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О ЧЁМ ЭТОТ РАЗБОР

Суть проблемы
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Заказчику нужен безвентиляторный «чёрный ящик», который годами держит realtime-аудио:
MIDI на входе, живой звук на выходе, задержка в пределах 10 мс. Мини-ПК даёт
вентиляторы, внезапные обновления ОС и срывы буфера. Мы переносим аудиодвижок на
промышленный ARM-контроллер для DIN-рейки: Wiren Board 8 (Allwinner T507, 4 ядра
Cortex-A53 1,5 ГГц), Debian 11 Bullseye, eMMC вместо S…

Почему это важно бизнесу

• Простой публичной инсталляции виден клиентам и
заказчику мгновенно — это репутационный, а не
только технический ущерб

• Каждый выезд «перезагрузить компьютер» стоит
человеко-часов; автозапуск через systemd
Restart=always убирает эти выезды

• Щелчки и треск (xrun) заказчик воспринимает как
брак оборудования, а не как нехватку CPU — идут
претензии и возвраты

• Промышленное железо на DIN-рейке живёт в щитке
годами: нет вентиляторов, нет SD-карты, нет
деградации носителя

• Потребление единицы ватт против 60–150 Вт у
мини-ПК: экономия и отсутствие требований к
охлаждению ниши



ЧТО МЫ ЗАКЛАДЫВАЕМ

Ключевые параметры реализации
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8 мс
Целевая сквозная задержка от
MIDI-события до звука; после 12 мс
запаздывание уже слышно
наш стандарт

256
Размер буфера периода ALSA в
сэмплах: 128 даёт xrun на ARM, 512
— лишние миллисекунды
наш стандарт

44100 Гц
Частота дискретизации тракта:
вместо 48000 освобождает долю
CPU без слышимой разницы
наш стандарт

3 из 4
Ядер отдаём аудиопроцессу через
CPUAffinity/taskset, одно оставляем
ядру ОС и фоновым задачам
наш стандарт

9–48 В
Диапазон питания контроллера:
работает от щитового БП без ИБП
десктопного класса
документация Wiren Board 8

0 xrun
Приёмочный критерий: сутки
прогона под пиковой полифонией
без единого underrun в логе
наш стандарт



РЕАЛИЗАЦИЯ 1 ИЗ 3

Запуск GUI-приложения в headless-среде на
ARM64
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Что настраиваем
Wiren Board 8 (Allwinner T507, 4 ядра Cortex-A53, LPDDR4, eMMC
16/64 ГБ), Debian 11 Bullseye arm64, сборка без X-сервера

Как мы это делаем

1 Берём arm64-сборку аудиодвижка, распаковываем на
eMMC-раздел данных; первый запуск в консоли падает в
segmentation fault

2 Прогоняем ldd по бинарнику и собираем список not found:
линковка JUCE тянет X11/OpenGL даже при запуске с --headless

3 Ставим минимальный набор: libgl1, libx11-6, libxext6, libxrender1,
libxcursor1, libxrandr2, libxi6, libfreetype6, libfontconfig1,
libxkbcommon-x11-0, xauth

4 Отдельно доставляем группу libxcb-* (keysyms1, icccm4, randr0,
render-util0, image0, shape0, xkb1, xinerama0) — без них падение
повторяется

5 Первичную настройку аудиоустройства и буфера делаем один раз
в GUI через ssh -X, дальше рабочий режим — строго --headless на
сохранённых настройках

РЕЗУЛЬТАТ

Десктопное приложение стабильно стартует
на промышленном ARM-контроллере без
установки X-сервера и оконного менеджера.
Образ остаётся лёгким, eMMC не забита
графическим стеком, а поверхность
обновлений сведена к нескольким
библиотекам.

КЛЮЧЕВОЙ НЮАНС

Флаг --headless не отменяет зависимостей,
зашитых на этапе линковки. Единственный
надёжный способ — ldd по бинарнику, а не
догадки по названию пакета.



РЕАЛИЗАЦИЯ 2 ИЗ 3

ALSA, USB-ЦАП и MIDI: устройства, настройки и
права доступа
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Что настраиваем
USB-аудиоинтерфейс и USB-MIDI-адаптер на USB-хосте
контроллера, непривилегированный сервисный пользователь

Как мы это делаем

1 Инвентаризация звука: aplay -l показывает встроенный
HDMI-кодек как card 0 и USB-ЦАП как card 1; MIDI-порты проверяем
через amidi -l

2 Никогда не прибиваем устройство к hw:1,0: адресуем по имени
карты hw:CARD=<id> из /proc/asound/cards, порядок фиксируем
опцией index= для snd-usb-audio в /etc/modpr…

3 Пишем правило /etc/udev/rules.d/99-midi-permissions.rules с
SUBSYSTEM=="sound", GROUP="audio", MODE="0660" и применяем:
udevadm control --reload-rules && udevadm tr…

4 Создаём сервисного пользователя без shell, добавляем в группу
audio (usermod -aG audio), проверяем доступ к /dev/snd/* от его
имени

5 Устройство, частоту и размер буфера у движка задать ключами
командной строки нельзя: они хранятся в файле настроек (.prefs,
XML, секция devicesetup) — правим его и…

РЕЗУЛЬТАТ

MIDI-поток доходит до движка от
непривилегированного пользователя, root в
аудиотракте не участвует. После
переподключения кабелей или холодного
старта устройства подхватываются с теми же
правами и тем же именем карты.

КЛЮЧЕВОЙ НЮАНС

Тишина при живом процессе почти всегда
означает права на /dev/snd или уехавший
номер карты, а не «неподдерживаемое
устройство». Проверяется за минуту
запуском от имени сервисного пользователя.



РЕАЛИЗАЦИЯ 3 ИЗ 3

Оптимизация realtime-тракта и вывод в
эксплуатацию
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Что настраиваем
Аудиопроцесс на выделенных ядрах ARM, юнит systemd с
автоперезапуском, приёмка по холодному старту

Как мы это делаем

1 Ловим xrun под полифонией: поднимаем буфер периода со 128 до
256 сэмплов, переводим тракт на 44100 Гц, ограничиваем
полифонию разумным потолком

2 Изолируем аудиопоток от системных задач: taskset -c 1,2,3 при
ручном запуске, в юните — CPUAffinity=1 2 3, многоядерный
рендер движка включаем ключом --multicore max

3 Оформляем /etc/systemd/system/<name>.service:
After=sound.target, User=<сервисный>, Group=audio,
Restart=always, RestartSec=5, WantedBy=multi-user.target

4 Разрешаем realtime-приоритет: LimitRTPRIO=95,
LimitMEMLOCK=infinity, Nice=-10 в юните и правило для группы
audio в /etc/security/limits.d

5 Приёмка: серия холодных стартов по питанию с замером времени
готовности и суточный прогон с контролем нуля xrun по journalctl
-u <name>

РЕЗУЛЬТАТ

Инсталляция поднимается сама через
считанные секунды после подачи питания и
переживает падение процесса без участия
человека. Загрузка выделенных ядер
держится в районе 75–80% — остаётся запас
на пики, артефактов в звуке нет.

КЛЮЧЕВОЙ НЮАНС

Привязка к ядрам и realtime-приоритет дают
больше, чем дальнейшее увеличение буфера:
буфер платится задержкой, а изоляция ядер
— нет. Оставлять одно ядро под ОС
обязательно.



ЧТО МЫ ВЫУЧИЛИ НА ПРАКТИКЕ

Подводные камни
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✕ Ставка на SD-карту вместо eMMC
Круглосуточная запись логов убивает SD за месяцы. Берём
контроллер с eMMC, логи journald ограничиваем
SystemMaxUse в journald.conf, /tmp выносим в tm…

✕ Жёсткая привязка к hw:1,0
Номера карт ALSA зависят от порядка инициализации USB.
Адресуемся по hw:CARD=<id>, порядок закрепляем опцией
index= модуля snd-usb-audio, для MIDI —…

✕ Запуск аудиосервиса от root
Сервис живёт годами и смотрит наружу. Отдельный
пользователь без shell плюс группа audio закрывают
доступ к /dev/snd без root.

✕ Ключи от чужой платформы
ASIO есть только в Windows, CoreAudio — в macOS. На
Debian устройство выбирается средствами ALSA; чужое имя
драйвера даёт тишину при живом процессе.

✕ Надежда на несуществующие ключи запуска
Устройство, частоту и буфер движок берёт из своего файла
настроек (.prefs, секция devicesetup), а не из командной
строки. Настраиваем один раз через…

✕ Лечение xrun только буфером
Каждое удвоение буфера — плюс миллисекунды задержки.
Сначала снижаем частоту дискретизации, изолируем ядра
и даём realtime-приоритет, буфер поднимаем…

✕ Все ядра отданы приложению
Без свободного ядра планировщик ОС конкурирует с
аудиопотоком и на пиках рождает underrun. Одно ядро
всегда резервируем под систему и сеть.

✕ Автообновления в проде
unattended-upgrades перезапускает зависимости посреди
работы. Отключаем автоматику, обновляем в окно
обслуживания со снапшотом rootfs.



УРОВНИ РЕАЛИЗАЦИИ

Как правильно
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МИНИМУМ

• Промышленный контроллер на
DIN-рейке с eMMC, без
вентиляторов и SD-карты

• Аудиосервис в systemd с
Restart=always и автозапуском по
multi-user.target

• Правило udev на подсистему sound
и сервисный пользователь в группе
audio

• Файл настроек движка (.prefs) с
зафиксированными устройством,
частотой и буфером — в…

НОРМАЛЬНО

• CPUAffinity=1 2 3 в юните:
выделенные ядра под аудио, одно
ядро под ОС

• Адресация карт по hw:CARD=<id>
и index= для snd-usb-audio, а не по
hw:N,0

• LimitRTPRIO=95 и
LimitMEMLOCK=infinity в юните
плюс limits.d для группы audio

• Ограничение journald по
SystemMaxUse и вынос временных
файлов в tmpfs

ХОРОШО

• Мониторинг xrun по journalctl и
температуры контроллера с
алертом в Telegram

• Снапшот рабочего rootfs на eMMC и
документированная процедура
отката

• Удалённый доступ по SSH-ключу
для окна обслуживания,
PasswordAuthentication no

• Запасной комплект контроллера с
готовым образом для замены за
один выезд



ПРОВЕРЬТЕ У СЕБЯ

Чек-лист самопроверки
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Все зависимости бинарника проверены через ldd, в выводе
нет строк not found?

Аудиосервис работает от непривилегированного
пользователя, а не от root?

Правило udev на SUBSYSTEM=="sound" создано, права
0660 и группа audio выставлены?

Аудио- и MIDI-устройства адресуются по hw:CARD=<id> и
/dev/snd/by-id, а не по hw:N,0?

Частота дискретизации и размер буфера зафиксированы в
.prefs и внесены в паспорт установки?

Ядра распределены через CPUAffinity: аудио на
выделенных, минимум одно ядро оставлено ОС?

В юните заданы LimitRTPRIO и LimitMEMLOCK,
realtime-приоритет реально выдаётся процессу?

Юнит содержит Restart=always, RestartSec и включён
через systemctl enable?

Проверена серия холодных стартов по питанию с замером
времени готовности?

Суточный прогон под пиковой нагрузкой прошёл без
единого xrun в journalctl?

Если хотя бы на два вопроса ответ «нет» или «не знаю» — тема требует внимания.



ЧТО МЫ ДЕЛАЕМ

Как поможет ITFresh
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ITFresh — ИТ-аутсорсинг для юридических лиц до 50 рабочих мест в Москве и области. 15+ лет практики,
собственная инфраструктура в дата-центре МТС (8 серверов Dell Xeon Platinum).

• Подбираем и поставляем промышленный контроллер с ЦАП и
MIDI-интерфейсом, монтируем в щиток на DIN-рейку

• Собираем headless-сборку Debian: зависимости по ldd, правила udev,
сервисный пользователь и права на /dev/snd

• Настраиваем realtime-тракт: частота, буфер, полифония, привязка к
ядрам и RT-приоритет — до нуля xrun под пиковой…

• Оформляем юнит systemd с автозапуском и автоперезапуском, сдаём по
протоколу холодных стартов

• Берём на обслуживание: мониторинг, окно обновлений, снапшот образа
и подменный контроллер

15+
лет в ИТ-поддержке

50
рабочих мест — наш профиль

МТС
дата-центр, Москва



КОНТАКТЫ

Обсудить вашу задачу
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Сайт itfresh.ru

Телефон +7 903 729-62-41

Telegram @ITfresh_Boss

Бесплатно посмотрим вашу инфраструктуру по этому чек-листу и
скажем, где тонко — без обязательств.

itfresh.ru



ДОКУМЕНТАЦИЯ И НАШ СТЕК

Техническая база
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01 Wiren Board 8: аппаратные характеристики, питание 9–48 В,
eMMC (wirenboard.com — WB8, 2026)

02 Wiki Wiren Board: Allwinner T507, ОС контроллера Debian 11
Bullseye arm64 (wiki.wirenboard.com — Debian 11)

03 Debian Bullseye: пакеты X11/XCB, alsa-utils, unattended-upgrades
(debian.org — 11)

04 ALSA: устройства /dev/snd, aplay -l, amidi -l, параметры модуля
snd-usb-au… (alsa-project.org — 1.2)

05 systemd.exec / systemd.service: CPUAffinity, Restart, RestartSec,
LimitRTP… (freedesktop.org — 247 (Deb…)

06 udev(7) и systemd-udevd: синтаксис правил, SUBSYSTEM, GROUP,
MODE (freedesktop.org — 247)

07 Pianoteq: руководство пользователя, режим --headless,
--multicore, файл на… (modartt.com — 8)

08 Наш шаблон приёмки realtime-инсталляций ITfresh (itfresh.ru —
2026)

Основано на официальной документации продуктов и нашей практике внедрения.


