Bevezetés az ALSA alapu hangprogramozasbha

A 2.6-os rendszermag hangkezeld alrendszerének minden szolgaltatasat egyetlen
teljes értékl API-n keresztil vehetjik igénybe.

z ALSA az Advanced Linux Sound Architecture
A (fejlett linuxos hangkezel§ alrendszer) roviditése.

Rendszermag-illesztéprogramokbdl, egy alkal-
mazasprogramozasi feliilet (application programming
interface, API) konyvtarbol és Linux alatti hangkezelést ta-
mogat6 segédprogramokbol 4ll. frdssomban szeretném rovi-
den attekinteni az ALSA Projectet és szoftveres Osszetevdit.
Elsésorban az ALSA PCM feliiletének programozésaval fo-
gok foglalkozni, a probalgatast, az ismerkedést pedig kéd-
részletek mellékelésével szeretném elGsegiteni.
Az ALSA megismerése nemcsak azért lehet érdekes, mert
Gjdonsag, hanem mert nem ez az egyetlen hangkezel§ API
Az ALSA kival¢ valasztds, ha alacsony szintd hangkezeld el-
jarasokat szeretnénk megvaldsitani, vagy kiilénleges, a tob-
bi hangkezel6 API altal nem tamogatott szolgaltatasokat
szeretnénk hasznélni. Ha meglévé hangkezel$ alkalma-
zassal rendelkeziink, donthettink tgy, hogy az ALSA
illesztéprogramok nativ tdimogatasaval bévitjik. Ha a hang-
kezelés kevésbé érdekel benniinket, és példaul csak hang-
fajlokat szeretnénk lejatszani, akkor a magas szintt hangke-
zel§ eszkozkészletek valamelyike, mint az SDL, az OpenAL
vagy a sajat terjesztésiinkben szerepl$ egyéb megoldas sza-
munkra jobb vélasztas lehet. Az ALSA hasznélatakor gya-
korlatilag az ALSA tamogatasara képes rendszermaggal
ellatott rendszerekre korlatozzuk 6nmagunkat.

Az ALSA torténete

Az ALSA Project azért indult el, mert a Linux rendszermag
hangkezel§ illesztéprogramjai (az OSS/Free illesztGprogra-
mok) aktiv gondozas nélkiil maradtak, igy az Gjabb hangke-
zel6 megoldasokat sem voltak képesek tamogatni. A terve-
zetet Jaroslav Kysela inditotta, aki korabban egy hangkartya-
illeszt6programot készitett. Idével egyre tobb fejlesztd csat-
lakozott hozza, egyre tobb hangkartya tamogatasa val6sult
meg, az API felépitése pedig fokrdl fokra finomodott.

A 2.5-0s sorozat fejlesztése soran az ALSA a Linux rendszer-
mag hivatalos része lett. A 2.6-0s rendszermag megjelenésé-
vel az ALSA az tizembiztos ag részévé valt, és varhatéan
széles korben el fog terjedni.

A digitalis hangkezelés alapjai

A hangok lényegében véltozé légnyomashullamok, ezeket
valamilyen 4talakitéval, példaul mikrofonnal formaljuk
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elektromos jelekké. Az analog-digitalis atalakitok (analog-
to-digital converter, ADC) az analog fesziltségeket diszkrét
értékeknek feleltetik meg, ezeket mintdknak nevezziik.

A miveletet rendszeres id6kozonként végzik el, amit min-
tavételi idének hivunk. Ha a mintékat egy digitalis-analog
atalakitéra kiildjiik, majd kimeneti atalakitéra, példaul egy
hangszorora tovabbitjuk, akkor helyre tudjuk allitani az
eredeti hangot.

A mintak méretét bitekben szoktak megadni, ez az egyik
olyan tényezg, amely meghatarozza, hogy a digitélis forma-
tummal milyen pontosan tudjuk dbrazolni a hangot.

A hangmin@ség masik fontos befolyasol6 eleme a mintavé-
teli gyakorisag. A Nyquist-tétel kimondja, hogy a legmaga-
sabb visszaadhat6 frekvencia egyenl$ a mintavételi frek-
vencia felével.

ALSA alapismeretek

Az ALSA kulonféle hangkartyakhoz készult illesztGprog-
ramok gytjteménye, valamint tartalmaz egy API kényvta-
rat is, ez a libasound. Az alkalmazésfejleszték szamara az
API hasznalata javasolt, és nem a rendszermag feliileté.

A konyvtar magasabb szint( és a fejleszték szamara barat-
sagosabb feliiletet biztosit, tovdbba lehet6vé teszi az eszko-
z0k logikai elnevezését, igy a fejleszt6knek nem kell elvesz-
niiik az alacsony szintd részletekben, mint példaul az esz-
kozfajlok kezelése.

Az OSS/Free illesztGprogramok programozasa ezzel szem-
ben rendszermag szintt hivasokkal torténik, amihez a fej-
lesztSknek eszkozfajlneveket kell megadniuk, illetve sza-
mos muveletet ioctl hivasokkal kell elvégezniiik.

A visszirdnyt egytttmiikodés lehetSsége érdekében az
ALSA olyan rendszermagmodulokat is tartalmaz, amelyek
emuldljdk az OSS/Free hangkezeld illeszt6programokat, igy
a legtobb hangkezel§ alkalmazas médositasok nélkiil is to-
vabb hasznalhat6. Az OSS/Free API-t rendszermagmodulok
nélkiil a libaoss burkol6konyvtarral lehet emulalni.

Az ALSA a beépiil6 modulokat is tdimogatja, ezekkel Gj
eszkozok tamogatasa is megvaldsithatd, akar teljes egészé-
ben szoftveresen megvalésitott képzetes eszk6zok 1étreho-
zasara is moéd nyilik. Az ALSA szamos parancssori segéd-
programot tartalmaz, egyarant taldlhato koztiik keverd,
lejatszéprogram, valamint az egyes hangkartyak kiilonle-
ges képességeinek vezérlésére szolgdld kiegészitdk.
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Az ALSA felépitése

Az ALSA API az altala timogatott fontosabb feltiletek alap-

jan oszthato fel:

o Vezérldfeliilet: Altaldnos célu feliilet a hangkartyédk re-
gisztereinek kezelésére és az elérhetd eszk6zok lekérde-
zésére.

e PCM feliilet: A digitalis hangfelvételek és lejatszasok ke-
zelésére szolgalo feliilet. A tovabbiakban errdl a feliilet-
16l lesz sz6, ugyanis a digitalis hangkezel$ alkalmaza-
sokban ez jut a legfontosabb szerephez.

o Nyers MIDI feliilet: Az elektronikus hangszerek terén
elterjedt szabvany, a MIDI (Musical Instrument Digital
Interface, digitalis hangszer feliilet) timogatasat valosit-
ja meg. Ez az API a hangkartyan talalhaté MIDI busz
elérését teszi lehetGvé. A nyers interfész a MIDI esemé-
nyekkel kézvetlentil dolgozik, a protokoll és az id6zité-
sek kezeléséért a programoz6 felelGs.

o Idozit6 feliilet: A hangesemények szinkronizélasa célja-
bdl biztositja a hangkartyakon talalhaté id6zit6 eszko-
z0k elérését.

o Sorrendvezérld feliilet: A nyers MIDI feliiletnél magasabb
szintd MIDI programozé és hangkeltd feliilet. A MIDI
protokoll és az id6zitések tiilnyomé részét képes kezelni.

o Keverd interfész: A hangkartyakon 1év4, a jeleket iranyi-
t6 és a hangerdszinteket szabalyozo eszkozoket vezérli.
A vezérl6 feltletre épul.

Eszkiznevek

A kényvtari API eszkozféajlok helyett logikai eszk6znevek-
kel dolgozik. Az eszkdznevek valos, fizikai eszkdzok és be-
épiil6 modulok egyarant lehetnek. A hardvereszkdzok

a hw:1i,j formatumot hasznaljak, ahol az i a kartya szamat,
a j pedig az adott kartyan 1évé eszkozt adja meg. Az elsé
hangeszkoz a hw:0,0. Az irdisomhoz tartozé példakban sze-
repl§ default (alapértelmezett) alnév az els6 hangkezeld
eszkozre hivatkozik. A beépiil6 modulok egyéb egyedi ne-
veket hasznalnak, a pTughw: példaul olyan beépiil6 modul,
amely hardvereszk6zhoz biztosit hozzaférést, de egyéb,

a hardvereszkoz éltal alapesetben nem tamogatott szolgal-
tatasokat is biztosit, példaul a mintavételi gyakorisag meg-
valtoztatasat. A dmix és a dshare beépiilé modul segitségé-
vel tobb adatfolyamot tudunk egyesiteni, illetve egyetlen
folyamot dinamikusan tudunk megosztani kiilénb6z¢ alkal-
mazasok kozt.

Hangpufferek és adatatvitel

A hangkértyak rendelkeznek egy pufferrel, amely térolja

a rogzitett mintakat. Ha a pufferben elegendé minta gydlt fel,
megszakitast hoz létre. A rendszermag hangkezel§ illeszts-
programja kozvetlen memoria-hozzaférést (direct memory
access, DMA) hasznal a mintak tovébbitasara a megfeleld al-
kalmazas memoriabeli pufferébe. A lejatszas hasonléan folyik,
DMA hasznélataval az alkalmazas memoriabeli pufferének
tartalma a hangkartya hardveres pufferébe tovabbitodik.

A hardverpufferek korkoros elven miikodnek, vagyis vé-
gk elérésekor az Gjabb adatok beirdsa az elejiikre torténik.
A hardver- és az alkalmazaspufferben egyarant mutato jelzi
az aktualis frasi-olvasasi helyzetet. A rendszermagon kiviili
Osszetevik koziil csak az alkalmazaspuffer érdemes figye-
lemre, ezért a tovabbiakban csak ezzel foglalkozunk.
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1. dbra Az alkalmazaspuffer

A puffer méretét ALSA konyvtarhivasokkal lehet beallitani.
A puffer akar egészen nagy méreti is lehet, am ekkor tar-
talmanak egyetlen mtveletben val6 tovabbitasa elfogadha-
tatlan mértékd késleltetéshez, lappangasi id6hoz vezet. En-
nek elkeriilése érdekében az ALSA a puffert idészak soroza-
tokra osztja (ezeket OSS/Free alatt toredékeknek hivijak), és
az adatokat id&szak egységekben tovabbitja.

Egy idészak kereteket tartalmaz, ezek mindegyike adott
idépontban régzitett mintidkat foglal magaba. Egy sztere6
eszkoznél egy-egy keretnek két csatornahoz kell mintdkat
tartalmaznia. Az 1. dbrdn — elméleti értékeket hasznalva —

a pufferek idészakokra, keretekre és mintakra osztasat
szemléltettem. Ebben az esetben a bal és a jobb oldali csa-
torna adatai felvaltva szerepelnek a keretekben; ezt atlapolt
moédnak nevezziik. A nem atlapolt méd tdmogatésa — ennél
az egyik csatorna adatai a masik csatorna adatai utan szere-
pelnek — szintén megoldott.

Alul- és tulcsordulas

Ha egy hangeszkoz aktiv, akkor folyamatos adattovabbitas
folyik a hardver- és az alkalmazaspuffer kozott. Adatrogzités-
kor (felvételkor), ha az alkalmazéas nem olvassa ki elég gyor-
san a puffert, akkor annak tartalma a korkoros miikodés mi-
att feliilirasra kertil az Gij adatokkal. Az ilyen tipust adatvesz-
tést talcsordulasnak nevezziik. Ha lejatszaskor az alkalmazas
képtelen kell§ gyorsasaggal biztositani a sziikséges adatokat,
a puffer kitirtil, ami alulcsordulasi hibat eredményez. Az
ALSA lefrasaban el6fordul, hogy mindkét hibara az XRUN ki-
fejezéssel hivatkoznak. A helyesen tervezett alkalmazéasok az
XRUN hibak szdmat a lehetd legkisebbre szoritjak le, és fellé-
pésiik utan is képesek folytatni mdkodésiiket.

Egy atlagos hangkezelé alkalmazas

A PCM feltiletet hasznal6 programok éltalaban az alabbi

lépéseket kovetik:

o afeltilet megnyitasa rogzités vagy lejatszas céljabol

e a hardver beallitdisainak megadasa

e (hozzéaférési méd, adatformatum, csatornak, gyakori-
sag stb.)

Az adatok feldolgozasa kozben:

e PCM adatok olvasasa (felvétel)

e vagy PCM adatok irasa (lejatszas)
e interfész lezarasa




1. kédrészlet Néhany PCM tipus és formatum
megjelenitése

#include <alsa/asoundlib.h>

int main(Q) {
int val;

printf(“Az ALSA konyvtar valtozatszama: %s\n”,
SND_LIB_VERSION_STR);

printf(“\nPCM adatfolyam tipusok:\n”);
for (val = 0; val <= SND_PCM_STREAM_LAST; val++)
printf(* %s\n”,
snd_pcm_stream_name((snd_pcm_stream_t)val));

printf(“\nPCM hozzaférési tipusok:\n”);
for (val = 0; val <= SND_PCM_ACCESS_LAST; val++)
printf(* %s\n”,
snd_pcm_access_name((snd_pcm_access_t)val));

printf(“\nPcM formatumok:\n”);
for (val = 0; val <= SND_PCM_FORMAT_LAST; val++)
if (snd_pcm_format_name((snd_pcm_format_t)val)
I= NULL)
printf(* %s (%s)\n”,
snd_pcm_format_name((snd_pcm_format_t)val),
snd_pcm_format_description(
(snd_pcm_format_t)val));

printf(“\nPcM alformatumok:\n”);
for (val = 0; val <= SND_PCM_SUBFORMAT_LAST;
val++)
printf(“ %s (%s)\n”,
snd_pcm_subformat_name ((
snd_pcm_subformat_t)val),
snd_pcm_subformat_description((
snd_pcm_subformat_t)val));

printf(“\nPcM allapotok:\n”);
for (val = 0; val <= SND_PCM_STATE_LAST; val++)
printf(* %s\n”,
= snd_pcm_state_name((snd_pcm_state_t)val));

return 0;

Az alabbiakban ténylegesen mtikodé kédrészleteket is latni
fogunk. Mindenkinek javasolom, hogy forditsa és futtassa
le ezeket sajat Linux rendszerén, vizsgalja meg a kimenetet,
és probélkozzon meg a javasolt médositasokkal. A cikkhez
tartozé példaprogramok teljes véltozata a 65. CD Magazin/
ALSA konyvtarban megtalalhato.

Az 1. kédrészlet az ALSA éltal hasznalt PCM adattipusok
mény a fejrészfajl beillesztése, ez tartalmazza az ALSA
konyvtari fliggvényeinek megadasait. A megjelend meg-
adasok egyike az ALSA valtozatszama.
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A program fennmarad¢ része kiilonféle PCM adattipusokon
1épeget végig, kezdve az adatfolyam tipusokkal. Az ALSA az
utoljara szdmba vett értékhez szimbolikus neveket is szol-
géltat, illetve egy segédfiiggvénnyel egy karakterlancban ro-
vid leirast is képes mellékelni az egyes értékekhez. Amint

a kimenetbdl is lathat6, az ALSA rengeteg, a sajat rendszere-
men példaul 38 kiilonféle formatum tamogatasara képes.

A programot forditaskor el6bb 6ssze kell kapcsolni az ALSA
libasound konyvtaraval, ezt az esetek tobbségében a
-lasound kapcsoléval tehetjiik meg. Az ALSA konyvtari
fuggvények egy része hasznélja a d1open fiiggvényt, illetve
lebeg&pontos miiveleteket végez, ezért a -1d1 és a -1m kap-
csoléra agyszintén sziikség lesz.

A 2. kédrészlet az alapértelmezett PCM eszkozt nyitja meg,
megad néhany bedllitdst, majd a megjeleniti a hardveres
bedllitasok tilnyomo részének értékét. Hangrogzitést vagy
-lejatszast nem végez. Az snd_pcm_open hivassal megtorté-
nik az alapértelmezett PCM eszk6z megnyitasa, illetve

a hozzaférési mod bedllitasa PLAYBACK-re, vagyis lejatszasra.
A fiiggvény els6 atadott értékében egy kezel6t (handle) ad
vissza, a késébbi hivasokban ezzel torténik a PCM adatfo-
lyam manipulalasa. A legtobb ALSA konyvtarhivashoz ha-
sonléan a fliggvény egy egész allapotértéket ad vissza, ha
ez negativ, az hibara utal. Ebben az esetben ellendrizziik

a visszatérési értéket, az snd_strerror fliggvénnyel megje-
lenitjiik a hibatizenetet, végil kilépiink. A kénnyebb atte-
kinthet&ség érdekében a hibaellendérzések talnyomo részét
kihagytam a példaprogramokbodl. Valodi alkalmazasban ter-
mészetesen minden API hivas visszatérési értékét ellendriz-
ni kell, és gondoskodni kell a megfelel§ hibakezelésrdl.
Ahhoz, hogy meg tudjuk adni az adatfolyam hardveres be-
allitasait, kell foglalnunk egy snd_pcm_hw_params_t tipusti
valtozot; ezt az snd_pcm_hw_params_alloca makréval tehet-
jiuk meg. Kévetkezé 1épésként az snd_pcm_hw_params_any
fiiggvénnyel elvégezziik a valtozo kezdeti értékadasat, ek-
kor az imént megnyitott PCM adatfolyamot is atadjuk.

Most API hivasokkal megadjuk a kivant hardverbeallitaso-
kat, ehhez felhasznéljuk a PCM folyamkezel6t és a hard-
verbedllitasokat tartalmazé adatszerkezetet. Az adatfolyamot
atlapolt médra allitjuk, tovabba 16 bites mintaméretet, két-
csatornas miikodést és 44100 b/s mintavételi gyakorisagot
vélasztunk. A mintavételi gyakorisagnal iigyeljiink arra,
hogy a hangeszk6z nem biztos, hogy minden mintavételi
gyakorisagot megfelelGen tdmogat. A kivant értékhez leg-
kozelebb all6 és tamogatott mintavételi gyakorisagot az
snd_pcm_hw_params_set_rate_near fiiggvénnyel tudjuk ki-
vélasztani. A hardverbeaéllitisok addig nem lépnek érvény-
be, amig az snd_pcm_hw_params fiiggvényt meg nem hivjuk.
A program fennmarad¢ része kiilonféle a PCM adatfolyam-
ra vonatkozé beallitasokat jelenit meg, koztiik az idészak
hosszat és a pufferméreteket. A megjelené eredmények

a hangeszkozt6l nagymértékben fiiggenek.

Miutan lefuttattuk a programot sajat gépiinkon, probaljunk
kisérletezni egy kicsit, és végezziink el néhany maodositast.
Valtoztassuk az eszkdznevet default-rél hw:0,0-ra vagy
plughw:-re, és vizsgaljuk meg a médositas eredményét.
Médositsuk a hardverbeallitasokat is, és vizsgaljuk meg,
hogy a megjelend értékek miben térnek el.

A 3. kddrészlet az el6bbi példa kibévitése, ebben hangminta-
Kkat is frunk a hangkartyara, vagyis hangokat szélaltatunk
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2. kédrészlet PCM eszkdz megnyitasa és a beéllitasok
megadéasa

VE:

A példaprogram az alapértelmezett PCM eszkozt
nyitja meg, megad néhany beallitast, majd a meg-
jeleniti a hardveres beallitasok tilnyomé részé-
nek értékét. Hangrogzitést vagy -lejatszast nem
végez.

3':/
/* Az Ujabb ALSA API hasznalata*/
#define ALSA_PCM_NEW_HW_PARAMS_API

/* Az ALSA konyvtari API megadasa teljes
egészében ebben a fejrészben talalhatd

-.’.-/
#include <alsa/asoundlib.h>

int main(Q) {
int rc;
snd_pcm_t *handle;
snd_pcm_hw_params_t *params;
unsigned int val, val2;
int dir;
snd_pcm_uframes_t frames;
/* PCM eszkdz megnyitdsa lejatszdsra */
rc = snd_pcm_open(&handle, “default”,
SND_PCM_STREAM_PLAYBACK, 0);
if (rc < 0) {
fprintf(stderr,
“A PCM eszkozt nem lehet megnyitni:

=%s\n”, snd_strerror(rc));
exit(l);

/* A hardverbeallitasokat tarold objektum
lefoglalasa */

snd_pcm_hw_params_alToca(&params) ;

/* Feltoltése alapértékekkel */

snd_pcm_hw_params_any (Chandle, params);

/* A kivant hardverbeallitasok megadasa */

/* Atlapolt méd */

snd_pcm_hw_params_set_access(handle, params,
= SND_PCM_ACCESS_RW_INTERLEAVED) ;
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/* Eléjeles, 16 bites, kis indidn formatum */

snd_pcm_hw_params_set_format(handle, params,
= SND_PCM_FORMAT_S16_LE) ;

/* Két csatorna (sztered) */

snd_pcm_hw_params_set_channels(handle, params,
=2)k

/* 44100 bit/masodperc mintavételi gyakorisag
(CD minéség) */

val = 44100;
snd_pcm_hw_params_set_rate_near(handle,
= params, &val, &dir);

/* A bedllitdsok kiirdsa az illesztéprogram
felé */

rc = snd_pcm_hw_params(handle, params);
if (rc < 0) {
fprintf(stderr, “A hardverbeallitdsokat
= nem sikerilt megadni: %s\n”,
= snd_strerror(rc));
exit(l);

/* A PCM felulet adatainak megjelenitése */

printf(“PcM kezel6 neve = “%s \n”,
= snd_pcm_name (handle));

printf(“PcM allapot = %s\n”,

= snd_pcm_state_name(snd_pcm_state(handle)));
snd_pcm_hw_params_get_access(params,

= (snd_pcm_access_t *) &val);

printf(“Hozzaférés tipusa = %s\n”,
= snd_pcm_access_name((snd_pcm_access_t)val));

snd_pcm_hw_params_get_format(params, &val);
printf(“Formatum = "%s”~ (%s)\n”,
= snd_pcm_format_name((snd_pcm_format_t)val),
= snd_pcm_format_description(
= (snd_pcm_format_t)val));

snd_pcm_hw_params_get_subformat(params,
= (snd_pcm_subformat_t *)&val);
printf(“Alformatum = "%s” (%s)\n”,

= snd_pcm_subformat_name

= ((snd_pcm_subformat_t)val),

= snd_pcm_subformat_description(

= (snd_pcm_subformat_t)val));

snd_pcm_hw_params_get_channels(params, &val);



printf(“Csatornak = %d\n”, val);
snd_pcm_hw_params_get_rate(params, &val, &dir);
printf(“Gyakorisag = %d bps\n”, val);

snd_pcm_hw_params_get_period_time(params,
=&val, &dir);
printf(“Idészakhossz = %d us\n”, val);

snd_pcm_hw_params_get_period_size(params,
= &frames, &dir);
printf(“Idészakméret = %d frames\n”,

= (int)frames);

snd_pcm_hw_params_get_buffer_time(params,
=&val, &dir);
printf(“Pufferidé = %d us\n”, val);

snd_pcm_hw_params_get_buffer_size(params,
= (snd_pcm_uframes_t *) &val);
printf(“Pufferméret = %d frames\n”, val);

snd_pcm_hw_params_get_periods(params, &val,
=g&dir);
printf(“Idészak/puffer = %d frames\n”, val);

snd_pcm_hw_params_get_rate_numden(params,
=&val, &val2);

printf(“Pontos gyakorisag = %d/%d bps\n”, val,
=val2);

val = snd_pcm_hw_params_get_sbits(params);
printf(“szamottevé bitek = %d\n”, val);

snd_pcm_hw_params_get_tick_time(params,
=g&val, &dir);
printf(“Utésidé = %d us\n”, val);

val = snd_pcm_hw_params_is_batch(params);
printf(“Kotegelés = %d\n”, val);

meg. A szabvanyos bemenetrdl dsszegydjtiink annyi bajtot,
amennyi egy iddszakra elegendd, majd 6t masodpercnyi
adatot irunk ki a kértya felé.

A program eleje az el6zGével megegyez§ — el6szor megnyit-
juk a PCM eszkozt, majd megadjuk a hardverbeallitasokat.
Az ALSA éltal kivalasztott id6szakhosszt hasznaljuk, és en-
nek megfelelSen allitjuk be a mintakat tarol6 puffer méretét
is. Ezutan meghatarozzuk az id§szakhosszt, amibdl tudjuk,
hogy a programnak hany idészakot kell feldolgoznia ah-
hoz, hogy 6t masodpercnyi hanganyag alljon eld.

Az adatokat kezel6 hurokban a szabvanyos bemenetrdl ol-
vasunk, a puffert pedig egy id6szaknyi mintéaval toltjiik fel.
Ha fajl végérdl olvasunk, esetleg a kapott bajtok szama

a varttdl eltérd, akkor hibakezelést végziink.

A PCM eszkozre az adatokat az snd_pcm_writei hivassal ir-
juk ki. Ennek miikddése a rendszermag write rendszerhiva-
sahoz nagyon hasonld, kivéve azt, hogy a méret keretekben
van megadva. Ellendrizziik a visszatérési értéket, ebbdl kii-
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val = snd_pcm_hw_params_is_block_transfer
= (params) ;
printf(“Blokkos atvitel = %d\n”, val);

val = snd_pcm_hw_params_is_double(params);
printf(“Double érték = %d\n”, val);

val = snd_pcm_hw_params_is_half_duplex(params) ;
printf(“valtakozé kétiranyld = %d\n”, val);

val = snd_pcm_hw_params_is_joint_duplex
= (params) ;
printf(“Csatolt kétiranyd = %d\n”, val);
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val = snd_pcm_hw_params_can_overrange(params) ;
printf(“Tartomany tdl1épési lehetbéség = %d\n”,
=val);

val =

= snd_pcm_hw_params_can_mmap_sample_resolution
= (params) ;

printf(“mmap Tehetdéség = %d\n”, val);

val = snd_pcm_hw_params_can_pause(params) ;
printf(“szineteltetési lehetéség = %d\n”, val);

val = snd_pcm_hw_params_can_resume(params) ;
printf(“Folytatasi lehetdség = %d\n”, val);

val = snd_pcm_hw_params_can_sync_start(params);
printf(“Szinkron inditasi Tehetdség = %d\n”,
=val);

snd_pcm_close(handle);

return 0;

I6nféle hibdkra tudunk kévetkeztetni. Az EPIPE visszatérési
érték alulcsordulasra utal, amelynek hatasara a PCM adatfo-
lyam XRUN allapotba kertil, az adatfeldolgozas pedig leall. Eb-
bdl az allapotbdl normal esetben az snd_pcm_prepare fugg-
vény meghivasaval billenthetjiik ki a folyamot, amely ilyen-
kor PREPARED (el6készitett) allapotba kertil. Ezutan a kovetke-
z6 alkalommal Gjra frhatunk adatokat a folyamba. Ha egyéb
hibajelzést kapunk, akkor kijelezziik a kodjat, majd tovabblé-
plnk. Végiil, ha a kiirt keretek szama nem egyezik meg az
elvarttal, szintén hibatizenetet jelenitiink meg.

A program addig ismétli a mtiveletet, amig 6t masodperc-

nyi keret 6ssze nem gytilik, el nem éri a fajl végét vagy ol-
vasasi hiba nem torténik a bemeneten. Ekkor keriil sor az
snd_pcm_drain meghivéasara, amivel engedélyezziik a fiiggd-
ben 1év6 hangmintdk tovabbitasat, illetve lezarjuk a folyamot.
Felszabaditjuk a dinamikusan foglalt puffert, majd kiléptink.
Bizonyara sokaknak felttint, hogy a program nagyjabdl m-
kodésképtelen, amig a bemenetet 4t nem irdnyitjuk a kon-

2004. november 1




© Kiskapu Kft. Minden jog fenntartva

3. kédrészlet Egyszer( hanglejatszas

VE:

A példaprogram a szabvanyos bemenetrél olvas,
majd ot masodpercnyi adatot ir az alapértelmezett
PCM eszkozre.

7’:/

/* Az Ujabb ALSA API haszndlata*/
#define ALSA_PCM_NEW_HW_PARAMS_API

#include <alsa/asoundlib.h>

int mainQ {
Tlong Toops;
int rc;
int size;
snd_pcm_t *handle;
snd_pcm_hw_params_t *params;
unsigned int val;
int dir;
snd_pcm_uframes_t frames;
char *buffer;

/* PCM eszkO0z megnyitasa lejdtszasra */
rc = snd_pcm_open(&handle, “default”,
= SND_PCM_STREAM_PLAYBACK, 0);
if (rc < 0) {
fprintf(stderr,
= “A PCM eszkozt nem lehet megnyitni:
=%s\n”, snd_strerror(rc));
exit(l);

/* A hardverbedllitasokat tarolé objektum
lefoglaldsa */

snd_pcm_hw_params_alTloca(&params);

/* Feltoltése alapértékekkel */
snd_pcm_hw_params_any(handle, params);

/* A kivant hardverbeallitasok megaddsa */

/* Atlapolt méd */
snd_pcm_hw_params_set_access(handle, params,
= SND_PCM_ACCESS_RW_INTERLEAVED) ;

/* El6jeles, 16 bites, kis indian formatum */
snd_pcm_hw_params_set_format (handle, params,
= SND_PCM_FORMAT_S16_LE) ;

/* Két csatorna (sztered) */
snd_pcm_hw_params_set_channels(handle, params,
=2);
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/* 44100 bit/masodperc mintavételi gyakorisag
(CD mindség) */

val = 44100;
snd_pcm_hw_params_set_rate_near(handle, params,
=&val, &dir);

/* Az id6szakméret beallitdsa 32 keretre */
frames = 32;
snd_pcm_hw_params_set_period_size_near(handle,
= params, &frames, &dir);

/* A beadllitasok kiirasa az illesztéprogram
felé */

rc = snd_pcm_hw_params(handle, params);
if (rc < 0) {
fprintf(stderr,
= “A hardverbeallitasokat nem sikerilt
=megadni: %s\n”,
= snd_strerror(rc));
exit(l);
}

/* Kelléen nagy méretl, egy id6északot tarolni
képes puffert hasznalunk. */

snd_pcm_hw_params_get_period_size(params,
= &frames, &dir);

/* 2 bajt/minta, 2 csatorna */
size = frames * 4;
buffer = (char *) malloc(size);

/* A hurkot 6t masodpercig futtatjuk */
snd_pcm_hw_params_get_period_time(params,
=g&val, &dir);

/* 5 masodperc mikroszekundumokban mérve,
osztva az iddszakkal */
Toops = 5000000 / val;

while (loops > 0) {
Toops-—;
rc = read(0, buffer, size);
if (rc == 0) {
fprintf(stderr, “Bemeneti fajl vége\n”);
break;
} else if (rc != size) {
fprintf(stderr,
= “rovid bemenet: %d bajtot sikerult
=olvasni\n”, rc);
}
rc = snd_pcm_writei(Chandle, buffer, frames);
if (rc == -EPIPE) {
/* Az EPIPE alulcsordulast jelez. */
fprintf(stderr, “Alulcsordulds tortént\n”);
snd_pcm_prepare(handle);



} else if (rc < 0) {
fprintf(stderr,
“writei hiba: %s\n”,
snd_strerror(rc));
} else if (rc != (int)frames) {
fprintf(stderr,
= “Rovid iras, %d keretet sikerilt
=kiirni\n”, rc);

4. kédrészlet Hangfelvétel

/w‘:

A példaprogram az alapértelmezett PCM eszkozrdl
olvas, majd ot masodpercnyi adatot ir a szabva-
nyos kimenetre.

3':/

/* Az Ujabb ALSA API hasznalata*/
#define ALSA_PCM_NEW_HW_PARAMS_API

#include <alsa/asoundlib.h>

int main() {
Tong Tloops;
int rc;
int size;
snd_pcm_t *handle;
snd_pcm_hw_params_t *params;
unsigned int val;
int dir;
snd_pcm_uframes_t frames;
char *buffer;

/* PCM eszk6z megnyitdsa felvételre */
rc = snd_pcm_open(&handle, “default”,
= SND_PCM_STREAM_CAPTURE, 0);
if (rc < 0) {

fprintf(stderr,

= “A PCM eszkozt nem lehet megnyitni:

=%s\n"”,
exit(l);

snd_strerror(rc));

/* A hardverbedllitasokat tarolé objektum
lefoglalasa */
snd_pcm_hw_params_alTloca(&params) ;

/* Feltoltése alapértékekkel */
snd_pcm_hw_params_any (handle, params);

/* A kivant hardverbeallitasok megadasa */

/* Atlapolt moéd */
snd_pcm_hw_params_set_access(handle, params,
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snd_pcm_drainChandle);
snd_pcm_close(handle);
free(buffer);

return 0;

= SND_PCM_ACCESS_RW_INTERLEAVED) ;

/* El6jeles, 16 bites, kis indian formatum */
snd_pcm_hw_params_set_format(handle, params,
= SND_PCM_FORMAT_S16_LE) ;

/* Két csatorna (sztered) */
snd_pcm_hw_params_set_channels(handle, params,
=2);

/* 44100 bit/masodperc mintavételi gyakorisag
(CD minéség) */

val = 44100;

snd_pcm_hw_params_set_rate_near(handle, params,

=&val, &dir);

/* Az id6szakméret beallitasa 32 keretre */
frames = 32;
snd_pcm_hw_params_set_period_size_near(handle,
= params, &frames, &dir);

/* A bedllitdsok kiirdsa az illesztéprogram
felé */
rc = snd_pcm_hw_params(handle, params);
if (rc < 0) {
fprintf(stderr,
= “A hardverbedllitasokat nem sikerult
= megadni: %s\n”,
= snd_strerror(rc));
exit(l);

/* Kell6en nagy méretli, egy idészakot tarolni
képes puffert hasznalunk. */

snd_pcm_hw_params_get_period_size(params,

= &frames, &dir);

/* 2 bajt/minta, 2 csatorna */
size = frames * 4;
buffer = (char *) malloc(size);

/* A hurkot 6t masodpercig futtatjuk */
snd_pcm_hw_params_get_period_time(params,
=g&val, &dir);

Toops = 5000000 / val;
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while (Toops > 0) {
Toops-—;
rc = snd_pcm_readi(handle, buffer, frames);
if (rc == -EPIPE) {
/* Az EPIPE tulcsordulast jelez. */
fprintf(stderr, “Tdlcsordulds tortént\n”);
snd_pcm_prepare(handle) ;
} else if (rc < 0) {
fprintf(stderr,
= “read hiba: %s\n”,
= snd_strerror(rc));
} else if (rc != (int)frames) {
fprintf(stderr, “Rovid olvasas, %d keretet
= sikerult beolvasni\n”, rc);

zolrél. Megproébalkozhatunk példéul a véletlenszert adato-
kat elGallit6 /dev/urandom eszkozzel:

./pelda3 < /dev/urandom

A véletlenszert adatokkal 6t masodpercnyi fehérzaijt tu-
dunk eldallitani. Kovetkezd 1épésként megprobalhatjuk

a /dev/null-t vagy /dev/zero-t hasznalni bemenetként, majd
Osszehasonlithatjuk az eredményt. Véltoztassunk meg né-
hany beallitast, példaul a mintavételi id6t vagy az adatfor-
matumot, és figyeljiik a hatast.

A 4. kédrészlet sokban hasonlit a harmadikhoz, am itt PCM
alapu felvételt végziink. A PCM adatfolyam megnyitasakor
SND_PCM_STREAM_CAPTURE {izemmddot allitunk be. A {6
adatfeldolgozé hurokban az snd_pcm_readi fuggvénnyel
olvassuk be a mintdkat a hangeszkozrdl, majd write hiva-
sokkal juttatjuk a szabvanyos kimenetre. Ek6zben ellendriz-
ziik, hogy nincs-e alulcsordulas, amit szitkség esetén a 3.
kédrészletben latott médszerrel kezeliink.

A 4. kédrészletet futtatva nagyjabol 6t masodpercnyi adatot
tudunk 6sszegydjteni, illetve a szabvanyos kimenetre kiil-
deni, amit természetesen féjlba is irhatunk. Ha hangkar-
tydnkhoz mikrofon is csatlakozik, akkor keverSprogram se-
gitségével kivalaszthatjuk azt a felvétel forrasaként, illetve
beallithatjuk a felvételi szintet. Ha gondoljuk, elindithatunk
valamilyen CD-lejatsz6 programot is, és a felvételi forrast

a CD-re allithatjuk. Prébaljuk meg futtatni a 4. kddrészletet,
a kimenetet pedig fajlba irdnyitani. Ezutan a 3. kodrészlettel
visszajatszhatjuk, amit rogzitettiink:

./pelda4 > hang.raw
./pelda3 < hang.raw

Ha hangkartyank timogatja a teljes kétiranyt mtikodést, ak-
kor a programokat csévezetékkel egymashoz is csatolhatjuk,
és a hangkartyarol érkez6 anyagot a kovetkezd paranccsal
hallgatjuk meg: ./pelda4 | ./pelda3. A PCM beallitdsok
megviltoztatasaval kiprobalhatjuk, hogy a mintavételi gya-
korisag és a formatum moédositasa milyen hatassal jar.

Kiilonleges lehetdségek
A példaprogramokban a PCM folyamokat blokkolé mdéd-
ban nyitottuk meg, vagyis a hivasok addig nem tértek
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}
rc = write(l, buffer, size);
if (rc != size)
fprintf(stderr,
= “Rovid iras: %d bajtot sikerilt
=kiirni\n”, rc);

3

snd_pcm_drainChandle);
snd_pcm_close(handle);
free(buffer);

return 0;

vissza, amig az adatatvitel le nem jatszédott. Interaktiv, ese-
ményvezérelt alkalmazasnal ezzel az alkalmazas futdsanak
elfogadhatatlanul hosszti id6kre valé megakadasat okozhat-
juk. Az ALSA lehet6vé teszi, hogy az adatfolyamokat nem
hivasok azonnal visszatérnek. Ha az adatatvitelek fiiggében
maradnak, és a hivasok befejezésére nincs lehetdség, az
ALSA az EBUSY foglaltsagot jelz6 hibakédot adja vissza.

Sok grafikus alkalmazas visszahivokkal kezeli az eseménye-
ket. Az ALSA tamogatja a PCM adatfolyamok aszinkron
modban valé megnyitasat is, igy moéd nyilik arra, hogy
adott mennyiségii mintaadat 6sszegydjtése utan egy vissza-
hivét futtassunk.

Az snd_pcm_readi és az snd_pcm_writei hivasok hasznala-
ta a linuxos read és wr1ite rendszerhivdséhoz hasonld. Az

i betd arra utal, hogy a keretek atlapoltak (interleaved). Ha-
sonl6 fliggvények nem atlapolt médhoz is léteznek. Linux
alatt sok eszkoz tdmogatja az mmap rendszerhivast, amely-
nek segitségével memoriabeli tertileteknek lehet megfelel-
tetni és mutatokkal lehet kezelni 6ket. Végiil megemlite-
ném, hogy az ALSA tamogatja a PCM csatornak mmap maod-
ban val6é megnyitasat is, amivel hatékony, masolasmentes
hozzaférést biztosit a hangadatokhoz.

Osszefoglalas

Remélem, hogy irdisommal sokaknak sikeriilt kedvet szerez-
nem az ALSA kiprobalasahoz. Ahogy a terjesztések egyre
inkdbb a 2.6-o0s rendszermag hasznalatara térnek at, az
ALSA egyre szélesebb korben fog elterjedni, fejlett szolgal-
tatasainak koszénhetSen egyre jobb linuxos hangkezel§
megoldasok jelenhetnek majd meg.

Szeretnék koszonetet mondani Jaroslav Kyseldnak és
Takashi Iwainak, akik irdsom vazlatanak attekintésével

és tanacsaikkal rengeteget segitettek nekem.
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