Durée de la formation

2 jours — 16 h

Langue

Transparents  Anglais

Présentation  Francais

Anglais

Formateur

Un des ingénieurs suivants

= Alexandre Belloni

Contact

training@bootlin.com

+33 4 84 25 80 96
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Formation
Ingénieurs qui ont besoin d'une compréhension en détail des concepts en présentiel
audio, des composants matériels utilisés pour I'audio dans les systemes
embarqués et du fonctionnement de la stack audio sous Linux.

= FEtre capable de comprendre les bases de |a théorie audio : analogique vs. numérique,
échantillonage, formats audio, composants matériels audio

= FEtre capable de comprendre |'architecture de ASoC, le sous-systeme du noyau Linux
pour les périphériques audio des systémes embarqués, le role des différents drivers
et la représentation Device Tree correspondante

= FEtre capable d’écrire un Device Tree décrivant la topologie des composants matériels
audio dans un systéme Linux embarqué

= FEtre capable d'utiliser des possibilités de routage audio avancées, la gestion de |'éner-
gie audio et des composants audio complexes tels que les périphériques auxilliaires
et les amplificateurs

= FEtre capable de configurer les composants ALSA en espace utilisateur et les widgets
ALSA

= FEtre capable de mettre en oeuvre les différentes APls en espace utilisateur pour la
lecture et I'enregistrement audio, ainsi que le serveur audio PipeWire et le framework
multimedia GStreamer

» Connaissance et pratique des commandes UNIX ou GNU/Linux : les parti-
cipants doivent étre a I'aise avec I'utilisation de la ligne de commande Linux. Les
participants manquant d'expérience sur ce sujet doivent se former par eux-mémes,
par exemple en utilisant nos supports de formation.

= Expérience minimale en développement Linux embarqué : les participants
doivent avoir une compréhension minimale de I'architecture d'un systeme Linux
embarqué : réle du noyau Linux par rapport a |'espace utilisateur, développement
d’applications espace utilisateur en C. Suivre la formation Linux embarqué de Boot-
lin permet de remplir ce pré-requis.

= Niveau minimal requis en anglais : B1, d'aprés le Common European Framework
of References for Languages, pour nos sessions animées en anglais. Voir la grille
CEFR pour une auto-évaluation.

= Présentations animées par le formateur : 75% de la durée de formation

= Démonstrations pratiques réalisées par le formateur : 25% de la durée de formation

= Version électroniques de supports de présentation, des instructions et des données
de travaux pratiques. Les supports sont librement disponibles ici.

Seuls les participants qui auront assisté a l'intégralité des journées de formation, et qui
auront obtenu plus de 50% de réponses correctes a I'évaluation finale recevront une
attestation individuelle de formation de la part de Bootlin.

Les participants en situation de handicap qui ont des besoins spécifiques sont invités a nous
contacter a l'adresse training@bootlin.com afin de discuter des adaptations nécessaires a
la formation.


https://bootlin.com/blog/command-line/
https://bootlin.com/training/embedded-linux/
https://bootlin.com/training/embedded-linux/
https://bootlin.com/pub/training/cefr-grid.pdf
https://bootlin.com/pub/training/cefr-grid.pdf
https://bootlin.com/doc/training/audio
mailto:training@bootlin.com
https://bootlin.com/company/staff/alexandre-belloni/
mailto:training@bootlin.com
https://bootlin.com

Equipement nécessaire

Pour les sessions en présentiel délivrées chez nos clients, notre client devra fournir :

Projecteur vidéo

Un ordinateur sur chaque bureau (pour une ou deux personnes), avec au moins 16 Go de RAM et Ubuntu Linux 24.04 installé

dans une partition dédiée d'au moins 30 Go.

Les distributions autres que Ubuntu Linux 24.04 ne sont pas supportées, et |'utilisation de Linux dans une machine virtuelle

n'est également pas supportée.
Connexion a Internet rapide et sans filtrage :
des sites Web et protocoles.

au moins 50 Mbit/s de bande passante en téléchargement, et pas de filtrage

Les ordinateurs contenant des données importantes doivent étre sauvegardés avant d'étre utilisés dans nos sessions.

Pour les sessions en présentiel organisés dans les locaux de Bootlin, Bootlin fournit I'ensemble de I'équipement.

Programme de la formation

Jour 1 - Matin

Cours Représentation audio numérique Qu’est-ce que le son?
Théorie de I'échantillonage
Taille des échantillons, fréquence d'échantillonage
Formats audio : 12S, LJ, RJ, DSPA, DSPB
AC97
IEC 61937 (S/PDIF and HDMI)
PDM
Cours Matériel Signaux
Interfaces audio numériques sur les System-on-chip
Interfaces audio numériques sur les codecs audio
Amplificateurs
Horloges et fournisseurs d'horloges
Cours Le sous-systeme ASoC du noyau ASoC : le sous-systeme ALSA pour les System-on-chip dans le noyau
Linux Linux

Description des cartes audio dans le Device Tree : audio-graph-card,
simple-audio-card

Drivers dans le noyau Linux pour les cartes audio

Drivers dans le noyau Linux pour les codecs audio

Controles audio dans le kernel

Drivers dans le noyau Linux pour les interfaces audio des System-on-
chip

Jour 1 - Aprés-midi

Cours Mécanismes supplémentaires du

noyau Linux relatifs a I'audio

regmap, regcache
Support DMA

Cours Autres composants audio Périphériques auxilliaires, amplificateurs, muxing
Detection Jack
Convertisseur de fréquence d'échantillonage asynchrone
Cours Routage Routage de flux audio

DAPM : Dynamic Audio Power Management

Jour 2 - Matin

Cours Espace utilisateur et configuation

matérielle

Plug-ins ALSA
asound.conf
Configuration de cartes son en espace utilisateur




TP Exemples de configuration de = Changement d'ordre des canaux audio

cartes audio = Séparation de canaux audio
= Ré-échantillonage
= Mixing
= LADSPA
Cours Espace utilisateur et configuration = amixer
des contrdles audio = alsamixer

= API en espace utilisateur
= Sauvegarde de I'état des contrdles : alsact/, asound.state

TP Configuration des contrdles = TPnstration de alsamixer
= Exemples de fichiers asound.state
= Application custom

Cours Espace utilisateur : lecture et en- = API de ALSA en espace utilisateur
registrement audio

Jour 2 - Aprés-midi

Cours Résolution de problemes = Résolution de problémes courants

= vizdapm
TP Résolution de problemes = Exemples de problémes courants et leur résolution.
Cours Pipewire - Base = Introduction a Pipewire

= Configuration de Pipewire

= Qutils autour de Pipewire (pwdump, pw-cli, ...)

= Gestion de session et de policy avec Pipewire
= Modules de Pipewire et filtrage
= WirePlumber

TP Pipewire - Configurations avan- = Lancer pipewire sur une cible embarquée
cées = Inspecter la configuration et les propriétés
= Routage dynamique et patchbay
= Utilisation des modules et de Filter-Chain

Cours Le framework multimedia GStrea- = GStreamer
mer = Pipelines GStreamer
= Plugins GStreamer

TP GStreamer = Lancer gstreamer sur une cible embarquée
= Créer différents pipelines



