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Gond van a Linux hangrendszerével és nem az, hogy nem mindig miikodik. A helyzet az, hogy
tulbonyolitott. Azonnal tiszta lesz, ha leiilsz egy darab papirral és megprobalod felvazolni a zenei fajljaidat
a hangszordig elszallitd technologidk kapcsolatait: a vazlat hamar Osszegubancolodott spagettihez
hasonlova valik. Ez baj, mert nincs semmi olyan lényeges dolog, amitél a hangszolgaltatds sokkal
bonyolultabb lenne, mint mas technoldgia. Egy ponton belép a linuxos dobozodba és egy masik ponton
elhagyja.

Ha mar eleged van a zlirzavarbol és szeretnéd megérteni, hogyan all 6ssze a kép, itt vagyunk, segitiink —
olvass tovabb ¢és megtudod, hogyan miikddik a Linux audio.

Ha megrajzolnank a szamitogépedet a halozat tobbi gépével 0sszekotd halozati keretrendszert leird OSI-
modelt, egyértelmii elrendezést taldlnank, minden eleme sajat folyamatokkal ¢s funkcidkkal rendelkezvén.
A rétegek kozott nagyon kicsi az atfedés és biztosan nem taldlsz olyan végfelhasznéloi folyamatot a
hetedik rétegen, ami az elsd réteg soros adatfolyamanak impulzusaiba kavarna bele.

Eppen ez az, ami viszont a Linux hang keretrendszerénél eléfordulhat. Még viligosan meghatarozott also
szint sincs, szdmos hang-technologia kavar 6nalloan a kernellel és a hardverrel. A Linux hangrendszere
nem a halézati modellhez, hanem inkébb a foldkéreg rétegeihez hasonlit, ahol az alsobb rétegek esetenként
a felszinre tornek zavart, bajt okozva ¢és a felsd rétegeket az eredetileg elrejtett alap technologidk helyére
tolva.

Példaul az Open Sound Protocol (Nyilt Hangprotokoll) régebben a kernel szintjén {ilt, kozvetleniil
kommunikélva a hardverrel, de mostanra mar csak egy kompatibilitdsi réteg van, ami az ALSA-n iil. Az
ALSA rendelkezik kernel szintli veremmel és magasabb szinti API-val a programozok szamara,
meghajtok és hardverek jellemzdit 0sszekeverve térhatasi hang lejatszédsanak lehetdségével, vagy MP3
codec-kel. Mindekdzben a legtobb disztribicid a legfelsé szinten a PulseAudio-hoz és Gstreamer-hez
ragaszkodik, €és ezzel a Szent Andras hasadék rombold hatdsdhoz mérhetéen potencialis instabilitast
kockéztatnak.

fme a Linux 4ltal tipikusan hasznalt hangrétegek szokasos elrendezése egyszertisitve. A réteg minél lejjebb
talalhato, annal kozelebb van a hardverhez.
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ALSA

BEMENETEK: PulseAudio, Jack, GStreamer, Xine, SDL, ESD
KIMENETEK: harver, OSS

Ahogy Maria von Trapp! mondta: ,,Kezdjiik a legelején.” Ami a Linux audio-t illeti, a kezdet az Advanced
Linux Sound Architecture, azaz ALSA. Ez kapcsolodik a kernelhez és a rendszer tobbi része szamara
biztositja a hangképességet. Ugyanakkor sokkal tobbre tor, mint a szokasos kernel-meghajtok; képes
keverni, biztositja a kompatibilitast a tobbi réteg felé, a programozoknak API-t biztosit és olyan alacsony
szinten ¢s stabilan miikodik, hogy vetekszik a Windows-on és az OS X-en talalhato ASIO- ¢és a
CoreAudio-félékkel.

Az ALSA-t az OSS levaltasara tervezték. Am az OSS valdjaban nem halt meg, koszonhetden az ALSA
kompatibilitasi rétegének, amit a régebbi, OSS-es alkalmazéasok futtatdsanak biztositasara terveztek.
Legegyszeriibb ugy tekinteni az ALSA-ra, mint a Linux hangrendszer meghajtdo rétegére. A hang
hardverének sziiksége van egy megfeleld, snd eldtaggal jelolt kernelmodulra, amit be kell tolteni, hogy
barmi torténjen. Hogy a rendszeredet halljad, sziikség van egy ALSA kernel driver-re, ezért voltak a
laptopok némak, amig valaki ugy nem gondolta, hogy csinadl meghajtot hozza. Szerencsére a legtobb
disztré automatikusan bedllitja az eszk6zoket €s a modulokat.

Az ALSA felelds a hangeszkozok képességeinek szoftver API-va valo leforditasaért, amit azutan a
rendszer tobbi része hasznal a hangok kezelésére. Ugy tervezték, hogy kikiiszobolje az OSS (és a tobbi
akkor 1étezett hangmeghajtd) hidnyossagait, amik koziil a legjelentdsebb az volt, hogy egyszerre csak egy
alkalmazés érhette el a hardvert. Ezért van sziikség az ALSA-ba beépitett szoftver elemekre a hanggal
kapcsolatos kérések kezeléséhez és a hardver képességeinek azonositasdhoz.

Ha példaul mikdzben Amarok-kal zenét hallgatva szeretnél jatszani, ALSA kell, hogy a két hangfolyamot
kezeld és szoftverben Osszekeverd, vagy a hangkartyadon hardveres kever6t kell hasznélni ugyanezen
hatas eléréséhez. Az ALSA képes egyszerre nyolc hangeszkozt kezelni és a hardver MIDI-funkcidit
alkalmanként elérni, noha (ez a konkrét hardver hangmeghajtéjanak képességeitdl is fiigg €s) egyre
kevésbé fontos a szamitogépek teljesitményének ndvekedésével.
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Az ALSA-mixer kepernyokepe mutatja mlndazt ami rossz a Linux hangrendszereben nem kellene ilyen bonyolultnak lennie.

Amitél az ALSA mas mint a tipikus kernel modulok, vagy eszkozmeghajtok az, hogy a felhasznalo
részben bedllithatja. Na ¢€s itt kezd a Linux-hang Osszetetté valni, mivel az ALSA bedllitasainal majdnem

1. A Muzsika hangja iréja
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minden megvaltoztathatd sajat konfiguracios fajl készitésével — onnantol, hogyan keverje Ossze a
hangfolyamokat és melyik kimeneten lépjenek ki a rendszerbdl, egészen a mintavételi aranyig, a bit-
mélységig €s a valdsideji effektusokig.

Az ALSA viszonylagos atlathatosaga, hatékonysaga és rugalmassaga segitette eld, hogy a Linux-hang
szabvanyava és azza a réteggé valjon, amin majdnem az Gsszes tobbi hang keretrendszernek at kell
haladnia, hogy a hangel6allitd hardverrel kommunikaljon.

PulseAudio

BEMENTEK: GStreamer, Xine, ALSA
KIMENETEK: ALSA, Jack, ESD, OSS

Ha azt gondolnad, hogy stabilan az ALSA-ra tamaszkodva a dolgok egyszeriibbé valnak, sajnos tévedsz.
Az ALSA majdnem mindent kezel ahhoz, hogy a hang be- és kijusson a gépedbdl, de egy ijabb Osszetett
rétegen kell 4thamoznod magad. Ez a PulseAudio birodalma — egy kisérlet a hardver és a szoftver
képességei kozotti, a helyi €s a tavoli gépek kozotti, valamint a hangfolyamok tartalma kozotti szakadék
athidalasara. A halozati hangokkal azt teszi, amit az ALSA a tobbes hangkartydval és rugalmassaga miatt
sok Linux-disztr6 szamara kezd valamiféle szabvannya valni.

Ahogy az ALSA-nal lattuk, ettdl a rugalmassagtol lesz ez is komplex, de a probléma sokkal fokozottabban
jelentkezik, mivel sokkal inkabb felhaszndloi iranyultsdgu. Ezért az atlag felhaszndlé nagyobb eséllyel
gabalyodik bele a halojaba. A legtobb disztr6é a bedllitasokat kéznél tartja; pl. a legfrissebb Ubuntu-ban
taldn még észre sem veszed, hogy a PulseAudio telepitve van. Ha a hangerd beallitando, a keverd applet-re
kattintasz, amit latsz az az ALSA-panelnek tlinik, de valdjaban azt latod, ahogy az ALSA a PulseAudio-
hoz fordul, majd vissza az ALSA-hoz — egy virtualis eszkozt latsz.

Elsdre nem latszik, hogy barmi ujat adna a Linux-hanghoz, ezért viszolyognak téle annyian. Nem egysze-
rusit, vagy tesz hatékonyabba, de szamos fontos tulajdonsagot ad a hangrendszerhez. Emellett, a hangal-
kalmazasoknak szintén mindenhol jelen 1évé réteg, fiiggetleniil azok képességeitdl, vagy a hardveredtdl.
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A PulseAudio nagy teljesitményti, de gyakran karhoztatott, amiért a Linux-hangot sokkal komplikélltabé teszi.
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Ha minden alkalmazas PulseAudio-t hasznalna, a dolgok egyszeriibbek lennének. A fejlesztoknek nem
kellene torddniiik a tobbi rendszer komplexitdsaval, mivel a PulseAudio platformokon atnyulo
kompatibilitast hoz. De ez az egyik ok, amiért annyi méas hangmegoldas is van. Az ALSA-val ellentétben a
PulseAudio képes tobb platformon is futni, kozottiik mas POSIX platformokon és a Microsoft Windows-
on. Emiatt, ha egy PulseAudio-t és nem ALSA-t haszndlo alkalmazést készitesz, az alkalmazis mas
platformokra portoldsa sokkal konnyebb.

Ugyanakkor, a Linux-ok esetén a PulseAudio és az ALSA szorosan kapcsolodik egyméshoz, mivel az
elébbinek sziiksége van az utdbbira. A PulseAudio, mint egy hardver, virtualis eszkdzként allitja be magat
az ALSA-hoz kapcsolddva. Ett6l a PulseAudio olyan mint a Jack, mert az ALSA és a asztal kozott iilve
adatokat csatorndz oda-vissza transzparens modon. Rendelkezik sajat terminoldgiaval is. Pl a ,,Sink”
(lefolyd) a végsd cél, ami lehet masik gép a haldzaton, vagy hangkimenet a hangkartyadon, a virtualis
ALSA-nak hala. A sink-eket taplaldo PulseAudio-elemeket forrdsoknak (sources) hivjdk — ez lehet a
rendszer szokasok hangeldallito alkalmazasa, a hangkartya bemenete, vagy halézati hangfolyam, amit egy
masik PulseAudio-gép kiild.

A Jack-kel ellentétben az alkalmazasok kozvetleniil nem adnak hozzd, vagy tavolitanak el forrasokat, és
sokkal finomabban lehet kezelni a hangfolyamokat. Pl. PulseAudio-mixerrel minden, a PulseAudio-n
atmend alkalmazas viszonylagos szintjét be lehet allitani, fliggetleniil attol, hogy rendelkezik-e, vagy sem
sajat tolokaval. Kivald eszkdz zajos honlapok kordaban tartasara.

GStreamer

BEMENETEK: Phonon
KIMENETEK: ALSA, PulseAudio, Jack, ESD

A GStreamer-tdl a Linux-hang még zavarosabbnak néz ki. Azért, mert a GStreamer, akar a PulseAudio,
mintha nem adna semmi pluszt a katyvaszhoz. Egy 0jabb hang-keretrendszer, ami a PulseAudio eldtti
években sok fejlesztdt tett a kovetdjéveé, kiillonosen a Gnome asztali kdrnyezetben. Egyike a kevés
eljarasnak, amivel jogvédett codec-eket lehet konnyen Linux-asztal alatt hasznalni. A GTK-fejlesztdi is ezt

crer

A GStreamer a PulseAudio f6lotti szintre illeszkedik (amit sok disztribcié hangkimeneteként hasznal), de
az alkalmazasok alatti szinten. A GStreamer kiilonleges, mert nem csupan a hanghoz tervezték — kiegé-
szitOk segitségével, szamos adatfolyam-médiumok szamos formatumat tamogatja, kozotte a videot is.

Az MP3-lejatszas példaul szokasosan egy kiegészité codec segitségével torténik, ami GStreamer-plugin-

ként adodik hozza a rendszerhez. A Fluendo, hivatalosan Linux alatt bejegyzett kereskedelmi MP3-codec,
akar a tobbi jogvédett codec, mint pl. az MPEG-2, H.264 és MPEG, GStreamer-kiegészitoként érkezik.

Jack

BEMENETEK: PulseAudio, GStreamer, ALSA,
KIMENETEK: OSS, FFADO, ALSA

A PulseAudio-hoz hasonl6 nyilt eszk6zok eldnyei ellenére, mindegyik abbdl a feltételezésbdl kiindulva to-
vabbitja a hangot, hogy az azonnal a kimenetre keriil. A Jack a kozbensd réteg — a programozéasban ismert
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tavoli eljarashivas audio-megfeleldje, lehetdvé téve, hogy a hangalkalmazésokat kiilonféle elemekbdl
rakjak Ossze.

A legjobb példa a virtualis hangstidio, ahol egy alkalmazas felel a hangok kinyeréséért és egy masik a
feldolgozasaért effektusokkal, mieldtt a végeredményt jelentd hangfolyam a kibocsatashoz véglegesitd
feldolgozasra keriilne. Egy igazi hangstadidoban ezen kapcsolatok a létrehozasara jack-eknek is hivott
kabelhalozatokat hasznalnanak. A Jack ugyanezt végzi szoftveresen.

A Jack a ,,Jack Audio Connection Kit” roviditése. Kis késleltetéstinek készitették, ami annyit tesz, hogy
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A Jack-kel alkalmazasok hangkimenetét mas bemenetekre kdtheted kézzel — akar egy igazi hangstudioban.

nem hajt végre olyan valtoztatast a hangon, ami gatolna a tovabbhaladasat. De ahhoz, hogy a Jack hasznos
lehessen, kell egy olyan alkalmazas, ami a Jack kapcsolatait lekezeli. Ezért nem tekinthet az Alsa-hoz,
vagy a PulseAudio-hoz hasonlok egyszerli helyettesitdjének, és egy olyan rendszer tetején kell futnia, ami
eldallitja a hangot és a fizikai bemeneteket szolgaltatja.

A legtobb Jack-kompatibilis alkalmazassal a hangot és a bemeneteket szabadon iranyithatod barmerre,
kedved szerint. Példaul a VLC kimenetén a hangfolyamot lejatszas kdzben atcsovezheted kozvetleniil az
Audacity-hez felvételre.

Vagy elkiildheted a JackRack-re, amellyel alkalmazéssal valds idejii effektusok tarhazat alkalmazhatod a
késleltetéstol, a visszhangositason at, a sejtelmes hangkodolasig.

Az audio-munkadllomasok szamara ez a sokoldaltisag szuper. Pl. az Ardour Jack-et hasznal a belso és
kiilsé kapcsolatokhoz és a Jamin véglegesitd feldolgoz6 csak Jack folyamatok részeként hasznalhato.
Olyan mintha teljes ellendrzésed lenne a stidiod kabelezése fo16tt. Linux alatti hasznélata annyira sikeres
volt, hogy készitettek Jack-et az OS X ala is hasonlé célbol.

FFADO

BEMENETEK: Jack
KIMENETEK: hang-hardver

A fél- és teljesen professzionalis hang vilagaban szamos hangeszkozt kotnek a befogadd berendezéshez
FireWire porton keresztiil. Ez a modszer szdmos eldonnyel bir. A FireWire gyors és az eszk6zok kozponti
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taplalasuak lehetnek. A szabvanyos FireWire port stabil és elég kiforrott, sok laptop és asztali gép
rendelkezik ilyennel. Kiilsé felvételekhez vihetsz magaddal FireWire-eszkozt laptoppal, amiket azutan a
stidioba visszatérve bedughatsz az asztali gépbe.

Azonban, az USB-vel ellentétben, ahol szabvany a hangok kiilon meghajto nélkiili kezelése, a FireWire-
eszk6zok sajat meghajtot igényelnek. A FireWire-protokoll Osszetettsége miatt elég nehéz ALSA-interfészt
késziteni, ezért sajat rétegre van sziikségiik, Eredetileg ez a FreeBOB projekt feladata volt. Azt hasznalta
ki, hogy a legtobb FireWire-hangeszkoz alapja ugyanaz a hardver volt.

A FreeBOB jogutddja az FFADO, ami a meghajtéi kornyezetet megnyitotta szamos mas FireWire-eszkoz
felé. A Version 2-t 2009. végén adtak ki és szdmos eszkozt tdmogat, mint az Alesis, az Apogee, az ART, a
CME, az Echo, az Edirol, a Focusrite, az M-Audio, a Mackie, a Phonic és a Terratec. Hogy melyik eszkoz
miikddik és melyik nem, megjosolhatatlan, ezért vasarlas eldtt le kell ellendrizni. Ugyanakkor sok
eszkozgyarto segitette a meghajtok fejlesztését, a fejlesztoknek eszkdzoket adva hasznalatra és tesztelésre.

Az FFADO masik jo tulajdonsaga, hogy a hardver néhany DSP-keverési tulajdonsagat integraltdk a meg-
hajtoba, grafikus keverdvel kiegészitve a be- és kimenetek szabdlyozasahoz. Ez mas, mint az ALSA keve-
réje, mert ezzel a hangfolyamok késleltetés nélkiil vezérelhetok a hardveren, és pontosan erre van sziikség
€16 eldadasok felvétele soran.

Mas hangrétegektdl eltéréen az FFADO csak a Jack és a hangeszk6z kozott keveri a hangot. Nincs hatso
kijarata PulseAudio-, vagy GStreamer-felé, hacsak nem csatlakoztatod azokat a Jack-hez. igy az FFADO
nem hasznalhat6 altaldnos hangrétegként zene, vagy film lejatszasdhoz, hacsak nem vagy kész telepitéssel
és Jack-kel foglalkozni. Azt is jelenti, hogy a meghajté nincs talterhelve kiilonféle protokollok
tdmogatasaval, mar csak azért sem, mert a komolyabb hangeszkdzok alapbol rendelkeznek Jack-
tamogatassal. Ett0l lesz a stidiok szamara az egyik legjobb valasztas.

Xine

BEMENTEK: Phonon
KIMENETEK: PulseAudio, ALSA, ESD

crer

sok hangréteget elmosott az id6. A legtdbben a nevet egy nagy tudasa DVD film- és médialejatszobal is-
meri, amit kora ellenére a legtobb disztribicioban tovabbra is csomagol, ez a Xine fennmaradasanak oka.

A Xine-t, készitésekor a fejlesztok felbontottdk a média lejatszasdhoz sziikséges végfelhasznaloi
konyvtarra és a felhasznaloi miiveletekhez egy megjelenitett alkalmazasra. A konyvtar az, ami megmaradt,
koszonhetden annak, hogy a csomag sok olyat képes lejatszani, mint az AVI, a Matrojska és az Ogg, illetve
az altaluk tartalmazott tucatnyi formatumot, mint az ACC, Flac, MP3, Vorbis és WMA. Ezt ugy éri el,
hogy sok mas konyvtar képességeit gyijti 6ssze. Ennek eredményeként a Xine ugy muikodik, mint egy
mindent egyben keret a fejlesztOk szamara, akik a legszélesebb kompatibilitasra térekednek anélkiil, hogy
a szerzo6i jogok és licencek jogallasa miatt kellene aggddniuk.

A Xine képes ALSA-val és PulseAudio-val kommunikalni, tovabba szamos alkalmazas képes kozvetlentil
kapcsolodni hozza. A legnépszeriibbek a Gxine front-end és a Totem, ¢és a Xine a KDE-s Phonom végén is
ott csiicsiil, tehat az Amaroktol kezdve a Kaffeine-ig mindenben benne van.
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BEMENETEK: Qt and KDE-alkalmazasok
KIMENETEK: GStreamer, Xine

A Phonon-t a fejlesztok és a felhasznalok életének megkonnyitésére tervezték, a rendszer Osszetettségének
csokkentésével. A KDE-4-es alkalmazasok szamara egy ujabb hangkezeld rétegként kezdte €letét, de a Qt
fejlesztdinek annyira megtetszett az Otlet, hogy magukéva tették, kozvetleniil behivva a KDE alapjaul
szolgélo Qt-keretrendszerbe.

A keresztplatformos alkalmazéasoknal ez a fejlesztok szdmdra nagyon elonyos. Lehetdveé tette Qt-val
zenejatszo készitését Linux alatt, és annak egyszerti leforditasat OS X, illetve Windows ala anélkiil, hogy a
lejatszas mindsége, a hangeszkoz képességeinek kihasznélasa, vagy a cél operacios rendszer hangkezelése
miatt aggodni kellett volna. Ezt mind automatikusan elrendezte a Qt és a Phonon, atadva a hangot példaul
OS X alatt a Core Audio API-nak, vagy Windows esetén a DirectSound-nak. A Linux platformon (a

crer

miatt, a hangot a Gstreamer-nek adja at.

A Phonon-tamogatas csendben kimaradt a Qt keretrendszerbdl. Sokat kritizaltak a rendszert, altalaban
azért, mert talzottan egyszeriisitd jellegli és nem ad semmi Gjat, &m a KDE valdsziniileg ragaszkodni fog
hozza a KDE4 élettartamaig.

A maradék

Sok tovabbi hangtechnologia van még, kozte az ESD, az SDI és a PortAudio. Az ESD (Enlightment Sound
Daemon) sokdig a Gnome alap hangkiszolgaldja volt. 1dékozben a Gnome-ot atalakitottak, hogy a
libcanberra-t hasznalja (ami képes ALSA-val, Gsteramer-rel, OSS-szel és PulseAudio-val kommunikalni)
és 2009 aprilisaban az ESD-t ejtették a sziikségletek koziil. Akkor van még az Arts, a KDE ESD-
megfeleléje, ami nem kapott olyan széleskorli tamogatast és tobb gondot okozott, mint amennyit
megoldott. A tobbség mar KDE 4-re valtott, igy nincs napirenden tobbé.

Ellenben az SDL tovébbra is ott virit az SDL-kdnyvtarban, mint hang kimeneti komponens, amit tobbszaz
keresztplatformos jaték készitésre hasznaltak. Sok funkcidt timogat, emellett kiforrott és stabil.

A PortAudio egy tovabbi keresztplatformos hangkonyvtar, ami elérhetdvé teszi az SGI-t, a Unix-ot és a
Beos-t. A legismertebb, PortAudio-t hasznalé alkalmazéas az Audacity hangszerkesztd, igy érthetd, hogy
esetenként miért kiszdmithatatlan a Jack-tdmogatasanak hangkimenete és mindsége.

Akkor van még az OSS, az Open Sound System. Az sem ingatta meg, hogy a 2.4-es kernel 6ta nem alap
hangtechnolédgia a Linux-ban, ami részben annak kdszonhetd, hogy sok régebbi alkalmazas fiigg tole és,
ellentétben az ALSA-val, nem csak Linux-rendszereken miikodik. Van még FreeBSD-s verzidja is. 1992-
ben j6 rendszer volt, de majdnem mindig az ALSA-t ajanljak a levaltasara.

Az OSS meghatarozta, hogyan legyen Linux alatt a hang és kiilonosen az eszkozok elérése az ioctl-fan
keresztiil, pl. /dev/dsp-ként. Az ALSA-nak van OSS-kompatibilitasi rétege a régebbi, OSS-hez ragaszkodo
alkalmazasok szamara, mikozben megmarad az aktualis ALSA-szabvanyon beliil.

Az OSS-projekt kisérletezett nyilt és jogvédett fejlesztéssel is €s a 4 Front Techologies még mindig
aktivan fejleszti lizleti véallalkozasként. Az OSS 4.2-es Build 2002-jét 2009 novemberében adtak ki.





