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Sadrzaj — Rad opisuje realizaciju virtuelne aplikacije studija za audio produkciju. Virtuelizacija je
uradjena VMware-ovim programom ThinApp u Windows XP okruzenju, a softverska aplikacija je
Cubase, firme Steinberg. Postupak omogucava da se zadata aplikacija formira kao entitet u vidu
izvr§nog - exe fajla, koji moze da se koristi na drugim racunarima sa istom klasom operativnih
sistema, bez potrebe za instalacijom tog entiteta. Strateska prednost ovog pristupa je izuzetna
pokretljivost, odnosno prenosivost audio studija, sa svim trenutno aktuelnim sadrzajem, kompakinost
aplikacije i povecana sigurnost funkcionisanja na svim nivioma obrade zvuka. Virtuelni muzicki
studio je prekonfigurisan sa svim potrebnim fajlovima, komponentama i podeSavanjima tako da je
njegovo funkcionisanje dalje nezavisno od okruzenja na kome se pokrece.

Abstract — Realisation of the audio production studio virtual application is described in this paper.
Virtualisation is made by VMware program ThinApp in Windows XP environment using the Cubase
recording software, developed by Steinberg, as an application. This approach provide the task
constitution, as an entity, in executed form file that can be used on other computers under the same
operating systems class, but there is no need for entity to install. The strategic advantage of this
approach is mobility of audio production studio, compact application and higher realibility function
on every sound editing level. Virtual musical studio is preconfigured with all of the needed files,

components and settings for furhter executing, independet of the operating environment.

1. UVOD

Informacione tehnologije koje su poslednjih nekoliko
godina primenjivane u svrhe audio produkcije i post produkcije
donele su niz olaksica i prednosti u kreiranju finalnih audio
projekata, bez obzira na njihovu kona¢nu namenu.

Kreiranje audio projekata muzickog sadrzaja na ra¢unarima
upotrebom  softverskih sistema za modernu muzicku
produkciju, kakav je npr. Cubase- koji je razvijen jos 1989.
godine od strane firme Steinberg, jednostavno se namece
svojim pogodnostima u odnosu na konvencionalne prostrane i
skupe studijske prostore. Kljuéne prednosti ovakvih alata su:
raspolozivost gotovo svih danas poznatih i primenjenih audio
efekata, veliki broj raspolozivih kanala, visok kvalitet snimka,
mogucnost visekratnog kopiranja sadrzaja bez gubitka bilo kog
audio parametra, i moguénost naknadne korekcije gresaka.

Ovakva tehnologija proizvodnje finalnog muzickog
projekta omogucava i druge prednosti u samom kreiranju audio
snimka [1,2]. Naime, sada je moguce je da izvodjadi Cije se
izvodjenje belezi na posebnim kanalima potuno odvojeno
snimaju svoje deonice, bez obzira na to Sto su jedan od drugog
udaljeni. Zatim, po zavr$etku konaéne verzije audio proizvoda,
moguce ga je prenositi izmedju razlicitih studija, u cilju
realizacije post produkcije, remiksovanja i sliénog. Ovi procesi
praceni su problemima koji su posledica nekompatibilnosti

softverskih alata. Principi i funkcije obrade audio signala,
razlikuju se ¢ak i u okviru istog softverskog alata, ali razli¢itih
verzija [2]. U cilju izbegavanja ovih problema, moguée je,
putem kreiranja muzi¢kog sadrzaja kroz upotrebu virtualizacije
[3], u velikoj meri omoguditi lakSu realizaciju sveobuhvatnih
audio projekata, koji se mogu formirati i obradjivati ¢ak i na
razli¢itim lokacijama.

2. OSOBENOSTI RADA U VIRTUELNOM
OKRUZENJU

Virtuelizacija je proces koji se zasniva na software-u
zvanom 'virtuelna masina" odnosno «Vmware» (virtual
machine ware). Implementacijom ovog software-a stvara se
mogucénost da se na jednoj fizickoj masini, ra¢unaru, ucini
operativnim jo$ jedan ili viSe racunara pod istim ili razliCitim
operativnim sistemima kao $to se moZe videti na slici 1. Realni,
osnovni ra¢unar nosi naziv "host", a virtuelna masina "guest".

U klasi¢nim uslovima rada racunara, svi instalirani resursi
kori$éeni su za jednu aplikaciju. Visak resursa se ne deli, a
redundansa se uglavnom ne uraunava u ekonomski gubitak
[1,2]. Podizanjem virtuelne radne stanice, realni racunarski
resursi "host" racunara ustupaju se delom virtuelnom rac¢unaru
na kome mogu da se ,,podignu® potpuno nezavisne aplikacije i
da rade paralelno poveéavajuci iskori§¢enost, i sigurnost
funkcionisanja.
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Slika 1. Ekran sa dve virtuelne masine pod operativnim
sistemima Windows Vista i XP

Virtuelizacija donosi ocigledne prednosti, kako za
pojedinacéne korisnike, tako i za kompanije u gotovo svim
oblastima delatnosti [2], firme male privrede, a naroCito
vladine institucije koje treba da postave i odrzavaju visoke
kriterijume efikasnog poslovanja. Virtuelizovano okuzenje
nudi dodatne pogodnosti u razvoju software-a, upravljanju
kvalitetom, treningu i edukaciji, arhiviranju i pretrazivanju
dokumenata [3,4]. Razvoj, implementacija i testiranje viSe
operativnih sistema, ali i aplikacija, mogu da se obavljaju na
virtuelnoj masini, dok normalan svakodnevni radni proces tece
na realnoj masini- hostu.

3. KARAKTERISTIKE PROGRAMA THINAPP

VMware-ov program ThinApp [5], omogucava da se zadata
aplikacija formira kao entitet u vidu izvr$nog - exe fajla koji
moze da se koristi na drugim racunarima sa istom klasom
operativnih sistema, bez potrebe za instalacijom tog entiteta.
StrateSka prednost ovog pristupa lezi u tome da zadata
aplikacija postaje mobilna u mnogo veé¢em stepenu nego §to je
to do pojave ThinApp i sli¢nih programa bilo moguce. Ideja je
stara skoro pola veka. Moze se rei da je tek sa pocetkom
masovne primene programskog jezika Java  jasno
demonstrirana mogucénost odvajanja kompajlera i izvrSnog
koda od hardverske i softverske platforme. Usledilo je
aktiviranje procesa virtuelizacije tj. paralelnog postojanja
razli¢itih operativnih sistema na istom racunaru. Kao logi¢na
posledica, ili nusproizvod, pojavljuju se aplikacije koje su
,virtuelizovane* u odnosu na operativni sistem [6,7]. Osnovne
karakteristike ovakve tehnike su:

e Nije potrebna procedura instalacije aplikacije odnosno
prateceg softvera

e Ne menja se softver (ni sistemski ni aplikativni) na
racunaru na kome se koristi aplikacija.

Mobilnost aplikacije se enormno povecava, tj. aplikaciju je
moguce premestati kroz mrezu ili fizi¢ki prema potrebi posla.
Izolovanost od softverskih sistema baznog raCunara
omogucava uvodenje dodatnih sistema =zaStite u samu
aplikaciju U zavisnosti od namene (sopstvena, komercijalna)
intenzivno se ispoljava problem copyright-a.

U ovom radu objasnjen je nacin pripreme ,,virtuelizovane®
aplikacije. Za pripremu aplikacije primenom ThinApp
programa potrebno je razmotriti sledece uslove:

o Sta zadata aplikacija zahteva od sistemskog softvera
(postoje ograni¢enja vezana za mrezne aplikacije)

e Priprema racunara na kome ée se realizovati aplikacija
primenom ThinApp programa

Prva stavka uslovljava da na raéunaru na kome se priprema
»virtuelizovana“ aplikacija bude instaliran sav softver potreban
za regularan rad aplikacije (npr. Java RunTime Environment ili
sl.). Osim toga, niSta drugo $to aplikacija ne koristi, ne bi
trebalo da postoji na radnom racunaru iz dva razloga: a)
aplikacija ¢e imati nepotrebno veé¢i obim i b) dodatne
komponente bi mogle, na lokaciji gde ¢e se aplikacija koristiti,
zahtevati povezivanje sa drugim komponentama koje ,ne
postoje. Druga stavka znaci da radni raunar osim operativnog
sistema ne treba da sadrzi druge komponente koje se ne koriste
u ,virtuelizovanoj“ aplikaciji. Druga stavka je vezana za
prakti¢ni problem: potrebno je da se za pripremu izdvoji
posebna takozvana ,Cista® masina. VMware-ov softver [5], za
virtuelne masine reSava ovaj prakticni problem tako $to
omogucava da se program ThinApp koristi pod virtuelnom
masinom, $to znaci da se ,,Cista” ma$ina formira jednostavnim
kopiranjem preinstaliranog operativnog sistema ciljne masine
(naprimer Windows XP sa dogovaraju¢im SP dodacima,
Windows server 2003 i sl.)

Nakon pripreme okruzenja postupak rada je sledeéi:

e Na ,Cistoj* (bez ikakvih drugih programa) virtuelnoj
masini instalira se program ThinApp.

e Aktivira se program ThinApp i izvrsi se prva faza
operacije pripreme ,virtuelizovane” aplikacije -
ThinApp prikuplja sve parametre i procedure koji
potrebni za samostalan rad ,,virtuelizovane® aplikacije.
Nakon toga ,,minimizira“ se graficki interfejs programa
ThinApp

e Na ,Cistoj“ masini sledi instalacija zadate aplikacije
koja se prevodi u ,,virtuelizovanu* formu

e Ponovo se aktivira graficki interfejs programa ThinApp
i izvrSava zavrSna operacija —  formiranje
,virtuelizovane™ aplikacije u toku koje se prikupljaju
sve izmene i dodatne komponente potrebne za rad
aplikacije

e Folder sa komponentama ,,virtuelizovane* aplikacije se
kopira na transportni medijum.

Ovo je tehnicki postupak kojim se formira ,,virtuelizovana®

aplikacija. Pre distribucije ispituje se funkcionalnost i

operativnost na posebnoj masini, i prema moguénosti, na

masini na kojoj ¢e se koristiti aplikacija.
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Prethodno navedeni postupci su neophodni, jer neke
(obi¢no najjeftinije ili atipi¢ne) hardverske konfiguracije mogu
da sprece izvrSenje ,,virtuelizovane® aplikacije.

4. KARAKTERISTIKE PROGRAMA CUBASE

Cubase je softverski proizvod za audio produkciju, odnosno
za snimanje, aranziranje i obradu prvenstveno muzickih
sadrzaja. Ovakav tip softverskog alata, glavni je deo tzv.
digitalnog audio studija ili Digital Audio Workstation — DAW.
Razvila ga je firma Steinberg [1,2]. Prva verzija, koja potice iz
1989. godine, radila je na Atari racunaru i mogla da radi samo
na bazi obrade i razmene tzv. MIDI (Music Instrument Digital
Interface) fajlova. U ovom radu kori§¢ena je verzija 5, koja je
objavljena i usla u distribuciju januara 2009. godine sa vise
novih funkcija u domenu moderne muzi¢ke produkcije. Sa
stanovista softverskog inzenjerstva posebno je znacajna
Cinjenica da verzija programa Cubase 5 podrzava 64-bitnu
racunarsku tehnologiju i operativna je pod Windows Vista
operativnim sistemom.

Cubase funkcioniSe na taj nac¢in §to kreira projekat u okviru
koga obezbedjuje audio dizajneru ili muzickom aranzeru
uredjivanje MIDI fajlova, «sirovog»- neobradjenog sadrzaja
audio kanala i drugih dodatnih digitalnih audio parametara, a
da se svaki od ovih postupaka moze predstaviti u
odgovaraju¢em formatu. Aranzer na ovom studiju softverskog
tipa, moze da miksuje razlicite kanale, da kreira stereo zvuk u
formi .wav ili .mp3 fajlova za potrebe objavljivanja na
CD/DVD medijima ili Webu.

Neke od naprednih tehnika koje su dostupne samo u verziji 5.
ovog paketa su:

e Beat Creation and Loop Mangling- novi alati za kreiranje
ritmova koji podrzavaju i rad sa postojec¢im ritmickim
sekvencama.

e Vocal Editing and Pitch Correction- ovo je skup
operacija koji pomaze obradi najvaznijeg elementa u
danas$njoj modernoj muzici — vokala. Omogucava
korekciju visine tona u realnom vremenu, $to prakti¢no
znaCi da se sve evetualne greske u izvodjenju mogu
naknadno ispraviti, kako u vokalnom tako i u
instrumentalnom smislu. Cela procedura obavlja se
jednostavnom, drag&drop operacijom.

e New Dimensions for Mix- ponudjeno je viSe nivoa i
funkcionalnosti tokom same izrade remix- a, odnosno
finalnog projekta.

Pored ovih inovacija, Cubase program verzije 5, poseduje
mnogo tzv. handy funkcija [2], koje se mogu lako pokrenuti sa
tastature, 1 koje su veoma pregledne za korisnika. Tako npr.
postoje komande pridruzene tipkama na tastaturi kao $to su:
Replace Audio in Video File - omogucava da se insertuje
audio fajl u video fajl. Ako video fajl ve¢ sadrzi audio kanal,
on ¢e biti zamenjen novounetom audio sekvencom.

Cleanup - pomaze da se ustedi prostor na disku formiranjem
jedne lokacije za nekoriséene fajlove koji kasnije na folderu
projekata mogu da se izbrisu.

The Key Commands dijalog - dozvoljava da se specificiraju
komande na tipkama za neke virtuelne Cubase funkcije kao i
da se prilagode postojece komande na tipkama tastature prema
zelji korisnika.

MIDI format jeste standard, prihvaden za prezentaciju
digitalne muzike, ali trenutno ne postoji Siroko prihvacen
standard za razmenu kompletnih projekata koji sadrze MIDI i
audio elemente u Sirem smislu. U tom smislu ne postoji
kompatibilnost projekata izmedju razli¢itih programa DA W tipa
kao $to su Cubase, Logic Pro, Pro Tools, Digital Performer ili
Cakewalk, pa cak ni u okviru istog softvera ali razli¢itih
verzija, kao §to je npr. Cubase SX 1 Cubase 5.

Instalacija ove verzije softvera je veé¢, na osnovnom-
fizickom racunaru, memorijski vrlo zahtevna pa, iako je vrSena
na raunaru sa brzim procesorom, Intel serije 7300, i u
dovoljnim memorijskim resursima, ipak je trajala 20-30
minuta. Na Slici 2. dat je prikaz ekrana Cubase projekta koji
miksuje dva kanala sa razli¢itim muzi¢kim sadrzajem.
Kompletna instalacija Cubase-a u realnom okruzenju, bez
uklju¢enog konkretnog projekta angazuje oko 3,2 GB
memorijskog prostora.
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Slika 2. Ekran sa operativnim Cubase-om u realnom
okruzenju

5. KONSTITUISANJE VIRTUELIZOVANE
APLIKACIJE CUBASE

Osnovni problem u procesu konstituisanja virtuelizovane
aplikacije Cubase programa je memorijska veli¢ina, sama
instalacija angazuje preko 8 GB. Virtuelna masina, softverski
proizvod VMware-a verzije 7, omogucava kreiranje virtuelnog
diska veli¢ine od maksimalno 8§ GB tokom instalacije. Na veé
»podignutoj* virtuelnoj masini moguée je proSiriti veli¢inu
osnovne virtuelne particije, ili uvesti novu particiju veéeg
kapaciteta do granice dozvoljene raspolozivim prostorom na
realnom hard disku. To je i uéinjeno, ali ipak sama instalacija
Cubase vise puta nije uspela, i to u razliCitim fazama, jer sam
proces instalacije zahteva dodatni slobodan prostor na
virtuelnom disku za rad.
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Iako je virtuelizovana aplikacija implementirana na
raCunaru znacajnih mogucnosti, bilo je neophodno vise
pokusaja da bi se doslo do uspeS$nog rezultata odnosno
virtuelizovanog Cubase-a koji ispravno funkcionise.

U konkretnom okruzenju na kome je instalirana virtuelna
masina VMware® Workstation 7.0.0 build-203739, arhitektura
host racunara je bazirana na procesoru Intel Pentium Dual
Core E7300, - chipset P31. Kao host operativni sistem
instaliran je Windows XP koji ¢ini 32-bitnu konfiguraciju i od
raspolozivih 4GB RAM-a (2x2GB) adresira ukupno 3072 MB.
Kao guest operativni sistem instaliran je Windows XP
Professional 5.1.2600, Service Pack 3.

Proces konstituisanja se odvija u slede¢im koracima:

e Instalirana je virtuelna maSina VMware verzije 7 na realni
fizicki racunar.

e U virtuelno okruZenje instaliran je program ThinApp.

e Pokrenut je ThinApp iz virtuelnog okruZenja i izvrSena
procedura Prescan-a, odnosno snimanje postojeéeg stanja
u trenutku pre instalacije aplikcije.

e Minimiziran je graficki interfejs programa ThinApp-a i
zapoceta instalacija Cubase-a.

e Instalacija Cubase programa ima vise pojedinacnih
procesa kojima se izvrSava instalacija pojedinih
komponenti. Uspe$no su obavljene sve pojedinaéne
instalacije komponenti programa Cubase.
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Slika 3. Ekran sa pokrenutom virtuelizovanom aplikacijom za
Cubase

e Kada se zavrSi instalacija pokrene se Cubase da i on u
prvom pokretanju izvrsi konfigurisanje svih fajlova koji su
njemu potrebni za rad. Zatim se zatvori Cubase.

e Maximizira se ThinApp i pokrene Postscan, procedura
kojom se konstatuje realno stanje ,,virtuelne masine* posle
instalacije aplikacije. Ovaj postupak traje oko 40 minuta.

e Na kraju, ThinApp postavlja pitanje da li korisnik zeli da
uradi Build- proceduru, i nakon potvrdnog odgovora
pocinje proces konstituisanja virtuelizovane aplikacije.
ThinApp je formirao sve svoje foldere na odgovarajucoj
lokaciji ..\ThinApp\Captures tako da je izlazni proizvod
ThinApp-a potpuno upotrebljiv i pokrece se kao
Cubase.exe.

Prvobitno startovanje virtuelizovane aplikacije izvrSeno je na

guest racunaru. Poruka o “illegal instructions” se zaobilazi

(cancel- button) i dalji rad se odvija bez problema. Poruka o

greSci se javlja zbog emulatora USB- dongla sa koga se po

default-u Cubase-a oCekuje pokretanje. Nakon ovog testa,

iskopiran je folder Captures na Tramscend USB disk i

prikljuen na drugi racunar, na kome nije bio instaliran

Cubase. Program tada zahteva jedan fajl tipa data link library -

synsoemu.dll, koji postoji u podfolderu Cubase-a, pa kada se

pomenuti fajl iskopira u folder System32 - Cubase pocinje
ispravno da funkcionise.

Virtuelizovana aplikacija u kona¢nom obliku angazuje
preko 10GB memorijskog prostora. Na slici 4. je pokazan
folder Captures sa pojedinostima.
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Slika 4. Folder Captures sa pojedinostima

6. PROBLEM COPYRIGHT-A

Putem interneta moze se na¢i mnogo komentara vezanih za
proces ,virtuelizacije” Microsoft Office paketa kori§¢enjem
ThinApp programa. Osim S$to se time ukazuje na ozbiljno
narusavanje prava na upotrebu autorskih proizvoda, odnosno
Copyright-a, takve informacije su korisne zato $to ukazuju na
realni kapacitet programa ThindApp, naime ispravno se
konfiguriSe skup aplikacija u obimu od vise gigabajta.

I pored svih izvanrednih pogodnosti koje pruza primena
»virtuelizovanih® aplikacija, vi§e je nego jasno da ¢e problem
Copyright-a ometati proces virtualizacije, ali u situaciji kada to
proizvodjadima softvera i hardvera bude odgovaralo.
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Kao primer, moze se navesti, ,,virtuelizovana“ aplikacija
koja koristi komponente Windows operativnog sistema, van
samog operativnog sistema — a u okviru operativnog sistema za
pokretanje ,,virtuelne* aplikacije i unutar same aplikcije koristi
kopije tih, ili drugih potrebnih komponenti operativnog
sistema. Pitanje je da li je dozvoljeno koristiti kopije delova
operativnog sistema zasticenog Copyright-om? (Cak i na istom
hardverskom sistemu). Slicna je situacija kada se u okviru
virtuelne maSine instalirane na raCunaru sa Microsoft
operativhim sistemom instalira jo§ jedan “guest” Microsoft
operativni sistem. Po tekstovima licenci, u pitanju je krSenje
prava Copyright-a. U okviru ovog pitanja, analiziran je sistem
Copyright-a programa FileMaker 10 (najprodavanije baze
podataka u SAD), posto je zbog svoje masovne primene veoma
dobro zaSti¢en legislativom. Postojanje jo§ jedne kopije tog
programa jeste krSenje Copyright-a po svim osnovama.

Medjutim, zahtev za deaktiviranjem 1 aktiviranjem
programa pri reinstalaciji je jo§ jedan vid komplikovanog
sistema zaStite [8]. Sa aspekta operativnog koriSéenja, ovakvi
uslovi su izuzetno restriktivni 1 otezavaju koriS¢enje
programskih sistema, ali jo§ ve¢i problemi nastaju u domenu
sigurnosti informacija. Urgentne situacije ponekad zahtevaju
prenos podataka na drugu mas$inu, 1li mrezu, i neposredni
nastavak njihovog koris¢enja. Proizvodjaci softvera bi naravno
preporucili da se obezbedi dovoljan broj licenciranih kopija
softvera i rasporedi na zadate lokacije. U prirodi urgentnih
situacija je da se ispoljavaju na nacin koji je teSko predvidiv
(inace bi se njihovo nastajanje moglo predvideti).
,, Virtuelizovane® aplikacije su upravo zbog svoje mobilnosti
pogodne za reSavanje kriznih situacija [9,10], ali i za rad u
terenskim uslovima (poslovi inspekcije itd.). Sti¢e se utisak da
bi bilo korisno uvesti “dozvoljeno* vremenski ogranic¢eno
narusavanje Copyright-a, kao $to po istom osnovu i korisnik
softvera u procesu reinstalacije mora da deaktivira softver
odnosno, u odredjenom periodu mu se ukida moguénost
koris¢enja softvera. Sli¢no pitanje se postavlja za
nvirtuelizovanu® aplikaciju — da li se npr. premeStanjem
ovakve aplikacije kroz mrezu tj. prelaskom sa racunara na
raCunar narusava Copyright poSto se ne vrSi deaktiviranje i
aktiviranje odredjenih komponenti softvera? Cak nije jasno ni
kako bi se to tacno i izvrsilo, a u dokumentaciji FileMaker-a
postoji napomena o ograni¢enom broju aktiviranja i
deaktiviranja licenciranog softvera.

Postoje znacajna razmimoilazenja oko Copyright-a pri
upotrebi virtuelizovanih aplikacija, odnosno kori$¢enja kopije
aplikacije. U pitanju je odavno poznat problem kada korisnik
kupi jednu licencu softvera, a potrebno mu je da preinstalira
raCunar ili ima potrebu da, osim na baznom racunaru, softver
koristi i na lap-top racunaru. U zavisnosti od proizvodjaca
softvera, reSenja se kre¢u od mukotrpnog deinstaliranja i
reinstaliranja softvera svaki put kada se menja ra¢unar na kome
se koristi aplikacija, pa do eksplicitnog zahteva za kupovinom
posebne/dodatne licence [10]. U vreme grid computing-a/
networking-a 1 SaaS (Software As a Service) koncepta moze da
se smatra da, u legalnom smislu korektnog korisnika,
virtuelizovane, odnosno mobilne aplikacije, opravdavaju svoje
postojanje. Ukoliko se ne distribuiraju ilegalne kopije korisnik
dobija znacajni nivo komfora pri upotrebi softverskog
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proizvoda koji je kupio, i ostvario pravo na legalno koriséenje
za svoje potrebe.

7. ZAKLJUCCI I PREPORUKE

Racunarski inZenjering je nezaobilazan u danasnjoj audio
produkciji, pa je neophodno istrazivati dalje moguénosti u
koriS¢enju postojecih softverskih paketa, a i u domenu
prevazilazenja ogranicenja koje gotovi proizvodi ove vrste
namecu.

Virtuelizacija raunarskih aplikacija je tehnologija u trendu
i potrebno je iskoristiti prednosti koje virtuelizacija nudi.
Virtuelna masina obezbedjuje novu nezavisnu platformu za
funkcionisanje zahtevne aplikacije Cubase-a, a portabilnost i
funkcionalnost virtuelizovane aplikacije se povecava.

Slede¢i korak u istrazivanjima ovog karaktera, bice
posveten koris¢enju virtuelizovane aplikacije za kreiranje
slozenijih audio projekata i njihove kompatibilnosti prema
svim parametrima i nivoima muzi¢ke produkcije. U okviru
ovih projekata trebalo bi da virtuelizacija omoguci insertovanje
slobodno-pojedan¢no snimljenih ili unapred kreiranih muzickih
sekvenci, §iru mogucénost kombinovanja i realizacije virtuelnih
instrumenata, a §to je najvaznije, dostupnost pojedinacne
obrade svakog audio-elementa u okviru jednog portabilnog
projekta.
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