diskova za muzicku skolu onda je
veoma vazno odrediti Sta mozZe da trazi korisnik baze podataka koji u njoj Zeli da
pronade neku partituru ili bibliografske podatke o njoj. U tom delu procesa neki
umetnik moze da trazi podatke o nekoj kompoziciji, kompozitoru, vremenskom periodu
kojem pripada, muzickom obliku i sl. Dakle, ako umetnik zatrazi pozajmljivanje
kompakt diska sa nekom kompozicijom iz Skolske biblioteke, onda je vazno da se
odmah nakon odobrenja upiSe u bazu da je kompakt disk njemu izdat, i da se u
biblioteci umesto prethodnih X kompakti diskova sa snimkom izvodenja tog muzickog
dela sada nalazi X-1 kompakt disk sa izvodenjem tog muzic¢kog dela.

Ovaj scenario ukratko opisuje proces u koriséenju baze podataka. Isto tako
moze biti vazno kao pravilo da ako je doti¢ni umetnik prethodno pozajmio iz skolske
biblioteke 8 kompakt diskova i nije ih vratio, iako je istekao rok za vraéanje onda baza
podataka moze da upozori bibliotekara i umetnika o tome, te da sprec¢i pozajmicu,
izdavanje narednog kompakt diska iz §kolske biblioteke. Ovakvo i sli¢na pravila treba
da budu utvrdena kako bi se moglo u bazi definisati pravilo koriSéenja informacija koji
se nalaze u bazi podataka.

Navedeni primeri procesa i pravila imaju puni smisao ako smo definisali objekte
koji su sustina koriSéenja baze podataka. U naSem slucaju objekti mogu biti kompakt
disk, potvrda o upisanoj Skolskoj godini, potvrda o placenoj élanarini za biblioteku i sl.

Pored svih razmisljanja i planiranja baze podataka potrebno je u vek imati na
umu da baza treba biti Sto jednostavnija kako bi njeno koriSéenje bilo lako za
korisnika. Lakocéa koriséenja je jedan od najvazZnijih kriterija prilikom kreiranja baze
podataka.

Za vezbanje i razumevanje kreiranja baze podataka potrebno je uzeti primer koji
je vezan sa samim nastavnim planom i aktivnostima same muzicke Skole iz gore
navedenog primera.

U nasem primeru ¢emo pokazati pojednostavljen nacin kreiranja baze koja u
sebi sadrzi podatke o kolekciji kompakt diskova u muzickoj §koli. Za tu svrhu nam je
potrebno da znamo ime kompozitora (npr. Betoven), muzicki oblik (npr. sonata), naziv
kompakt diska (npr. Kolekcija sonata), izdavac¢a kompakt diska (npr. Filips), istorijski
period kojem pripada kompozitor i mozda joS neke podatke u zavisnosti od namene
baze podataka. Ukoliko muzic¢ka Skola ima veliku kolekciju kompakt diskova potrebno
je obezbediti da se pretrazivanje moze obavljati po nekoj od kljuénih reéi kako bi se
lakse izlistali na primer kompozitori koji pripadaju baroku, kako bi se izlistale sve
sonate Sto ¢e znatno ubrzati dolazak do Zeljenog rezultata pretrazivanja baze
podataka. Vazno je znati da ¢e program pretraZziti (skenirati) sve redove u tabeli kako
bi pronasao zahtevanu informaciju. Da bi se pristupilo brze nekoj informaciji u tabeli
mogu se definisati indeksi ili kljucevi pomocu kojih cée se pretrazivanje obaviti
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efikasnije. Indeksiranje je postupak koji mozZe biti veoma koristan ako trazimo
kompozitora koji pripada periodu baroka. Drugim re¢ima ako postavimo upit:
nadi kompozitora koji pripada baroku

tada je vazno da kolona koja sadrzi podatke o razdobljima bude indeksirana.
Indeksiranje je pozeljno ako je baza podataka napravljena, tako da su neke kolone
definisane da bitno suzavaju broj trazenih informacija. Moze biti korisno da se
kompozitori traze po prezimenu. Veoma mali broj kompozitora ima prezime Bach, sto
znatno olaksava traZenje u samoj bazi podataka. Indeksiranje nije potrebno ako su
baze podataka male i neée znacajno rasti. Indeksiranje nije potrebno ni u slucaju ako
bi indeks bio suviSe opsti, jer je skoro isto dolazi li se do informacije pretragom
pomocu indeksa ili skeniranjem cele tabele sa podacima.

Kreiranje baze podataka u programu OpenOffice

OpenOffice je aplikacija, koja u sebi ima razvijene aplikacije za pisanje i obradu
teksta, tabelarne racune, prezentacije, crtanje i kreiranje baza podataka.
Kompatibilna je sa gotovo svim poznatim formatima datoteka (.doc, .xls, .ppt i sl.)
pomocu svojih veoma naprednih funkcija i lakim za koriséenje, OpenOffice moze da
posluzi kao uspesna zamena za vlasnicki softver.

OpenOffice moze da funkcioniSe u mreznom okruzenju, pa moZe da posluzi za
upravljanje raznih evidencija u administriranju aktivnosti u skoli, pozoristu, muzeju,
fakultetu. Takode moZe da posluzi i za periodi¢ne i kratkotrajne aktivnosti, te se mogu
kreirati baze podataka vezane, na primer, za razna takmicenja, festivale, izlozbe,
putovanja, koncerte, sadrzaj fonoteke i sli¢no.

Nakon vezbanja umetnici ée moéi da prave svoje baze podataka koje im mogu
koristiti u upravljanju proizvedenih sadrzaja. Veoma lako se mogu kreirati: baze
podataka sa podacima o kolekcijama kompakt diskova, spiskovi koncerata,
bibliografske evidencije radova iz teorije muzike, etnomuzikologije ili drugih disciplina,
konkursi, stipendije, festivali i sli¢no.

Baza podataka je aplikacija i sistem. Da bi se uspesno koristila bez obzira na niz
olaksica ona zahteva sistemsko i mrezno razmisljanje za potpuno razumevanje njenog
funkcionisanja i priblizavanja njene funkcionalnosti korisniku, koji ne mora biti
tehnicki obrazovan.

Vezbe u crtanju - mapiranju koncepcije arhiviranja podataka i osmisljavanja
baze podataka ce biti od velike pomoci u primeni takve vizije u praksi. Sistemati¢nost
u planiranju, pripremi, kreiranju i odrzavanju baze podataka kao i podataka koji su
uneseni u nju ¢ine bazu Zivom i motiviSe korisnike da je koriste. Prilikom vezbanja
kreiranja baze podataka potrebno je da umetnici zaista unose cele i potpune podatke
umesto da olako steknu utisak o bazi podataka. Unosenjem celih podataka, stice se
iskustvo i znanje o vrstama podataka, njihovom funkcionisanju, moguéim potrebama
da se baza koncepcijski izmeni te o doslednosti u primeni koncepcije i unosa podataka.
Ukoliko se baza podataka ne odrzava i ne azuriraju uredno sva znanja, olaksice,
pomocni Sabloni neée biti od pomo¢i, a korisnici ¢e prestati da je koriste.

Da bi se kreirala baza podataka u programu OpenOffice potrebno je u File
meniju odabrati New, pa odmah zatim Database. Time se pokrece Wizard
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(Carobnjak) za kreiranje baza podataka, koji nam omogucava da jednostavno i lako
obavimo aktivnosti koje bi inace zahtevale mnogo vremena i posedovanje daleko veceg
znanja i veStina nego $to ih ima prosecan korisnik. Iako sam Wizard znacéajno
olaksava sam rad, vazno je da se prethodno napravi dobra priprema kako bi uéenici
razumeli $ta oni rade te da funkcija darobnjaka (Wizarda) ne zameni razumevanje
rada nego da olaksa ohrabrivanje i motivaciju u kreiranju prvih baza podataka.

Nakon pokretanja wizard-a (¢arobnjaka) na ekranu ¢e da se pojavi sledeci upit:

‘# Database Wizard x
Steps Welcome to the OpenOffice.org Database Wizard
1. Select database Use the Database Wizard to create a new database. open an existing database

file, or connect to a database stored on a semver.
2. Save and proceed

What do wyou want to do?
#® Create a new database

COpen an existing database file

Connect to an existing database

prikaz ekrana u programu OpenOffice pomocéu kojeg zapocinjemo proces kreiranja baze podataka

Ukoliko Zelimo da kreiramo bazu podataka koja do tada nije postojala onda
mozemo da odaberemo Create a new database opciju i da pritisnemo Next. Isto tako
mozemo da otvorimo vec¢ postojecu bazu podataka ili da se putem upravljackog
programa spojimo na veé¢ postojeéu bazu podataka koju smo kreirali koriSéenjem
MySQL ili nekog drugog programa za baze podataka.

Na taj nacéin umetnici mogu da se u raznim institucijama kulture u saradnji sa
administratorima sistema lako usklade radi upotrebe baza podataka iako su one
prvenstveno kreirane u posebnim programima.
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‘B Database Wizard

Steps Decide how to proceed after saving the database

1. Select database

Do wou want the wizard to register the database in OpenOffice.org?

® Yes, register the database for me
()Mo, do not register the database

After the database file has been saved, what do wou want to do?
[ Open the database for editing

[%iCreate tables using the table wizard:

Click Finish'to save the database.

e )| con

definisanje procesa rada na bazi podataka nakon samog kreiranja

Da bi uspesno krenuli sa detaljnim oblikovanjem baze podataka potrebno je da
bazu podataka registrujemo, te da omoguéimo da se ona otvori za promene, te da se
tabele kreiraju uz pomoc¢ ¢arobnjaka za tabele da bi ceo postupak bio jednostavniji i
laksi za ucenje. Da bi lakSe kreirali nasu bazu podataka mozemo da koristimo neki od
raspolozivih Sablona. Odabrali smo Sablon za kolekciju kompakt diskova. Odabrana
polja se prebacuju pojedina¢no pritiskanjem na dugme >, vradaju se nazad
pritiskanjem na dugme <. Ako Zelimo da sva polja odaberemo i uvrstimo u nasu bazu
podataka onda je dovoljno da pritisnemo dugme >>.

B Table Wizard X
Steps Select fields for your table
. Select fields This wizard helps vou to create a table for your database. After selecting a table category
and a sample table, choose the fields you want to include in your table. You can include
2. settypes and formats fields from more than one sample table.
3. Set primary key Category
4 Create table () Business (@ Personal
Sample tables
\CD-Collection M
Ayailable fields Selected fields
Format AlbumTitle
NumberofTracks Artist
FurchasedAt . CollectionlD
FurchasePrice - DatePurchased
Rating MusicCategorylD
Notes

Froducer
RecordLabel
Cweee ([ [ caea |

mogucénost odabiranja polja iz postojecéeg Sablona
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Svakom odabranom polju mozemo da promenimo ime prema nasSim potrebama.
Tip podataka koji ¢e se unositi u polja se definiSe pomocu Field Type menija.

& Table Wizard X

Steps Set field types and formats
1. Select fields Selected fields Field information

= ' Kompoior |
2. Set types and formats Field name Muzigki period|

Kompozitor

3. Set primary key Redni broj NS Text [ VARCHA| ~ |
Datum kupovine Entry required DE}
4. Create table MusicCategonylD

Belesia Lengt

lzvodad
lzdavacka kuca
Godina izdavanja
Muziéki ohlik
Muziéki period

(=]
| .

promena naziva polja i tipa podataka je jednostavna za svakog umetnika

Pretpostavljene vrednosti su najcesée odgovarajuée. U nasim bazama podataka
éemo za datum koristiti tip Date (datum), za nazive kompakt diskova ¢emo koristiti
Text VARCHAR (tekst), za redni broj cemo koristiti INTEGER (celi broj), za belesku
Memo LONGVARCHAR (duzi tekst) i sl. Ovakav izbor je veoma logi¢an i ne zahteva
posebnu edukaciju za razumevanje ovih parametara. Slede¢i korak se odnosi na
indeksiranje i kreiranje primarnog kljuca pa je za sada dovoljno da se kreira
automatski, jer je potrebno izvesno iskustvo za potpuno razumevanje definisanja
primarnog kljuca.

‘S Table Wizard x

Steps Set primary key
1. Select fields A primarny key uniguely identifies each record in a database table. Primary keys ease the
linking of information in separate tables, and it is recommended that you have a primary
2. Settypes and formats key in every table. Without a primany key. it will not be possible to enter data into this
table.
. Set primary key
4. Create table [%| Create a primary key
@ Automatically add a primary key
[] Auto value

() Use an existing field as a primary key

-]

() Define primary key as a combination of several fields

[ < Back H Next> l [ Einish l [ Cance|

svrha primarnog kljuca ovisi o nameni, veli¢ini i tipu baze podataka
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U sledecem koraku éemo da definiSemo polja za formu/obrazac kroz koji ¢emo unositi
podatke u nasu bazu podataka. Nacin kreiranja polja je potpuno isti kao kod kreiranja

polja za tabelu u nasoj bazi.

‘B Form Wizard

Steps

1. Field selection

2. Setup a subform

5. Arrange controls
6. Set data enfry

7. Apply styles

8 Setname

Select the fields of your form

Tables or queries
[Table: Skolska kolekcija kor‘r|VI

Awailable fields

Fields in the form

|8}

Redni broj
Kompozitor
Maslov albuma
lzdavatka kuca
lzvodad

Godina izdavanja

Datum kupovine
Muzigki oblik @

Binary fields are always listed and selectable from the left list.
If possible, they are interpreted as images.

wo> | |

Finish ] [ Cancel

kreiranje polja u formi/obrascu za unosenje podataka u bazu je isti kao za kreiranje polja

za tabelu u bazi podataka

Redosled polja se definiSe tako da se pomak na gore izvrsi pritiskom na dugme

v a pomak na dole se izvrsi pritiskom na dugme A
Nakon podesSavanja redosleda pritisnemo na Next, kako bismo nastavili sa
kreiranjem nasSe baze podataka i tada se na ekranu pojavi moguénost da kreiramo

podforme/podobrasce.

Kreiranje podformi/podobrazaca je vazno ako se radi o kompleksnim podacima i

dodatnim detaljnijim podacima za neku od formi.

podforme/podobrasci.

U nasSem slucaju nisu potrebne
Podforme/podobrasci su opravdani, ako su zaista neophodne.

Kod oblikovanja baze podataka moramo imati na umu da je jednostavnost medu
najvaznijim osbinama svake baze podataka.
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‘B Form Wizard X

Steps Decide if you want to set up a subform
1. Field selection [] Add Subform

2. Setup a subform O

5. Arrange controls

6. Set data entry C]
7. Apply styles (@ A subform is a form that is inserted in another form.
Use subforms to show data from tables or queries with a one-to-many

8. Set name relationship.

[ < Back H Mext = l [ Einish ] [ Cancel

mogucnost kreiranja podformi je lako izvodiva ako je podforma zaista neophodna

Nakon sto se odlu¢imo o eventualnoj potrebi podforme/podobrasca koja u nasem
slucaju nije potrebna ostaje nam da odredimo vizuelni deo prikaza same forme/obrasca
odnosno naslova za svako polje u njoj. Odabiranjem jednog od ponudenih resenja

konacno definiSemo izgled nase forme/obrasca. Nakon definisanja izgleda
forme/obrasca predstoji nam da odredimo prava korisnika u upotrebi forme/obrasca i
baze podataka.

Steps Arrange the controls on your form

1. Field selection Label placement

2. Set up a subform ® Align left

() Align right
Arrangement of the main form
5. Arrange controls == :z:z % :;Er':.E'
6. Set data entry —— ] == =
Columnar - Labels Left
7. Apply styles
8. Set name

< Back H MNext = ] [ Einish ] [ Cancel

Sabloni izgleda forme su unaopred ponudeni

Da bismo sacuvali nasu bazu od nestrué¢nog unosSenja podataka potrebno je
definisati da li korisnik ima pravo da briSe postojece podatke, modifikaciju postojecih
podataka, dodavanje novih podataka.
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By Form Wizard X

Steps Select the data entry mode

1. Field selaction () The form is to be used for entering new data only.
Existing data will not be displayed
2. Set up a subform

(@ The form is to display all data
[ | Do not allow modification of existing data
[ ] Do not allow deletion of existing data
5. Arrange controls ) Do not allow addition of new data

5. Set data entry

7. Apply styles

8. Set name

< Back ][ Next = l [ Einish l [ Cancel

odredivanje prava unosa, brisanja ili modifikovanja podataka je vaZan deo definisanja
za svaku bazu podataka

Nakon odredivanja prava upravljanja podacima u formi/obrascu potrebno je u
konac¢niciodrediti i boju forme/obrasca te nacin predstavljanja polja. U ovom koraku

je vazno postovati liéne preference korisnika kako bi rad sa bazom podataka bio Sto
udobniji.

@ Formwizard

Steps Apply the style of your form

1. Field selection Apply styles Field border
Beige

2. Set up a subform Vio?et () Mo border
Bright Blue (@ 3D look
Light Gray
Dark O Elat
Crange

. Arrange controls lce Blue
Grey

8. Set dat entry
Fed

7. Apply styles

8. Set name

[ < Back H Mext = ] [ Einish l [ Cancel

kod odredivanja boje forme [obrasca treba voditi racuna i o ergonomskim kriterijima i preferencama
korisnika

Nakon odredivanja boje forme/obrasca i vizualne prezentacije polja ostalo nam je
samo da odredimo da li éemo odmah zapoceti sa unosom podataka ili éemo i dalje da
menjamo formu/obrazac. Iako je menjanje forme/obrasca moguée uvek je pozeljno da
je priprema i planiranje dovoljno dobro obavljeno kako bi se kasnije Sto manje menjao
izgled i struktura baze podataka. Kvalitetna priprema i planiranje ée nam ustediti
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mnogo vremena u kasnijem radu sa bazom podataka. Naziv forme/obrasca se lako
unosi u prazno polje. Vazno je imati na umu da naziv forme/obrasca treba da bude
jasan i samorazumljiv svakom korisniku kako bi svaki korisnik pristupio radu sa
bazom bez otezavajuc¢ih motivacionih faktora.

& Form Wizard x

Steps Set the name of the form

1. Field selection MName of the form

5 Setup a subform Skolska kolekcija kompakt diskoval

How do wou want to proceed after creating the form?

&) ‘Worl: with the form
5. Arrange controls Modify the form
6. Set data entry

7. Apply styles

E. Setname

naziv forme treba da bude jasan i razumljiv za svakog korisnika

Gotova forma/obrazac je spreman za unos podataka. Pritiskanjem na dugmice
ispod forme/obrasca moguce je vrsiti razne nacine sortiranja podataka po abecednom
redu, raznim Kkriterijima, a zatim i pretrazivanje baze. OpenOffice je opremeljen
moénim alatima i za veoma kompleksne baze podataka tako da on svojim tehnic¢kim
mogucénostima premasuje potrebe prosecnog korisnika.

& Skolska kolekcija kompaki diskova2 (read-only) - OpenOffice.org Writer

File Edit View Insert Format Table Tools Window Help

B-EREE BBEISE Y

D

Naslov albuma

Kompozitor
Redni broj
Datum kupovine
MusicCategorylD

Beleska

lzvodad

lzdavatka kuéa
Godina izdavanja

Muzicki oblik

[& Recora [1 of 1 Koy ooy B ow & w3, 7‘§fvf:v
i R i B3EH S BOVTE & @ - o B P & D R

forma/obrazac je spreman za unos podataka i razne oblike pretraZivanja i sortiranja podataka
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Ukoliko postoji potreba da se OpenOffice koristi za pristup izvorima podataka
(data  source) iz  razli¢itih baza  podataka moze se u  meniju
Tools | Options | OpenOffice.org Base podesiti vreme za pojedine veze u kojem veza nece
biti izbrisana nego se moze upotrebiti za povezivanje sa drugim izvorom
podataka.

‘& Options - OpenOfiice.org Base - Connections

= OpeJ;TEeégg Connection poal
General [%¢| Connection pooling enabled
Memory . )
View Lrivers known in OpenOffice.org
Print Driver name Pool Timeout |
Zif:rss com.sun.star.comp.sdbc.flat. ODriver Mo
Fonts com.sun.star.comp.sdbc.kab. Driver Mo
Security com.sun.star.comp.sdbcx.adabas. ODriver Mo
Appearance com.sun.star.sdbcx. comp.hsqldb. Driver Mo
Accessibility org.openofice.comp. drivers. My S QL. Driver Yes &0
Java com.sun.star.comp.sdbc.MozabDriver Mo
Load/Save com.sun.star.comp.sdbc.ado. ODriver No
Language Settmgs_ com.sun.star.comp.sdbc.evoab. OEvoabDriver Mo
OpenOMmce. org Writer com.sun.star.comp.sdbcx.adabas. ext. ODriver Mo
OpenOffice.org WriterfWeb
E OpenOfiice.org BEase
Current driver: com.sun.star.comp.sdbc.dbase. ODriver
Cha[r)tastabases [_] Enable pooling for this driver
Internet :@
oK ] [ cancel ] [ Help ] [ Back

mogucnost upravljanja vezama sa izvorima podataka u programu OpenOffice

U meniju Tools/Options/OpenOffice.org Base mogu se videti postojece baze
podataka u nasem kompjuteru, svakoj od baza se moZe promeniti naziv po kojem je
baza registrovana.

=" Edit Database Link x

Database file

[fhnmeﬁ'edranfDncumentsfknIekcija-knmpnzicija|v] [ EBrowse. .. l

Fegistered name

[knlekcija-knmpnzicija ]

QK ] [ Cancel l [ Help

promena naziva registrovane baze podatake je jednostavan i brz

Upravljanje bazom podataka putem web interfejsa

S obzirom na mreznu koncepciju baze podataka i njenu spremnost za mrezno i
viSekorisnic¢ko koriSéenje web interfejs se pokazao kao logi¢an izbor za administriranje
baze podataka. Iako postoje razni nacini administriranja baze podataka putem web
interfejsa, aplikacija phpMyAdmin se pokazala veoma uspesnom i rasSirenom u
kreiranju i upravljanju MySQL bazom podataka. (Slicne aplikacije postoje i za
administriranje drugih baza podataka kao $to je Postgres). Ona je jako pogodna jer
web interfejs ne mora samo da podrazumeva upravljanje baze instaliranom na
lokalnom kompjuteru ili u lokalnoj mrezi nego i na udaljenim kompjuterima na
Internetu. Aplikacija phpMyAdmin je sastavni deo paketa XAMPP koji smo prethodno
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pomenuli, a postoji i kao samostalna aplikacija za koriséenje na lokalnom kompjuteru,
lokalnoj mrezi ili na Internetu. Ona je kao web aplikacija neutralna (agnosticna) u
odnosu na operativni sistem pa se lako moze koristiti u raznim okruzenjima i zadrzati
svoju funkcionalnost u potpunosti.

Ukoliko je phpMyAdmin instaliran na lokalnom kompjuteru dovoljno je kao
adresu navesti lokalnu IP adresu 127.0.0.1 i navesti lokaciju gde je instaliran. U
nasem slucaju to je http:/127.0.0.1/phpmyadmin. Na pocetnoj strani se moze kreirati
nova baza podataka odrediti kodni raspored u njoj, posetiti strana sa dokumentacijom
u kojoj je objasnjeno koriscenje phpMyAdmin aplikacije. Na pocetnoj strani je moguce
otiéi na druge strane gde se reguliSe uvoz i izvoz baza podataka u raznim formatima,
detaljno administriranje tabela u bazama podataka te razni nacini finog podeSavanja
MySQL parametara. Ovako detaljna administracija koja se obavlja preko web
interfejsa je pravi primer upotrebe web interfejsa u mreznoj koncepciji primene baze
podataka.

File Edit View Higtory Bookmarks Tools Help

\t * v @ :;: A Dttp://127.0.0.1/phpmyadmin/ ML @' Google
’ Getting Started |1y Latest Headlines
Google [«] [C Search - & B - - £ Bookmarks & Check - AutoLink ] Autofill [ Sendtor & (D) Settings-
phpliyAdimin )
- localhost phpMyAdmin - 2.11.3
@@ B Server version: 5.0.51 » MySQL client version: 5.0.51
Database » Protocol version: 10 » Used PHP extensions: mysql
(Databases) .. El 53 Server: localhost via TCPIP £ Language (@ English B
Please select a database D dloc @ Theme / Style: | Original =]

MySQL charset: UTF-8 Unicode (utf8)

» Font size: 82%
MySQL connection collation: | utf_unicode_ci B ot sze: | 82 E

Q phpMyAdmin documentation
Collation B‘ Creale | a8 phpMyAdmin wiki

 Official phpMyAdmin Homepage
b [ChangeLog] [Subversion] [Lists]

0 Create new database

¥ Show MySQL runtime information
Show MySQL system variables
% Processes

Character Sets and Collations

& Storage Engines

I Reload privileges

< Privileges

& Databases

i Export

B Import

php

pocetna strana phpMyAdmin za administriranje baza podataka

Odmah na pocetku koriséenja aplikacije phpMyAdmin veoma je vazno da se
definiSe koji korisnici mogu da administriraju baze podataka i koja ovlaséenja im
dodeljujemo. Na prvoj strani definisanja korisnika nalazi se spisak korisnika. Do ove
strane se dolazi pritiskom na Privileges (privilegije) na pocetnoj strani.

Na ovoj strani mozZemo dodavati nove korisnike, brisati postojeée korisnike,
pregledavati ih po abecednom redu i, radi lakSe administracije, brisati baze podataka
koje imaju isti naziv, kao i ime korisnika. To je vazno radi lakSeg odrzavanja
celokupnog sistema i brisanja baza podataka koje nisu u upotrebi.

Specifi¢no je za ovaj interfejs da se odlaskom na ovu stranu i druge podstrane
izgled pocetne strane, koja izgleda kao sajt, menja i sada se opcije odlazaka na
podstrane pokazuje u obliku tabova/kartica u gornjem delu strane $to omogucava lak
prelazak sa jednog skupa administrativnih moguénosti na drugi skup mogucénosti.
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http://127.0.0.1/phpmyadmin

File Edit View History Bookmarks Tools Help
| - @ ’{ﬂ i 4. https//127.0.0.1/phpmyadmin/ | B [T Google
N .3 (LB [ Pua NLLP phpmy g
P Getting Started [ Latest Headlines
Co! nge B G Search - ‘|' &fi @ -+ ) - §¢ Bookmarks ¥ Check ~ § Autolink U AutoFill | s Send tor & @ Settings~
pﬁp}_.‘ﬂ']_i}/zz-&?fﬂjﬂ &3 Server: localhost
= Databases 75QL {pStatus [5)Variables [ff|Charsets gjEngines ¢3Privileges 4 Processes iExport JFalmport
EEE = S

Database

& User overview
(Databases).. =

Please select a datahase ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUV WX Y Z [Shwal

User  Host  Password Global privileges & Grant

pma  locahost Mo SHUTDOWN No 1
ot 127.0.01 No ALL PRIVILEGES Yes ¥
oot locathost Mo ALL PRIVILEGES Yes W
vedran localhost  Yes ALL PRIVILEGES Yes &

4 Check All/ Uncheck Al

& Add anew User ‘

r % Remove selected users

(Revake all active privileges from the users and delete them afterwards )
Drop the databases that have the same names as the users.

prua strana definisanja korisnika i njihovih prava

Pritiskom na sli¢icu koja pokazuje olovku omogucava nam se da predemo na
stranu koja prikazuje detaljno definisanje prava korisnika u radu sa bazom podataka
te njihove Sifre za ulazak u samu bazu podataka.

File Edit View History Bookmarks Tools Help
<@ - - @ é} LAk hittp://127.0.01/phprmyadmin/ | B [[Cl-] socgle

4 Getting Started [} Latest Headlines

MuAdmin .
phpliLAdmin Global privileges (Check All | Uncheck Al)
| ot 4ySGL prvlag names sr exgrssss i Eniin
Database Dat . PO . B, Tlimits
ata r rAdministration————  ~Resource limi ts.
(Databases) El
V] SELECT 7] CREATE V] cRaNT
Note: Setting thess options ta 0 (zerc) removes the limit.
Please select a database V] INSERT V] ALTER V] suezn
V] ueDaTE V] mNDER V] PROCESS MBX QUERIES PER HOUR |0
V] DELETE ¥] DROR /] RELOAD e s T mr 1]
V] FIie /] CREATE TEMEORARY TABLES V] SHUTDOWN
MAX CONNECTIONS PER HOUR )
7] CREATE VIEW V| SHOW DATABASES
_ ) MAX USER_CONMECTIONS ()
V] SHOW VIEW V] LOCK TARLES -
V] CREATE ROUTINE V] REFERENCES
/] ALTER ROUTINE /] REFLICATION CLIENT
V] ExEcUTE V] REDLICATION SLAVE
V] CREATE USER

Go
rDatabase-specific privileg
Database Privileges Grant Table-specific privileges ~ Action
vedran ALL PRIVILEGES Np No & =K
Add privileges on the following database: Use textfield: E @
Go
rChange p
No Password
o Password: Re-type:
Password Hashing: @ MySQL 4.1+ da

prikaz ekrana za detaljnoi definisanje privilegija korisnika u administriranu baza podataka

Na ovoj strani imamo vrlo detaljan pregled najrazlicitijih privilegija koje jedan
korisnik moze da ima u administriranju podataka te definisanjem njegove lozinke.
Veoma je vazno da je lozinka tajna i da se time obezbeduje precizno odredenje
privilegija u administriranju bazama podataka. Odredene lozinke se mogu po potrebi
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¢uvati na bezbednom mestu kako bi ovlaséene osobe mogle u posebnom trenutku da
pristupe bazi i dodu do vaznih podataka. Baze podataka koje se nalaze na lokalnom
kompjuteru, u lokalnoj mrezi ili na Internetu, mogu se izvesti u format koji se moze
koristiti na lokalnom kompjuteru. Aplikacija phpMyAdmin omoguéava da se baza
podataka izveze u formatima za OpenOffice, PDF formatu te drugim formatima za

koriséenje u drugim programima.

-5 x

E-o-¢ T | hitp:/f127.0.0.1/phprmyadmin/

phpliyAdrmnin

&3 Server: localhost

[gDatabases 150l pStatus (Z)Variables [f|Charsets pgEngines ghPrivileges % Processes &RExport Falmport

@IE
oz View dump (schema) of
(Databases) [=]
Please select a database T
Select All { Unselect All
atutor E
cdcol B
information_schema |
mysal
phpmyadmin
test kv
csv

CSV for MS Excel
Microsoft Excel 2000
Microsoft Word 2000
LaTeX
Open Document Spreadshsst
Open Document Text
PDF

o SaL

YAML

—Opti
Add custom comment into header (in splits lines)
Enclose export in a transaction
Disable foreign key checks
QL compatibility made

NONE [=]

Database export opti
’7 Add DROP DATABASE

_ [ Struch
Add DROP TABLE / DROP VIEW
Add IF NOT EXISTS

V] Add AUTO_INCREMENT value

/| Enclose table and field names with backquotes
Add CREATE PROCEDURE / FUNCTION

Add into
|V Creation/Update/Check dates

_ @ Dat
7] Complete inserts
] Extended inserts
Maximal length of created query
Use delayed inserts
Use ignore inserts
7] Use hexadecimal for BLOB
Export type

50000

INSERT  [+]

izvoz baze podataka u raznim formatima omogudava laku upotrebu u drugim programima

Uvoz baza podataka iz jednog formata u drugi omogucava laksu migraciju baza
podataka izmedu viSe sistema $to znacajno Stedi vreme administraciju baza podataka.
Kod uvoza vecih baza podataka na server na Internetu potrebno je imati dovoljno brzu
vezu za upload na udaljeni server. Program potpuno isto funkcioniSe i izgleda bez

obzira na nacin kako mu korisnici pristupaju; putem lokalne mreze ili interneta.

File Edit View Hisgory Bookmarks Tools Help

@-o-@ (i i nttp121.001/phpmyadmin/ | B [[Cle| 5o0gle
4P Getting Started £ Latest Headlines
Google [+] G search -4 & £ - € - €% Bookmarks ¥ Check - % AutoLink T Autofil @ Sendter & @) Settings
pﬂp;‘}]&‘)ﬁ:i’ﬂjﬂ €9 Server: localhost
@@ {Datab JISQL  pStatus  (§)Variables [ff[Charsets [Engines ghPrivileges #3Processes giExport Elmport
(Denahase[sljmamSE E Import

rFile to import
Please select a database
Location of the text file

Character set of the file: 3

Browse (Max: 16,384 KiB)

Imported file compression will be automatically detected fram: None, gzip, zip

rPartial import

Number of records(queries) to skip from start 0

7] Allow interrupt of import in case script detects it is close to time limit. This might be good way to import large files, however it can break transactions.

- Format of imported fil
@ SaL

Options-
SQL compatibility mode

e

=

= Open new phpltyAdmin window

uvoz baze podataka sa opcijama kompatibilnosti omoguéava laku migraciju baza podataka

izmedu vise sistema
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Kod uploada baza podataka vazno je napomenuti da ADSL i ISDN konekcije
nemaju veliku brzinu za upload podataka. Ta brzina je obi¢no nekoliko puta manja od
brzine prevlacenja podataka na lokalni kompjuter. Telefonska dial-up konekcija ima
veoma sporu vezu pa se moze preporuciti samo za upload i prevlacenje malih baza
podataka. Kablovske i bezZi¢ne Internet konekcije mogu imati sasvim brzu konekciju
za upload,te se njima mogu prenositi ¢ak i veée baze podataka.

Svaka baza podataka se sastoji od tabela i zbog toga je vrlo vazno da se
administriranje tabela vrsi veoma jednostavno.

Razne web aplikacije za ucenje na daljinu, sistemi za upravljanje sadrzajem
(CMS - Content Management System), forumi, blogovi, galerije fotografija i sl. ¢esto
imaju veliki broj tabela. Upravljanje tabelama u tim sistemima bi bilo veoma
dugotrajan i kompleksan posao da nije grafickog okruzenja phpMyAdmin aplikacije.
Na levoj strani se u meniju odabere baza podataka ¢ije tabele treba da administriramo.
Nakon toga, tabele mozemo lako da administriramo odabiranjem sli¢ica za izmene ,
brisanje, ili druge operacije. Donja slika prikazuje tabele web aplikacije ATutor.
ATutor je sistem za ucenje na daljinu i upravljanje kursevima i edukativnim
aktivnostima u web okruZenju po Kkriterijima pristupacénosti i za osobe sa
invaliditetom. S obzirom da on ima u sebi razne alate za pracenje i vodenje obrazovnog
procesa potrebno je da ima dosta tabela kako bi mogla svaka aktivnost da se posebno
evidentira i ¢uva u bazi radi pracenja obrazovnog procesa za svakog ucenika odnosno
studenta. Upravljanje ovakvim sistemom i bazom podataka sa brojnim tabelama bi
bilo veoma tesko da nije phpMyAdmin mogucnosti za lakSe upravljanje bazama
podataka.

File Edit View History Bookmarks Tools Help
e- - @J S—j Ak, http://127.00.1/phpmyadmin/ | B | [[Gl|6oogle
P Getting Started [} Latest Headlines
. ds B - - A . <« - A
o
Google [ (Clsearch 453 £ - &) - ¥ Bookmarks *F Check = AutoLink ] AutoFill [ Send tor & () Settings
pﬁpfﬁ/j;}rrz&iflijfl “  § Server: localhost » (& Database: atutor 1
= Structure JSaL  JCSearch [mQuery gsExport Fulmport Operations g3 Privileges [ Drop
=Gl *
Database Table Action Records(g Type Collation Size Overhead
atutor (59) =] at_admins B 3 [ X 1 MylSAM  utf8_general_ci 2.1 RiB =
at_admin_| {E E o# [ X 1 MylSAM  utf_general_ci 2.1 FiB
L ¢ _log ks Iyl g ¢
atutor (59 = 5
) at_assignments E d % [{ X o MylSAM  utfd_general ci 1.0 KiB
E:::::::Eug at_backups = 2 ¥ @ X 0 MylSAM  utfd_general ci 1.0 RiB
E:::;::S;em Akl rize = 4 ¥ @ X 0 MylSAM  ulf8_general_ci 1.0 %iB
E] st bleg_posis at_blog_posts_comments E d # @ X 0 MylSAM  utf8_general ci 1.0 RiB
B st_blog_posts_comments B - - -
B =t_config at_config E ¥ @ X 5 MyISAM  utf_general ci 6.2 Ki®
B si_content =
B :L:Sr:e“ﬁ at_content E 4 %= [ X 0 MylSAM  uf8_general_ci 1.0 ®iB
B st_course_acoess — -
B et_course_cats at_courses El J ¥ [ X 0 MylSAM  utf8_general_ci 1.0 KiB
E:::::::::t”mm at_course_access E 2 (3 [[@ X o MyISAM  utfd_general_ci 1.0 RiB
E:ﬁiﬁfﬁsﬁf = at_course_cats = 4 ¥ X 0 MylSAM  ulf8_general ci 1.0 RiB
EEH::H‘GW at_course_enroliment = 4 ¥ @ X 0 MylSAM  utf8_general ci 1.0 B
st_feeds
El ai_files at_course_stats E B B i x o MylSAM  utfd_general_ci 1.0 RiB
B st files_comments - - ‘ = . T i -9 -
B st_file_storage_groups at_external_resources = 4 ¥ [ X 0 MylSAM  utf8_general_ci 1.0 XiB
B ai_folders 0 .
B =t forums at_faq_entries E 4 # [ X o MylSAM  utfs_general_ci 1.0 KiB
B st_forums_scoessed - . - .
BT at_faq_topics E g ¥ X 0 MylSAM  utfB_general_ci 1.0 RiB
B =t f = =
B =t sobecepons at_feeds 5 4 ¥ @ X U MylISAM  ulfs_general_ci 1.0 Ki®
B st_forums_thveads N £l ;
B =t glossary AL = 4 3:"‘ i X 0 MylSAM  utf8_general ci 1.0 kiZ
B =t groups at files comments E 2 % [ X o MyISAM  utfB_general ci 1.0 kiB
B st_groups_members -
B &t_groups_types at_file_storage_groups E 4 %= M X 0 MylSAM  utfd_general_ci 1.0 KiB
B st_handbook_notes =
B =t instructor_approvals at_folders = 4 ¥ [ X 0 MylSAM  utf8_general_ci 1.0 ¥iB
B st languages Z nt Emcrumn S EER— R4 PRI T IET VY - S +nwn
Done

upravljanje tabelama unutar baze podataka je veoma jednostavno u aplikaciji phpMyAdmin
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Koriséenje programa koji se koriste u web interfejsu, unutar samog programa

kao sto je Firefox, izgleda kao da se koristi Internet sajt. Ovi programi izgledaju isto,
bilo da je rec o pristupu kroz lokalnu mrezu i putem Interneta , ili se nalaze na
lokalnom kompjuteru. On izgleda isto.
Upisivanje podataka u takav sistem, automatski upisuje podatke u bazu podataka.
Bududi da je ATutor LCMS (Learning Content Management System) sadrzaj za ucenje
(Learning Content) se u njega unosi putem ugradenog editora, koji podseca na klasi¢an
editor tekst. ATutor ima u sebi module za blog, forum, cet i razne druge i svaki od
modula automatski kreira drugu tabelu u bazi podataka, koja se puni sadrzajem
onako kako mi koristimo te module ili unosimo sadrzaj sami, putem tastature. Na ovaj
nacin umetnici mogu mladim kolegama prenositi svoja znanja i iskustva.

) Translation : Home - Mozilla Firefox

Eile Edit View History Bookmarks Tools Accessibiity Help
& - - & % (a7 = =~ [C-
<@ ‘e o http:#/127.0.0.1/ATutor-1.5.5/ATutor/index. php
) openSUSE @ Getting Startsd [ Latest Headlines
“+ Navigation- [l Text Equivalents+ L Scripting- 4 Styler « Validators~ *Tools~ “Zikeyboard~ & Options~ 4 ZoomIn  100% (3 Zoom Out
My Start Page » ATutorinstalacija-Linux » Home [Wysmnpaze =l Return to Admin Area | ¢ Vedran Vueic | Inbox | Search | Help | Log-out |~
Transiation i —
ATutor-instalacija-Linux - = '7’
Home || Forums || Glossary || File Storage || Manage — = ==
Fiiday January 11, 2008 - 03:31
Home 1> HIde | content Navigation
Ovde je opisane kake se instalira ATutor naGNU/Linux OpenSuSe 10.3. Ako pazlive pratite ove korake instalacija ce biti laka i brza. Pazljivo pratite svaki korak i precizno ga uradite Home
kako bi postupak bio biz | efikasan i Sta je ATutor?
q z ( ) ] 9 N\ 8 o Related Topics
[ — S .. None Found.
Forums File Storage Glossary chat TILE Repository  Frequently Asked Links Tests & Surveys
Questions (FAQ)
Users Online
t — B2 . — =L
- = = - < Guests are not listed
Site-map Export Content My Tracker Polls Directory Groups Reading List Blogs
Glossary
Announcements A
Welcome To ATutor
This Is a welcome announcement You can access additional help by using the Help link available throughout ATutor Search
ot Ten| by
Al word:
& any word
Search -

ATutor je sistem za kreiranje i vodenje edukativnih procesa po standardima web pristupacénosti

Kompjuterske mreze i mrezni servisi

Savremena upotreba informacionih tehnologija je veoma tesno povezana sa
telekomunikacijama i prenosom informacija na udaljene kompjutere ili druge uredaje
koji imaju svojstva kompjutera. Intenzivno povezivanje u mrezZe nije slu¢ajno. Nastalo
je kao rezultat dugogodiSnjeg razvojnog napora velikog broja nauénika iz celog sveta.
Potreba za umrezavanjem je pocela jos pocetkom dvadesetog veka.

Prvi eksperimenti povezivanja kompjutera telefonskom linijom su vrSeni jos
polovinom dvadesetog veka. Svega nekoliko godina kasnije proizvodacéi kompjutera
pronalaze nacine da njihovi kompjuteri medusobno komuniciraju. Svaki proizvodac je
imao svoje komunikacijske protokole koji su bili poslovna tajna, svoje uredaje za
povezivanje i ostalu opremu nuznu za upravljanje takvim mrezama. Kompjuteri koje
su napravili razlié¢iti proizvodacéi nisu mogli da medusobno komuniciraju. Pojavila se
potreba za medupovezivanjem razli¢itih kompjuterskih mreza i stvaranjem tehnologije
koja bi povezivala razli¢ite kompjuterske mreze i od njih ucinila jedinstvenu celinu.
Takva jedinstvena koordinisana celina bi se zvala medumreZa ili Internet.

Pocetkom sedamdesetih godina Agencija za napredne istraZivacke projekte
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(ARPA - Advanced research Projects Agency) finansira istrazivanja koja bi rezultirala
kreiranjem tehnologije koja bi omogucila ovakvo povezivanje. Prvi rezultati se
testiraju stvaranjem jedne takve mreze koja se u poéetku zvala ARPANET. Ubrzo se
pojavljuje i mreza za vojne potrebe koja se zvala MILNET. Paralelno sa razvojem
istrazivanja u mreznim kompjuterskim komunikacijama se razvijaju i operativni
sistemi. Posebno je vazan UNIX kao i BSD UNIX. BSD UNIX uvodi jednu
revolucionarnu koncepciju koja omoguéava da programi u operativnom sistemu mogu
medusobno da komuniciraju putem mreznih protokola, ¢ime se omogucéava da
programi ostvaruju svoje funkcije u mreznoj komunikaciji.

Ta koncepcija je prisutna u raznim operativnim sistemima kao Sto je AIX,
HPUX, IRIX, GNU/Linux, FreeBSD, OpenBSD, NetBSD, Solaris i delimi¢no u nekim
verzijama Microsoft Windows. Operativni sistemi koji su zasnovani na ovoj koncepciji
se intenzivno koriste u telekomunikacijskim aktivnostima.

Skup komunikacijskih protokola koji definiSu funkcionisanje Interneta se zove
TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol). Tehnicka specifikacija
ovih protokola je javna i moze se detaljno izucavati. Razlog za to nije slu¢ajan. Jedna
od pocetnih ideja autora je bila da povezivanje kompjuterskih mreza ne bude
vlasnistvo nijedne kompanije kako niko ne bi mogao da vlasni¢kim pravima ogranici
medupovezivanje kompjuterskih mreza. Tehnicka dokumentacija vezana za
funkcionisanje Interneta se nalazi na Internetu. Ti dokumenti se zovu RFC - Request
for Comments. Ti dokumenti su tehnicke specifikacije, zahtevi za uvodenje novih
protokola, uputstva za upotrebu odredenih komunikacijskih protokola i sliéno. Buduéi
da Internet pocetkom devedesetih godina prerasta okvire finansiranja od strane vlade
SAD formira se Internet drustvo kao medunarodna nevladina organizacija, koja je
imala zadatak da privuce ljude da koriste Internet. Posebno odeljenje u Internet
drustvu se bavi razvojem standarda i tehnologija, koji omoguéavaju i osobama sa
invaliditetom koriséenje Interneta. Rast Interneta je veoma brz i donja tabela govori o
trendu rasta Interneta.

Godina | Brojmre?a | Broj kompjutera | Brojkorisnika | Broj menadzera
1980 10 100 100 1
1990 1000 100 000 1 000 000 10
2000 100 000 10 000 000 100 000 000 100

Detalji tehnologije TCP/IP

U mreznim komunikacijama obi¢no govorimo o dva pristupa komunikacijama:

komunikacija orijentisana na konekciju - ova komunikacija se izvrsava kao i
komunikacija telefonom. Oba kompjutera moraju biti u komunikaciji da bi se izvrsila
razmena infromacija.

komunikacija koja se odvija bez konekcije - ova komunikacija se izvrSava tako $to
se informacija podeli na pakete od svega nekoliko stotina bajtova koji se Salju do
odredista koje u tom trenutku ne mora biti u direktnoj konekciji sa kompjuterom koji
salje pakete.
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Slanje veoma malih paketa informacija preko Interneta je dominantan oblik
komuniciranja, koji se u pocetku obavljao koriséenjem Ethernet tehnologije. Eternet
(Ethernet) je definisan najpre pocetkom sedamdesetih godina dvadesetog veka u
kompaniji Xerox. Godine 1978. Xerox, Intel i DEC standardizuju Eternet. U Eternet
tehnologiji kablovi su u potpuno pasivni, a neophodna elektronika za omoguéavanje i
upravljanje konekcijom se nalazila u kompjuterima spojenih ether kablom. Razvoj
Eternet tehnologije omoguéava prenos od 10Mbps (deset Megabita po sekundi), a ubrzo
da se brzina odvija 100Mbps a krajem devedesetih godina dvadesetog veka se
pojavljuju mrezni uredaji sa prenosom od 1 i vise Gbps (Gigabit po sekundi).
Savremeni kompjuteri imaju u sebi mrezne kartice pravljene za gigabitnu
komunikaciju.

Eternet tehnologija je oblikovana tako da omogucéava:

da se svi kompjuteri u nekoj mrezi vezuju na jedan kompjuter ili uredaj preko
kojeg se vrsi komunikacija,

da svaki kompjuter moZe odjednom svima da Salje informacije

da nijedan kompjuter u toku svoje komunikacije ne moZe da spreci druge

kompjutere da zapoénu komunikaciju

Primena ovih principa omogudéava distribuciju audio i MIDI signala u mrezi,
potrebu za ucenjem o serverskim aplikacijama i operativnim sistemima koji
omogucavaju efikasno koriséenje Internet servisa kao $to su wwuw, ftp, streaming, E-
mail, remote login, peer to peer i sl.

U mreznoj komunikaciji, svaka mrezna karta i mrezni uredaj imaju svoju
jedinstvenu fizicku adresu. Ta adresa je izrazena heksadecimalnim brojem i naziva se
MAC adresa (MAC - media access). MAC adresa je fabricki upisana u mreznu kartu i
ne moZe se izbrisati iako postoje tehnike da se ona zamaskira i ne pokaze u toku
mrezne komunikacije.

Komunikaciju izmedu mreZa obavljaju uredaji ili kompjuteri koji se zovu
Internet Gateway ili Router (gejtvej ili ruter). Ovi uredaji ne komunicraju sa
kompjuterima unutar samih mreza nego samo sa mrezama kao celinama. Donja slika
prikazuje kako dva rutera (R1 i R2) spajaju tri kompjuterske mreze (M1, M2 i M3).

tri mreze M1, M2, M3 povezane ruterima R1i R2

Situacija opisana u gronjoj slici je veoma cesta, jer se ceo Internet sastoji od
ogromnog broja kompjuterskih mreza povezanih ruterima. Da bi se omogudilo efikasno
funkcionisanje u ovakvim mrezama naucnici koji su stvarali Internet prtokole su
predvideli naéine za razne hijerarhije i moguénosti takvih medumreznih komunikacija.
U osnovi se sastoji specifican nacin adresiranja kompjutera. Adrese koje se jos§ zovu IP
brojevi su podeljene u klase. Svaki kompjuter se identifikuje pomocu sopstvenog
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imena, adrese i rute (putanje). Ime oznacava Sta je taj objekat-kompjuter, adresa
oznaCava gde je taj objekat-kompjuter, a ruta oznacava putanju kako doéi do tog
objekta-kompjutera. Raspodelu i evidenciju adresa vrsi organizacija koja se zove
ICANN (Internet Corporation for Assigned Names and Numbers), a adrese su 32-bitne
adrese koje se prikazuju u obliku koji je razumljiv za obi¢nog coveka. Tako se adresa
nekog kompjutera u mrezi sa adresom

10000000 00001010 00000010 00011110
¢ita kao 128.10.2.30 .
Ovakav nacin interpretiranja adresa koriste svi kompjuterski programi u onom
delu kojim upravlja obican korisnik. Tabela klasa adresa opsega pokazuje mogude
veli¢ine mreza:

Klasa | Najniza adresa | Najvisa adresa
A 1.0.0.0 126.0.0.0
B 128.1.0.0 191.255.0.0
C 192.0.1.0 223.255.255.0
D 224.0.0.0 239.255.255.255
E 240.0.0.0 255.255.255.254

Tabela prikazuje orignalnu raspodelu klasa. neke vrednosti IP
adresa su rezervisane za posebne namene

U situacijama kada neka mreza ima nekoliko podmreza onda se za kompjutere u
toj podmrezi koriste adrese iz C klase. One se jo$ nazivajnu privatni brojevi, jer sluze
za tu namenu i oni se kao takvi ne vide na Internetu nego se vidi samo onaj broj
kompjutera preko kojeg se izlazi na Internet.

Ako u galeriji imamo dve podmreZe, jednu za upravu galerije, a jednu za
umetnicki rad onda je dovoljno da samo jedan kompjuter ima IP adresu koja se vidi na
Internetu dok ostali kompjuteri mogu imati adrese iz C klase. Najcesce se daju IP
adrese koje pocinju sa 192.168...

Tako kompjuter preko kojeg se izlazi na Internet moze posedovati dve mrezne
karte. Jednoj mreznoj karti ¢emo dodeliti privatni broj npr. 192.168.2.1, a drugoj
mreznoj karti mozemo da dodelimo IP broj koji se vidi na Internetu na primer
217.24.40.35 (ovaj broj dodeljuje Internet provajder prema raspolozivosti brojeva koji su
mu dodeljeni). Svi ostali kompjuteri u podmrezama mogu da imaju brojeve
192.168.2.2, 192.168.2.3 i slicno. Postoji moguénost da kompjuter koji sluzi za
povezivanje sa Internetom dodeljuje samostalno privatne brojeve kompjuterima u
podmrezama putem takozvanog DHCP protokola.

U nekoj galeriji podmreze mogu imati nekoliko Stampaca, skenera i drugih
uredaja povezanih na kompjutere, a cesto mogu biti i odvojene zbog razli¢itih
ovlascéenja pristupa podacima (podaci koje poseduje psiholog ili racunovodstvo ne treba
da budu dostupni svima u svakom trenutku).

U takvim situacijam se zbog eventualnih nestabilnosti kompjutera sa DHCP
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protokolom vise preporucuje da se dodele fiksni IP brojevi za svaki kompjuter i prema
njima odrede nacini komunikacije imedu kompjutera u podmrezama.

Gotovo sve vrste GNU/Linux operativnog sistema imaju graficki i tekstualni
interfejs za definisanje mreZznih parametara, pa je vazno vezbanje u mrezi bez obzira
koliko kompjuterska mreza u galeriji bila mala. Kompjuterska mreza od tri
personalna kompjutera je ipak mreza u kojoj se moze vezbati. S obzirom na
fleksibilnost GNU/Linux operativnog sistema c¢ak i stariji kompjuteri od 166 Mhz se
mogu koristiti za vezbanje mreznih komunikacija.

Vazino je vezbati podeSavanje mreznih parametara koristeéi tekstualni i graficki
interfejs. OpenSuse GNU/Linux ima administratorski alat koji se zove Yast i koji
postoji u grafickom i tekstualnom modu. U zavisnosti od vrste GNU/Linuxa, koji
koristite, sam izgled interfejsa moze se malo razlikovati, ali su osnovni parametri isti.

Veoma je vazno imati jasnu koncepciju funkcije naSe mrezZe, a onda prema toj
koncepciji birati parametre za kompjutersku mrezu.

Medutim, mrezna komunikacija se ne zavrSava definisanjem parametara za
nasu mrezu nego svojom efikasnom upotrebom. Kako se razmena informacija obavlja
pomocu veoma malih paketa, potrebno je da se po primitku paketa izvrsi razvrstavanje
po programu koji te pakete treba da procita i predstavi u obliku razumljivom za
korisnike.

Da bi paketi stigli do programa namenjenih za njihovo predstavljanje korisniku,
moraju proci kroz portove. Vazno je napomenuti da ti portovi nisu fizicki portovi nego
komunikacioni segmenti, specificno odredeni za posebne oblike informacija. Dosledno
toj koncepciji www komunikacija se odvija preko porta 80, ftp komunikacija se odvija
preko porta 21, slanje elektronske poste preko porta 25, primanje elektronske poste
preko porta 110 (neki Internet provajderi definiSu i port 995 za ovu namenu) itd.
Dolaskom prenesene informacije do programa omogucava se da program informaciju
predstavi korisniku na razumljiv nacin $to i jeste osnovna svrha kompjuterskih mreza.

Internet servisi

Prenos datoteka sa jednog kompjutera na drugi se izvrSava pomocu programa
gftp. Na levoj strani se vide datoteke na lokalnom kompjuteru, a na desnoj strani se
vide datoteke na udaljenom kompjuteru.

Adresu udaljenog kompjutera piSemo u polje Host, nase korisnicko ime na tom
kompjuteru u polje User, a lozinku u polje Pass. Ako Zelimo da prebacimo datoteku sa
lokalnog kompjutera na udaljeni kompjuter potrebno je najpre da odaberemo na levoj
strani ekrana datoteku koju Zelimo da prebacimo, a da na desnoj strani odaberemo
taénu lokaciju u koju zelimo da smestimo datoteku sa lokalnog kompjutera i nakon
toga da u sredini grafickog interfejsa programa pritisnemo dugme ->. Ako Zelimo
neku datoteku da prebacimo sa udaljenog kompjutera u lokalni, onda odaberemo tu
datoteku na desnoj strani ekrana, odaberemo lokaciju na levoj strani ekrana, koja
prikazuje lokacije u nasem lokalnom kompjuteru, i onda pritisnemo dugme <-.

Ovakva vrsta komunikacije je ftp komunikacija koja se obavlja preko porta 21.
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@ OFIPL00E =E X
FTP Local Remote Bookmarks Transfers Logging Tools Help

@ Host: gnulmuxcemarorg |v Part: ~ |User: |gnulinux v |Pass: FTP  |& @

Jhomelvedran v -
[Locall [All Files] Not connected*
i | Flename Size | User Group Date 197 | Filename Size | User Group Date

4036 root root Sun Oct2809:4420
ardour2 4096 vedran dialout Tue Jan 101:09:311 k4
audacity-data 4096 vedran audio SatJan 51623222
avidemux 4096 vedran dialout FriDec 141440522
.beagle 4096 vedran users SunJan €17:00:43]
.blue 4096 vedran dialout Thu Jan 318:01:251
bristal 4096 vedran users Maon Oct 22 20:31:20
.cddb 4096 vedran users Thu Oct2511:30:36]
.config 4036 vedran users TueJan 12239521
.vdcss 4096 vedran users FiiDec 282057312
3 itk 4036 vedran dialout ThuJan 31758172
3 fontconfig 4096 vedran users Mon Dec 17 11:28:35
3 fonts 4096 vedran users Sun0ct2119:2530
3 geont 4096 vedran users SatJan 51620242 &
3 -gcontd 4096 vedran users SatJan 5163654 2
3 ofp 4096 vedran users Mon Oct22 165906
3 .aimp-22 4096 vedran users SunJan 601:0157
3 .gnome2 4096 vedran users SatNov 318117383+

4 13 1 »

ocoooooooD,

Filename Progress

prikaz ekrana za izvrsavanje transfera datoteka sa lokalnog kompjutera na udaljeni i obrnuto

U GNU/Linux operativnom sistemu postoji nekoliko programa za pregledavanje
WWW sadrzaja, a medu najpoznatijima je Firefox. @ U duhu operativnog sistema
GNU/Linux je da se posec¢uju sajtovi u obrazovne svrhe sa tzv. bibliotekama otvorenog
pristupa. Umetnici mogu poseéivati sajtove sa besplatnim partiturama, sajtove sa
kursevima o informatici, zvuku, elektronici i sl. Poseban tehnoloski i socijalni aspekt
Internet tehnologija ¢ini poStovanje standarda pristupacnosti koji omogucavaju
osobama sa invaliditetom da nesmetano koriste Internet. Ovi standardi su prihvaceni i
od strane OUN, pa ¢ine sastavni deo konvencije, koja se bavi pitanjima sprecavanja
diskriminacije osoba sa invaliditetom.

Veoma vazan nacin koriséenja Internet servisa je razmena pisanih poruka u
realnom vremenu (real time) sa drugim ljudima. Iako ima viSe nacina kako se to moze
raditi u lokalnoj mrezi ili na Internetu, najceséi nacin je putem IRC (Internet Relay
Chat) éaskanja. Ovaj servis koristi port 6667 i pokazao se veoma prisutnim, uprkos
razvoju niza drugih Internet servisa. Ovaj na¢in komunikacije je doZiveo svoj procvat
u porastu najrazlicitijih oblika slicnih komunikacija i protokola kao s$to je ICQ, MSN
Messenger, Yahoo Messenger, Jabber i drugi.

U GNU/Linux operativnom sistemu postoje brojni programi za ovakvu vrstu
komunikacije koji rade u grafickom okruZenju ili u terminalu u tekstualnom
okruzenju. U te programe spadaju Xchat, Konversation, Chatzilla, IIRC, Kopete, irsii i
mnogi drugi. Posebni IRC serveri sluze za ovakvu vrstu komunikacije. Tako je IRC
server Freenode posebno posveéen pitanjima razvoja, i upotrebe slobodnog softvera.
Zahvaljujuéi slobodi softvera za kreiranje IRC servera svako moze imati svoj IRC
Server i okupljati i kreirati zajednice ljudi koji se bave pojedinim pitanjima i Zele da
razgovaraju o njima koristeéi chat Internet servis. Korisnici OpenSuse GNU/Linuxa
imaju mogucnost da se prilikom pokretanja aplikacije Konversation automatski povezu
sa kanalom gde se daje podrska za OpenSuse, tako da tu mogu postavljati pitanja i
pomo¢ u upotrebi programa.
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Step One: Select Messaging Service

Welcome to Kopete

Which messaging service do you want to connectta?

Marme Description

= AlM ‘Protocol to connect to AIM
LeGadu-Gadu Protocol to connectto Gadu-Gadu
@GroupWise Movell GroupWise Messenger
ﬁICQ FProtocol to connectto ICQ

“pIRC Protocol to connectto IRC

5 Jabber Protocol to connectto Jabber
ﬁMeanwhile Meanwhile (Lotus Sametime) Protocol
\"MSN Messenger Protocol to connect to MSH Messenger
E}Testbed kopete test protocol

- “'_?'WinPnpup Protocol to send Windows WinPopup messages

'Y-__f.‘r'ahoo Protocol to connectto Yahoo

. @] (% o

program Kopete daje niz mogucnosti za pismenu razmenu poruka u realnom vremenu

Istovremena distribucija informacija na vise kompjutera

Jedan od osnovnih principa funkcionisanja kompjuterskih mreza je mogucénost
da se neka informacija Salje na viSe kompjutera odjednom. Ova osobina moze biti
posebno vazna za savremene umetnike, jer im omogucava da bolje predstave svoj
umetnicki rad koristeci Internet. Ovakva vrsta komunikacije ima u osnovi tri oblika:

broadcast - istovremeno slanje informacije svim kompjuterima u mrezi

multicast - isto kao i broadcast, ali u multicast obliku ¢lanovi mreze imaju
mogucnost da odluce hoce li ¢e da prime informaciju ili ne.

unicast - slanje informacije samo jednom kompjuteru u kompjuterskoj mrezi

Iako svaki od ovih oblika mozZe imati odredene varijacije i specificnosti ¢esto se
koristi termin streaming koji opisuje ove vrste aktivnosti. U GNU/Linux operativhom
sistemu postoji nekoliko aplikacija koje mogu da vrSe ovakvo slanje informacija, a
media player Kaffeine u meniju File ima opciju da se podese parametri za primanje
takvih informacija, ali i za slanje informacija. Kaffeine po pretpostavljenim
parametrima koristi port 8080. Koriséenjem ove tehnologije, razne vrste izvodenja,
snimci kompozicija, koncerata, mogu se emitovati putem kompjuterske mreze bilo gde
u svetu. Vazno je napomenuti da je potrebno voditi ra¢una o brzini Internet konekcije.

Ova vrsta aktivnosti se nece moci uspesno izvrsiti preko klasi¢ne dial-up konekcije na
Internet.
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Configure Receive Broadcast Stream - Kaffeine Player 2 _ O X

Sender address:

|stream.classic.music.org| |

Paort:

8080 =

[V oK HX Cancel ]

podesavanje prijema broadcast u media plejeru Kaffeine

Za uspesno ucenje i vezbanje primene ove tehnologije se mozZe koristiti program
Pulse Audio, koji daje vece moguénosti komunikacije, davanja na raspolaganje resursa
zvucéne karte za mreznu distribuciju audio signala.

FE PulseAudio Preferences

PulseAudio Preferences

Wiew and modify the configuration of your local sound server

Metwork Access | Multicast/RTP | Simultaneous Qutput

Add virtual output device for simultaneous output on all local sound cards

Pulse Audio omoguéava podeSavanje raznih nacina izvrsavanja broadcast,
multicast tehnologija

Ukoliko u kompjuterskoj mrezi postoji visSe kompjutera koji su osposobljeni za
slanje i prijem audio signala koris¢enjem multicast, broadcast i unicast tehnologija
svaki novi ¢lan mreze moZe da izvrsi detekciju o spremnosti drugih kompjutera u
mrezi, da primi ili poSalje audio signal. Na taj nac¢in se mogu realizovati i slozZenija
interaktivna umetnicka dela.
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E PulseAudio Applet Preferences - »

= PulseAudio Device Chooser

Quick access to the PulseAudio sound server

Notifications

‘Show nofifications for discovered servers:

Show notifications for discovered sinks
Show notifications for discovered spurces

[ ] Don'tshow notifications during startup

Startup
[] Start applet on session Jogin

detekcija potencijala mreZe je vaZan preduslov za uspes$no funkcionisanje

Specifican oblik komunikacije koriste¢i broadcast, multicast i wunicast
tehnologije je moguce ostvariti koriséenjem VoIP (Voice over IP). Putem ovog nacina
komuniciranja Internet sluzi za prenos glasa kao u toku telefonskog razgovora na
jednu adresu ili na viSe adresa odjednom.

Komunikacija se moZe uspostavljati pozivom na telefonski broj putem
kompjuterskog programa pozivom na telefonski broj putem kompjuterskog programa,
ali se komunikacija moZe uspostaviti i izmedu dva kompjutera. Savremeni razvoj ove
tehnologije je doveo do moguénosti da se koriSéenjem ovog servisa obavlja i chat servis,
salju SMS poruke, ali i vrsi takozvani konferencijski razgovor slanjem audio signala -
glasa sa ili bez dodatne video slike. Na taj nacin se streaming tehnologija upotrebljava
za audio, tekstualnu i video razmenu informacija izmedu jednog ili viSe ucesnika u
komunikaciji.
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Nacini povezivanja na Internet

Povezivanje na Internet je izuzetno vazno ne samo zbog sticanja informacija i
znanja nego i zbog jedne veoma vazne c¢injenice. Naime, pocetkom sedamdesetih
godina dvadesetog veka ljudi koji su se bavili razvojem BSD UNIXa su napravili
softversku uti¢nicu (socket), koja je omogucéila kompjuterskim programima da
komuniciraju sa mreznim interfejsom. Samim time, sve je postalo mreza i konekcija
na Internet je oblik realizacije potencijala operativnih sistema u kojima je koncepcija
mreZze dosledno primenjena. GNU/Linux, FreeBSD, OpenBSD, Plan9 i sli¢ni
operativni sistemi su tipi¢an primer dosledne primene mrezne koncepcije.

Asymmetric Digital Subscriber Line (ADSL) je nacin povezivanja na Internet
koji ima sve vece prisustvo u komunikacionoj tehnologiji prenosa podataka koja
omogucava brzi i efikasniji prenos podataka kroz bakarne telefonske zice. Takva
efikasnost se postize tako Sto se ADSL koristi u telefonskoj vezi frekvencija koje se
inace ne koriste za obican telefonski razgovor kojim se prenosi glas. Na taj nacin
telefonski razgovor i prenos podataka mogu se istovremeno koristiti. Medutim, da bi se
takvo koriséenje telefonske linije koristilo uspesno, potrebno je da se ugradi mali
uredaj razdelnik (splitter), koji razdvaja frekventne opsege potrebne za prenos glasa
putem telefona i frekventnog opsega za prenos podataka putem ADSL konekcije.
Jedna linijja iz razdelnika se spaja na ADSL modem, prikljucen na kompjuter, a druga
linija se spaja na telefon koji sluzi za prenos glasa u klasi¢nim telefonskim pozivima.
Konekcija iz razdelnika moZe da se prikljuéi i na ADSL ruter. ADSL ruter je
integrisan modem i ruter u jednom uredaju. On ima Eternet konektor i moze da se
priklju¢i u druge mrezne uredaje Sto omogucava da se kompjuterske mreze mogu
putem ADSL rutera spojiti na Internet. Vazno je napomenuti da slovo A u ADSL znaci
da je ta ADSL veza asimetricna. Ova asimetri¢nost u stvari znaci da su razlicite brzine
prevlacenja (downstream) podataka sa Interneta od brzine postavljanja (upstream)
podataka na Internet. Frekventni opseg od 25.875 kHz do 138 kHz se koristi za
upstream dok se frekventni opseg od 138kHz do 1104kHz koristi za downstream.

Bududi da upstream i downstream rade istovremeno kazemo da je ova konekcija
full duplex. ADSL konekcija u praksi ima takozvni stepen agregacije koji je faktor koji
opisuje koliko je puta brzi downstream od upstream konekcije. Upravo zbog toga
ADSL, na primer, ima brzinu 512/64 kb/s $to znaci da je downstream 512 kilobita u
sekundi, dok je upstream 64 Kkilobita u sekundi. O ovom omeru treba posebno voditi
racuna Zelimo da omoguéimo drugima da sa nasSeg kompjutera uzimaju podatke, na
primer kompozicije, snimke koncerata i slicno. U tom slucaju nas§ kompjuter ce
omogucditi da se ti podaci uzimaju brzinom od 64 kilobita u sekundi.

Integrated Services Digital Network (ISDN), koji ima originalan naziv koji potice
od nemackog Integriertes Sprach- und Datennetz" (nemacki izraz za "Integrated Speech
and Data Net”), je specifican oblik povezivanja na Internet koji omogucava digitalan
prenos glasa i podataka preko bakarne telefonske zice. Ovaj nacin prenosa glasa i
podataka je uveden krajem osamdesetih godina proslog veka i moZemo reci da je to u
stvari celi niz protokola, koji omogucavaju prenos glasa od 64 kilobita po sekundi i 128
kilobita po sekundi kod Internet konekcije. Putem ISDN modem konekcije se moze
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istovremeno prenositi glas, video i tekst u obliku konferencije. Prenos glasa je
digitalan, za razliku od klasi¢ne telefonske linije gde je prenos glasa analogan. ISDN
zbog toga ima kvalitetniji prenos glasa od klasiéne analogne telefonske linije, S
obzirom na sve brzi razvoj ADSL mreze prisutnost ISDN servisa je u opadanju iako je
jos uvek rasiren u Nemackoj i Francuskoj u ruralnim oblastima.

Kablovska Internet konekcija je konekcija koja se prenosi kablovskim modemom
koji koristi neiskoriSéene frekventne opsege u mrezi za prenos kablovskog TV signala.
Neki kablovski modemi mogu da funkcionisu kao ruteri pa samim time omogucéavaju
mrezno spajanje vise kompjutera u mrezu i njihovo koriSéenje Internet servisa.
Kablovska konekcija je takode asimetricna $to znaci da je brzina za upstream mnogo
manja od brzine za downstream. Prilikom zakupa takvog servisa od Internet
provajdera, treba obratiti paznju na stepen asimetricnosti kako bi se izbegla situacija
da brzina davanja podataka bude neefikasna. Ova brzina neée biti neefikasna ako
dajemo male koli¢ine podataka u obliku tekstualnih ili MIDI datoteka. Za davanje
veéih datoteka kao S$to je audio ili video datoteka, potrebno je imati veéu upstream
brzinu.
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