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FORMATOS CD-ROM

1. Estructura fisica

Su didmetro es de 12 cm, su espesor, de 1,2 mm y el agujero que posee
en medio tiene un didmetro de 15 mm. La informacion, almacenada en una
espiral de diminutos hoyos sobre una capa metalica brilante, que es
protegida a su vez por una laca transparente. Las informaciones a
almacenar se impresionan sobre la capa metalica en forma de los llamados
pits y lands, que son pequefias protuberancias y cavidades que representan
los diferentes bit. Los pits y los lands se alinean a lo largo de una Unica espiral
gue va desde dentro hacia fuera y cubre todo el CD. La densidad de un CD
alcanza casi las 16.000 pistas por pulgadas (tracks per inch, TPl), lo cual
resulta dificilmente comparable con las 135 TPI que presenta los disquetes de
alta densidad de 3.5" y los varios cientos de los discos duros. La longitud de
esta espiral es aproximadamente de 6 kilGmetros en los que se albergan no
menos de dos billones de pits. Por esta razén, el rayo de |uz laser también
debe ser reducido para detectar las secuencias de pits y lands; esto se
consigue mediante el empleo de lentes, que concentran todos los rayos en
un solo punto. La razén de usar tecnologia de luz laser es que en este tipo de
luz los rayos viajan en paralelo con gran precision, sin dispersarse.

Encabezamiento del CD

La superficie grabable de un CD se divide en tres partes: el lead in, la
zona de datos vy el lead out. El lead in (el 'encabezamiento’) ocupa los
cuatro primeros milimetros del CD en el margen interior y contiene una
especie de indice. A continuacioén sigue la zona de datos que como mucho
ocupa 33 mm, dependiendo del nivel de ocupacién del CD. Por ultimo, la
parte final la constituye la zona de lead out, que es una especie de marca
final. Se encuentra inmediatamente detras del final de la zona de datos
ocupaday tiene una anchura de 1 mm.

Diferencias entre CDs y discos duros

En un disco magnético existen muchas pistas, cada una con el mismo
namero de sectores; estas pistas son mayores cuanto mas exteriores son, de
lo que se deduce que los sectores son también mayores cuanto mas exterior
es la pista que los contiene. Esto quiere decir que en un disco magnético la
densidad de grabacion es menor cuanto mas nos aproximamos al exterior
del disco. La explicacion de esto se encuentra en que estos discos se
mueven a velocidad angular constante (CAV), es decir, barren un sector a la
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misma velocidad de giro, independiente de si la cabeza se encuentra en un
sector interno 0 en uno externo

Por el contrario, en un CD existe una Unica pista. Los sectores ocupan
todos el mismo espacio (son de igual tamafio) y tienen la misma densidad de
grabacion, de forma que para poder leerlos, la cabeza debe pasar sobre
ellos a la misma velocidad lineal. En un disco magnético, que se mueve con
velocidad angular (w) constante, al irnos acercando al exterior del disco, el
radio R va aumentando, lo cual quiere decir que la velocidad lineal (n) a la
gue pasa la cabeza por encima del disco es cada vez mayor, y por esto los
sectores son cada vez mayores en longitud y la densidad de grabacion
dentro de ellos es menor. Como los sectores en un CD son de igual longitud,
si debe pasar a la misma velocidad por todos ellos, esta claro que hay que
modificar la velocidad de rotacion del disco. Por esto se dice que los CDs se
mueven con velocidad lineal constante (CLV). Es necesario, por tanto, que el
CD ajuste su velocidad de rotacion (° velocidad angular) a la posicidn
actual del cabezal: Esta es una de las razones por la que una unidad CD-
ROM presenta velocidades de acceso mucho menores que los discos
magnéticos. Otra razén es que es mas complicado encontrar un sector en
una espiral de 6 Km de longitud que en un medio elegantemente dividido en
pistas y sectores.

Almacenamiento de bit y Byte

El valor 1 de un bit se contempla siempre como el paso de un pit a un
land o al revés. La longitud del pit o del land representa el nimero de bits
con valor cero que siguen al bit con valor 1.

Un "Channel 1" es un bit con valor 1 y un "Channel 0" es un bit con valor
0.

No se pueden situar dos channel 1 seguidos. Pero entonces, ;como
puede haber dos cambios, de pit a land y luego de land a pit, sin que haya
al menos un pequefio land en medio que los separe? A un channel 1
necesariamente le debe seguir como minimo dos channel 0. Sélo entonces
la distancia hasta el proximo channel 1 es suficientemente grande como
para que no pase desapercibido a la 6ptica de la lectura. Por otro lado, los
pits y los lands no deben ser demasiados largos, como maximo 11 bit.

Todas estas condiciones desembocan en el procedimiento EFM, "eight
to fourteen modulation”, en el que un Byte a almacenar se traduce junto con
sus ocho bit en 14 channel bit. Una ristra de 14 bits proporciona 16384
combinaciones, de las cuales mas de 256 cumplen los requerimientos de
codificacion que perseguimos. Se hace entonces una correlacion entre las
256 combinaciones de una ristra de 8 bits y estas 256 combinaciones que
cumplen el formato. La tabla de conversibn es parte integrante de la
electronica de control de cada unidad CD-ROM.

De todas maneras, la conversion via tabla EFM no contempla un
problema: la separacion de bit unitarios. Por este motivo, a cada Byte con
sus 14 channel bit se le afnade tres channel bit mas que se denominan
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‘merging bit’. Estos separan los Bytes uno de otro y con ello elevan el nimero
de channel bit a 17 por Byte.

Frame

Un frame es el bloque de informacidon coherente mas pequefo de un
CD. Un frame contiene 24 Bytes (cada uno con 17 channel bit) que, junto
con alguna otra informacion, constituyen el frame como bloque de datos. El
inicio esta formado por lo que se denomina Sync-Pattern, un diseilo concreto
de, en total, 27 channel bits, que indica a la unidad el comienzo de un nuevo
frame. A continuaciéon se encuentra un byte de control y le siguen los 24
Bytes de datos del frame.

Un frame acaba con 8 Bytes de correccion de errores que a su vez
estan también constituidos por 17 channel bit. Asi, sumando, se llega a un
total de 588 channel bit por frame.

Sectores

En el siguiente nivel se engloban 98 frames para constituir un sector,
donde, por un lado, se juntan los distintos Bytes de datos de los frames y, por
otro, los Bytes de control y los Bytes para la correccidon de errores.

Los sectores se reproducen en un espacio concreto de tiempo, el
direccionamiento se lleva a cabo por unidad de tiempo y en realidad, en el
formato minutos/segundos/sectores.

Sub channel

Los 98 Bytes de control de los 98 frame de un sector contienen
informacién muy importante para el direccionamiento. Los Bytes se
desdoblan en lo que se denomina sub channel.

Todos los bits 0 de los 98 Bytes forman los Sub channel P, el cual se
utiiza para indicar el inicio de una grabacion de audio, es decir, datos
digitales.

Los segundos bits de los 98 Bytes de control forman los Sub channel Q,
que contiene las informaciones cruciales que indican la posicion de un
sector en el CD. El canal Q tiene una tarea especial en la zona de lead in de
un CD, pues aqui se encuentra lo que se conoce como Table Of Contents
(TOC), de donde se obtiene, por ejemplo, el numero de pistas de audio de
un CD.

Los restantes 6 bits de los 98 Bytes de control se engloban en el Sub
channel R/W, que se utilizan para tareas de sincronizacion.
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Capacidad de almacenamiento

Del nimero de sectores se obtiene la capacidad total de un CD-ROM
que depende de si se utiliza o no toda la superficie impresionable del CD-
ROM. Varian de 500 a 700 MB.

Correccion de errores

Los Bytes que se guardan en cada sector para correccion de errores
estan basados en el algoritmo "Cross Interleave Reed Solomon Code" (CIRC),
y que en todos los reproductores de CD de audio y unidades CD-ROM tiene
como mision preocuparse a nivel hardware de una transferencia de sectores
libres de errores.

Mediante este procedimiento se obtiene un ratio de errores de 10 8, es
decir, cada cien millones de bit, aparece uno que por error no se reconoce y
por tanto no se corrige. Mientras que para escuchar un CD apenas se
percibe, este ratio es todavia demasiado grande para el ambito de los
ordenadores. Por este motivo, los CD-ROM trabajan con un formato de
sector ligeramente modificado.

Formato de CD-ROM (Yellow Book)

En el ambito de sectores solo se diferencia del formato de CD de audio
(Red Book) en la zona de datos, para disminuir el nUmero de errores. La zona
de datos se reduce de 2352 a 2048 Bytes (2KB).

Existen dos formatos para los sectores del CD-ROM, los denominados
modo 1y modo2. En el modo 2 se ahorran de nuevo las informaciones para
la correccién de errores (la correccion de errores basica de la unidad de CD-
ROM se conserva) puesto que estos sectores estan previstos para el
almacenamiento de todo tipo de informacion para lo que un error de
lectura no conlleva graves influencias sobre un programa.

La velocidad de transferencia de datos de una unidad aumenta con
sectores modo 2 (75 sectores/segundo * 2336 KB/sector = 171 KB por
segundo), aungque practicamente todos los CD-ROM contienen Unicamente
sectores en modo 1.

Ambos formatos tienen en comudn 12 Bytes de sincronizacion al
principio del sector, asi como una cabecera de 4 Bytes.
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El formato XA

Las modernas unidades de CD-ROM y controladores son capaces de
gestionar también un formato que fue desarrollado por voluntad de sus
autores, Sony y Phillips en colaboracién con Microsoft en 1989, y ha llegado a
convertirse en formato estandar para multimedia sobre CD-ROM.

La principal caracteristica del estandar XA "eXtended Architecture" es
su capacidad de interdireccionar archivos por el procedimiento conocido
como |Interleave. Por ejemplo, tipico problema de las aplicaciones
multimedia donde se tiene que mostrar un texto en la pantalla mientras se
reproduce un video al tiempo que, como fondo, suena una mdusica de
acompafamiento. La aplicacion tiene que trabajar con tres fuentes de
datos de tres archivos diferentes y ademas en tiempo real. La
especificacion XA puede proporcionar ayuda a través del interleaving, pues
éste se ocupa de que la CPU pueda cargar parte de texto, video y audio
gue precisa sin necesidad de desplazar la cabeza lectora, puesto que los
archivos sencillamente estan anidados. Primero hay tres sectores con texto,
después cuatro con video y tres con audio y se repite de nuevo la secuencia
hasta la finalizacion de las tres fuentes de datos.

En la informaciéon contenida en el directorio a nivel ldgico, se
determina exactamente como estan intrincados los archivos, si primero hay
dos o tres sectores con texto a los que siguen cinco o0 quince sectores con
datos de video, etc. A nivel fisico, sélo se consigue, con un nuevo formato de
sector, la posibilidad de asignar individualmente los sectores a determinados
archivos.

El formato CD-ROM XA tiene dos formatos de sector diferentes: forma 1
y forma 2. Ambos se parecen al modo 1 del formato de sector de CD-ROM
pero presentan pequefnas diferencias en la parte inicial del formato del
sector, donde se almacenan los datos.

Tanto la forma 1 como la forma 2 usan los ocho Bytes que el modo 1
de CD-ROM deja sin utilizar entre los datos para la deteccidon de errores
(EDC) y para la correccion de errores (ECC). En el formato XA estos Bytes se
trasladan al principio del sector donde constituyen un subheader
inmediatamente a continuacion del header en el cual se almacenan las
informaciones adicionales, por ejemplo para el interleaving, que diferencian
el formato XA del formato normal CD-ROM.

2. E1 formato 16gico- High Sierra

Si se quiere acceder a los datos almacenados no en forma de sectores
sino como archivos y directorios, se precisa un formato l6gico. Naturalmente
cada fabricante puede asignar libremente el formato I6gico que desee a sus
CD-ROM, pero entonces se precisara del controlador apropiado bajo un
sistema operativo. Esto es razdén suficiente como para desarrollar una
especificacion que estandarice y regule la distribucibn de un CD-ROM en
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archivos y directorios. En 1985, diferentes distribuidores de software y
fabricantes de hardware trabajaron conjuntamente obteniendo el formato
HSG, "High Sierra Group". Un afio después, las autoridades de normalizaciéon
americanas ISO estandarizaron la propuesta, que se presentd bajo el titulo
"Volume and File Structure of Compact Read Only Optical Disk for Information
Interchange". Desde entonces, se habla de la norma "ISO 9660".

Existen pequefas diferencias entre ISO y HSG que se hacen patentes
sobre todo en la estructura de las entradas de los directorios.

Sectores ldgicos

El formato HSG define el sector l6gico en cuanto a su tamafo
orientado a los sectores fisicos, 2048 Bytes. Cada sector posee un ndmero
inequivoco, "Logical Sector Number". El primer LSN direccionable lleva el
numero 0 y se corresponde con el sector fisico cuya direccidén es 00:02:00. Es
decir, los primeros 150 sectores fisicos que constituyen los dos primeros
segundos de un CD no pueden direccionarse desde el nivel de formato
l6gico. De esto se deduce la formula de conversidon entre las direcciones
(mm:ss:ff) y LSN.

| LSN (mm:ss:ff) = (mm*60 + ss) * 75 -150 |

Bloques ldgicos

HSG divide el sector l6gico en varios bloques l6gicos. Cada bloque
l6gico (LBN) puede tener un tamafo de 512 Bytes, 1024 Bytes o 2048 Bytes. En
el dltimo caso coincide con el tamafio del sector I6gico.

Por ejemplo: Para un tamafo de 512KB para el bloque légico

Sector l6gico 0 Sector logico 1

0 1 2 3 4 5 6 7

Archivos y nombres de archivos

Los archivos en HSG se almacenan como una secuencia continua de
bloques I6gicos, los que denomina Extent. Por este motivo no existe una File
Allocation Table (FAT). Si se conoce la posicién del inicio de un archivo y su
longitud, se conocen todos los LBN en los que esta guardado el archivo. Esto
resulta asi de sencillo debido a que los archivos no se pueden borrar de un
CD_ROM (desaparece la necesidad de aprovechar los espacios vacios que
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guedan al eliminar archivos para almacenar fragmentos de otros archivos
nuevos).

ISO y HSG se diferencian en los nombres de archivos. Las reglas de HSG
dejan entrever a Microsoft, puesto que los nombres de archivo deben seguir
el arquetipo de DOS, es decir, un maximo de ocho caracteres para el
nombre a continuacién un punto y por ultimo un maximo de tres caracteres
para la extension. Permite utilizar las cifras del 0 al 9, las letras mayusculas de
la A alaZy el caracter _ o subguion.

ISO coincide con HSG en cuanto a los caracteres permitidos, pero por
otra parte se inclina por la longitud de nombre de archivo de UNIX, esto es,
un maximo de 31 caracteres con o sin punto de separacioén, aunque uno
sélo, en cualquier lugar. El nombre debe concluir con un punto y coma, que
separa la entrada opcional del numero de la version del nombre del archivo.

Directorios y subdirectorios

Un CD ISO contiene un directorio principal a partir del cual se pueden
declarar subdirectorios, limitando el numero maximo de niveles a ocho. El
directorio principal, asi como los subdirectorios que parten de él se
almacenan como archivos.

Existe un problema de intercambio de datos entre dos sistemas. En
todos los nUmeros para cuya representacion se precisan mas de 8 bit se
plantea la cuestion de en qué secuencia deben disponerse los diferentes
Bytes que lo componen (endianess). La respuesta de Intel: primero el menos
significativo y después el mas significativo. Sin embargo, muchos
procesadores trabajan exactamente al revés, como por ejemplo los de
Motorola. Por este motivo, toda informaciéon de 16 o 32 bit se guarda por
duplicado, una vez en formato Intel (sufijo I) y otra en formato Motorola (sufijo
M). Con ello el sistema operativo tiene la posibilidad de escoger el campo en
el formato con el que trabaja el procesador sobre el que corre el propio
sistema operativo.

Path Table

Es una especie de abreviacidon de los subdirectorios para ayudar en la
busqueda de archivos. En la Path Table se enumeran los nombres de todos
los directorios y subdirectorios de un CD con el numero del sector l6gico en
gue comienza cada uno de ellos. Si se tiene esta tabla en la memoria, basta
la lectura de un sector para averiguar la direccion de un archivo, siempre
gue la entrada de directorio del archivo se encuentre en el primer sector de
los datos de directorio, de lo contrario, se han de ir cargando los diferentes
sectores de datos de directorio hasta encontrarlo.

Dado que el Path Table contiene como numeros de sector numeros
enteros de 32 bit, en el CD-ROM hay dos copias del Path Table, una con el
formato Intel y otra en formato Motorola.
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Extended Attribut Records (XAR)

Estos registros ofrecen la posibilidad de, al crear un archivo, almacenar
cualquier informaciéon ademas de unos atributos predefinidos, como por
ejemplo una identificacion del usuario, derechos de acceso, informaciones
sobre la estructura del bloque de datos que estda guardado en el archivo y
otros mas.

Para que los archivos de directorios no aumenten innecesariamente
con estas informaciones, éstas no se guardan en la entrada de directorio de
un archivo, sino que constituye el primer sector l6gico del mismo.

Bajo DOS no tienen sentido, por que este sistema operativo
ignora todas estas entradas.

Volumenes

El conjunto de archivos y directorios que estan almacenados en un CD
constituye un volumen.

HSG describe un formato de volumen basado en dos componentes:
una zona de sistema y una zona de datos. La zona de sistema contiene los 16
primeros sectores 16gicos de un CD (LSN 0 hasta LSN 15). Su utilizacién esta
reservada para los correspondientes sistemas operativos.

La zona de datos esta encabezada por "Volume Descriptors” (VD), de
los hay hasta 5 diferentes definidos por HSG. Cada uno describe un aspecto
concreto del medio y ocupa un sector l6égico completo. Sélo es
imprescindible el "Standard Volume Descriptor’, los restantes 4 son
opcionales. Este contiene informacion como la direccion del archivo de
directorios con el directorio principal y la direcciéon de la Path Table ademas
indican los nombres de los archivos 'Copyright' y 'Abstract file' que son
archivos incluidos en el directorio principal.
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DRIVER DE CD-ROM

Introduccion

El fichero que vamos a describir (mcd.c), contiene el manejador de
dispositivo del controlador de CD-ROM Mitsumi, perteneciente al MINIX 2.0.

El driver proporciona un conjunto de funciones para dar soporte a las
principales tareas que realizamos con un CD-ROM. Siguiendo la filosofia con
respecto a los drivers de Minix, existe una parte que no depende de los
dispositivos y otra que si. Nosotros nos vamos a ocupar claramente de ésta
altima.

La programacion del controlador se realiza a través de tres registros de
E/S, a los gue mandamos los comandos y desde los que leemos los datos de
salida. Los tres registros se denominan: puerto de datos, puerto de flag y
puerto de control. A partir de sus nombres podemos hacernos una idea de
cual es su mision. Del puerto de datos recibimos y enviamos todos los datos.
El puerto de flag nos indica el estado de la unidad tras realizar alguna
operacion. Al puerto de control enviamos los comandos que controlan el
funcionamiento de la unidad.

El modo de operacion basicamente consiste en enviar al puerto de
control un comando. Seguidamente al puerto de datos enviamos o
recibimos (segun el comando) la informacién que fuera necesaria, y por
altimo podemos inspeccionar el puerto de flag para comprobar que todo ha
ido bien.

El driver del CD-ROM se basa en multiples funciones sencillas que se
encargan de realizar las tareas mas comunes que se efectuan sobre un CD:
play, stop, close, etc. El Gnico punto de entrada a este controlador sera la
funcién mcd_task, que se encargara de llamar a la funcién driver_task, al
igual que hacen los demas controladores de dispositivos de bloques. A esta
funcidn se le pasan punteros a las distintas funciones que componen este
controlador. De esta manera, driver_task tratara a todos los dispositivos de
bloques (Disco duro, floppy, CD-ROM) por igual, llamando a funciones
genéricas, que funcionaran segun las particularidades de cada dispositivo.

El elemento clave en el manejo del CD-ROM es el estado del mismo;
en el controlador se usara la variable McdStatus, que nos va a servir para
saber qué esta haciendo el CD en cada momento: si esta reproduciendo, si
esta parado, etc. Para ello usara multitud de mascaras para comparar con
el valor de McdStatus.
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Orden de ejecucion

BOOT

MAIN

MCD_TASK

DRIVER_TASK

Funciones
USLlJARIO
FILEI SYSTEM
DRIVER TASK
2 mcd_name I
4 mcd_open
4 mcd_close
4 mcd_ioctl
> ioctl_play_mss
> ioctl_play_ti
> ioctl_disk_info
> ioctl_read_toc
> ioctl_read_sub
> mcd_stop
> mcd_pause
> mcd_resume
> mcd_eject
> do_diocntl
4 mcd_prepare
2 mcd_schedule
4 mcd_finish
4 mcd_cleanup
4 mcd_geometry
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Listado

/* This file contains the driver for a Mtsum cdromcontroller.

* The file contains one entry point:
*

ncd_t ask: nmain entry when systemis brought up

* %k X X %

Mar 30 1995 Aut hor: M chel R Prevenier

#i ncl ude "kernel . h"

#i nclude "driver.h"

#i ncl ude "drvlib.h"

#i ncl ude <m ni x/ cdrom h>
#i ncl ude <sys/ioctl.h>

/* en 'include/mnix/config.h'" se establece si se incluye o no el driver */
#i f ENABLE_M TSUM _CDROM

#defi ne MCD_DEBUG 0 /* debug | evel */
/* Default IRQ */

#define MCD_I RQ 10

/* Default 1/O ports (offset frombase address */
#define MCD_| O BASE ADDRESS 0x300

#defi ne MCD_DATA PORT (ncd_i o_base+0)
#define MCD FLAG PORT (rcd_i o_base+1)

#defi ne MCD_CONTROL_PORT (ntd_i o_base+2)

/* M scel |l aneous constants. */

#define MCD_SKI P 150 /* Skip first 150 bl ocks on cdrom */
#defi ne MCD_BLOCK_SI ZE 2048 /* Block size in cooked node */
#define MCD BLOCK SHI FT 11 /* for division */

#defi ne MCD_BLOCK_MASK 2047 /* and renminder */

#define BYTES PER SECTOR 2048 /[/* Nr. of bytes in a sector */

#defi ne SECTORS_PER_SECOND 75 /* Nr. of sectors in a second */

#defi ne SECONDS_PER M NUTE 60 /* You never know, things change :-) */

#define MCD_RETRI ES 2 /* Number of retries for a conmmand */
#defi ne REPLY_DELAY 5000 /* Count to wait for a reply */

#defi ne MAX_TRACKS 104 [* Maxi mum nr. of tracks */

#define LEAD OUT OXAA /* Lead out track is always OxAA */

/* NR_PARTITIONS : Nunmero de entradas en la tabla de particiones ® 4 */
#define SUB_PER DRI VE (NR_PARTI TI ONS * NR_PARTI TI ONS)

/* Comandos que se | e pueden enviar a |la unidad */

/* Drive commands */

#define MCD_GET_VOL_INFO 0x10 /* Read volunme information */
#define MCD_GET_Q CHANNEL 0x20 /* Read qg-channel information */
#define MCD_GET_STATUS 0x40 /* Read status of drive */
#define MCD _SET MODE 0x50 /* Set transni ssion node */
#define MCD_RESET 0x60 /* Reset controller */
#define MCD_STOP_AUDI O 0x70 /* Stop audio playing */
#define MCD_SET_DRI VE_MODE OxAO /* Set drive node */

#defi ne MCD_READ FROM TO OxCO0 /* Read from.. to .. */
#define MCD_GET_VERSION  OxDC [* Get version nunber */

#defi ne MCD_STOP OxFO /* Stop everything */

#define MCD_EJECT OxF6 /* Eject cd */

#define MCD Pl CKLE 0x04 /* Needed for newer drive nodels */

/* Command bits for MCD_SET_MODE command */

#defi ne MCD_MJUTE_DATA o0x01 /* 1 Don't play back data as audio */

#define MCD_GET_TCC 0x04 /* O
#defi ne MCD_ECC_MODE 0x20 /* O
#def i ne MCD_DATALENGTH 0x40 /* O

Get toc on next GET_Q CHANNEL */
Use secondary ecc */
Read user data only */



Driver CD Mitsumi — mcd.c

-12 -

#defi ne MCD_COCOKED
#define MCD_TCC

(MCD_MUTE_DATA)

( MCD_MUTE_DATA |

MCD_CET_TOC)

Di sk has been renoved or changed */

cd_play_track tracks));

/* Status bits */

#defi ne MCD_CVD_ERROR 0x01 /* Command error */
#defi ne MCD_AUDI O BUSY 0x02 /* Audio disk is playing */
#defi ne MCD_READ_ERROR 0x04 /* Read error */
#define MCD_AUDI O DI SK 0x08 /* Audio disk is in */
#defi ne MCD_SPI NNI NG 0x10 /* Motor is spinning */
#defi ne MCD_DI SK_CHANGED 0x20 /*

#define MCD_DI SK_IN 0x40 /* Disk is in */

#defi ne MCD_DOOR_OPEN 0x80 /* Door is open */

/* Flag bits */

#define MCD_DATA_AVAI LABLE 0x02 /* Data available */
#defi ne MCD_BUSY 0x04 /* Drive is busy */

/* Function prototypes */

FORWARD _PROTOTYPE ( int ntd_init, (void));

FORWARD _PROTOTYPE ( int c_handler, (int irq));

FORWARD _PROTOTYPE ( int ntd_play_nss, (struct cd_play_nss));
FORWARD _PROTOTYPE ( int ncd_play_tracks, (struct
FORWARD _PROTOTYPE ( int ntd_stop, (void));

FORWARD _PROTOTYPE ( int ntd_eject, (void));

FORWARD _PROTOTYPE ( int ntd_pause, (void));

FORWARD _PROTOTYPE ( int ncd_resume, (void));

FORWARD _PROTOTYPE ( u8_t bin2bcd, (u8_t b));

FORWARD _PROTOTYPE ( void bcd2bin, (u8_t *bcd));

FORWARD _PROTOTYPE (
FORWARD _PROTOTYPE (
FORWARD _PROTOTYPE (
FORWARD _PROTOTYPE (
FORWARD _PROTOTYPE (
FORWARD _PROTOTYPE (
FORWARD _PROTOTYPE (
FORWARD _PROTOTYPE (
FORWARD _PROTOTYPE (
FORWARD _PROTOTYPE (
FORWARD _PROTOTYPE (
FORWARD _PROTOTYPE (
FORWARD _PROTOTYPE (
FORWARD _PROTOTYPE (
FORWARD _PROTOTYPE (
FORWARD _PROTOTYPE (
FORWARD _PROTOTYPE (
FORWARD _PROTOTYPE (
FORWARD _PROTOTYPE (
FORWARD _PROTOTYPE (
FORWARD _PROTOTYPE (
FORWARD _PROTOTYPE (
FORWARD _PROTOTYPE (
FORWARD _PROTOTYPE (
FORWARD _PROTOTYPE (

| ong nmss2bl ock,

(u8_t *mss));

voi d bl ock2nss, (long block, u8_t *nss));

nt
nt
nt
nt
nt
nt
nt
nt
nt
nt
nt
nt
nt
nt
nt
nt
nt
nt

/* Fl ags

#defi ne TOC_UPTODATE 0x001
#defi ne | NFO_UPTODATE 0x002
#defi ne DI SK_CHANGED 0x004
#defi ne AUDI O_PLAYI NG 0x008
#defi ne AUDI O _PAUSED 0x010
#defi ne AUDI O DI SK 0x020
#defi ne DI SK_ERROR 0x040
#defi ne NO_DI SK 0x080

ncd_get _reply,

ncd_get _stat us,
ncd_r eady,
ncd_dat a_r eady,
ncd_set _node,
ncd_send_conmand,

ncd_get _di sk_info,
ncd_r ead_q_channel
ncd_read_toc,
octl _read_toc,

oct | _di sk_i nf o,
octl _read_sub,

oct | _di sk_i nf o,
octl _play_nss,
octl _play_ti,

ncd_open,

ncd_cl ose,
nmcd_ioctl,
char *ntd_nane,
struct device *ntd_prepare,
int ncd_schedul e,
int ncd_finish,
voi d ntd_geonetry,

(u8_t *reply,
(int f));
(int delay));

(int delay));
(int node));

(i nt conmand)
(void));

(void));

(message *mptr
(message *m pt
(message *mptr
(message *m pt
(message *mptr
(message *mptr)
(struct driver *dp,
(struct driver *dp,
(struct driver *dp,
(void));

(int
(int proc_nr,
(void));

str

(struct cd_

int delay));

);
toc_entry *qc));

).
r));
).
r));
).
)

message *mptr));

nessage *mptr));
message *mptr));

dev));

uct

(struct partition *entry));

di spl aying current status of cdrom used with the McdStatus variable */

/* Table of contents is up to date */
/* Disk infois up to date */

/*
/*
/*
/*
/*
/*

Di sk has changed */

Cdromis playing audio */
Cdromis paused (only audio) */

Di sk contains audio
An error occured */
No di sk in device */

*/

i orequest_s *iop));
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/* Entry points to this driver. */
PRI VATE struct driver ncd_dtab =

{
#if __mnix_vnd
NULL, /* No private request buffer */
#endi f
nmcd_nane, /* Current device's nane */
ntd_open, /* Qpen request read table of contents */
nmcd_cl ose, /* Rel ease device */
ncd_ioctl, /* Do cdromioctls */
nmcd_prepare, /* Prepare for 1/0 */
ntd_schedul e, /* Preconpute bl ocks */
nmcd_finish, /* Do the I/0O */
nop_cl eanup, /* No cleanup to do */
nmcd_geonetry [* Tell geonetry */
s
PRI VATE struct trans
{
struct iorequest_s *tr_iop; /* Belongs to this I/O request */
unsi gned | ong tr_pos; /* Byte position to transfer from*/
int tr_count; /* Byte count */
phys_bytes tr_phys; /* User physical address */

} ntd_trans[ NR_| OREQS] ;

/* dobals */
#if __mnix_ vmd
PRI VATE i nt ntd_tasknr = ANY;

#endi f

PRI VATE int ntd_avail; /* Set if Mtsum device exists */
PRI VATE int ncd_irq; /* Interrupt request line */

PRI VATE int ntd_i o_base; [* 1/0 base register */

/* Particion Activa
Estructura que se utiliza para guardar |a direcci 6n base de un dispositivo
0 particiéon y el tamafio de éste en bytes. */

PRI VATE struct device *ntd_dv; /* Active partition */

PRI VATE struct trans *ntd_tp; /* Pointer to add transfer requests */

/* Niamero de bytes a transferir * /
PRI VATE unsi gned ntd_count; /* Number of bytes to transfer */

PRI VATE unsi gned | ong ntd_next pos; /* Next consecutive position on disk */

/* Sel eccionar particioén
DEV_PER DRIVE : Ninmero de particiones + 1 =4 + 1 =5

SUB_PER DRI VE : Numero de particiones * Ninero de particiones 4 * 4 */

/* Particion Primaria */
PRI VATE struct device ntd_part[DEV_PER DRI VE];
/[* Primary partitions: cd[0-4] */
/* Subparticion */
PRI VATE struct device nctd_subpart[ SUB_PER DRI VE];
/* Subpartitions: cd[1-4][a-d] */

/* Niamero de referencias a la unidad, nunero de open's realizados */

PRI VATE i nt ntd_open_ct; /* in-use count */
PRI VATE i nt McdStatus = NO_DI SK; /* A new (or no) disk is inserted */
PRI VATE struct cd_play_nss Pl ayMss; /* Keep track of where we are if we

pause, used by resume */
/* Al macena | a cabecera TOC */
PRI VATE struct cd_di sk_info D skl nfo; /* Contains toc header */
PRI VATE struct cd_toc_entry Toc[ MAX_ TRACKS]; [/* Buffer for toc */
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/* *
* nmcd_t ask *
* */

Es el punto de entrada al driver, y la Unica funcién accesible desde el
exterior. Realiza una serie de configuraciones previas (configura la direccion
base de los puertos de entrada salida, la interrupcién asociada al CD-ROM y
pasa una serie de variables al entorno) antes de llamar a la funcién
driver_task. Esta funcion es invocada por todos los drivers de dispositivos de
bloques y se le pasa una estructura tipo driver conteniendo punteros a las
funciones propias de cada driver.

PUBLI C voi d ntd_t ask()
{

I ong v;
static char var[] = "MD';
static char fnm[] = "x:d";

#if __mnix_vnd
nmcd_tasknr = proc_nunber(proc_ptr);
#endi f

/* Configure |I/O base and IRQ */

v = MCD_| O BASE_ADDRESS;

(void) env_parse(var, fnmt, 0, &, O0x000L, Ox3FFL);
ncd_i o_base = v;

v = MCD_I RQ
(void) env_parse(var, fm, 0, &, OL, (long) NR_IRQ VECTORS - 1);
mcd_irq = v;

driver_t ask(&ncd_dt ab); /* Start driver task for cdrom*/
}
/* *
* nmcd_open *
* */

Esta funcién verifica que el CDROM es accesible y devuelve un mensaje de
error en caso de que no lo sea. Espera a que se introduzca un CD e intenta
leer el TOC del mismo y rellenar la estructura device. Ademas, calcula el
numero total de bytes en el CD. Incrementa la variable global mcd_open_ct,
que lleva la cuenta del numero de open's. Al final del open, se llama a la
funcidn partition, que inicializa la tabla de particiones del dispositivo.

PRI VATE i nt ncd_open(dp, mptr)
struct driver *dp; /* pointer to this drive */

nessage *mptr; /* OPEN */
{
int i, status;
/*
La variable ncd _avail la inicializa la funcién ncd_init al

inicilizar la unidad. La pone a 1.

EIO : error de entrada salida
*/
if (!'ncd_avail & & ncd_init() '= OK) return EIG
/* Sel ecciona |a particion del dispositivo */

/* ENXIO : no reconoce dispositivo o direccion */
if (ncd_prepare(mptr->DEVICE) == NIL_DEV) return ENXIQ
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/* WBIT bit de protecci6n de escritura */
/* EACCES : perm so denegado */

/* A CD-ROMis read-only by definition. */
if (mptr->COUNT & WBIT) return EACCES;

/* Primer open */

if (nmcd_open_ct == 0)
{
i = 20;
for (5;) {
/* Si no puede obtener el estado, devolver EIO */
if (ncd_get_status(1l) == -1) return EIQ /* set McdStatus flags */

/* Hay disco ? */

if ('(McdStatus & NO DI SK)) break;
/*

if (--i == 0) return EIQ
ml|li_delay(100);

/* Try to read the table of contents of the CD currently inserted */
if ((status = ncd_read_toc()) !'= OK)
return status;
/* Incrementa el nunmero de accesos */
ncd_open_ct ++;

/* Rellena |la estructura device */
/* fill in size of device (= nr. of bytes on the disk) */
nmcd_part[ 0] . dv_base = 0;
ncd_part[0].dv_size =
((((unsigned | ong)Di skl nfo.disk_Iength_nss[ M NUTES] * SECONDS_PER M NUTE
+ (unsigned | ong) Di skl nfo.disk_| ength_nmss[ SECONDS]) * SECTORS_PER SECOND)
+ (unsigned | ong) D skl nfo. di sk_I engt h_nss[ SECTOR]) * BYTES PER SECTOR;

#i f MCD_DEBUG >= 1
printf("cd size: %u\n", ncd_part[0].dv_size);
#endi f
/* Se llama a la funcidn 'partition' para que se inicialice la tabla de
particiones del dispositivo */
/* Partition the disk. */
partition(&rcd_dtab, 0, P_PRI MARY);

}
return CK;
}
/* *
* nmcd_cl ose *
* */

Decrementa la variable mcd_open_ct, que lleva la cuenta de las referencias
(open's) que se han hecho a la unidad.

PRI VATE i nt ntd_cl ose(dp, mptr)
struct driver *dp; /* pointer to this drive */
nessage *mptr; /* CLCSE */

/* El dispositivo tiene una referencia nenos */
nmcd_open_ct - -;

return OK;
}
/* *
* nmcd_nane *
* */

Devuelve un nombre para el dispositivo. En este caso, siempre es ‘cd0 .

PRI VATE char *ntd_nane()
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/* Return a nane for the device */
return "cd0";

}

/* *
* nmcd_i oct | *
* */

Realiza operaciones genéricas para cambiar el estado del dispositivo. Por

ejemplo, iniciar la reproducciéon de una cancion, parar la reproduccion,
hacer pausa de reproduccion, expulsar la bandeja, leer TOC, leer la
cabecera del TOC. En funcién de la operacién genérica solicitada, se llama
a la funcién adecuada.

/* Operaci ones genéricas para canbiar el estado del dispositivo */
PRI VATE int ncd_ioctl (dp, mptr)

struct driver *dp; /* pointer to the drive */

message *mptr; /* contains ioctl command */

/* Performthe ioctl request */
int status;
if (nmcd_prepare(mptr->DEVICE) == NIL_DEV) return(ENXI O ;
nmcd_get _status(1); /* Update the status flags */
/* Si no hay disco y la peticién es distinta de sacar |a bandeja, error */
if ((MdStatus & NO DI SK) && m ptr->REQUEST ! = CDI OEJECT)
return EI G

swi t ch(m_ptr->REQUEST)

case CDI OPLAYMSS: status = ioctl_play_mss(mptr); break;
case CDl OPLAYTI : status = ioctl_play_ti(mptr); break;
case CDlI OREADTOCHDR: status = ioctl_disk_info(mptr); break;
case CDI OREADTOC: status = ioctl_read_toc(mptr); break;
case CDlI OREADSUBCH: status = ioctl_read_sub(mptr); break;
case CDI OSTOP: status = ntd_stop(); break;

case CDI OPAUSE: status = ntd_pause(); break;

case CDI ORESUME: status = ntd_resumne(); break;

case CDI CEJECT: status = ntd_eject(); break;

defaul t: status = do_diocntl (dp, mptr);

}

return status;

}
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/* *
* nmcd_get _reply *
* */

Espera para obtener una respuesta de la unidad tras el envio de un
comando. Para ello comprueba que la unidad esté lista (mcd_ready), y en
caso afirmativo obtiene la respuesta. Si la unidad no estaba preparada (no
responde) devuelve un Error de Entrada/Salida (EIO).

PRI VATE int ntd_get _reply(reply, delay)
ug8_t *reply; [* variable to put reply in */
int del ay; /* count to wait for the reply */

/* CGet areply fromthe drive */

if (ncd_ready(delay) !'= OK) return EIG /* wait for drive to
becone avail able */
*reply = in_byte(MCD_DATA PORT); /* get the reply */
return CK;
}
/* *
* nmcd_r eady *
* */

Esta funcidn espera por la unidad hasta que esté de nuevo disponible. Para

ello entra en un bucle preguntando continuamente si el valor del puerto de
flag indica que la unidad esta ocupada. En cuanto no lo esté, devuelve OK.
Si transcurre un cierto intervalo de tiempo y la unidad no responde, se
devuelve un Error de Entrada/Salida (EIO).

PRI VATE i nt ntd_ready(del ay)
int del ay; /* count to wait for drive to beconme avail able again */

/* Wait for drive to becone avail able */

struct mlli_state ns;
mlli_start(&ns);
do

/* Si la unidad esta ocupada, esperanps, en caso contrari o devol venos OK. No
esperanps eternanente. Si se cunple un tienpo de guarda retornanps un Error de
Entrada/ Salida (EIO */

if (!'(in_byte(MCD_FLAG PORT) & MCD BUSY)) return OK; /* OK, drive ready */

} while(mlli_elapsed(&s) < del ay);

return EIQ /* Ti meout */

}



Driver CD Mitsumi — mcd.c -18 -

/* *
* nmcd_dat a_r eady *
* */

Espera por la unidad hasta que ésta le indique que los datos estan
disponibles. Para ello pregunta continuamente a la unidad si los datos estan
preparados. Desde que lo estén, devuelve un OK. Si transcurrido un tiempo
de guarda la unidad no responde, se retorna un EIO.

PRI VATE i nt ntd_dat a_ready(del ay)
int del ay; /* count to wait for the data */

/* Wait for the drive to get the data */

struct mlli_state ns;
mlli_start(&rs);
do

if (!(in_byte(MCD_FLAG PORT) & 2)) return OK; /* OK, data is there */
} while(mlli_elapsed(&ns) < del ay);

return EIQ  /* Tinmeout */

/* *
* nmcd_get _status *
* */

Devuelve informacién de estado de la unidad y actualiza la variable global
McdStatus. Se le pasa un flag a esta funcién cuyo significado es el siguiente:
si es 1, se le envia un comando a la unidad para obtener el estado; si no, se
obtiene el estado directamente de la unidad, se lee del puerto de flag (no se
envia un comando explicito para obtener el estado). En caso de no poder
obtener el estado, devuelve un -1.

PRI VATE i nt ntd_get _status(f)
int f; [* flag */

/* Return status info fromthe drive and update the gl obal MdStatus */
u8_t status;

/* If f =1, we first send a get_status comand, otherw se we just get
the status info fromthe drive */

if (f) out_byte(MCD _DATA PORT, MCD GET_STATUS); /* Try to get status */
if (ncd_get _reply(&status, REPLY_DELAY) != OK) return -1;

McdStatus & ~(NO DI SK | DI SK_CHANGED | DI SK_ERROR);

/* Fill in the McdStatus variable */
if (status & MCD _DOOR_OPEN | |
I'(status & MCD_DI SK I N)) McdSt at us
else if (status & MCD DI SK_ CHANGED) McdSt at us
else if (status & MCD READ ERRCR | |
status & MCD_CMD_ERROR) McdSt at us

NO_DI SK;
DI SK_CHANGED;

DI SK_ERROR;
el se

if (status & MCD_AUDI O DI SK)

McdSt at us | = AUDI O _DI SK;
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if (!(status & MCD_AUDI O BUSY)) MdStatus & ~(AUDI O PLAYING ;
el se McdStatus | = AUDI O_PLAYI NG

}

}
#i f MCD_DEBUG >= 3
printf("ncd_get_status(%) = %2x, MdStatus = %92x\n",
f, status, MdStatus);

#endi f

return status; /* Return status */
}
/* *
* nmcd_set _node *
* */

Establece un modo para la unidad. Envia el comando establecer modo a la
unidad y a continuacion le envia el modo concreto que se quiere establecer.
Lo intenta un numero de veces MCD_RETRIES, tras lo cual retorna un EIO.

PRI VATE i nt ntd_set _node( node)
int node; /* new drive node */

{
/* Set drive node */
int i;

for (i =0; i < MCD RETRIES; i++)

{
out _byt e( MCD_DATA PCRT, MCD_SET_MCODE); /* Send set node command */
out _byt e( MCD_DATA_ PORT, node); /* Send whi ch node */
/* Si el estado después del conmando es != -1 (no error) y no se ha
producido un Error de Disco, retornams OK */
if (ncd_get_status(0) !'= -1 &&
I'(McdStatus & DI SK_ERROR)) break;
}
if (i == MCD_RETRIES) return EI O /* Operation failed */
return OK; /* Operation succeeded */
}
/* *
* ntd_send_conmand *
* */

Envia un comando a la unidad. Lo intenta un nimero de veces MCD_RETRIES,
tras lo cual retorna un EOI. Si todo va bien, devuelve OK.

PRI VATE i nt ntd_send_comand( comand)
int command; /* command to send */

{

int i;

for (i =0; i < MCD_RETRIES; i++)

out _byt e( MCD_DATA PORT, comand); /* send command */
if (ncd_get_status(0) !'= -1 &&
I'(McdStatus & DI SK_ERROR)) break;
}
if (i == MCD_RETRIES) return EIG /* operation failed */
return CK
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/* *
* nmcd_init *
* */

Inicializa la unidad y obtiene los bytes de version de la misma (modelo en
concreto). Para inicializar la unidad resetea el puerto de flag y elimina los
datos pendientes. Tras esto, comprueba el estado y si es el correcto obtiene
la version del CD y la muestra por pantalla. Por ultimo registra la interrupcion
del CD-ROM vy establece su manejador ante una interrupciéon. Habilita la
interrupcién y pone a 1 la variable global que indica que la unidad esta
disponible (mcd_avail). En caso de error devuelve un -1, y si todo va bien
devuelve OK.

PRI VATE int ncd_init()

/* Initialize the drive and get the version bytes, this is done only
once when the systemgets up. W can't use ntd_ready because
the clock task is not avail able yet.

*/

u8_t version[3];

int i;

u32_t n;

struct mlli_state ns;

/* Reset the flag port and renove all pending data, if we do
* not do this properly the drive won't cooperate.
*/
out _byte(MCD_FLAG_PORT, 0x00);
for (n = 0; n < 1000000; n++)
(void) in_byte(MCD_FLAG PORT);

/* Now see if the drive will report its status */

if (nmcd_get_status(1l) == -1)
/* Too bad, drive will not listen */
printf("%: init failed, no Mtsum cdrom present\n", ntd_name());
return -1;

}

/* Find out drive version */

out _byt e(MCD_DATA PORT, MCD _GET_VERSI ON);
mlli_start(&rs);

for (i =0; i <3; i++)

whil e (in_byte(MCD FLAG PORT) & MCD BUSY)

if (mlli_elapsed(&s) >= 1000)
printf("%: can't get version of Mtsum cdromn", ntd_name());
return -1;
}
}
version[i] = in_byte(MCD _DATA PORT);
}
if (version[l1l] =="'D)
printf("%: Mtsum FX001D CD-ROM n", ntd_nane());
el se

printf("%: Mtsunmi CD ROM version %02x%02x%2x\ n", ntd_name(),
version[ 0], version[1], version[2]);

/* Newer drive nodels need this */
if (version[l] >= 4) out_byte(MCD_CONTROL_PORT, MCD_PI CKLE);
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/* Register interrupt vector and enable interrupt
* currently the interrupt is not used because

* the controller isn't set up to do dma. XXX
*/

put _irqg_handl er(ntd_irqg, c_handler);
enable_irq(ncd_irq);

ncd_avail = 1;
return CK;
}
/* *
* c_handl er *
* */

Esta funcidén es llamada cuando se produce la interrupcién asociada al CD-
ROM. En principio nunca se producen, pero este codigo esta por si acaso. Lo
qgue hace es enviar un mensaje de interrupcion a la tarea asociada al CD-
ROM.

PRI VATE int c_handl er(iraq)

int irq; /* irqgq nunmber */
/* The interrupt handler, | never got an interrupt but its here just
* in case...
*/
/* Envianps un nensaj e de interrupci 6n al manej ador */
#if XXX

#if __mnix_vnd
interrupt(ncd_tasknr);

#el se
i nterrupt (COROM ;
#endi f
#endi f
return 1;
}
/* *
ncd_pl ay_nss *
* */

Indica a la unidad que comience la reproduccion de un CD de audio en
una posicibn determinada, que viene dada en el formato
minuto:segundo:sector. Si todo va bien, comienza la reproduccién y se
actualiza la variable que guarda el estado de la unidad. Ha de indicarse la
posicidon de comienzo y final de la reproduccion, que se envia a la unidad
codificado en BCD. La posicion final de la reproduccién es guardada, por si
se desea continuar con la misma.

PRI VATE i nt ncd_pl ay_nss(nss)
struct cd_play_nss nss; [/* fromwhere to play mnute: second. sector */

/* Command the drive to start playing at m n:sec.sector */
int i;
#i f MCD_DEBUG >= 1

printf("Play_nss: begin: %092d: %92d. %92d end: 9%92d: %92d. ¥92d\ n",
nss. begi n_nss[ M NUTES], nss. begi n_nss[ SECONDS] ,
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nmss. begi n_nss[ SECTOR], mnss. end_nss[ M NUTES],
nss. end_nss[ SECONDS], nss. end_nss[ SECTCOR]) ;
#endi f

for (i=0; i < MCD _RETRIES; i ++) /* Try it nmore than once */
{
/* Mentras se esté enviando este conando a | a unidad no se permiten
i nterrupci ones */
I ock(); /* No interrupts when we issue this command */

/* Le envianps el comando a |a unidad para | eer desde una posicién
a otra determ nada */
out _byt e(MCD_DATA PORT, MCD READ FROM TO);
out _byt e( MCD_DATA _PORT, bi n2bcd(nss. begi n_nss[ M NUTES]) ) ;
out _byt e( MCD_DATA_PORT, bi n2bcd(nss. begi n_nmss[ SECONDS] ) ) ;
out _byt e( MCD_DATA PORT, bi n2bcd(nss. begi n_nss[ SECTOR]) ) ;
out _byt e( MCD_DATA PORT, bi n2bcd(mnss. end_nss[ M NUTES] ) ) ;
out _byt e( MCD_DATA PORT, bi n2bcd(nss. end_nss[ SECONDS] ) ) ;
out _byt e( MCD_DATA_PORT, bi n2bcd(nss. end_nss[ SECTOR]) ) ;

/* Permitinos |as interrupci ones de nuevo */

unl ock();

/* ¢Ha ido todo bien ? */
ncd_get _status(0); /* See if all went well */
if (McdStatus & AUDI O PLAYING break; /* Gk, we're playing */

}

if (i == MCD_RETRIES) return EI G /* Command failed */

/* keep in mnd where we going in case of a future resunme */
Pl ayMss. end_nss[ M NUTES] nmss. end_nss[ M NUTES] ;

Pl ayMss. end_nss[ SECONDS] nss. end_nss[ SECONDS] ;

Pl ayMss. end_nss[ SECTOR] = mss. end_nss[ SECTOR] ;

/* Actualizanpos el estado de |a unidad, borranps el bit de PAUSED */
McdSt at us &= ~( AUDI O_PAUSED) ;

return( oK) ;
}
/* *
* ncd_pl ay_tracks *
* */

Esta funcidn se utiliza para reproducir un conjunto de pistas consecutivas,
indicandose a la unidad las pistas inicial y final. Se comprueba que éstas son
correctas leyendo la tabla de contenidos, luego se pasan ambas pistas a
formato minuto:segundo:sector y se llama finalmente a la funcién
mcd_play_mss con esta informacion para que inicie la reproduccion.

PRI VATE int nctd_pl ay_tracks(tracks)
struct cd_play_track tracks; /* which tracks to play */

/* Command the drive to play tracks */

int i, err;
struct cd_play_nss nss;

#i f MCD DEBUG >= 1
printf("Play tracks: begin: 9%92d end: %92d\n",
tracks. begi n_track, tracks.end_track);
#endi f

/* First read the table of contents */
if ((err = ncd_read_toc()) !'= OK) return err;
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/* Si |los parametros no son correctos, se retorna un EINVAL : argunento
no es correcto */

/* Check if paraneters are valid */
if (tracks.begin_track < Disklinfo.first_track ||
tracks.end_track > Disklnfo.last_track ||
tracks. begin_track > tracks. end_track)
return ElI NVAL;

/* Convert the track nunbers to mn:sec.sector */
for (i=0; i<3; i++)

{
mes. begi n_nmss[i] = Toc[tracks. begin_track].position_nss[i];
nes. end_nss[i] = Toc[tracks.end_track+1].position_nss[i];
}
return(ncd_pl ay_nss(nss)); [* Start playing */
}
/* *
* ncd_get _disk_info *
* */

Obtiene informacidn del disco insertado en la unidad, para lo que le envia el
comando MCD_GET_VOL_INFO. Con la informacion que obtiene rellena la
variable DiskInfo, del tipo cd_disk_info. La informacién devuelta por la unidad
estad en formato BCD, por lo que la rutina se encarga de pasarla a binario. Al
final, actualiza el estado de la variable global McdStatus y retorna. Entre las
informaciones que proporciona podemos destacar el comienzo de la
primera pista y el tamafio total del disco, ambos en formato
minuto:segundo:sector.

PRI VATE i nt ntd_get _di sk_i nfo()

/* Get disk info */

if (McdStatus & I NFO UPTODATE) return OK; /* No need to read info again */

/* Issue the get volune info comand */
if ((err = ncd_send_conmmand(MCD_GET_VOL_INFO) !'= OK) return err;

/* Fill global Disklnfo */
for (i=0; i < sizeof(Disklnfo); i++)

if ((err = ncd_get_reply((u8_t *)(&Diskinfo) + i, REPLY_DELAY)) !=0K)
return err;
bcd2bi n((u8_t *)(&D skinfo) + i);
}

#i f MCD_DEBUG >= 1
printf("Mtsum disk info: first: %l last: % first %92d: %92d. %92d | engt h:
9%2d: 992d. 9®2d\ n",
Di skl nfo.first_track,
Di skl nfo.last_track,
Di skl nfo.first_track_nss[ M NUTES],
Di skl nfo.first_track_nss[ SECONDS],
Di skl nfo.first_track_nss[ SECTOR],
Di skl nfo. di sk_I engt h_nss[ M NUTES] ,
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Di skl nfo. di sk_I engt h_nss[ SECONDS] ,
Di skl nfo. di sk_I engt h_nss[ SECTOR] ) ;

#endi f

/* Update global status info */

McdSt atus | = | NFO_UPTODATE; /* toc header has been read */

McdSt at us &= ~TOC_UPTODATE; /* toc has not been read yet */

return O
}
/* *
* ncd_read_g_channel *
* */

Lee informacion del canal Q. Si actualmente estamos reproduciendo,
devuelve las posiciones relativa y absoluta de donde estamos, en el ya
conocido formato min:seg:sec. Si no estamos reproduciendo, devuelve una
entrada de la tabla de contenidos. Con la informacién que obtiene rellena
una variable del tipo cd_toc_entry.

PRI VATE i nt ntd_read_qg_channel (qc)
struct cd_toc_entry *qc; /* struct to return g-channel info in */

/* Read the gchannel info, if we we're already playing this returns
* the relative position and the absolute position of where we are
* in mn:sec.sector. If we're not playing, this returns an entry
* fromthe table of contents
*/

int i, err;

/* Issue the command */
if ((err = ncd_send_command(MCD_GET_Q CHANNEL)) !'= OK) return err;

/* Read the info */
for (i=0; i < sizeof(struct cd_toc_entry); i++)

/* Return error on tinmeout */
if ((err = ncd_get_reply((u8_t *)qc + i, REPLY_DELAY)) = CK)
return err;

bcd2bin((u8_t *)gc + i); [/* Convert value to binary */

}
#i f MCD_DEBUG >= 2
printf("qchannel info: ctl_addr: % track: %l index: %l |ength %92d: %92d. ¥92d
pos: 9%92d: ¥92d. %92d\ n",
gc->control _address,
gc- >track_nr,
gc->i ndex_nr,
gc->track_time_nmss[ M NUTES],
gc->track_ti me_nss[ SECONDS] ,
gc->track_tinme_nss[ SECTOR],
gc->posi ti on_nss[ M NUTES],
gc->posi ti on_nss[ SECONDS] ,
gc->posi tion_nss[ SECTOR] ) ;
#endi f

return OK; /* Al done */
}
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/*

*

ncd_read_toc *
*/

Lee la tabla de contenidos del CD y la pasa al buffer de la misma en

memoria. Para ello, efectia hasta 600 lecturas arbitrarias del canal Q hasta
tener toda la tabla.

PRI VATE int ntd_read_toc()

{

/* Read the table of contents (TOC) */

struct cd_toc_entry g_info;
int current_track, current_index;

int err,i;
if (McdStatus & TOC UPTODATE) return OK; /* No need to read toc again */

/* Clear toc table */
for (i =0; i < MAX_TRACKS; i++) Toc[i].index_nr = O;

/* Read disk info */
if ((err = nmcd_get _disk_info()) !'= OK) return err;

/* Calculate track to start with */
current _track = Diskinfo.last_track - Disklnfo.first_track + 1;

/* Set read toc node */

if ((err = ncd_set_nmode(MCD_TOC)) !'= OK) return err;
/* Read the conplete TOC, on every read-qg-channel comrand we get a random
TOC entry depending on how far we are in the g-channel, collect entries
as long as we don't have the conplete TOC. There's a limt of 600 here,
if we don't have the conplete TOC after 600 reads we quit with an error
/

for (i =0; (i <600 & current_track > 0); i++)

* %k X X %

{
/* Try to read a TOC entry */
if ((err = ncd_read_q_channel (&q_info)) !'= OK) break;
/* Is this a valid track nunmber and didn't we have it yet ? */
current _index = q_info.index_nr;
if (current_index >= Disklnfo.first_track &%
current _index <= Diskinfo.last_track &&
g_info.track_nr == 0)
{
/* Copy entry into toc table */
if (Toc[current_index].index_nr == 0)
Toc[ current _i ndex].control _address = g_i nfo.control _address;
Toc[current _index].track_nr = current_i ndex;
Toc[current _i ndex].index_nr = 1;
Toc[current _index].track_time_nss[ M NUTES] =q_i nfo. track_ti me_nmss[ M NUTES] ;
Toc[current _index].track_time_nss[ SECONDS] = q_i nfo.track_ti me_nss[ SECONDS] ;
Toc[current _index].track_time_nss[ SECTOR] = q_info.track_tine_nss[ SECTOR] ;
Toc[ current _i ndex] . position_nss[ M NUTES] = q_i nfo. position_nss[M NUTES] ;
Toc[ current _i ndex] . position_nss[ SECONDS] = q_i nfo. position_nss[ SECONDS] ;
Toc[ current _i ndex] . position_nss[ SECTOR] = q_i nfo. position_nss[ SECTOR];
current _track--;
}
}
if (err) return err; /* Do we have all toc entries? */
/* Fill in lead out */

current _index = Disklnfo.last_track + 1;
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Toc[ current
Toc[ current
Toc[ current
Toc[ current
Toc[ current
Toc[ current

ndex] . control _address = Toc[current_i ndex-1].control _address;
ndex] . track_nr 0;

ndex] . i ndex_nr LEAD QUT;

ndex] . posi ti on_nss[ M NUTES] Di skl nfo. di sk_I engt h_nss[ M NUTES] ;
ndex] . posi ti on_nss[ SECONDS] Di skl nf o. di sk_| engt h_nmss[ SECONDS] ;
ndex] . positi on_nss[ SECTOR] = Di skl nfo. di sk_| ength_nss[ SECTOR] ;

/* Return to cooked node */
if ((err = ncd_set_node(MCD_COCKED)) !'= OK) return err;

/* Update gl obal status */
McdSt at us | = TOC_UPTCODATE;

#i f MCD_DEBUG >= 1
for (i = Disklnfo.first_track; i <= current_index; i++)

{
printf("Mtsum toc %d: trk % index %d tinme %92d: ¥92d. ¥92d pos:
%2d: 992d. ¥92d\ n",
I,
Toc[i].track_nr,
Toc[i].index_nr,
Toc[i].track_tinme_nmss[M NUTES],
Toc[i].track_time_mss[ SECONDS] ,
Toc[i].track_tinme_nss[ SECTOR],
Toc[i].position_nss[ M NUTES],
Toc[i]. position_nmss[ SECONDS],
Toc[i].position_nss[ SECTOR]);

}
#endi f
return CK;
}
/* *
* nmcd_st op *
* */

Envia el comando MCD_STOP a la unidad y actualiza el estado de la variable
global McdStatus.

PRI VATE i nt ntd_stop()
{

int err;

if ((err = nmcd_send_command(MCD_STOP)) != OK) return err;
McdSt at us &= ~( AUDI O_PAUSED) ;

return CK;
}
/* *
* ncd_ej ect *
* */

Envia un comando a la unidad para que expulse el CD de la unidad.

PRI VATE i nt ntd_ej ect ()
{

int err;

if ((err = ncd_send_command(MCD_EJECT)) !'= OK) return err;
return OK;

}
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/* *
* nmcd_pause *
* */

Envia el comando MCD_STOP_AUDIO a la unidad para detener por un tiempo
la reproduccion. Se ha de estar en modo reproducciéon para poder enviar
este comando. Almacena la posicion actual de reproduccién (para
continuar posteriormente donde estabamos) y se actualiza la variable global
de estado. Para averiguar la posicién actual, que se guarda en la variable
PlayMss, se hace una llamada a la funciébn mcd_read_q_channel.

PRI VATE i nt nctd_pause()
{
int err;
struct cd_toc_entry qc;

/* W can only pause when we are playing audio */
if (!'(MdStatus & AUDI O PLAYING ) return ElI NVAL;

/* Look where we are */
if ((err = ncd_read_q_channel (&c)) !'= OK) return err;

/* Stop playing */
if ((err = ncd_send_command(MCD_STOP_AUDIQ)) != OK) return err;

/* Keep in mnd were we have to start again */

Pl ayMss. begi n_nss[ M NUTES] = qc. position_nss[ M NUTES] ;
Pl ayMss. begi n_nss[ SECONDS] = qc. position_nss[ SECONDS] ;
Pl ayMss. begi n_nss[ SECTOR] = qc. position_nss[ SECTOR];

/* Update McdStatus */
McdSt at us | = AUDI O_PAUSED;

#i f MCD_DEBUG >= 1
printf("Md_paused at: %02d: %®2d. %92d\ n",
Pl ayMss. begi n_nss[ M NUTES] ,
Pl ayMss. begi n_nss[ SECONDS] ,
Pl ayMss. begi n_nss[ SECTOR] ) ;

#endi f
return OK;
}
/* *
* ncd_resune *
* */

Reanuda la reproduccion de un CD que habia sido parada (estara en
estado AUDIO_PAUSED). Recuperamos la informacién de donde dejamos la
reproduccioén de la variable PlayMss; llamamos a la funcion mcd_play_mss
con esta informacion y por ultimo actualizamos la variable global de estado.

PRI VATE i nt ntd_resumne()
t
int err;
/* Sol anente podenps reanudar si estanmps en el estado de AUDI O PAUSED */
/* EINVAL : Argunento no valido */
if (!'(MdStatus & AUDI O PAUSED)) return EI NVAL;

/* start playing where we left off */
if ((err = ncd_play_nss(PlayMss)) !'= OK) return err;
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McdSt at us & ~( AUDI O PAUSED) ;

#i f MCD_DEBUG >= 1
printf("Md resuned at: 9%92d: %92d. ¥92d\ n",
Pl ayMss. begi n_nss[ M NUTES] ,
Pl ayMss. begi n_nss[ SECONDS] ,
Pl ayMss. begi n_nss[ SECTOR] ) ;

#endi f
return OK;
}
/* *
* ioctl_read_sub *
* */

Lee un subcanal, mediante la llamada a mcd_read_q_channel. Esta funciéon
solamente tiene sentido si estamos en modo reproduccion de audio.
Después de leer la informacion la copia en la zona del usuario.

PRI VATE int ioctl_read_sub(mptr)
nmessage *mptr;
{

phys_byt es user_phys;

struct cd_toc_entry sub;

int err;

/* W can only read a sub channel when we are playing audio */
if (!(MdStatus & AUDI O PLAYING) ) return EI NVAL;

/* Read the sub channel */
if ((err = ncd_read_q_channel (&sub)) !'= OK) return err;

/* Copy info to user */

user _phys = numap(m.ptr->PROC _NR, (vir_bytes) mptr->ADDRESS, sizeof(sub));
if (user_phys == 0) return( EFAULT);

phys_copy(vir2phys(&sub), user_phys, (phys_bytes) sizeof(sub));

return O
}
/* *
* ioctl _read_toc *
* */

Intenta leer la tabla de contenidos (TOC) -para lo que emplea la funcién
mcd_read_toc- calcula su tamafio y lo copia a la zona de usuario.

PRI VATE int ioctl_read_toc(mptr)
message *mptr;
{

phys_bytes user_phys;

int err, toc_size;

/* Try to read the table of contents */
if ((err = ncd_read_toc()) !'= OK) return err;

/* Get size of toc */
toc_size = (Disklnfo.last_track + 1) * sizeof(struct cd_toc_entry);

/* Copy to user */
user _phys = numap(mptr->PROC NR, (vir_bytes) mptr->ADDRESS, toc_size);
if (user_phys == 0) return( EFAULT);
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phys_copy(vir2phys(&Toc), user_phys, (phys_bytes) toc_size);

return CK;
}
/* *
* ioctl _disk info *
* */

Intenta leer la cabecera del TOC, que contiene informacién del disco, y la
copia en la zona de usuario.

PRI VATE int ioctl_disk_info(mptr)
nmessage *mptr;
{

phys_byt es user_phys;

int err;

/* Try to read the toc header */
if ((err = ncd_get _disk_info()) !'= OK) return err;

/* Copy info to user */

user _phys = numap(mptr->PROC_NR, (vir_bytes) mptr->ADDRESS, sizeof (D skinfo));
if (user_phys == 0) return(EFAULT);

phys_copy(vi r2phys(&Di skl nfo), user_phys, (phys_bytes) sizeof (D sklnfo));

return O
}
/* *
* ioctl_play_nss *
* */

Inicia la reproduccién del CD en el lugar indicado en la zona de usuario,
mediante el formato min:seg:sec. Para comenzar la reproduccion, llama a la
funcion mcd_play_mss.

PRI VATE int ioctl_play_mnmss(mptr)
nmessage *mptr;
{

phys_byt es user_phys;

struct cd_play_nss nss;

/* Get user data */

user _phys = numap(m ptr->PROC NR, (vir_bytes) m ptr->ADDRESS, sizeof (nmss));
if (user_phys == 0) return( EFAULT);

phys_copy(user_phys, vir2phys(&nss), (phys_bytes) sizeof (nmss));

/* Try to play */
return ncd_pl ay_nss(nss);
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/*

*

ioctl_play_ti *

Obtiene informacién del usuario para comenzar la reproduccién de pistas,
llamando a su vez a la funcion mcd_play_tracks.

PRI VATE int ioctl_play_ti(mptr)
nmessage *mptr;

{

/*

*

phys_byt es user_phys;
struct cd_play_track tracks;

/* Cet user data */

user _phys = numap(mptr->PROC_NR, (vir_bytes) mptr->ADDRESS, sizeof (tracks));
if (user_phys == 0) return( EFAULT);

phys_copy(user _phys, vir2phys(&racks), (phys_bytes) sizeof(tracks));

/* Try to play */
return nmcd_pl ay_tracks(tracks);

*

nmcd_prepare *

*/

Selecciona una particion para el dispositivo. Lo intenta primero con una
particiéon primaria y luego con una secundaria; si no es posible, devuelve
error.

PRI VATE struct device *nctd_prepare(device)
int device;

el

}

/* Nothing to transfer as yet. */
nmcd_count = 0;

/* Sel ecciona particién para el dispositivo.
ncd_dv es un puntero a un aestructura de tipo particion
que apunta a la particién activa. */

if (device < DEV_PER DRI VE) { /* cdO, cdl, ... */
ncd_dv = &ntd_part[device];

} else

/* M NOR_hdla = 128 */

if ((unsigned) (device -= MNOR hdla) < SUB PER DRIVE) { /* cdla, cdlb, ... */
ncd_dv = &ntd_subpart [ device];

se {
return N L_DEV,

return ncd_dv;
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/* *
* nmcd_schedul e *
* */

Relne las peticiones sobre bloques consecutivos de modo que puedan ser
leidos/escritos en un solo comando del controlador. Esto implica la
suposicidn de que existe suficiente tiempo para obtener la siguiente peticidon
mientras un bloque no deseado pasa por el laser durante la lectura/escritura.

PRI VATE i nt ncd_schedul e(proc_nr, iop)
int proc_nr; /* process doing the request */
struct iorequest_s *iop; /* pointer to read or wite request */

{

/* Gather 1/0O requests on consecutive blocks so they may be read/witten
* in one controller command. (There is enough tinme to conpute the next
* consecutive request while an unwanted bl ock passes bhy.)

*/

int r, opcode;

unsi gned | ong pos;
unsi gned nbytes;
phys_byt es user_phys;

/* This many bytes to read */
nbytes = i op->i o_nbytes;

/* Fromto this position on the device */
pos = iop->i o_position;

/* To/fromthis user address */
user _phys = numap(proc_nr, (vir_bytes) iop->io_buf, nbytes);
if (user_phys == 0) return(iop->i o_nbytes = EINVAL);

/* Read or wite? */
opcode = iop->io_request & ~OPTIONAL_I G

/* Only read permitted on cdrom */
if (opcode != DEV_READ) return EIQ

/* What position on disk and how cl ose to EOF? */

if (pos >= ntd_dv->dv_size) return(OK); I* At ECF */

if (pos + nbytes > ntd_dv->dv_size) nbytes = ntd_dv->dv_size - pos;
pos += nctd_dv->dv_base;

if (ncd_count > 0 &% pos != ntd_nextpos) {
/* This new request can't be chained to the job being built */
if ((r = ncd_finish()) '= OK) return(r);

}

/* Next consecutive position. */

ncd_next pos = pos + nbytes;

if (nmcd_count == 0)

/* The first request in a row, initialize. */
ncd_tp = ntd_trans;

}

/* Store |/O paraneters */
ncd_tp->tr_iop = iop;
nmcd_tp->tr_pos = pos;

ncd_t p->tr_count = nbytes;
nmcd_t p->tr_phys = user_phys;

/* Update counters */
ncd_t p++;

nmcd_count += nbytes;
return( oK) ;
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/* *
* nmcd_finish *
* */

Lleva a cabo las peticiones de entrada/salida reunidas por la funcion
mcd_schedule en la estructura mcd_trans.

PRI VATE i nt ncd_finish()

{
/* Carry out the I/O requests gathered in ncd_trans[]. */

struct trans *tp = ntd_trans;
int err, errors;

u8_t nss[3];

unsi gned | ong pos;

unsi gned count, n;

if (nmcd_count == 0) return(OK); /* we're already done */

/* Update status */

ncd_get _status(1);

if (McdStatus & (AUDI O DI SK | NO_DI SK))
return(tp->tr_iop->io_nbytes = EIO;

/* Set cooked node */

if ((err = ncd_set_node( MCD_COCKED)) = CK)
return(tp->tr_iop->io_nbytes = err);

whil e (ntd_count > 0)

/* Position on the CD rounded down to the CD bl ock size */
pos = tp->tr_pos & ~MCD_BLOCK_MASK;

/* Byte count rounded up. */
count = (pos - tp->tr_pos) + ntd_count;
count = (count + MCD BLOCK SIZE - 1) & ~MCD BLOCK_MASK;

[* XXX transfer size limts? */
if (count > MCD BLOCK SIZE) count = MCD _BLOCK_SI ZE;

/* Conmpute disk position in mn:sec:sector */
bl ock2nmss(pos >> MCD BLOCK_SHI FT, nss);

/* Now try to read a block */
errors = 0;
while (errors < MCD_RETRI ES)

I ock();

out _byt e( MCD_DATA _PORT, MCD_READ _FROM TO ;

out _byt e( MCD_DATA_ PORT, bi n2bcd(mss[ M NUTES]));

out _byt e( MCD_DATA_PORT, bi n2bcd(nmss[ SECONDS]) ) ;

out _byt e( MCD_DATA PORT, bi n2bcd(mss[ SECTCR]));

out _byt e( MCD_DATA PORT, 0);

out _byt e( MCD_DATA_PORT, 0);

out _byt e( MCD_DATA PORT, 1); [* XXX count in nes forn®? */
unl ock();

/* Wait for data */

if (ncd_data_ready(REPLY_DELAY) == OK) break;
printf("Md: data tine out\n");

errors++;

}
if (errors == MCD_RETRIES) return(tp->tr_iop->io_nbytes = EIO;

/* Prepare reading data. */
out _byt e( MCD_CONTROL_PCRT, 0x04);

while (pos < tp->tr_pos)
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/* Discard bytes before the position we are really interested in. */
n = tp->tr_pos - pos;
if (n > DVA BUF_SIZE) n = DVA BUF_SI ZE;
port _read_byte(MCD_DATA_PORT, tnp_phys, n);
#if XXX
printf("count = %, n = %, tr_pos = %u, io_nbytes = %, tr_count = %, ntd_count
= %\ n",
count, n, 0, 0, O, ntd_count);
#endi f
pos += n;
count -= n;

}

while (ntd_count > 0 && count > 0)

/* Transfer bytes into the user buffers. */

n = tp->tr_count;

if (n > count) n = count;

port _read_byt e(MCD_DATA PORT, tp->tr_phys, n);
#if XXX
printf("count = %, n = %, tr_pos = %u, io_nbytes = %, tr_count = %, nctd_count
= %\ n",
count, n, tp->tr_pos, tp->tr_iop->io_nbytes, tp->tr_count, ntd_count);
#endi f

tp->tr_phys += n;

tp->tr_pos += n;

tp->tr_iop->io_nbytes -= n;

if ((tp->tr_count -=n) == 0) tp++;
count -= n;

nmcd_count -= n;

}
while (count > 0)

/* Discard excess bytes. */
n = count;
if (n > DVA BUF_SIZE) n = DVA BUF_SI ZE;
port _read_byte(MCD_DATA_PORT, tnp_phys, n);
#if XXX
printf("count = %, n = %, tr_pos = %u, io_nbytes = %, tr_count = %, ntd_count
= %\ n",
count, n, 0, 0, O, ntd_count);
#endi f

}

/* Finish reading data. */

out _byt e( MCD_CONTROL_PCRT, 0x0c);
#if 0 /*XXX*/

nmcd_get _status(1);

if (!(MdStatus & DISK ERROR)) done = 1; /* OK no errors */
#endi f

}

return OK

count -= n;

}
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/* *
* nmcd_geonetry *
* */

Esta funciéon devuelve la geometria de la unidad. Aunque ésta no tiene nada
que ver con la geometria de un disco normal (disco duro o disquete), se
inventa para mantener la homogeneidad de los drivers.

PRI VATE voi d ntd_geonetry(entry)
struct partition *entry;

/* The geonetry of a cdromdoesn't | ook |ike the geonetry of a regul ar disk,
* so we invent a geometry to keep external prograns happy.
*/
entry->cylinders = (ntd_part[0].dv_size >> SECTOCR SH FT) / (64 * 32);
entry->heads = 64,
entry->sectors = 32;

}

/* *
* m sc functions *
* */

PRI VATE u8_t bi n2bcd(u8_t b)

/* Convert a nunber to binary-coded-deci mal */
int ut;

u b%4.0;

t b/ 10;

return (u8_t)(u | (t << 4));
}

PRI VATE voi d bcd2bi n(u8_t *bcd)
/* Convert binary-coded-decimal to binary :-) */

*bcd = (*bcd >> 4) * 10 + (*bcd & Oxf);
}

PRI VATE voi d bl ock2nmss(bl ock, nss)
I ong bl ock;

u8_t *nss;

{

/* Compute disk position of a block in mn:sec:sector */

bl ock += MCD_SKI P;

nss[ M NUTES] = bl ock/ ( SECONDS_PER M NUTE * SECTORS_PER _SECOND) ;
bl ock % (SECONDS_PER M NUTE * SECTORS_PER SECOND) ;

nes[ SECONDS] = bl ock/ ( SECTORS_PER_SECOND) ;

mss[ SECTOR] = bl ock%{ SECTORS_PER_SECOND) ;

PRI VATE | ong nmss2bl ock(u8_t *nss)

/* Comput e bl ock nunber belonging to

* di sk position nmin:sec:sector

*/

return ((((unsigned |ong) mss[M NUTES] * SECONDS_PER M NUTE
+ (unsigned | ong) nss[ SECONDS]) * SECTORS_PER_SECOND)
+ (unsigned | ong) nmss[SECTOR]) - MCD_SKI P;

}
#endi f /* ENABLE_M TSUM _CDROM */
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