Driver para € chip DSP
delatar|eta SB16

Paqui Martin

José Juan Mendoza Rodriguez

© Universidad de Las Pamas de Gran Canaria



Driver DSP

Cont eni do

El chip DSP.
La E£S en M ni x 2.
El driver DSP.

o & w hoE

Cuest i ones .

Apéndi ce: |istados .

Pagi na

10
22
38



Driver DSP

1. El chip DSP

1.1. El muestreo (Sampling)

Se [lama muestreo o sampling a la técnica mediante la cual se graban sefiales anal 6gicas desde
un CD, un equipo estéreo o a través de un micréfono, con la mayor calidad posible, se guardan en un
soporte (disco duro) y se reproducen posteriormente sin pérdidas de calidad.

Bésicamente, en € muestreo solo se redlizan conversiones anaogico/digitales o
digital/anal6gicas. Al grabar, la tarjeta de sonido toma la sefial de sonido analégicay la transforma en
‘muestras’ digitales. En la reproduccion, se toman las sefid es digitales de las muestras amacenadas y
se convierten en una sefial analgica, para ser escuchadas.

La coincidencia de la sefia de sonido anal 6gica/digital con la sefial analdgica origina depende
de la llamada frecuencia de muestreo y de su resolucién. No es posible tomar infinitas muestras en €l
tiempo de la sefial original, porque e amacenamiento también seria infinito; por lo tanto, sblo se tomas
un nimero determinado de muestras por segundo. Cuanto mayor es € niimero de muestras tomadas en
este intervalo de tiempo, mayor serala calidad de la muestra. La calidad depende también la resolucién
de las muestras, que representa el nimero de sonidos distintos representable.; sera mejor cuanto mayor
sea €l nimero de bits en laresolucion.

La grabacion y reproduccion es posible debido a los procesadores digitales de sonido, que se

explican a continuacion.

1.2. DSP (Digital Sound Processor)

El proceso de muestreo, como se acaba de indicar, es posible gracias a la programacion del
Procesador de Sonido Digital (DSP), que se encuentra en latarjeta SoundBlaster.

Existen diferentes versiones del DSP, que indican la version de la tarjeta SoundBlaster
instalada. Los principales criterios que identifican las distintas versiones de |la DSP son dos:

1) Lavelocidad, 0 nimero de muestras que se pueden grabar o reproducir por segundo.
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2) La profundidad de los bits, que definen la resolucién de la imagen de la sefial analdgica
original y su representacion digital. Cuanto mas alta es la resolucién, la grabacion serd més precisay la
calidad de sonido sera mayor.

La medida de estos pardmetros define la calidad CD.

1.3. Modo de Transferencia DSP

Existen dos modos bésicos de muestreo. Uno de €ellos utiliza €l controlador DMA parallevar a
cabo la transferencia de datos entre la memoria principal y € DSP, y € otro utiliza € procedimiento
Polling. En este caso, se explicara Unicamente el modo que utiliza la version de Minix que es objeto de
estudio.

La version Minix 2.0.0 utiliza el controlador DMA para la transferencia de informacion entre
memoriay DSP.

Para cada bloque a transferir tienen que programarse separadamente el controlador DMA y €
DSP. Debido a las limitaciones del controlador DMA, un blogue puede abarcar un maximo de 64KB
(asi el controlador DMA entiende que la memoria esté estructurada en particiones de 64KB). Ademés,
todo blogue tiene que poder ser ubicado dentro de una pagina de memoria de 64K B, por o que no puede
estar en una zona de memoria proxima a fina de una particion de forma que su tamafio sea tal que
ocupe € principio de otra particion.

Lainformacion atransferir esta fragmentada en blogques de igual tamafio.

El final de unatransmisién lo indicael DSP mediante la g ecucién de unainterrupcion.

El DSP puede procesar muestras de 8 6 16 hits.

1.4. Interaccion entre el controlador DMA 'y el DSP

Antes de explicar estas interacciones, se indicaran los parametros de los que depende la

secuencia exacta que realiza cada muestra. Asi, se sefidiza que las muestras:
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a) Pueden estar grabadas en mono o en estéreo.

b) Pueden estar compuestas de 8 6 16 bits.

c) Pueden ser con signo o sin signo. Las de 8 bits siempre son sin signo. Sin signo quiere decir
que las muestras se grabaran siempre en forma de nlmeros positivos (en caso contrario, tendra nimeros
positivos y negativos). Esto influye Unicamente en €l rango de valores que tomala estructura.

En lareproduccion de muestras, € controlador DMA transfiere los datos de muestras ala CPU,
pasando por un buffer de la memoria principal a DSP. El controlador DSP la convierte en sefales
analégicasy lastraslada a amplificador de latarjeta de la SoundBlaster. Entonces, €l usuario ya puede
recibirla (através de auriculares, amplificadores...).

En & caso de la grabacién, el DSP toma las sefiales anadgicas de un fuente de sonido (un
microfono, CD...), lo convierte en una muestra digital y 1o transfiere a un buffer en lamemoria principal,
por medio del controlador DMA.

Esta interaccion se regula a través del software. Por &nto, lo primero que hay que hacer es
configurar los drivers. Primero se configura el DMA, a través del canal que éste tiene conectado a la
tarjeta SoundBlaster. Para ello se configura la direccion inicial del buffer de transferenciay lalongitud
de transferencia.

Posteriormente, se configura el DSP. Los pardmetros a configurar en este procesador son la
frecuencia de muestreo y €l nimero de muestras que deben ser leidas y reproducidas desde la memoria
0 desde una fuente de sonido analégica. Una vez realizadas las configuraciones, el DSP recibe un
comando que le envia el software de muestreo, indicandole que ya puede comenzar con la grabacion o
la reproduccién de las muestras.

Antes de escribir o leer en cualquier puerto, hay que asegurarse de que éste esta vacio, porque si
no, significaque e DSP no ha procesando completamente el Gltimo comando recibido. Los registros de
estado (Write Buffer Status y Read Buffer Status) son los que indican si estén vacios los registros de
escrituray lectura. Laforma de averiguarlo es leyendo el bit 7 de estos registros.

La escritura en el DSP se realiza a través del registro Write Data, y la lectura a través del
registro Read Data

La programacion del DSP debe estar siempre precedida por un reset o reinicializacion del chip.

Seredlizaatravés del puerto indicado en latabla.
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Los puertos correspondientes a los registros anteriormente citados aparecen en la tabla

siguiente:
Puerto Nombre Leer Escribir Tarea
+06h Reset * Reinicializacion del DSP
+0Ah Read Data * Lecturade datos del DSP
+0Ch Write Command/Data * Salida de datos y comandos
+0Ch Write Buffer Status * Indicasi el DSP estalisto
+0Eh Read Buffer Status * Indicas hay datos paraleer

Tabla 1. Digtintos puertos DSP.

Otros pardmetros a tener en cuenta son:

a) Lalongitud de transferencia. Para que el DSP pueda saber cuantas muestras leer o reproducir

antes de que termine su trabgjo y gecute lainterrupcion.

b) Activar y desactivar el altavoz. Si se quieren reproducir muestras, se activa (comando D3h).

Si se quieren grabar o leer datos de muestras, se desactivan (comando D1h).

c) Frecuencia de muestreo deseada (comandos 41h 'y 42h), que incide en la calidad del sonido.

2.LaE/Sen Minix 2

El sistema Minix 2.0.0 esta estructurado en cuatro capas o niveles de proteccién de memoria

como se muestraen lafigura 1.
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NIVEL 4 Programas de usuario .

NIVEL 3 Procesos servidores (fs, mm, ...) .

NIVEL 2 Tareas de E/S (Disco, Tty, Relo;...) .

N IVEL 1 Nucleo (manejo de procesos) .
figura 1

El nivel 4 corresponde a los procesos que pone en marcha €l usuario, y tiene € nivel més bajo
de prioridad en el planificador de la CPU (figura 2), el cual mantiene colas de procesos separadas para
cadanivel de prioridad. Los procesos del nivel 4 se planifican mediante un esquema round robin.

En & nivel 3 estén los procesos servidores de memoria (MM) y del sistema de ficheros (FS),
entre otros. Es éste Ultimo el que nos interesa ahora, ya que toda la entrada/salida se canaliza através de
peticiones a sistema de ficheros. El nivel 2 corresponde a los procesos que se encargan directamente
de la entrada/salida (los drivers), llamados normamente tareas de E/S. Entre ellos esta latarea DSP (6
dsp_t ask, usando € identificador que aparece en e fichero fuente sb16_dsp. ¢). A los procesos
del nivel 3y del nivel 2, que tienen més prioridad que €l nivel 4, no se les «robael ciclo»: se g ecutan
hasta que terminan lo que tienen que hacer y se bloquean (esperando por un mensgje del nivel superior).
Primero, €l planificador gecuta cadatarea en el orden en que aparecen en la cola de tareas hasta que se
bloquean. Luego trata de gjecutar MM o FS s aguno de ellos esté listo. Finamente, si todos los
procesos de los niveles 3 y 4 estédn bloqueados, entonces le pasa €l control a siguiente proceso de

usuario que esté listo en la coladel round robin.
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cabecera cola

NIVEL 4 USER_Q .—q> 23 71 .—q> 16 iﬁ USER_Q .
NIVEL 3 | SERVER Q .—|> MM FS i SERVER_Q .

NIVEL 2 TASK_Q .—|> RELOJ DSP TASK_Q

iy

figura 2

El nivel 1 no tiene nada parecido a una cola de procesos. En € nivel 1 se encuentra e propio
planificador de la CPU, € cual esta «disparado» por las interrupciones del reloj, y € resto del software
del nicleo, como los manejadores de interrupciones (interrupt handlers); entre ellos, € que nos ocupa
esdsp_handl er (), que procesa las interrupciones provenientes del chip DSP.

El proceso de una [lamada de E/S en Minix 2.0.0 se resume en la figura 3, aunque los detalles
pueden variar segun € dispositivo. En general, € programa de usuario invoca a sistema de ficheros
(proceso FS) mediante una llamada a sistema del tipo wri t e, r ead, open, cl ose oi octl . El
servidor sistema de ficheros se encarga de proporcionar al nivel superior un interfaz homogéneo de
manera que el programador no tenga que preocuparse por 1os detalles concretos del dispositivo que esta
utilizando. En concreto, €l servidor del sistema de ficheros determinara el tipo y e nimero identificador
del dispositivo invocado y fragmentara las operaciones de lectura/escritura en caso de que sea
necesario. Los datos concretos de la operacion que se desea redlizar se introducen en la estructura
nmessage Yy se envia un mensgje a la tarea de E/S correspondiente. Luego, el servidor FS se bloquea
esperando por el mensaje de respuesta.

Unatarea de entrada salida tipica tiene este esquema:

nessage ness;
void io_task() {
int caller, err;

initialize(); /* esto se hace sélo una vez, durante la ... */
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while (1) { /* inicializaci6n del sistenma */

recei ve(ANY, &nmess); [* esperanos |la |lanmada del FS */

call er = ness. msource;

switch (nmess.type) {
case READ. { err = /* leer */ } break;
case WRITE: { err = /* escribir */ } break;
case OPEN. { err = /* abrir dispositivo */ } break;
case CLOSE: { err = /* cerrar dispositivo */ } break;
case IOCTL: { err =/* control del disp. */ } break;
default: err = ERROR

}

mess. type = TASK_REPLY:

mess.status = err;

send(cal |l er, &ness);

Bésicamente, la tarea de E/S esta blogueada esperando por un mensagje del servidor FS. Cuando
el mensgje llega, invoca la operacion expresada en la estructuramessage y luego enviaal servidor FS
un mensge de respuesta con € status de la operacién que se ha efectuado. Es posible que algin
controlador de interrupciones intervenga en la operacion efectuada (como en el caso del chip DSP),

pero esto dependera del tipo de dispositivo.
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NIVEL 4 Programa de usuario

llamada al sistema: open(), close(),

v read(), write(), ioctl()

NIVEL 3 Servidor del sistema de ficheros
mensaje: send(proc, &message),
receive(proc, &message)

NIVEL 2 Tarea de E/S

v programacion por puertos: out_byte()

HARDWARE

figura 3

En lafigura4 seindica el proceso de unallamada de E/S para €l caso del controlador DSP. La
tarea dsp_t ask atiende exactamente las cuatro peticiones tipicas que se muestran en la figura:
write, read, open, close o ioctl, aunque durante & proceso de algunas de ellas (luego
veremos) no toca el dispositivo DSP para nada, tan sélo actualiza sus propias variables. La tarea ho
sblo programa el chip DSP, sino que también utiliza €l dispositivo DMA paralas transferencias entre la
memoriay e DSP. Al igual que ocurre con otros dispositivos de lecturalescritura que usan el DMA, se
utiliza alguna linea de interrupcion del procesador iAPx86 (en este caso la IRQ5) para sefidizar € final
de la transferencia. La subrutina dsp_handl er, contenida también en € médulo sh16 _dsp. c

implementa el mangjador de estainterrupcion. Luego veremos estas cuestiones en detalle.
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NIVEL 4 Programa de usuario
(Usuario

llamada al sistema: open(), close(),

v read(), write(), ioctl()

NIVEL 3 Servidor del sistema de ficheros

(Servidores)
mensaje: send(proc, &message),
receive(proc, &message)
NIVEL 2 T de E/S (dsp_task())
area de sp_tas
(Tareas E/S) traduccion de
interrupcién a mensaje:
interrupt(AUDIO)
NIVEL 1 Manejador de la interrupcion
(Nucleo) (dsp_handler())
programacion
por puertos:
out_byte() IRQ5
NIVEL
HARDWARE | DPMA DSP
figura 4
3. El driver DSP

A continuacién describimos en detalle las funciones que componen € driver DSP del Minix

2.0.0.

10
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3.1. dsp_task()

Lafuncion dsp_task implementa el driver del chip DSP de latarjeta de sonido Sound Blaster 16
(figura 5). Este driver es un proceso de E/S del nivel 1 de Minix. La funcién comienza llamando a
init_buffer() parainiciaizar la posicion del buffer de DMA. Esto se gjecuta una solavez d iniciarse e
sistema. Luego gecuta un bucle infinito, al comienzo del cua se bloquea esperando por lallegada de un
mensaje. Los mensajes pueden provenir del servidor del sistema de ficheros (una tarea del nivel
superior) o del manejador de interrupciones (implementado por la funcién dsp_handler); este dltimo
tipo de mensge simplemente se acepta y se ignora, ya que se trata de una interrupcion residual
correspondiente a la finaizacion de transferencia del Ultimo bloque de una serie de bloques de
lectura/escritura (ver dsp_read(), dsp_write()). Los mensgjes del sistema de ficheros provienen de las
llamadas al sistema que invocan |os programas de usuario, y que € servidor del sistema de ficheros se
encarga de transmitir alatareadsp_task mediante el paso de mensgjes. Estos mensajes son:

DEV_OPEN correspondiente a lallamada open()

DEV_CLOSE “ “u v close()
DEV_IOCTL “ “e v octl()
DEV_READ “ “eow read()
DEV_WRITE “ “EE write()

La funcion dsp_task() detecta el tipo de mensaje mediante una sentencia switch e invoca a la
funcion correspondiente que implementa la operacion de E/S. Estas funciones son: dps open(),
dsp_close(), dsp_ioctl(), dsp_read() y dsp_write().

Finamente, la funcion prepara y envia un mensgje de respuesta a servidor del sistema de
ficheros, en € cual se especifica e nimero de bytes transferidos (leidos o escritos en el dispositivo

DSP) o un codigo de error en caso de que la operacion se haya efectuado de manera erronea.

11
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17
&
o

While(TRUE)

Recibir mensaje
‘ FS_PROC_NR

switch(mess.m_type

HARDWARE default

DEV_OPEN DEV_CLOSE DEV_READ DEV_WRITE

U

dsp_open dsp_close dsp_read dsp_write

.

Enviar mensaje de
respuesta

Tt

fin While

figura 5

3.2. dsp_open()

Lafuncién dsp_open() se invoca en respuesta a un mensaje DEV_OPEN enviado por €l servidor

del sistema de ficheros € cual, a su vez, ha sido originado por una llamada open(). La funcién mira

12
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primero si efectivamente existe tarjeta en la placa. Para ello lee lavariable DspAvail y, si esta variable
esta a O, entonces intenta inicializar la tarjeta [lamando a la funcion dsp_init(). La funcion dsp_init
coloca DspAvail a1l s lainicializacion tuvo éxito (esto garantiza que la tarjeta sélo se inicialice la
primera vez que se invoca dsp open). S la iniciadizacion no tiene éxito, entonces regresa
inmediatamente devolviendo un codigo de error. Si lainicializacion funciona, entonces mira si hay en
curso una operacion de E/S sobre el chip DSP (observando el flag DspBusy). Para ello inspecciona €l
contenido de la variable DspBusy. Si es asi retorna inmediatamente, porque € driver DSP no admite
operaciones concurrentes.  Luego, reinicidliza € chip DSP llamando a la funcion dsp_reset().
Finalmente, asigna las variables DspStereo, DspSpeed, DspBits, DspSign y DspFragmentSize a sus
valores por defecto, colocando luego el flag DspBusy aly € flag DmaBusy aO.

3.3. dsp_close()

Lafuncion dsp_close() responde a un mensgje DEV_CLOSE, originado por una llamada close().
En redlidad, esta funcion no interacciona con € chip DSP, sino que simplemente asigna 0 a los flags
DspBusy y DmaBusy, indicando que tanto €l dispositivo DMA como € chip DSP estan libres. No hace

nada més.

3.4. dsp_ioctl()

La funcion dsp_ioctl() responde a un mensgje DEV_IOCTL, originado por una llamada ioctl()
(figura 6). Esta funcion se encarga de modificar los parametros o reinicializar €l chip DSP. En primer
lugar, comprueba que e DMA no esté ocupado en una transferencia. Luego obtiene, de la estructura
message mess €l tipo y € vaor del parametro que vamos a asignar. Con estos datos, entra en una
sentencia switch donde, segin e tipo del pardmetro, elige la funcién correspondiente que permite
asignar el valor a parametro. Estas opciones son:

DSPIORATE dsp_set_speed() selecciona velocidad de muestreo

DSPIOSTEREO dsp_set_stereo() habilita el modo estéreo

DSPIOBITS dsp_set_bits() selecciona el nimero de bits (laresolucion)

13
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DSPIOSIZE dsp_set_size() asigna el tamafio de latransmisién
DSPIOSIGN dsp_set sign() indicasi las muestras tienen 0 no signo
DSPIOMAX - devuelve € tamafio maximo del buffer DMA,
DSPIORESET dsp_reset() reinicializael chip DSP

Al fina devuelve @ status que retornalafuncion invocada.

dsp_ioctl

si
DEVOLVER

?
DmaBusy? ERROR

NO

obtener los datos

de usuario
switch(REQUEST)
DS OSPIORATE SPIOSTEREQO SPIOBITS OSPIOSIZE DSPIOSIGN DSIPIORESET
set_dsp_speed set_dsp_stereo set_dsp_bits set_dsp_size set_dsp_sign dsp_reset

NS

copiar
DMA_SIZE

devolver status

figura 6

3.5. dsp_write()

Lafuncion dsp_write() responde a un mensagje DEV_WRITE, originado por una llamada write()
(figura 7). Esta funcion se encarga de transferir a chip DSP un sélo fragmento de datos de longitud

constante. Se supone que el servidor del sistema de ficheros se encarga de fragmentar lainformacion y,

14
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S es necesario, rellenar el Ultimo fragmento, y de enviar varios mensgjes a proceso dsp_task() para
escribir cada fragmento.

En primer lugar, comprueba que € nimero de bytes contenidos en d mensaje sea igual a del
tamario del fragmento (DspFragmentSize). Luego obtiene la direccion fisica de los datos a transferir en
el espacio de direcciones del programa de usuario. A continuacién, € comportamiento de la funcion
depende de si el bloque de datos a transferir es el primero de la serie 0 no. Esto se comprueba leyendo
el valor del flag DmaBusy. Si este flag esta activo, y € tipo de mensgje es DEV_WRITE, supone que no
setratadel primer blogue de la serie. En caso contrario se trata del primero.

S se trata del primer bloque de la serie, asigna e modo del DMA colocando DmaMode a
DEV_WRITE, copia € blogue desde la memoria fisica del espacio de usuario a buffer de DMA,
sefidado por DmaPhys (se trata de la direccién fisica de DmaBuffer), inicializa e DMA Ilamando a
dsp_dma setup() y e chip DSP llamando a dsp setup() y, finamente, activa e flag DmaBusy,
indicando que el DMA va aestar ocupado.

Si setrata del segundo o sucesivos bloques de la serie, espera por lainterrupcion que genera el
DSP sefializando €l fina de latransferencia anterior y, cuando ésta llega copia en e buffer del DMA €l
siguiente fragmento de la serie.

En ambos casos, a fina se devuelve e nimero de bytes transferidos.

15
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/ DEVOLVER
1= DspF ?
Qi SpRragmentsize ‘ ERROR

Obtener la direccién
fisica del usuario

DmaMode =
DEV_WRITE

s' I =
DmaMode != DEVOLVER
DEV_WRITE? ERROR Copiar el primer bloque
al buffer de DMA
N I T

DmaDone = 0
‘_ dsp_dma_setup
Esperar por mensaje del

[ N
Hardware ‘

‘_

Copiar el siguiente dsp_setup
bloque al buffer de DMA
DmaBusy =1

D) DmaDone = 1

devolver tamafio
del bloque escrito

figura 7

3.6. dsp_read()

La funcion dsp_read() responde a un mensgje DEV_READ, originado por una llamada read()

(figura 8). Esta funcion se encarga de leer del chip DSP un sdlo fragmento de datos de longitud

16
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constante. Se supone que e servidor del sistema de ficheros se encarga de fragmentar |as peticiones de
lectura, enviando varios mensajes a proceso dsp_task() para leer cada fragmento, y concatenar los
fragmentos leidos.

En primer lugar, comprueba que € nimero de bytes contenidos en e mensge seaigual al del
tamario del fragmento (DspFragmentSize). Luego obtiene la direccion fisica de los datos a transferir en
el espacio de direcciones del programa de usuario. A continuacién, e comportamiento de la funcién
depende de si el bloque de datos a transferir es el primero de la serie 0 no. Esto se comprueba leyendo
el vaor del flag DmaBusy. Si este flag esta activo, y € tipo de mensgje es DEV_READ, supone que no
setratadel primer blogue de la serie. En caso contrario se trata del primero.

Si se trata del primer blogue de la serie, asigna el modo del DMA colocando DmaMode a
DEV_READ, inicializa dd DMA Ilamando a dsp_dma_setup() y e chip DSP llamando a dsp_setup(),
activa e flag DmaBusy, indicando que € DMA va a estar ocupado, espera por € mensae del
manejador dsp_handler indicando la finalizacion de la transferencia de la lecturay, finalmente,copia el
blogue desde € buffer de DMA, sefialado por DmaPhys (se trata de la direccion fisicade DmaBuffer), a
lamemoriafisicade espacio de usuario.

Si setrata del segundo o sucesivos bloques de la serie, espera por lainterrupcion que genera el
DSP sefializando €l final de la transferencia anterior y, cuando ésta llega lee del buffer del DMA €
siguiente fragmento de la serie.

En ambos casos, al final se devuelve el nimero de bytes transferidos.

17
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NO

—

DmaMode =
DEV_READ

DEVOLVER
ERROR

Obtener la direccion
SI
SI

fisica del usuario
»

DmaDone = 0

Esperar por mensaje del
Hardware

J
Leer el siguiente bloque
del buffer de DMA

DEVOLVER
ERROR

‘_

dsp_dma_setup

S

dsp_setup

-

DmaBusy =1,
DmabDone =0

Esperar por mensaje del
Hardware

) DmaDone =1 ‘

[ N
Leer el primer bloque del
buffer de DMA

devolver tamafio
del bloque leido

figura 8

3.7. init_buffer()

Lafuncién init_buffer() seinvoca una sola vez, durante lainicializacion del sistema. Se encarga

de asegurar que €l buffer de DMA no cruce lafronteradel segmento de 64K. El buffer de DMA tiene un

18
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tamafio de 32K, si la CPU es 386 o superior, 0 8K, en caso contrario, y esta definido en la macro
DMA_SIZE. La funcién cacula la cantidad 64K - DMA_SIZE, que es lo que fdta hasta € siguiente
cruce de segmento; s este valor es menor que DMA_SIZE, entonces significa que € buffer cruza la
frontera del segmento. En ese caso, se le suma DMA_SIZE para desplazarlo hacia arriba hasta e

siguiente segmento.

3.8. dsp_init()

La funcién dsp_init se utiliza para detectar |a existencia de la tarjeta de audio, identificarla'y
para inicializar algunos parametros de hardware. Para detectar |a tarjeta invoca la funcion dsp_reset.
Para leer la version de la tarjeta, utiliza un bucle que espera a que haya datos disponibles (testeando €l
bit 7 del registro Read Buffer Status Register). Cuando hay datos, los lee del registro Read Data
Register. Luego mira si la version de la tarjeta es correcta (el driver solo puede mangjar tarjetas de la
version 4.xx o posteriores).

Lo ultimo que hace esta funcion es asignar los parametros del mezclador, instalar € manejador
de interrupciones dsp_handler, habilitar la interrupcién IRQ5 y colocar € flag DspAvail, para que la

inicializacion de latarjeta de audio no se repitala préximavez que seinvoque dsp_open.

3.9. dsp_handler

Esta funcion es el mangjador de lainterrupcion IRQ5, la cua es utilizada por € chip DSP para
sefializar € final de unatransferencia de lectura/escritura. La funcion testea el valor del flag DmaDone
para ver s la transferencia se ha completado. En ese caso, envia un comando para detener e DMA.
Luego traduce lainterrupcién hardware en un mensgje paralatarea dsp_task. Este mensaje se recoge en
las subrutinas dsp_write 0 dsp _read (si e ultimo blogque transferido no fuera el Gltimo) o en la rutina
dsp_task (si €l bloque transferido es el Ultimo). Finalmente, lee un vector de interrupcién dummy del

registro Read Buffer Status Register para reconocer lainterrupcion.
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3.10. dsp_command

La funcién dsp_command se utiliza para enviar comandos a chip DSP, escribiendo en su
registro Write Command. Antes de escribir hay que esperar a que € DSP esté listo para recibir
comandos. Esto se hace en un bucle que lee e Write Buffer Status y espera hasta que € bit 7 de este

registro esté inactivo. Si se produce un timeout la funcion devuelve un codigo de error.

3.11. dsp_reset

Esta funcion se utiliza para resetear €l chip DSP. El procedimiento es € siguiente. Primero se
envia un 1 hacia € registro Reset del chip DSP. Luego hay que esperar a menos 3 segundos. Esto se
hace mediante un simple bucle for. Luego se envia un 0 hacia e mismo registro. Si e reset se ha
efectuado correctamente, e chip DSP colocara el valor hexadecima AA en el Read Data Register (para
poder leer ese registro, como de costumbre, hay que esperar a que €l bit 7 del Read Buffer Status
Register se active). Finalmente, desactiva €l flag DmaBusy, indicando que e DMA esta libre, y activa

el flag DmaDone, indicando que no hay operacién de DMA en curso.

3.12. dsp_dma_setup, dsp_setup

En realidad, a pesar de sus nombres, estas funciones no inicializan nada, s no que programan €l
comienzo de una transferencia de lectura/escritura.

Lafuncion dsp_dma setup asigna en el DMA |os parametros de la transferencia. En primer lugar
deshabilita las interrupciones y e propio cana DMA. Luego toma la direccion del buffer del DMA, y
obtiene de dla la pagina de 64K donde se halla € buffer y su desplazamiento y los envia a DMA.
Enviatambién a DMA € nimero de bytes a leer o escribir. Finalmente rehabilita el canad DMA y las
interrupciones.

La funcién dsp setup asigna los pardmetros del muestreo/reproduccion del chip DMA. En
primer lugar, asigna el modo de operacion (lecturalescritura), enviando el comando mediante funcion

dsp_command, y enciende o apaga la salida de atavoz de |a tarjeta segiin estemos en modo escritura o
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lectura, respectivamente. Luego invoca dsp_command para colocar el modo estéreo/mono y asignar €l

numero de bytes de la transferencia.

3.13. dsp_set_stereo, dsp_set_speed, dsp_set_bits, dsp_set_size, dsp_set_sign

Estas funciones son invocadas por dsp ioctl para cambiar los parametros del driver DSP.
Algunas de estas funciones no utilizan los puertos en absoluto, s no que actualizan los valores de las
variables del driver del DSP.

dsp_set_speed() selecciona velocidad de muestreo, inhabilitando las
interrupciones

e invocando alafuncién dsp_command;

dsp_set_stereo() habilita/inhabilita el modo estéreo, asignando €l valor dela
variable DspStereo;
dsp_set_bits() selecciona €l nimero de bits (la resolucién del muestreo)

asignando lavariable DspBits;

dsp_set_size() asigna el tamafio de latransmision asignando €l valor dela
variable DspFragmentSize;

dsp_set sign() indica el signo de las muestras, asignando €l valor de lavariable
DspSign.

3.14. Variablesde driver DSP.

DspTasknr nimero de latareadsp_task, si estamos en modo protegido (asignada por

lafuncién dsp_task);

DspVersion version de latarjeta de audio (asignada por lafuncién dsp_init);
DspStereo modo estéreo/mono (asignada por dsp_set_stereo);

DspSpeed velocidad de muestreo (asignada por dsp_set_speed);

DspBits ndmero de bits de las muestras (asignada por dsp_set_bits);
DspSign flag que indica s las muestras tienen signo (asignada por

21



Driver DSP

dsp_set_sign);

DspFragmentSize tamario de latransmision (asignada por dsp_open'y dsp_set_size)

DspAvail 1 s existe tarjeta de audio en el PC (asignada por dsp_init)

DspBusy 1 s e chip DSP esta siendo utilizado (asignada por dsp_open,
dsp_close);

DmaBusy 1s e chip DMA estasiendo utilizado (asignada por dsp_open,

dsp_close, dsp_handler, dsp_reset, dsp_read, dsp_write);

DmaDone indicas el DMA haterminado unatransferencia (asignada por

dsp_reset, dsp_write, dsp_read);

DmaMode indicael modo DMA, DEV_WRITE/DEV_READ (asignada por

dsp_write, dsp_read);

DmaBuffer el buffer del DMA,;

DmaPtr direccion virtual del buffer de DMA, que puede ser distinta de

DmaBuffer si e buffer reservado cruzalafrontera del segmento

(asignada por dsp_init);

DmaPhys direccion fisicadel buffer de DMA (asignada por dsp_init).

4. Apéndice: listados

4.1. sb16.h

#i f ndef SB16_H

#define SB16 H

#defi ne SB_DEBUG 0 [* 1 = print debug info */

#defi ne SB_DEBUG 2 0 /* 1 = print nmore debug info */

#def i ne SB_TI MEQUT 32000 /* timeout count */

/* I RQ base address and DVA channels */

#define SB_ | RQ 5

#defi ne SB BASE ADDR 0x220 /* 0x210, 0x220, 0x230, 0x240,
* 0x250, 0x260, 0x280
*/

#define SB DVA 8 1 /* 0, 1, 3 */
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#define SB DVA 16 5 /* 5 6, 7%/

#if _WORD S| ZE == 2

#define DVA SIZE 8192 /* Dma buffer MJST BE MULTIPLE OF 2 */
#el se

#define DVA SIZE 32768 /* Dma buffer MJST BE MULTIPLE OF 2 */
#endi f

/* Sone defaults for the DSP */

#def i ne DEFAULT_SPEED 22050 /* Sample rate */

#defi ne DEFAULT BITS 8 [* Nr. of bits */

#defi ne DEFAULT_SI GN 0 /[* 0 = unsigned, 1 = signed */

#def i ne DEFAULT_STEREO 0 /* 0 = nono, 1 = stereo */
/* DVA port addresses */

#defi ne DVAS_ADDR ((SB_DVA 8 & 3) << 1) + 0x00

#defi ne DVAS_COUNT ((SB.DVA 8 & 3) << 1) + 0x01

#defi ne DVA8_NMASK 0x0A

#defi ne DVA8_MODE 0x0B

#defi ne DVA8_CLEAR 0x0C

/* If after this preprocessing stuff DMA8_PAGE is not defined
* the 8-bit DVA channel specified is not valid

*/

#if SB DVA 8 ==

# define DVA8_ PAGE 0ox87

#el se

# if SBDVA 8 == 1

# define DVAB_PAGE  0x83

# else

# if SB DVA 8 ==

# defi ne DVA8_PAGE 0x82

# endi f

# endif

#endi f

#defi ne DVAL16_ADDR ((SB_DVA 16 & 3) << 2) + 0xCo
#defi ne DVA16_COUNT ((SB_DVA 16 & 3) << 2) + 0OxC2
#defi ne DVA16_MASK oxD4

#defi ne DVA16_MODE 0xD6

#defi ne DVAL6_CLEAR 0xD8

/* If after this preprocessing stuff DMAL6_PAGE is not defined
* the 16-bit DMA channel specified is not valid

*/

#if SB DVA 16 ==

# define DVAL6_ PAGE 0x8B

#el se

# if SB DVA 16 ==

# defi ne DVAL6_ PAGE 0x89
# else

# if SB DVA 16 == 7

# defi ne DVAL6_PAGE O0Ox8A
# endi f

# endif

#endi f
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/* DMA nodes */

#def i ne DVAL6_AUTO PLAY 0x58 + (SB_DVA 16 & 3)
#defi ne DVAL16_AUTO REC 0x54 + (SB_DVA 16 & 3)
#def i ne DVAS_AUTO _PLAY 0x58 + SB DMWA 8
#def i ne DVAS_AUTO _REC 0x54 + SB DVA 8

/* 10 ports for soundbl aster */

#def i
#def i
#def i
#def i
#def i
#def i
#def i
#def i
#def i
#def i
#def i
#def i

ne
ne
ne
ne
ne
ne
ne
ne
ne
ne
ne
ne

DSP_RESET 0x6 + SB_BASE_ADDR
DSP_READ OxA + SB_BASE ADDR
DSP_WR TE 0xC + SB_BASE_ADDR
DSP_COVMAND 0xC + SB_BASE_ADDR
DSP_STATUS 0xC + SB_BASE_ADDR
DSP_DATA AVL  OxE + SB_BASE_ADDR
DSP_DATA16_AVL OxF + SB_BASE ADDR
M XER_REG Ox4 + SB_BASE_ADDR

M XER_DATA 0x5 + SB_BASE_ADDR
OPL3_LEFT 0x0 + SB _BASE ADDR
CPL3_RI GHT 0x2 + SB_BASE_ADDR

OPL3_BOTH 0x8 + SB_BASE ADDR

/* DSP Commands */

#def i
#def i
#def i
#def i
#def i
#def i
#def i
#def i
#def i
#def i
#def i
#def i
#def i
#def i
#def i

ne
ne
ne
ne
ne
ne
ne
ne
ne
ne
ne
ne
ne
ne
ne

DSP_| NPUT_RATE 0x42 [* set input sanple rate */
DSP_QUTPUT_RATE 0x41 /* set output sanple rate */
DSP_CVD_SPKON OxDlL /* set speaker on */

DSP_CVD_SPKOFF 0xD3 [/* set speaker off */

DSP_CVD _DVASHALT OxDO /* halt DVA 8-bit operation */
DSP_CNVD_DMASCONT OxD4 [/* continue DVA 8-bit operation */
DSP_CNVD DVALGHALT OxD5 /* halt DVA 16-bit operation */
DSP_CNVD_DVAL16CONT O0xD6 [/* continue DVA 16-bit operation */
DSP_GET_VERSI ON OxEl /* get version nunber of DSP */

DSP_CVD 8BITAUTOIN OxCE /* 8 bit auto-initialized input */
DSP_CMVD 8BI TAUTO QUT 0xC6 /* 8 bit auto-initialized output */
DSP_CMVD 16BI TAUTO IN OxBE /* 16 bit auto-initialized input */
DSP_CVD _16BI TAUTO QUT 0xB6 /* 16 bit auto-initialized output */
DSP_CMVD | RQRE@B OxF2 /* Interrupt request 8 bit */
DSP_CMVD | RQREQL6 OxF3 /* Interrupt request 16 bit */

/* DSP Mbdes */

#def i ne DSP_MODE_MONO_US 0x00 /* Mono unsigned */
#def i ne DSP_MODE_MONO_S 0x10 /* Mono signed */
#def i ne DSP_MODE_STEREO US 0x20 /* Stereo unsigned */
#def i ne DSP_MODE_STEREO S 0x30 /* Stereo signed */

/* M XER commands */

#def i
#def i
#def i
#def i
#def i
#def i
#def i
#def i

ne
ne
ne
ne
ne
ne
ne
ne

M XER_RESET 0x00 /* Reset */

M XER_DAC LEVEL 0x04 /* Used for detection only */
M XER_NMASTER _LEFT 0x30 /* Master volune |left */

M XER_NMASTER _RI GHT 0x31 /* Master volune right */

M XER_DAC LEFT 0x32 /* Dac level left */

M XER_DAC Rl GHT 0x33 /* Dac level right */

M XER_FM LEFT 0x34 [/* Fmlevel left */

M XER_FM RI GHT 0x35 /* Fmlevel right */
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#define M XER_CD _LEFT 0x36
#define M XER _CD_RI GHT 0x37
#define M XER LI NE_LEFT 0x38
#define M XER LI NE_R GHT 0x39
#define M XER M C LEVEL Ox3A
#defi ne M XER PC LEVEL 0x3B
#define M XER_QUTPUT_CTRL 0x3C
#define M XER I N LEFT 0x3D
#define M XER I N R GHT 0x3E
#define M XER GAIN I N LEFT Ox3F
#define M XER GAIN I N RI GHT 0x40
#define M XER GAIN QUT_LEFT 0x41
#define M XER GAIN OUT_RI GHT 0x42
#define M XER_AGC 0x43 /* Aut
#define M XER TREBLE LEFT 0Ox44
#defi ne M XER TREBLE RI GHT 0x45
#defi ne M XER BASS LEFT 0x46
#defi ne M XER BASS RI GHT 0ox47
#define M XER _SET_I RQ 0x80
#define M XER_SET_DVA 0x81
#defi ne M XER | RQ STATUS 0x82
/* M xer constants */

#define MC 0x01 /* Mc
#define CD_RI GHT 0x02
#define CD _LEFT 0x04
#define LI NE_RI GHT 0x08
#define LI NE LEFT 0x10

#defi ne FM Rl GHT 0x20
#define FM LEFT 0x40
/* DSP constants */

#defi ne DSP_NMAX SPEED 44100
#defi ne DSP_M N_SPEED 4000

/* Cd audio level left */

/[* Cd audio level right */

[* Line in level left */

/* Line in level right */

/* M crophone | evel */

/* Pc speaker |evel */

/* Qutput control */

/* Input control left */

/* Input control right */

/* Input gain control left */
/* Input gain control right */
/* Qutput gain control left */
/* Qutput gain control rigth */
omatic gain control */

/* Treble left */

[* Treble right */

/* Bass left */

/* Bass right */

/* Set irq nunber */

/* Set DWVA channels */

/* lrq status */

rophone */

/* Max sanple speed in KHz */
/[* Mn sanple speed in KHz */

#def i ne DSP_MAX FRAGVENT_SI ZE DVA SIZE  /* Maxi mum fragment size */
#def i ne DSP_M N_FRAGVENT_SI ZE 1024

/* M ninmumfragnment size */

/* Nunber of bytes you can DVA before hitting a 64K boundary: */
#define dna_bytes | eft (phys) \

((unsigned) (sizeof(int) == 2 ? 0 :

/* Function prototypes used by m xer
_PROTOTYPE(int m xer_set, (int reg,

#endif /* SBL6_H */

4.2.sb16 dsp.c

0x10000) - (unsigned) ((phys) & OxXFFFF))

and dsp */
int data));

/* This file contains the driver for a DSP (Digital Sound Processor) on
* a SoundBl aster 16 (ASP) soundcard.

*

*
*
*

mtype

DEVI CE PRCC_NR

The driver supports the follow ng operations (using nessage format nR):

CCUNT PCOSI TI ON  ADRRESS
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K e o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
* | DEV_CPEN | device | proc nr | | | |
I R R R R R |
* | DEV_CLCSE | device | proc nr | | | |
I R R R R R |
* | DEV_READ | device | proc nr | bytes | | buf ptr |
I R R R R R |
* | DEV.WRITE | device | proc nr | bytes | | buf ptr

I R R R R R |
* | DEV_IOCTL | device | proc nr |func code| | buf ptr

K e o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
*

* The file contains one entry point:

*

* dsp_t ask: mai n entry when systemis brought up

*

*  May 20 1995 Aut hor: Mchel R Prevenier

*/

#i ncl ude "kernel.h"

#i ncl ude <m ni x/ com h>

#i ncl ude <minix/callnr.h>
#i ncl ude <sys/ioctl.h>
#if _ mnix_vmd

#i ncl ude "proc. h"

#i ncl ude "config. h"
#endi f

#i ncl ude "sbl16. h"

#i f ENABLE _SB AUDI O

/* prototypes */

FORWARD _PROTOTYPE( void init_buffer, (void));
FORWARD _PROTOTYPE( int dsp_init, (void));
FORWARD _PROTOTYPE( int dsp_handler, (int irq));

FORWARD _PROTOTYPE( int dsp_open, (nessage *mptr));

FORWARD _PROTOTYPE( int dsp_cl ose, (nmessage *mptr));

FORWARD _PROTOTYPE( int dsp_ioctl, (message *mptr));

FORWARD _PROTOTYPE( int dsp_wite, (message *mptr));

FORWARD PROTOTYPE( int dsp_read, (nmessage *mptr));

FORWARD PROTOTYPE( int dsp reset, (void));

FORWARD PROTOTYPE( int dsp_command, (int value));

FORWARD PROTOTYPE( int dsp_set_speed, (unsigned int speed));

FORWARD PROTOTYPE( int dsp_set_size, (unsigned int size));

FORWARD PROTOTYPE( int dsp_set stereo, (unsigned int stereo));

FORWARD PROTOTYPE( int dsp_set bits, (unsigned int bits));

FORWARD _PROTOTYPE( int dsp_set_sign, (unsigned int sign));

FORWARD PROTOTYPE( voi d dsp_dma_setup, (phys_bytes address, int count));
FORWARD PROTOTYPE( void dsp_setup, (void));

/* gl obals */

#if _ mnix_vnd

PRI VATE i nt DspTasknr = ANY;

#endi f

PRI VATE i nt DspVersion[2];

PRI VATE unsi gned int DspStereo = DEFAULT_STEREQ
PRI VATE unsi gned int DspSpeed = DEFAULT_SPEED,
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PRI VATE unsi gned int DspBits = DEFAULT BITS;

PRI VATE unsi gned int DspSign = DEFAULT_SI GN

PRI VATE unsi gned int DspFragnment Si ze = DSP_MAX_FRAGVENT_SI ZE;
PRI VATE int DspAvail = 0;

PRI VATE i nt DspBusy
PRI VATE i nt DmaBusy
PRI VATE i nt DraDone
PRI VATE i nt DraMde

eree

PRI VATE char DmaBuffer[(long)2 * DVA S| ZE];
PRI VATE char *DnmaPtr
PRI VATE phys_byt es DmaPhys;

/* oo - ——————————————=—=—==%
* dsp_task *
* :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::*/
PUBLI C voi d dsp_task()
{

nmessage ness;
int err, caller, proc_nr;

#if _ mnix_vmd
DspTasknr = proc_nunber(proc_ptr);
#endi f

/* initialize the DVA buffer */
init_buffer();

/* Here is the main |oop of the sound task. It waits for a nessage, carries
* it out, and sends a reply.
*/
whi l e ( TRUE)
{
recei ve( ANY, &ness);

call er = ness. msource;
proc_nr = ness. PROC_NR

switch (caller)

{

case HARDWARE
/* Leftover interrupt. */
conti nue;

case FS_PROC NR
/* The only legitimate caller. */
br eak;

def aul t:
printf("sbl6: got nmessage from %\ n", caller);
conti nue;

}

/* Now carry out the work. */
switch(mess. mtype)

{

case DEV_OPEN: err = dsp_open( &ress); break;
case DEV_CLCSE: err = dsp_cl ose( &ress) ; br eak;
case DEV_I OCTL: err = dsp_ioct!l (&ress); break;
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case DEV_READ: err = dsp_read(&ress); break;
case DEV_WRI TE: err = dsp_wite(&ress); break;
defaul t: err = ElI NVAL; br eak;

}

/* Finally, prepare and send the reply nessage. */
mess. mtype = TASK REPLY;
mess. REP_PROC _NR = proc_nr,

mess. REP_STATUS = err; [* #bytes transfered or error code */
send(cal | er, &ness); /* send reply to caller */

PRI VATE void init_buffer()

{

/* Select a buffer that can safely be used for dma transfers.

* |ts absolute address is 'DmaPhys', the normal address is 'DmaPtr'.
*/

DmaPtr = DmaBuffer;
DmaPhys = vi r2phys(DmaBuf fer);

if (dma_bytes_| eft(DraPhys) < DVA S| ZE) {
/* First half of buffer crosses a 64K boundary, can't DVA into that */
DmaPtr += DMVA Sl ZE;
DmaPhys += DVA S| ZE;

}
}
/* oo - ——————————————=—=—==%
* dsp_open *
* :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::*/

PRI VATE int dsp_open(mptr)
nessage *mptr;

{

#i f SB_DEBUG
printf("sbl6_open\n");
#endi f

/* try to detect SoundBl aster card */
if (!DspAvail && dsp_init() !'= OK) return EIQ

/* Only one open at a time with soundcards */
i f (DspBusy) return EBUSY;

/[* Start with a clean DSP */
if (dsp_reset() !'= OK) return EIQ

/* Setup default values */

DspStereo = DEFAULT_STEREQ
DspSpeed = DEFAULT_SPEED;
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DspBits DEFAULT _BI TS;
DspSi gn DEFAULT_SI GN,
DspFragnment Si ze = DVA Sl ZE;

DspBusy = 1;

DmaBusy = 0O;

return O
}
/*:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::*
* dsp_cl ose *
*:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::*/

PRI VATE int dsp_close(mptr)
nessage *mptr;

{

#i f SB_DEBUG
printf("dsp_cl ose\n");

#endi f

DspBusy = 0; /* soundcard avail abl e again */

DmaBusy = 0O;

return O
}
/*:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::*
* dsp_ioctl *
*:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::*/

PRI VATE int dsp_ioctl(mptr)
nessage *mptr;
{
i nt status;
phys_byt es user_phys;
unsigned int val;

/* Cannot change paraneters during play or recording */
i f (DmaBusy) return EBUSY;

[* CGet user data */
i f (mptr->REQUEST ! = DSPI ORESET)

{
user_phys = numap(m ptr->PROC NR, (vir_bytes) m ptr->ADDRESS,
si zeof (unsigned int));
i f (user_phys == 0) return(EFAULT);
phys_copy(user_phys, vir2phys(&val), (phys_bytes) sizeof(val));
}

#i f SB_DEBUG
printf("dsp_ioctl: got ioctl %, argunent: %\n", mptr->REQUEST, val);
#endi f

sw t ch(m_pt r - >REQUEST)

{
case DSPI ORATE: status = dsp_set speed(val); break;
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case DSPI OSTEREQ stat us dsp_set stereo(val); break;

case DSPI OBI TS: status = dsp_set bits(val); break;
case DSPI Csl ZE: status = dsp_set_si ze(val); break;
case DSPI OSl G\ status = dsp_set_sign(val); break;
case DSPI QVAX: {

val = DVA Sl ZE;

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

status = OK;
}; break;
case DSPI ORESET: status = dsp_reset(); break;
defaul t: status = ENOTTY; br eak;
}
return status;
}
/* s ey ——————————
* dsp_init *
BB e e
PRI VATE int dsp_init()
{
int i;
if (dsp_reset () !'= X
{
printf("sbl6: No SoundBl aster card detected\n");
return -1;
}
DspVersion[ 0] = DspVersion[1l] = O;
dsp_command( DSP_CGET_VERSI ON) ; /* Get DSP version bytes */
for (i = 1000; i; i--)
{
if (in_byte (DSP_DATA AVL) & 0x80)
if (DspVersion[0] == 0)
DspVersion[0] = in_byte (DSP_READ);
el se
{
DspVersion[1l] = in_byte (DSP_READ);
br eak;
}
}
}
if (DspVersion[0] < 4)
{
printf("sbl6: No SoundBl aster 16 conpati ble card detected\n");
return -1;
}
el se

printf ("sbl6: SoundBl aster DSP version % . %l detected\n",
DspVersi on[ 0], DspVersion[1]);

/* set I RQ and DVA channels */
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m xer_set (M XER SET_ IRQ (1 << (SBIRQ/ 2 - 1)));
m xer _set (M XER SET DVA, (1 << SB DVA 8 | 1 << SB DWA 16));

/* register interrupt vector and enable irq */
put _irq_handl er(SB | RQ dsp_handler);
enable_irq(SB I RQ;

DspAvail = 1;
return OK;
}
/*:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::*
* dsp_handl er *
*:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::*/
PRI VATE i nt dsp_handl er(irq)
int irq;
{

#i f SB_DEBU®X
printf("SoundBl aster interrupt %\n", irq);
#endi f

i f (DnaDone) /* Dma transfer is done */
{
/* Send DSP command to stop dma */
dsp_command((DspBits == 8 ? DSP_CVD DVABHALT : DSP_CVD DIVAL6HALT));

DmaBusy = 0; /* Dma avail abl e again */
}

/* Send interrupt to audi o task and enabl e again */
#if _ mnix_vnd

i nterrupt (DspTasknr);
#el se

i nterrupt (AUDI O ;
#endi f

/* Acknow edge the interrupt on the DSP */

(void) in_byte((DspBits == 8 ? DSP_DATA AVL : DSP_DATAL6_AVL)):

return 1;
}
/*:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::*
* dsp_command *
*:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::*/
PRI VATE i nt dsp_command(val ue)
i nt val ue;
{
i nt i

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

{
if ((in_byte (DSP_STATUS) & 0x80) == 0)
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out _byte (DSP_COWAND, val ue);
return O

}
}

printf ("sbl6: SoundBl aster: DSP Command( %) tineout\n", value);
return -1;

}

/*:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::*
* dsp_reset *
*:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::*/

PRI VATE int dsp_reset(void)

{

int i;

out byte (DSP_RESET, 1);

for(i =0; i<1000; i++); /* wait a while */

out byte (DSP_RESET, 0);

for (i =0; i < 1000 && !(in_byte (DSP_DATA AVL) & 0x80); i ++);

if (in_byte (DSP_READ) != OxAA) return EIGQ /* No SoundBl aster */

DmaBusy = 0O;

DmaDone = 1;

return O
}
/*:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::*
* dsp_set speed *
*:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::*/

static int dsp_set speed(speed)
unsi gned i nt speed;
{
#i f SB_DEBUG
printf("sbl6: setting speed to %, stereo = %l\n", speed, DspStereo);
#endi f

if (speed < DSP_M N SPEED || speed > DSP_MAX SPEED)
return EPERM

/* Soundbl aster 16 can be programmed with real sanple rates
* instead of time constants

*

* Since you cannot sanple and play at the same tine

* we set in- and output rate to the sanme val ue

*/

I ock(); /* disable interrupts */
dsp_command( DSP_I NPUT_RATE) ; /* set input rate */
dsp_command(speed >> 8); /* high byte of speed */
dsp_command( speed) ; /* |l ow byte of speed */
dsp_command( DSP_QUTPUT_RATE) ; /* sanme for output rate */
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dsp_command(speed >> 8);
dsp_command( speed) ;
unl ock() ; /* enable interrupts */

DspSpeed = speed;

return O
}
/*:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::*
* dsp_set _stereo *
*:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::*/

static int dsp_set_stereo(stereo)
unsi gned int stereo;

{
if (stereo)
DspStereo = 1;
el se
DspStereo = 0;
return O
}
/*:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::*
* dsp_set _bits *
*:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::*/

static int dsp_set _bits(bits)
unsi gned int bits;
{
/* Sanity checks */
if (bits !'=8 & bits !'= 16) return El NVAL;

DspBits = bits;

return O
}
/*:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::*
* dsp_set _size *
*:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::*/

static int dsp_set_size(size)
unsi gned int size;

{

#i f SB_DEBUG
printf("sbl6: set fragnent size to %\n", size);
#endi f

/* Sanity checks */
if (size < DSP_M N FRAGVENT Sl ZE | |
size > DSP_MAX_FRAGVENT S| ZE | |
size %2 !'=0)
return El NVAL;

DspFragnment Si ze = si ze;
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return O
}
/* :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::*
* dsp_set _sign *
* :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::*/

static int dsp_set_sign(sign)
unsi gned int sign;

{

#i f SB_DEBUG
printf("sbl6: set sign to %\n", sign);
#endi f

DspSign = (sign >0 7?1 : 0);

return O

PRI VATE voi d dsp_dna_set up(address, count)
phys_byt es address;
i nt count;

{
#i f SB_DEBUG

printf("Setting up % bit DVMAN", DspBits);

#endi f
if (DspBits == 8) /* 8 bit sound */
{
count - -;
I ock();
out _byte(DVA8 MASK, SB DVA 8 | 0x04); /* Disable DVA channel */
out byt e( DMA8_CLEAR, 0x00); [* Clear flip flop */

/* set DMA node */
out byt e( DMA8_MODE
(DmaMbde == DEV_WRI TE ? DVAS_AUTO PLAY : DMA8_AUTO REQ));

out byt e(DVA8_ADDR, address >> 0); /* Low byte of address */
out byt e(DVA8_ADDR, address >> 8); /* H gh byte of address */
out byt e(DVA8_PAGE, address >> 16); /* 64K page nunber */
out byt e(DVA8 _COUNT, count >> 0); /* Low byte of count */
out byt e(DVA8 _COUNT, count >> 8); /* H gh byte of count */
out byt e(DVA8 _NMASK, SB DVA 8); /* Enabl e DVA channel */
unl ock();

}

else /* 16 bit sound */

{
count-= 2;
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I ock();
out _byte(DVA16_MASK, (SB DVA 16 & 3) | 0x04); /* Disable DVA channel */
out byt e(DVAL6_CLEAR, 0x00); [* Clear flip flop */

/* Set dnma node */
out byt e( DMAL6_MODE,
(DmaMbde == DEV_WRI TE ? DVA16_AUTO PLAY : DVAL6_AUTO REC));

out _byte(DVA16_ADDR, (address >> 1) & OxFF); [/* Low byte of address */
out _byte(DVAL6_ADDR, (address >> 9) & OxFF); [/* H gh byte of address */
out byt e(DVAL6_PACE, (address >> 16) & OxFE); /* 128K page nunber */

out byt e(DVAL6_COUNT, count >> 1); /* Low byte of count */

out byt e(DVAL16_COUNT, count >> 9); /* H gh byte of count */

out _byte(DVAL16_MASK, SB DVA 16 & 3); /* Enabl e DVA channel */

unl ock() ;

}

}
/* oo —————————————————=—=—==%
* dsp_setup *
*:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::*/
PRI VATE voi d dsp_set up()
{

/* Set current sanple speed */
dsp_set speed(DspSpeed);

/* Put the speaker on */
i f (DmaMbde == DEV_WRI TE)
{
dsp_command (DSP_CVD SPKQON); /* put speaker on */

/* Program DSP wi th dna node */
dsp_command((DspBits == 8 ? DSP_CMD 8Bl TAUTO QUT : DSP_CMD_16BI TAUTO QUT));
}

el se

{
dsp_command (DSP_CVD SPKOFF); /* put speaker off */

/* Program DSP wi th dna node */
dsp_command((DspBits == 8 ? DSP_CWVD 8BI TAUTO IN : DSP_CWVD 16BI TAUTO IN));
}

/* Program DSP with transfer node */
if (!DspSign)

dsp_command( (DspStereo == 1 ? DSP_MODE STEREO US : DSP_MODE MONO US));
el se

dsp_command( (DspStereo == 1 ? DSP_MXDE STEREO S : DSP_MIDE MONO S));

/* Gve length of fragment to DSP */

if (DspBits == 8) /* 8 bit transfer */

{
/* #bytes - 1 */
dsp_command( ( DspFragnment Si ze - 1) >> 0);
dsp_command( ( DspFragnment Si ze - 1) >> 8);

}

el se /* 16 bit transfer */

{
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[* #words - 1 */
dsp_command( ( DspFragnment Si ze - 1) >> 1);
dsp_command( ( DspFragnment Si ze - 1) >> 9);

PRI VATE int dsp_wite(mptr)
nessage *mptr;

{

phys_byt es user_phys;
nessage ness;

if (mptr->COUNT != DspFragnent Size) return ElI NVAL;
/* Fromthis user address */
user_phys = numap(m ptr->PROC_NR, (vir_bytes)m ptr->ADDRESS, DspFragmentSi ze);
if (user_phys == 0) return EI NVAL;
i f (DnaBusy) /* Dma already started */
{
if (DraMbde !'= mptr->mtype) return EBUSY;
DraDone = 0; /* No, we're not done yet */

/* Wait for next block to beconme free */
recei ve( HARDWARE, &ness);

/* Copy first block to dma buffer */
phys_copy(user_phys, DmaPhys, (phys_bytes) DspFragnent Size);

se /* A new dma transfer has started */

o

DraMbde = DEV_WRI TE; /* Dma node is witing */

/* Copy fragment to dma buffer */
phys_copy(user_phys, DmaPhys, (phys_bytes) DspFragnent Size);

/* Set up the dma chip */
dsp_dma_set up( DmaPhys, DspFragnent Si ze);

/* Set up the DSP */
dsp_setup();

DmaBusy = 1; /* Dma is busy */
}

DmaDone = 1; /* dma done for now */

r et ur n( DspFr agnent Si ze) ;
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* dsp_read *

PRI VATE int dsp_read(mptr)
nessage *mptr;

{
phys_byt es user_phys;
nessage ness;
if (mptr->COUNT != DspFragnent Size) return El NVAL;
/* To this user address */
user_phys = numap(m ptr->PROC_NR, (vir_bytes)m ptr->ADDRESS, DspFragmentSi ze);
if (user_phys == 0) return El NVAL;
i f (DnaBusy) /* Dma already started */
if (DraMbde !'= mptr->mtype) return EBUSY;
DmaDone = 0; /* No, we're not done yet */

[* Wait for a full dma buffer */
recei ve( HARDWARE, &mess);

/* Copy the buffer */
phys_copy(DmaPhys, user_phys, (phys_bytes) DspFragnentSize);

else /* A new dnma transfer has started */

{
DmaMbde = DEV_READ; /* Dma node is reading */

/* Set up the dma chip */
dsp_dma_set up( DmaPhys, DspFragnent Si ze);

/* Set up the DSP */
dsp_setup();

DmaBusy
DmaDone

1; /* Dma has started */
0; /* Dma not done */

/[* Wait for dma to finish with first block */
recei ve( HARDWARE, &ness);

/* Copy dma buffer to user */
phys_copy(DmaPhys, user_phys, (phys_bytes) DspFragnentSize);
}

DmaDone = 1; /* dma done for now */
r et ur n( DspFr agnent Si ze) ;

}
#endi f /* ENABLE_AUDI O */
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5. Cuestiones

5.1. ¢Cual es el tratamiento que recibe una llamada al sistema en Minix 2.0?

5.2. ¢Cual es la rutina basica que sigue una tarea de E/S en Minix 2.0?

5.3. ¢Para qué se utiliza el DMA en la grabacién/reproduccion de sonido?

5.4. ¢Por qué es necesario pasarle a la funcion dsp_dma_setup la direccion fisica del

buffer de DMA y no simplemente su direccién virtual?

5.5. ¢Como sabe la tarea dsp_task que ha finalizado una transferencia de datos?
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