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Capitulo 1
Introduccién

Acerca de este trabajo.

El tema principal del presente trabajo son los Controladores de

Dispositivos en el Sistema Operative DOS.

El objetivo es maostrar un panorama general acerca del concepto de

Controladores de dispositivos y su filosofia a través del tiempo y de diferentes
amblentes de computo, centrandonos en el Sistema Operativo DOS de Microsoft
e implementando una aplicacién practica que resusiva un problema real de
manera sencilla para el usuario promedio. Su objetivo es mostrar la versatilidad y
capacidades de un Controlador de dispositivos en DOS.

El trabajo esta dividido en los siguientes capitulos:

1.
®
.

Introduccion.

Se da una breve descripcion del contenido de este trabajo,

Se da una definicidn sencilla del concepto "Controlador de Dispositivos” y se
da a conocer el contexto en que éstos se utilizan,

Se relata someramente la historia de los Controladores de dispositivos.

2. Controladores de Dispositivos en algunos sistemas operativos.

3

En este capitulo se describe brevemente la Filosofia que diversos sistemas
operativos adoptan con respecto al Control de dispositivos periféricos. En
algunos de ellos probablemente el concepto de controlador no existe como
tal, pero el ejemplo es impaortante para mostrar la evolucidn que este concepto
ha presentado a través del tiempo.

Controtadores de Dispositivos en DOS.

Se precisa el concepto “"Controlador de Dispositivos” psra el Sistema
Operativo DOS, indicando de manera detallada y precisa cual es el formato y
cuales las caracteristicas que un Controlador de Dispositivos debe tener.
Finslmente, se ofrecen algunas clasificaciones de los Controladores de
Dispositivos.

4. Proyecto: Controlador para un disco virtual.

Este capitulo detalla el ciclo de vida de la aplicacion practica que se eligié: Un
controlador de discos virtuales que mapea al menos una unidad de disco a un
archivo dentro de un Sistema de archivos de DOS. Este es el capitulo mas
extenso del presente trabajo.

8. Conclusiones, Apéndices, Glosarlo, Bibllografia.

La seccidn dedicada a las Conclusiones tiene como fin resumir los resultados
obtenidos con el desarrollo de 1a aplicacion practica de este trabajo, asi como
revisar el cumplimiento de los objetivos planteados durante la fase de
Analisis. Por otro lado, lista las posibles mejoras o correcciones que se
puedan hacer al sistema en un trabajo futuro.
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o Los apéndices proporcionados complementan et trabsjo con informacion
técnica importante para la comprension de! texto. Se incluyen los siguientes:

1. Cddigos fuente del Controlador asi como de las utilerias desarrolladas. Se
intenté conservar legibles y comentados los listados para facilitar su
estudio,

2. Debido a que estos conceptos resultan de central importancia para la
comprension del texto y de la aplicacion, Se incluyé un apéndice que
describe la estructura fisica genérica de un disco duro, asi como el
formato de! Sistema de Archivos (Estructura ldgica) que DOS aplica a un
disco en DOS.

3. Se describe la interfaz que BIOS proporciona para acceso a un disco duro,
dado que se utiliza con frecuencia en el Controlador desarrollado.

4. El apéndice que resume las estructuras de datos usadas por la interfaz de
DOS a un Controlador de dispositivos se proporciona como referencia
rapida a los Comandos aplicados en el Controlador.

o Se incluye un Glosario de los términos informaticos que se encuentran con
mayor frecuencia durante la lectura del texto. No pretende ser totalizador, sino
solo simplificar la comprensién de este trabajo.

o Se Listan las principales fuentes bibliogrificas usadas como referencia
durante el desarrollo del presente trabajo.

¢ Que es un controlador de dispositivos ?

Uno de los beneficlos de la alta competitividad del mundo de |a
computacion moderna es el surgimiento de una gran diversidad de opclones
disponibles para configurar los centros de cémputo actuales. Asi, es posible
elegir de entre una gama pricticamente infinita de alternativas aquellas que se
adapten mejor & nuestras necesidadoes, presupuosto, expectativas, aplicaciones,
infraestructura instalada y hasta a nuestros gustos,

Paraddjicamente, el surgimiento de esta diversidad ha planteado a su vez
retos que vencer al mundo moderno. Uno de estos retos es el do lograr la
convivencia de equipos que las méis de las veces no serin homogéneos en
cuanto a sus caracteristicas de trabajo, velocidades, facilidad de uso, etcétera.
Con el objetivo de suavizar estas diferencias y evitar el caos surgen
continuamente estandares en todas 1as ramas de la informéatica (Comunicaciones,
formatos gréficos, ambientes operativos, etcétera), estandares que se forman a
partir del anallsis de las alternativas comerciales que sean en ese instante las
mas avanzadas y/o populares del campo en cuestion. Sin embargo, nuevamente
la competencia entre los proveedores de tecnologia comienza a agregar nuevas
caracteristicas a dichos estindares hasta que nuevamente se requiere implantar
unh nuevo estandar que marque la pauta. Este ciclo es infinito y puede
considerarse "la rueda del progreso” del mundo de la tecnologia informatica
moderno. Obviamente aquellos estandares que son mas sélidos y populares
logran una vigencia mayor; Este es el caso de los controladores de dispositivos
en DOS,
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Los controladores de dispositivos son el medio fundamental de
comunicaciéon de un equipo de cémputo moderno con el mundo exterior,
equiparandose al cerebro animal en sus funciones de operacién de los sentidos
que proveen al ser vivo de informacién precisa acerca del mundo exterior.
Siguiendo con la comparacion, si "cerebro" de la computadora (En este caso e}
sistema operativo) se ve liberado asi de lidiar con la gama tremenda de posibles
dispositivos antes descrita. Por ejemplo, es gracias a los controladores de
dispositivos que podemos conectar pricticamente cualquier dispositivo de
Entrada/Salida (Monitores, Teclados, Unidades de discos, Impresoras,
Digitalizadores, Ratones, Modems, Tarjetas de red, Lectores de cédigo de barras,
Unidades de cinta magnética, Lectores de CD-ROM, sensorea de variables fiaicas,
etcétera) a virtuaimente cualquier computadora moderns. El sistema operativo
solo define una interfaz estdndar y hace llamadas a un controlador las mas de las
veces creado y provisto por el fabricante dei dispositivo, y el controlador se
encarga del resto. Desde este punto de vista los controladores de dispositivos
cumplen una funcién importante al mantener un equipo de cémputo apto para
convivir con los dispositivos que la tecnologia vaya desarroliando.

reve Historia de los Controladores de Dispositivos

Para comenzar, es importante tensr en mente que, al igual que el resto de los
conceptos de la Computacién, el desarrolio del concepto de Controlador de
dispositivos esté intimamente ligado al desarroilo que desde las primeras
computadoras se ha dado a la industria del hardware. E! desarroilo de nuevas
tecnologias para ia fabricacién de circuitos electrénicos cada vez mis pequeiios,
confiables y econémicos en su costo de fabricacion y en su consumo de potencia
eléctrica (los equipos de computo actuales son miles de veces mas pequefios,
potentes, ahorradores y confiables que sus primeros predecesores) han
permitido llevar sistemas de computo a cada vez mas personas en el mundo. Esta
tendencia surgié con las primeras computadoras y sigue evolucionando
actualmente. De tal forma, se puede decir que el concepto de Controlador de
dispositivos ha evolucionado a la par con las computadoras. incluso, se podria
clasificar en un caso para cada generacién de computadoras,

El concepto de controlador de dispositivos, como ente con estructura y funciones
bien diferenciadas del resto del sistema operativo, es relativamente joven. Sin
embargo se pueden citar formas de control de dispositivos que a la larga dieron
origen a la formacion del concepto, conforme cobré importancia el contar con
plataformas abiertas ai control de muitiples productos de Hardwars.

En los dias de las primeras computadoras no se contaba con un esqueins
definido de manejo de dispositivos periféricos, El programador necesitaba unir al
codigo de su aplicacion codigo extra (por lo normal desarrollado por el mismo)
que se encargaria exclusivamente de realizar las operaciones necesarias para
controlar los dispositivos periféricos que su aplicacion requiriera. Por supuesto,
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los mecanismos de Entrada/Salida existentes eran mucho mas sencillos que los
actuales.

Con el paso del tiempo, las rutinas de Entrada/Salida usadas en los dispositivos
periféricos de uso mis comin en aquel tiempo (Terminales tontas de Video,
Lectores de tarjetas perforadas, Impresoras de trabajos en lote, etcétera) se
volvieron de uso comin y pasaron a ser del dominio publico, dado que tos
Fabricantes de los equipos de computo y de los Sistemaa operativos (En aquel
tiempo siempre eran el mismo) comenzaron a incluirlas en librerias de codigo o
en utilerias del Sistema operativo que eran invocadas por el programador o
uauario en general. Este fus el tiempo de los grandes sistemas de computo
centralizados, grandes computadoras que ocupaban centroa de trabajo con
temperatura controlada y acceso restringido. La mayoria de las veces estos
equipos convivian solamente con dispositivos que el mismo proveedor
comercializaba y que estaban disefiados exclusivamente para su uso en esos
equipos. Combinar una lectora de tarjetas (en aquellos tiempos comun) y una
computadora de diferentes fabricantes era en aquellos tiempos pricticamente
impensable y un administrador de sistemas de un equipo especifico tenia que
dedicar gran parte de au tiempo a dominar cada aspecto del hardware y el
software en que se desenvolvia, ignorando las demas tendencias informaticas
que estuvieran surgiendo.

Conforme el desarrolio de hardware permitia que los sistemaa de computo se
volvieran mas pequedos y econdmicos otra tendencia surgié, la de modificar el
nicleo del Sistema operativo aumentando o modificando cédigo que permitiera al
usuario utilizar un dispositivo determinado. Esta operacion representd un gran
avance pues daba al usuario independencia de los fabricantes de dispositivos y
facilitaba asi el utilizar dispositivos de Entrada/Salida con computadoras que no
provenian del mismo fabricante. Sin embargo, dicha proceso no cra sencillo de
realizar para el usuario comin debido a que implicaba la modificacién del
Sistema Operativo y requeria de una buena cantidad de conocimientos acerca del
dispositivo en particular y del ambiente operativo en cuestion.

Alrededor de este tiempo toma forma el concepto concreto de controlador de
dispositivos como tal,

Con el advenimiento de Sistemas Operativos mas pequefios se adoptdé un punto
de vista mas flexible y modular cuyo objetivo es permitir al usuario agregar
facilmente controladores de dispositivos que se encuentran en segmentos de
codigo que estan separados a su ambiente de trabajo sin afectar el codigo del
Sistema Operativo, Tal es el caso de DOS, el sistema operativo que se tomoé como
plataforma para la aplicacion practica presentada en este trabajo,

L.a evolucidn actual de las platatormas de hardware y software parece tender
hacias sistemas de computo con las siguientes capacidades:
1. Compactos, econdmicos, ligeros,
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2. Independientes.

3. Con interfaces (probablemente orientadas a objetos) amigables al usuario,
pero eficientes.

4. Abiertos, con amplias capacidades de integracion pricticamente transparente
(En hardware y software) a otros sistemas no necesariamente iguales. Esto
puede dar origen a redes de equipos de cdmputo no homogéneos, con
usuarios conectados a través de medios de comunicacion de naturalezas
multiples (linca telefénica, enlace satelital, fibra éptica, etcétera) utllizando
computadoras de diferentes fabricantes y con siatemas operativos totalmente
distintos entre si.

Ejemplos de ambientes que tratan de establecer esta tendencla (Aunque ain
precozmente) son Windows NT, 0S/2, NEXT, Amblentes integradores de Redes
como Banyan Vines, UNIX, etcétera.
Dado el panorama presentado para esta uitima etapa, parece ser que la tendencla
futura en controladores de dispositivos se dirige hacia la adicién de una capa
extra (conformada por el controlador) entre el hardware del sistema y una interfaz
estindar al usuario, el cual usaria esta interfaz sin preocuparse por la plataforma
de hardware que esté manejando. Esta situacién se explica mejor sn la seccién
dedicada a OS/2 del siguiente capitulo.

En resumen, se observa que el concepto de Controlador de dispositivos ha
evolucionado de la nada hasta ser considerado como un ente con atributos e
interfaces bien definidos. Parece ser que esta tendencia continuard y un
Controlador de dispositivos pasard a ser un agente inteligente al cual le
indicaremos lo que deseamos y que se encargard de satisfacer nuestras
peticiones sin importar los mecanismos que deba utilizar para conseguirlo.

Para concluir, {a tabla 1.1 resume esta evolucion y da ejemplos para cada rengién,

Descripeion Eiemplos “

- 60's Adicion de control por cada desarrollador | Primeras computadoras
2 60's - 70's Librerias de rutinas para lograr control - 1IBM 360 |
3 70's - 80's Modihicacion de Kernel del Sistema -CPM
Operativo para lograr control
- UNIX
| 80's - 90's Adicton de Modulos de Control
referenciados por of Sistema Operativo - DOS
para lograr el control
5 o0’ - Insercion de capa de controladures para . 082
proporcionar una plataforma estandar o
- Windows NT
- Macintosh

Tabla 1.1. Evolucidn de los Controladores de dispositivos.
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Capitulo 2
Controladores de Dispositivos en algunos Sistemas
Operativos

En este cepitulo se describe brevemente ia forme en que algunos de los Sistemas
oparetivos que existen han resuelto el problema de controlar diferentes dispositivos
periféricos. Treta de mostrar la evelucién dal concepto, haciendo énfasis en lo que
respecta a las técnicas de més reciente uso,

Caso CP/M.

CP/M (Control Program for Microcomputers) fue uno de los primeros Sistemas
operativos especieimente disafados para micro computadoras, al principio de 8 hits.
CP/M fua desarroliado por Gary Klidall en 1974 mientras trabajaba para MAA
{Microcomputer Applications Associates, Compafila que posteriormente se
convertiria en Digital Research) para apoyar al compilador residente de PL/M, un
lenguaje desarrollado por el mismo an 1972 para Intel,

CP/M comenzd a ser distribuldo comercislmente en 1976 y poco después ya era
uno de los Sistemas operstivos pare micro computedoras més difundidos, gracias e
caracteristicas como el acceso de gran eficiencia a un sistema de archives en disco
flexible, confiabilidad, potencie, etcétera.

Una caracteristice clave que permitié a CP/M su propagacién a través de
buena cantidad de plataformas de cémputo personal de 8 bits sin perder su esencia
original y que es de importancia resaitar para este trabajo fue la divisién fisica del
Sistema operativo en tres partes: el CCP (Console commands processor -
Procesador de comendos da console), el BDOS (Basic disk opeting system-Sistema
Operativo de disco basico) y el BIOS (Basic Input/output system-Sistema Bésico da
Entrada/Salida).

Desde e! punto do vista estratégico, CP/M se puede dividir en dos partes: Una
variante y otra invariante.

Parte invariante - Contiene el Sistema Operativo de disco escrito en PL/M. Consta
de 2 partes légicas: CCP y BDOS,

Parte variante - Escrita en el lenguaje ensamblador nativo de la mdquina en la cual
se implementa CP/M, contiene fos manipuiadores de dispositivos de Entrada/Salida
requeridos por 1a configuracién local particular del hardware. Esta divisién posibilité
ia conversién de CP/M en uno de los Sistemas Operativos mds portatiles junto con
UNIX. Esta parte contiene lo que en CP/M son fos Controladores de Dispositivos y
esta conformada por el 810S.

La parte que nos interesa en este trebajo es la variante (0 BIOS), pues determina Is
forma en que CP/M convive con los dispositivos de Entrada/Salida y su estudio
ayuda a comprender esta convivencia.
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La parte que nos interesa en este trabajo es la variante (0 BIOS), pues determina
la forma en que CP/M convive con los dispositivos de Entrada/Salida y su estudio
ayuda a comprendor esta convivencia.
CP/M ve a los dispositivos como Légicos o Fisicos. Un dispositivo Fisico es un
dispositivo real (Hardware) capaz de reallzar funciones de Entrada/Salids. En
cambio, un dispositivo légico es un artefacto provisto por ¢l Sistema Operstivo
pars hacer mas favorable la interfaz 8l ususrio; en realidsd no existe. Los
usuarios realizan peticiones de Entrada/Salida sobre dispositivos l6gicos, de tal
forms que la asignacién de dispositivos légicos a dispositivos fisicos es lo que
permite satisfacer dichss peticiones.

Los dispositivos iégicos estindar en CP/M son:

o CON: Designs un dispositivo de baja velocidad para comunicar al ususrio con
CP/M. Se asocisnh a el tres controlsdores de dispositivos l6gicos:

1. CONIN: - Introduce un caracter a Is vez desde el dispositivo de entrsda
estandar (Casi siempre Is Consois).

2. CONQUT: - Envia un caracter a la vez al dispositivo de sslida estandar (Cssl|
siempre la Consols),

3. CONST: - Examina el dispositivo psrs determinar su condicién y saber si hay
o ho algin caracter en espers de ser usado,

o RDR: Designa el dispositivo lector légico utilizado pars entradas de los
dispositivos de almacensmiento masivo. Su msnejador légico se denomina
READER.

o PUN: Designs el dispositivo légico usado para realizar sslides s dispositivos
de almacenamiento masivo. Su controlador légico se denomina PUNCH.
Llamado asi por referencia a los perforadores de tarjetas.

o LST: Designa el dispositivo légico psra impresion de listados. Aunque
normaimente dirige la salida hacia una impresora, también puede hacerlo
hacia un dispositivo de almscenamiento masivo distinto. Su msnejador légico
se denomina LIST.

Los dispositivos fisicos estandar en CP/M se muestran en la tabla 2.1:

Nombre Desenipeion
I'ry: Dispositivo de Teletipo
CRT: Terminal de video/teclado
BAT: Mado lote (Entrada RDR /7 Salida LST)
LCI Cansola definida por el usuario
PIR: Dispositivo de fectura de alta velocidad
LR {: Lectora #1 delinida por cl tsuario
UR2: Lectora #2 detinida por ¢l usuario
Pre: Dsipositiva pertorador de alta velocidad
(]33] Perforadera #1 delinida por ¢l usuario
Up2: Perforadora #1 definida por el usuario
LT Dispositive de impresora de lincas 1
Ul Dispositivo de listado definido por el usuario

Tabla 2.1. Disposilivos fisicos estandar en CP/M.
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La parte que nos interesa cn este trabajo es la varianta (o BIOS), pues detarmina
la forma en que CP/M convive con los dispositivos de Entrada/Salida y su estudio
ayuda a comprender esta convivencia.
CP/M ve a los dispositivos como Légicos o Fisicos. Un dispasitivo Fisico es un
dispositivo real (Hsrdware) capaz de realizar funcionas de Entrada/Salida. En
cambio, un dispositivo légico es un artefacto provisto por 8 Sistema Operativo
para hacer mas favorable la interfaz al usuario; en realidad no existe. Los
usuarios realizan peticiones de Entrada/Salida sobre dispositivos ldgicos, de tal
forma que la asignscion de dispositivos ldgicos a dispositivos fisicos es lo que
permite satisfacer dichas paticiones.

Los dispositivos I6gicos estindar an CP/IM son:

» CON: Designa un dispositivo de baja velocidad para comunicar al usuarlo con
CPIM. Se asocian a el tres controladores de dispositivos légicos:

1. CONIN: - Introduce un caracter a la vezx desde el dispositivo de entrada
estandar (Casl siempre la Consola).

2. CONOUT: - Envia un caracter a la vez al dispositivo de salida estindar (Casl
siampre Is Consola). ‘

3. CONST: - Examina el dispositivo para determinar su condicién y aaber si hay
0 no algan caractar en espera de ser usado.

e RDR: Designa el dispositivo lector légico utilizado para entradas de los
dispositivos da ailmacenamiento masivo. Su manejador légico se denomina
READER.

» PUN: Designa el dispositivo légico usado para realizar salidas a dispositivos
de almacenamiento masivo. Su controlador légico se denomina PUNCH.
Llamado asi por referencia a los perforadores de tarjetas.

o LST: Designa el dispositivo logico para impresion de listados. Aunque
normalmente dirige la salida hacia una impresora, también pusde hacerlo
hacia un dispositivo de almacenamiento masivo distinto. Su manajador légico
se denomina LiIST.

Los dispositivos fisicos estandar en CP/M se muestran en la tabla 2.1:

Nombre Descripeion
I"y: Dispositivo de Teletipo
CRT: Terminal de video/teclado
BAT: Maodo lote (Eutrada RDR /7 Salida LS T)
UCl: Consola delinida por ¢ usuario
PIR: Dispositivo de lectura de alla velocidad
URI. Leciora #1 delinida por el usuario
UR2: Lectora #2 delinida por el usuario
. Dsipositivo perforador de alta velocidad
Up) Perforadora #1 definida por o usuario
UpP: Perforadora #i} definida por el usuario
LT Dispositivo de impresora de lincas
8191 Dispositivo de listado definido por el usuario

Tabla 2.1. Dispositivos fisicos estandar en CP/M.
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Pera terminar es conveniente seftelar que, como se mencioné en el capitulo de
"historia de los controladores de dispositivos”, algunos sistemas operativos ofrecian
la opcién de permitir al usuario modificer su cédigo para asi adaptarse a nuevos
dispositivos, Este es el caso de CP/M, el cual permite al usuario modificar el BiQS
del sisteme pare agregar control de nuevos dispositivos. Sin embargo, éste es un
proceso un tante complicado que implica el riesgo de daiar el BIOS de manera
permanente.

Caso UNIX.

En 1969 Bell Laboratories {(sn Estados Unidos) se retira del proyecto de desarrallo
dal Sistema oparstivo Multics y sigunos mismbros del grupo de investigacién de
Bell, dirigidos por Ken Thompson, comenzaron a trabajer en un Sistema Operativo
mucho manos embicioso escrito an lengusje ensamblador, Este hecho marca el
comienzo de la existencia de un Sistema operstivo para minicomputadoras. Después
de haber sido desarroliada, la primera varsién de éste vio la luz por primara vez en
1870 corriendo en uns méquine DEC PDP-7 (De la empresa Digital Equipment
Corparation). Uno de los miembros del grupo, Brian Kernighan, bautizé en ese afio al
sistema como "UNIX", haciando un juego de pelabras con el sntes mencionado
Sistema operativo "MULTICS".

En 1973 el investigador Dennis Ritchie se unié el equipo originel y colaboré en Is
reescritura del codigo fuante de UNIX en el reclentemente creado lenguaje "C", Este
fue uno de fos hechos gracias a los cueles UNIX pasé de ser un Sistema operativo
dedicedo a apliceciones y usuarios predominantemente cientificos y técnicos a ser
adoptado por los Ambitos administrativos e industriales a gran escala, Actualmente
encabeza una de las tendencias clave en cuanto a la adopcién de Sistemas
operativos abiertos, y existen pocas plataformas de hardware que nho puedan correr
con alguna versién del Sistema Operativo UNIX, sin importar el fabricante o si la
computadora es micro, mini o mainframe.

En lo que respecta al control de dispositivos, UNIX probablemente fue el primero en
adoptar una metodologia estricta encaminada a la fAcil adaptabilidad a nuevos
dispositivos, la cual entre otras cosas define los conceptos de dispositive de
caracter o de bloque, los de comandos de sistema operativo a controlador, y define
la estructura y caracteristicas indispensables que debe poseer un controlador
agregado por terceros que deseen adaptar un nuevo dispositivo a UNIX, Esta fue
una de las razones que impuisaron a los disefladores de las nuevas versiones de
DOS a adoptar para éste una Filosofia semejante para el control de nuevos
dispositivos, o cual se manifiesta en las similitudes entre las definiciones de
estructuras de los Controledores de dispositivos en ambos Sistemas Operativos.

Sin embargo, un punto a considerar es que la metodologia seguida por UNIX es, al
igual que en CP/M, la de modificar el cédigo del Sistema Operativo, Es decir, en lo
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Sin embargo, un punto a considerar es que la metodologia seguida por UNIX es,
al igual que en CP/M, 1a de modificar el cddigo del Sistema Operativo. Es decir, en
lo que respecta al controi de dispositivos, UNIX al igual que CP/M pertenece a la
tercera generacién de sistemas operativos (vease la secciéon ilamada "Breve
historia de los Controladores de Dispositivos”). Mientras en CP/M se modifica
parte del BIOS, en UNIX se modifica el Kernel del Sistema Operativo. En otras
palabras, los Controladores pasan & formar parte de! Sistema Operativo. Esta es
unha caracteristica comun a todos los Sistemas Operativos de aqueils épocat .

La figura 2.1 ilustra el concepto:

fetclinit fbin/ls /bin/mait

call inpul/output

[

Rutinas de Control KERNEL

DRIVERS
CONTROL CONTROL CONTROL CONTROL
MEMORIA  DISCO MOUSE VIDEO

T "J _py

- =

Figura 2.1. Control de dispositivos en UNIX

Puede decirse que para UNIX un Controlador de Dispositivos se define como una
coleccion de rutinas de software que forman parte del Sistema Operativo y que
permiten al ntcleo de UNIX y a programas de aplicacion comunicarse con

PA diferencia de CP/M, UNIN es un Sistema Operative atin vigente y en evolucion. Existen versiones para
tos miis variadoas equipos, desde computadoras personales hasta SuperComputadoras. Debido a éste
dinamismo los disenadores de las nuevos sistemas UNEX ya han proviste mecanismos para aceptar de
inanera mas eliciente y facit nuevos dispositivos. sin reinper con la Filosofia del Sistema operativo para el
manejo de éstos.
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concepcidén una impresora puede considerarse como un dispositivo de flujo de bytes
de solo escritura, un teclado como un dispositivo de solo lectura, etcétera. Los
dispasitivos con que un sistema UNIX cuenta son visibles desde el sistema de
archivos, dentro del directorio /dev. Los archivos dentro de este directario se
conocen como archivos "especiales” y pertenecen al superusuario. Todas las
operaciones que se permiten con un archivo comun y corriente son permitidas sobre
un archivo dispositivo (Obviamente ciertas operaciones no tienen sentido, como
mandar datos hacia un teclado). La unica diferencia consiste en cual manejador de
dispositivo seré invocado al realizar una operacion sobre algan archivo.

Como se pueda ver esta descripcién concuerda en gran parte con la filosofia
seguida por DOS y confirma qua UNIX fue una de las fuentes de inspiracién de los
creadores de DOS.

Caso Apple Macintosh.

Apple fue fundada en 1976 por Steve Jobs y Steve Wozniak. El primar producto de
la nueva compafiin fue la Apple 11, Posteriormente, en 1984 Introduce su
computador personal Macintosh, que estaria destinado a marcar la pauta de una
nueva era en Sistemas operativos gracias a innovaciones tales como el uso del
ratén, una interfaz a usuario totalmente gréfica, uso de multiples tipos y tamaiios de
letras, etcétera. Al igual que el resto del Sistema Operativo, El enfoque adoptado
para el control de dispositivos en Macintosh fue bastante original. Su estructura es
la siguiente:

Los dispositivos en Macintosh también se dividen en Dispositivos de caracter y
Dispositivos de bloque. Los dispositivos de caracter {Como impresoras o puertos de
comunicaciones) se consideran como dispositivos de acceso secuencial, mientras
que los dispositivos de blogue (coimo unidades de disco duro/flexible) se consideran
como dispositivos de acceso directo, ademéas de realizar las operaciones de
lectura/escritura siempre en grupos grandes de bytes.

Bajo condiciones normales de operacion las aplicacionas se comunican con los
dispositivos llamando a una entidad llamada Administrador de Dispositivos el cua!
puede ser lamado directamente por la aplicacion o indirectamente por algin otro
componente del sistema, como el Administrador de archivos o el Administrador de
impresiéon, El Administrador de dispositivos no controla directamente ningun
dispositivo en particular. Mas bien, llama al manejador de dispositivo encargado
especificamente de cada dispositivo. La figura 2.2 muestra este concepto.

Debido a que Macintosh es un Sistema Qperativo propietario el equipo de cémputo
relacionado no estd sujeto a las generalizaciones a que un sistema mas abierto
{como una PC compatible con 1BM) estaria sometido. Gracias a ésto es posible
programar rutinas de importancia estratégica {como las de manejo de video) pare
que resulten en cddigo de gran eficiencia y guardarlas en la memoria ROM de la
computadora, es decir, pasan a formar parte del firnware. Asi, parte del Sistema
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posible programar rutinas de importancia estratégica (como las de manejo de
video) para que resulten en codigo de gran eficiencia y guardarlas en la memoria
ROM de la computadora, es decir, pasan a formar parte del firmware. Asi, parte
del Sistema Operativo esta previamente almacenado en la computadora. En el
caso de los manejadores de dispositivos, tambhién algunos de éstos fueron
incluidos en ROM.

Los dispositivos que se encuentran en ROM son el de manejo de disco, el de
sonido y el manejador en serie de ROM, mientras que algunos de ios residentes
en RAM son el de impresora, el manejador en serie de RAM, Appletalk y los
accesorios de escritorio.

APLICACION |

ADMINISTRADOR DE ARCHIVOS ADMINISTRADOR DE IMPRESION

ADMINISTRADQR DE DISPOSITIVOS

t CONTROLADOR DE DISCO CONTROLADOR DE IMPRESORA

A0

Figura 2.2. Contio! de dispositivos en Macintosh.

Los controladores de dispositivos pueden estar abiertos o cerrados. Mientras
algunos (como el de disco y el de sonido) se abren automaticamente, otros tienen
que ser abiertos por una llamada explicita. Como en otros sistemas operativos,
las aplicaciones envian informacién de control a los controladores como: Tipo de
protacolo, cerrar buffers, cambio de modo de operacion, etcétera, Asimismo, el
controlador retorna informaciéon de status a la aplicacion. Cada vez que un
manejsdor es abierto se agrega una entrada en una tabla de apuntadores al inicio
del controlador y se inicializa una lista ligada de peticicnes de comando al
controlador recién abierto. Esta tabla se conoce con el nombre de Tabla Unitaria y
se muestra un ejemplo de ella en la tabla 2.2.

Como se pucde observar, el manejo de dispositivos en las computadoras Apple
Macintosh es muy semejante al de otros sistemas operativos de la misma
generacién, Aunque Macintosh conserva un estilo propio que no demerita en
nada su calidad. Esta diferencia parte del hecho de que Macintosh desde su
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fuertes. De ésta tendencia pueden surgir métodos de manejo de dispositivos més

semejantes a los de computadoras PC pero compatibles con los actuales equipos
Apple,

Manejador Unidad
Reservado. o ) 0
de disco duro. - ]
de impresora. 2
de sonido. 3
de disco. 4
En scric, pucrto A. Input. - 5
En scric, pucrto A. Output. 6
En serie, pucrto B. Input. 7
En serie, pucrto B. Qutput. 8
de AppleTalk, MPP. 9
de AppleTalk, ATP. 10
Reservado. 77 1t
Calculadora. 12
Reloj de Alarma. 13
Teclado. 14
Accrtijo. 15
Cuademo de Notas. 16

Tabta 2.2. Ejemplo de Tabla unitania en Macintosh.

Caso 0S/2.

En 1985 IBM y Microsoft firman un acuerdo para desarrollar un sistema operativo
multitarea que trahajaria en el modo protegido del procesador 80286. E! primer
nombre del producto fue DOS version 5.0, después CP/DOS y finalmente 0S5/2.
Fue liberado algun tiempo después como la versién 1.0 y tuvo una interfaz orientada
a caracteres,

Uno de los objetivos primarios establecidos durante el diseilo de 08/2 fue ej proveer
una interfaz a usuario sin dependencias de dispositivos, En este sentido el caso
0S/2 es un ejemplo claro de la tendencia futura en amhientes operativos, Antes de
la existencia de estos ambientes el usuario o desarroliador de aplicaciones qua
deseaban usar un dispositivo especifico usaban un controlador proporcionado por el
fabricante, lo cual implicaba que el desarrollador que habia implementado una
aplicacion o el que la estaba usando deblan conocer con precision detalles
importantes acerca del dispositivo que se estaba usando, Por ejemplo, no era igual
programar una aplicacién grafica en un monitor CGA que en uno VGA, o imprimir
una grafica de barras en una impresora de matriz que en una laser. Algunas
aplicaciones comerciales desarrollaban un conjunto de manejadores que luego

16




Controlador para un disco virtual.

precision detalles importantes acerca del dispositivo que se estaba usando. Por
ejemplo, no era igual programar una aplicacion grafica en un monitor CGA que en
uno VGA, o imprimir una grafica de barras en una impresora de matriz que en una
taser. Algunas aplicaciones comerciales desarrollaban un conjunto de
manejadores que fuego cambiaban cuando el dispositivo camblaba. Sin embargo,
Cuando otro desarrollador requeria el mismo dispositivo tenia que desarrollar su
propio controlador.

Con ambientes como O8/2, por otro lado, ef proveedor desarrolla un solo
controlador para cada dispositivo y después proporciona una interfez entre ese
controlador y el usuario. Esta interfaz contiene un conjunto de comandos Unicos
para todo usuario. De esta forma, una aplicacion puede solicitar a la interfaz
grafica que trace una linea desde el punto (0,0) al punto (0.5, 0.7) de una ventana y
obtener la misma linea sin importar si el monitor es Hércules o SuperVGA. Esta
misma filosofia se apiica a las otras interfaces, como las de Comunicaciones,
impresion, intercambio de informacion entre procesos, etcétera,

La figura 2.3 ilustra este proceso para la interfaz a video.

0s/2 DOS

Aplicacion Aplicacion

Interf. Grafica

Control de Monitor Control de Monitor

Figura 2.3. Capa de control inlermedia en O8/2.

Otro de fos objetivos planteados por los disefadores de OS/2 es soportar
entrada/salida raplda sobre dispositivos. En este sentido, el modelo tradicional de
Controladores de Dispositivos de 0OS/2 puede ser muy lento, En prevision de esto
ultimo 0S/2 permite a las aplicaciones obtener acceso directo a los puertos de
E/S de un dispositivo y a su memoria (si la tiene).
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toma el encabezado de Ia peticidn y lo forme en una tiste lignda sn sspera de asr
procesads. Otra simiiitud se la clesificacién antre los controladaree sn tipo carecter
y loe de tipo hiogue. Ls exteneidn es que mientras que los controladores de tipo
ceracter reslizen eu E/8 de forma sincrona (Les llegedes se procesen por orden de
llsgeda) los controladorss tipo blaque o hecen en forms esincrona (El orden de
etencién no depende del orden de tiegsda). Por sjemplo, el controledor de disco
racibae las solicitudes y las forma en una lista ligeda donde aon sorteades atendlsndo
a criterias camo su facilidad de acceso al disco o por su priorided.

Finsimante, los controlsdores de dispositivas en Q8/2 puedsn opsrar en modo reat
a protegido, por lo cual se dice que trabejan de modo duel.

Otro aspecto digno de coneiderar se s existencis del "Ayudante de Dispositivos”™.
Dado que los Controledorse de Dispasitivos en O8/2 se encuentran sn sl niicleo de!
aisteine, no pueden Hamar rutinas de Ia interfez de 0S/2 (Esto se sguipara con lo
que acurre en DOS, donde no sa puede liamar une interrupcién DOS desds un
Controlador, Dicho ses de paso, en DOS no es una regla sstricta, pero el
desobedecario casi inverishlemente tendré consecuencias impredecibles). Sin
embaergo, en 0S/2 un controlador puede hacer lamadas a rutines del "Ayudents de
Dispositivos”, el cual contiene servicios de bajo nivel para der mayoree cepacidadee
a los controladores. Algunas ds ias cetegoriae en que lee rutinae del Ayudsnte se
clesificen son:

Administracidn dsi ralo] del sistema.
Administracién de procesos.
Administracidn de memaria.
Servicios del sistema.
Administracion de supervisores,

Para terminer, se puede apreciar que la filasofie edoptada por 05/2 en el control de
dispositivos repreaenta une evolucidn a partir de ta de DOS, refinando el concepto y
haciendolo més poderoso. OS/2 representa una de Ias vertientes futurae an
eistamas operativos y as un ejemplo tipico de Ias técnices de control de dispasitivoe
que se usaran an los aflos venideros.
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toma el ancabezado da la peticién y lo forma en una liata ligada an eapara de asr
processda. Otra simiiitud es |a clasificacién sntra los controladores en tipo cerecter
y los ds tipo hloque. Le extensién es que misntras que los controledorss de tipo
ceracter reslizan au E/8 de forma aincrona (Lea llsgedas se proceaan por orden de
llageda) los controladoras tipo bloqus lo hacen en forma asincrona (El orden de
atencién no dspende del orden de llegads). Por sjemplo, el controledor de diaco
recibe las solicitudes y les forme sn una liats ligeds donde son aorteadas atendiando
e criterios como su facilidad de scceso al disco o por su priorided.

Finalmente, los controladorea de dispositivos en 0O8/2 pusden opsrer en modo resl
o protegido, por lo cual se dice que trabajan de modo duel.

Otro especto digno de considerer @s Ia existencis del "Ayudante de Dispositivoa”.
Dado que los Controladores de Dispositivos sn 08/2 se ancusntren sn el nicleo del
eistema, no pueden ilamer rutinas de le interfez de 0S/2 (Eato se squipara con lo
que ocurre en DOS, donde no se puede ilamer una intsrrupclén DOS dasda un
Controledor. Dicho sea de paso, sn DOS no es une regle astricte, paro el
dasobedacerlo casl invariablemante tandrd consecuenciaa Impredeciblea). 8in
embargo, en 05/2 un controlador pusde hacer llamsdas a rutines del "Ayudents de
Dispositivos”, sl cual contiane servicios de bejo nlvel para dar mayorea capacidadaa
a los controladores, Algunes de las categoriss en que las rutines dei Ayudante aa
clssifican son:

Administracién dsl reloj del sistema.
Administracion de procasos.
Administracién de memorie.
Sarvicios del sistema.
Administracion de supervisores,

Para terminar, se puede aprecisr que la filosofle adoptada por 0OS/2 en el control de
dispositivos representa una evoluclén a partir de fa ds DOS, refinando el concepto y
haciendolo més poderoso. 0S5/2 represents una de las vertisntea futuras en
sistemas oparativos y as un sjemplo tipico de las técnicas de control de dispositivoa
que se usaran an los aflos venlderos.
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Capitulo 3
Controladores de Dispositivos en DOS

Restumen historico del Sistema operativo DOS

En poco mias de una década, el sistema operativo MS-DOS ha pasado de ser un
simple cargador de programas a un sofisticado sistema operativo para
computadoras basadas en la familia de procesadores 80X86 de Intel,

E! progenitor de MS-DOS fue un Sistema Operativo de nombre 88-DOS, e!
cual fue escrito por Tim Patterson para Seattle Computers a mediados de 1980.
En aquel tiempo, el Sistema Operativo CP/M-80 de Digital Rasearch era el
preferido para las microcomputadoras basadas en los procesadores 8080 y Z-80
de Intel y Zilog, respectivamente.

Originalmente, 86-D0S fue concebido para facilitar la migracién de
aplicaciones desde CP/M-80. Como consecuencia de ésto, ambos sistemas
operativos resultaron ser muy semejantes interna y externamente.

En Octubre de 1980, IBM contactd a las mayores casas productoras de
software en los Estados Unidos en busca de un Sistema Operativo para su nueva
linea de computadaras. Microsoft pagé a Seattie Computers una cuota por los
derechos para participar con 86-DOS y posteriormente, en Julio de 1984, lo
compré, modificé y renombréd como MS-DOS.

Para fines del 81, IBM estaba comenzando a vender sus
microcomputadoras con MS-DOS y otros dos Sistemas Operativos alternos:
CP/M-86 y P-System (de Digital Research y Softech, respectivamente). Finalmente,
MS-DOS gano la batalla y fue elegido por IBM como el Sistema Operativo para sus
microcomputadoras. Desde ese momento, MS-DOS ha evolucionado hasta su
version 6,21,

Una de las actuatizaciones mayores de M5-DOS, l1a version 2.0, tomd numerosas
caracteristicas def sistema operativo multitarea UNIX, por ejemplo:
1. Esquema de administracion de archivos, lo cual incluyaé:
¢ Estructura jerarquica en su sistema de archivos.
¢ Redireccion de Entrada/Salida.
2. Uso de Redirecciones y Filtros de salida.
3. Metodologia para el Control de dispositivos, totalmente consistente con su
filosofia de administracion de archivos y con una interfaz de acceso hien
delimitada,

De los puntos mencionados el Gltimo rengldn reviste particutar importancia para
este trabajo, pues marco la pauta para hacer de DOS un sistema operativo mas
abierto, amigable y extensible al uso de dispositivos de Entrada/Salida
adicionales. Sin embargo, Microsoft agregd una caracteristica mas a esta
metodologia: Controladeres de dispositivos facilimente Instatables y
desinstalables.
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Fllosofia.

8i bien comenzé s6lo como una extension mas al Sistema operativo MS-DOS, la
adicién de la interfaz a dispoeltivos definids con la versidn 2.0 (y concebida en
gran parte a semejanza de la de UNIX) ha probado ser una de fas razones
fundamentales de la prolongada permanencia de MS-DOS en la preferencia de
varios miles de usuarios.

Entre otras cosas los Controisdores de dispositivos:

¢ Lo dan a DOS la capacidad da mejorar o hasta reemplazar a loa dispositivoe
tradicionaies con otroe mejorados. Ejemplos de ésto son:
e Reemplazo del Controlador de video original, con programas como
Ansi.sys.
s Soporte a diferentes idiomae en su teclado (Keyb.com).
¢ Uso de Discos en memoria RAM (Discoe Virtuales, con Vdisk.sys).
o Iimpresion en Background (Print.sys).

o Capacitan a M8-DOS para expsndir eus capacidades conforme los avances
tecnolidgicos lo vaysn precisando. Ls permiten por Ejemplo:
o Accosar la parte alta de Is memoria (Himem.sys).

Soportar memoria expandida formato LIM (Emm3886.sys).

Soporte a dispositivoe tipo ratén (Mouse.com).

Interfaz con unidades lectoras de CD-ROM (Mscdex.com),

Todos estos ejemplos son solo extensiones que Microsoft ha hecho a su
producto pars mantenerioc acorde con los avances tecnolbgicos que
progresivamente han surgido. Sin embargo, oleadas de fabricantes siguen
creando controfadores para todo tipo de productos como Lectores de cinta,
Unidades de discos dpticos, Pantallas sensibles al tacto, acceso a Redes de
computadorae de diversos alcances, etcétera. Todo ésto habria sido muy dificil
sin el uso del concepto de Controladores de dispositivos.

Clasificacién.

Dado que Ia filosofia de control de dispositivos de DOS fus tomada en muchos
aspectoe de UNIX, es de espererss que DOS los clasifique de una forma
semejante. Dicho sea de paso, esta filosofis hs sido adoptads por otros Sistemae
oporativos mas recientes, como 08/2 o ol de los squipos Apple. Esta clasificscion
atiende a la forma en que tos dispositivos transfiorsn datos de y hscie la
computadora y divide a loe controladores de dispositivos en 2 tipos:




Controlador pare-um disco. virtual:

De caracter.

Los controladores de tir.,0 caracter estén diseitados pars stender s dispositivos
que fueron dissiiadus para reslizar operaciones de entrada/salids de longitud
variable. Es decir, con un controlador de este tipe es posible realizar
transferencias desde uno y hasta cusiquier nimerc de caracteres. Ejsmplos
tipicos de dispositivos atsndides por ests tipo ds centroladores son los
monitores, teclados, impresoras, redes, dispositivos apuntadores (somo ¢f ratén);.
modems, etcéternn.

De bloque.

Los controladores de tipo blogue manejan sus dstos en: grupos de: caracteres y
transfieren varios bytes a la vez en un solo bloque (cominmente en miltiplos de
§12). Algunos ejempios de esie tipo de Controladores son los Discos (de:
cualquier tipo) o las unidedes de cints. Les dispositivos caracteristicas de esta
clase de controladores son capeces de lograr ailas tasas de transferencia de:
datos por unidad de tiempo. Por ejemplo, sii en: un. disco durc reslizaramos
transferencias de tipo carscter ¢f acceso a este dispositivo suftviria un grave
deterioro pues para cusndo o controlador transfiriera un cavacter af disco éste ys
habria revoiucionado lo suficisnte como pars impedir Ia escritire del caracter
contiguo. Esto incrementaria en mucho la cantidad de revoluciones y ef tiempo
requeridos para realizar la transferencia de un grupo de datos grande al.disco..

Para ejemplificar, a continuacién se listan los dispositivos estindar hajo DOS y
se indica su tipo en base & esta clasificacion:.

Nombre Tipo Descripcion
CON: Caracter Tecludo/Pantalla.
COMI: Caracter Puerto serial {
AUX: Caracter Ipual a. COMI
COM2: Caracter Pueito serin?
LPTI: Caracter Puerta paraleto- |
LPT2: Caracter Puerto parateto:2:
LPT3: Caracter Paertn paraleto 3
PRN: Casacter lfénticn a LLPEE
NUL: Caracter Dispusitive nulo
CILLOCKS Caracter Reloj en:Software
A: Blogue Primera unidad de disquete
B: Blogue Sepunda unidad de-disquete
C: Bloque Disco Duro (Si existe)
Tabla 3.1. Dispositivos estandar en DOS.
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Otras Clasificaciones.

La clasificacion anterior esta basada en el tipo de transferencias que un
dispositivo puede realizar. Sin embargo, una clasificacion menos estricta puede
basarse en el tipo de dispositivo que se esté controlando, lo cual ilustraria las
variadas capacidades de un Controlador de dispositivos. Por ejemplo:

Controladores para nuevos dispositivos.

Como se comentd anteriorments, una de las capacidades clave de DOS es su
capacidad de adaptacion a nuevos dispositivos que con el tiempo vayan
surgiendo. Esta capacidad se debe en gran parte a los Controladores de
dispositivos. Cuando un nuevo dispositivo surge, el fabricante lo distribuye junto
con el software que lo controla y asi DOS es capaz de aprovecharlo. Ejempios de
ésto son nuevos discos Gpticos reescribibles, lectores de CD-ROM, nuevas
unidades de cinta, etcétera,

Controladores de reemplazo.

Son los usados cuando se desea modificar las caracteristicas de un dispositivo
cuyo controlador ya existia previamente. Un ejemplo de ésto es el controlador
Ansi.sys, que reemplaza al dispositivo CON: estandar.

Controladores sin dispositivos.

Son aqueilos que no controlan dispositivos de hardware reales, por lo cual son
en ocasiones clasificados como "Controladores de dispositivos virtuales”. La
funcion de estos controladores es manipular de aiguna forma un recurso
existente para simular un dispositivo y lograr asi una ventaja importante.
Ejemplos de este tipo de dispositivos son el disco en RAM de DOS, una unidad
asignada a una ruta dentro de un servidor en rad, el dispositivo estandar de DOS
llamado NUL: o incluso la aplicacion desarroliada en este trabajo.

Estructura,

Descrito de mancra conceptual, un programa Controlador de Dispositivos DQS
consiste de cinco partes: encabezado dei dispositivo (Device Header), areas de
almacenamiento de variables y rutinas locales, la rutina Estrategia, ia rutina
interrupcion, y las rutinas de procesamiento de comandos y de apoyo que el
controtador en particutar requiera.

Fisicamente, Un Controlador de dispositivos DOS es muy semcjante a un archivo
ejecutable tipo .COM en cuanto a que ¢s una imagen exacta de memoria, saivo
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Otras Clasificaclones.

La clasificacién anterior estd basada en el tipo de transferencias que un
dispositivo puede realizar. Sin embargo, una clasificaclon menos estricta puede
basarse en el tipo de dispositivo que se esté controlando, lo cual ilustraria las
variadas capacidades de un Controlador de dispositivos. Por ejemplo;

Controladores para nuevos dispositivos.

Como se coment6 anterlormente, una de las capacidades clave de DOS es su
capacidad de adaptacién a nuevos dispositivos que con el tiempo vayan
surgiendo. Esta capacidad se debe en gran parte a los Controladores de
dispositivos, Cuando un nuevo dispositivo surge, el fabricante lo distribuye junto
con el software que lo controla y asl DOS es capaz de aprovecharlo. Ejemplos de
ésto son nuevos discos Opticos reescribibles, lectores de CD-ROM, nuevas
unidades de cinta, etcétera.

Controladores de reemplazo.

Son los usados cuando se desea modificar las caracteristicas de un dispositivo
cuyo controlador ya existia previamente. Un ejemplo de ésto es el controlador
Ansi.sys, que reemplaza al dispositivo CON: estandar.

Controladores sin dispositivos.

Son aquellos que no controlan dispositivos de hardware reales, por lo cual son
en ocasiones clasificados como "Controladores de dispositivos virtuales”. La
funcion de estos controladores es inanipular de alguna forma un recurso
existente para simular un dispositivo y lograr asi una ventaja importante,
Ejemplos de este tipo de dispositivos son el disco en RAM de DOS, una unidad
asignada a una ruta dentro de un servidor en red, el dispositivo estandar de DOS
llamado NUL: o incluso la aplicacion desarrollada en este trabajo.

Estructura,

Descrito de manera conceptual, un programa Controlador de Dispositivos DOS
consiste de cinco partes: encabezado del dispositivo (Device Header), areas de
almacenamiento de variables y rutinas locales, 1a rutina Estrategia, fa rutina
Interrupcién, y las rutinas de procesamiento de comandos y de apoyo que el
controlador en particular requiera.

Fisicamente, Un Controtador de dispositivos DOS es muy semejante a un archivo
ejecutable tipo .COM en cuanto a que ¢s una imagen exacta de mceinoria, salvo
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por una diferencia; ios programas .,COM requieren iniciar en el byte 256 (100h) en
memoria RAM, para que DOS pueda agregar un PSP (Program Segment Prefix-
Prefijo de Segmentos para el programa) al inicio del programa en memoria,
mientras los Countroladores de dispositivos no tiensen esta restriccion. A cambio,
cada Controlador de dispositivos debera tener el encabezado antes mencionado,
que es analogo al PSP de un programa .COM. Después del encabezado se
encuentran variables y rutinas locales. A continuacién vienen las rutinas
Estrategia e Interrupcién, indispensables para la operacion de cusiquier
controlador de dispositivos. Finaimente, se encuentran las rutinas encargadas de
procesar cada uno de los comandos que DOS pase a un Controlador de
dispositivos.

El Encabezado del dispositivo, representado como una estructura en lenguaje C,
consta de las siguientes partes.

typedef  struct device_header_struct {
struct device_header_struct far* sigdev ;

unsigned int atributo ;

void {* estrategia) (void);
void {* interrupcion) (void);
unsigned char nombre [8] ;

} deviceheader_t ;

Los significados de cada campo son los siguientes:

sigdev.

Si el archivo contiene mas de un controlador, este campo contiene un apuntador
al siguiente controlador dentro del archivo, o cero si es el ultimo controlador.
Cuando se carga en memoria el controlador este campo cambia su valor de
acuerdo a la posicion en memoria del siguiente controlador en la lista ligada de
controladores manejada por DOS.

atributo,

Dos bytes que indican las caracteristicas del Controlador y de cuyo valor
dependeran gran parte de sus caracteristicas y comportamiento. En realidad, el
modificar la informacion contenida en esta palabra implica dar al controlador una
personalidad totalmente distinta. Podria decirse que equivale a la huella digital
del controlador. En la presentacion de nuestro proyecto empezaremos por
explicar la palabra de atributo que se dard al sistema y a partir de ésta se inferiran
los comandos a implementar. Su fornato es:
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Bit # Descripcion
0 1-Es ¢l dispositivo actual de entrada
1 1-Es el dispositivo actual de salida
2 1-Es ol dispositivo NUL actual
3 1-Es ¢l dispositivo Clock actual
4 Especial
8 Reservado
L] Soporta ConTrol de E/S genérico
4 Soporta Queries de ConTrol de E/8 genérico
8 Reservado
1] Reservado
10 Reservsdo
11 1-Soporta medios removibles
12 Reservado
13 Dispositivo de blogue No-BM |
14 Soporta ConTrol. de E/S
18 Dispositivo de: 0-Bloque. 1-Caracter

Tabla 3.2. Campo de Atributo de un Controlador de dispositivos en DOS.

o Los bytes definidos como reservados deberan ser puestos en Cero.
e Los primeros cuatro bytes indican si el controlador reemplaza a los

dispositivos estandar Consola o Clock {Aun cuando el bit 2 esté en Uno ningun
dispositivo puede resmplazar al dispositivo NUL. A excepciéon de éste, todos
los dispositivos son reemplazables).

El bit 4 se usa para indicar si el controlador soporta Entrada/Salida rapida por
consola, la cual se programa modificando el cédigo de la interrupcién 29h,
Esta es una caracteristica que esté mas alla del contexto de este trabajo.

€l bit 6 se utiliza a partir de la version de DOS 3.2 e indica sl el controlador
implementaréa el comando 19, definido mas adelante (Vease la seccion
"Comandos enviados por DOS al Controlador” en el Comando Generic IOCTL).
El bit 7 se usa a partir de la version de DOS 5.0, e indica si el controlador
soportard el comando 28, definido adelante (Vease la seccion "Comandos
enviados por DOS al Controlador” en el Camando IOCTL Query).

El bit 11 define si el Controlador soportara los comandos 13, 14 y 15, definidos
mas adelante (Vease la seccion "Comandos enviados por DOS ai Controlador”
en los Comandos Device Open, Device Closs y Removable Media),

E1 bit 13 indica sl el formato del dispositive de bloque ee IBM o no, lo cual
implica cambios en la forma en que DOS tratara al controlador.

El bit 14 define si el Controlador soportara los comandos de control de
EntradaiSalida, definidos mas adelante (Vease la seccion "Comandos enviados
por DOS al Controlador” en los Comandos 3y 12).

26



Controtador para un disco virtual.

+ El bit 15 es crucial pues define si el controlador es de tipo bloque o de tipo
caracter y los demas bits de este campo pueden variar su significado
dependiendo de éste,

ta tabla 3.3 muestra de manera resumida qué bits de atributo, cuando se les
asigna un valor Uno, provocarin que ciertos comandos sean enviados al
controlador. Los comandos que no aparecen en ia tabla serén invocados
invariablements, sin importar los atributos (Siempre y cuando sean invocables
para ol tipo de controlador en cuestion).

Estrategia ¢ Interrupcion.

Son campos que ee interpretan como apuntadores a las rutinas del mismo
nombre que se encuentran dentro del cuerpo de! controlador y que ya han sido
mencionadas con anterioridad. La utilidad de estas rutinas se expiica en s
siguiente seccién.

nombre.

Si el controlador es de tipo caracter, oste campo debe contensr sl nombre que el
dispositivo tendra. Como ejemplo estén los controladores esténdar
NUL(dispositivo nulo), COM{primer puerto serial), LPT1(primer puerto paralelo),
etcétera. Si e} Controlador es de tipo blogque, e! primer byte de este campo tendra
un nuamero indicando el total de dispositivos qus el controlador manejaré
(tentativaments, pues la cantidad definitiva sers determinada por el controlador
mismo) y los restantes 7 bytes estaran vacios.

Las partes restantes del Controlador se describen a detalle en las siguientes
secciones.

Comandos Bits de atributo en Uno

Enviados 15 (14 113 112 {11 {1019 (8 |7 1

1OCTL input A

I0CTL Output A

Device Open

Device Close

mi>i>

Removabhle

Qutput Til Busy

Generic IOCTL A

Get Logical Dev B

Set Logical Dev .18

I0CTL Query A

Dispositivos de: B8:BLOQUE --- C:CARACTER --- A:AMBOS
Tabla 3.3. Relacion entre el campo de Atributo de un Controlador en DOS y los comandos gue se invocan
para el Controladar.

[
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s El bit 15 es crucial pues define si el controlador es de tipo bloque o de tipo
caracter y los demas bits de este campo pueden variar su significado
dependiendo de éste,

La tabla 3.3 muestra de manera resumide qué bits de atributo, cuendo se les
asigna un valor Uno, provocarén que ciertos comandos sean enviedos al
controlador. Los comandos qus no aparscen en la tabla serin Invocados
invariablemente, sin importar los atributos (Slempre y cusndo sean invocables
para el tipo de controlador en cuestion).

Estrategia e Intervupcién,

Son campos que se interpretan como spuntadores e las rutinas del mismo
nombre que se encuentran dentro del cuerpo del controledor y que ya han sido
mencionadas con antaerioridad. Le utilidad de estas rutinas se explica en la
sigulente seccion.

nombre.

Si el controlador es de tipo caracter, este campo debe contener el nombre que el
dispositivo tendré. Como sjemplo estdn los controladores estindar
NUL(dispositivo nulo), COM1(primer pusrto serial), LPT1(primer puerto psralelo),
eicétera. Si el Controlador es de tipo bloque, el primsr byte de este campo tendra
un numero indicando el total de dispositivos que sl controlador manejaréd
(tentativamente, pues le cantidad definitive serd determinsda por el controlador
mismo) y los restantes 7 bytes estaran vscios.

Las partes restantes dei Controiador se describen a detalle en las siguientes
secciones.

Comandos Bits de atributo en Uno
Enviados 16 |14 [13 {12 111 {10 |9 4 13

IOCTL Input A

I0CTL Output

Device Open

Device Close

@D

Removable

Qutput Til Busy c

Generic IOCTL o A

o

Get Logical Dev - i)

|Set Logical Dev 8

10CTL Query A

Dispositivos de: B8:BLOQUE --- C:CARACTER --- A:AMBOS
Tabla 3.3. Relacion entre el campo de Alributo de un Controlador en DOS y los comandos que se invecan
para el Controladar.
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Comunicacién entre DOS y el Controlador.

El flujo de control externo (es decir, aquel que se puede advertir observando
trabajar al controlador de dispositivos como una caja negra) entre una aplicacion
DOS y un dispositivo periférico se muestra en la siguiente figura, resaitando el
papel del controlador del dispositivo:

Peticion
a
DOS

Peticion a
Device Driver
Dispositive

Peticion a
BIOS

Controfador

Fisico

Salida a Puerto / DMA

Figura 3.1. Flujo de control entre DOS y un dispositivo.

Cuando la peticién al dispositivo es generada a través de la interrupcion 21h,
DOS (o la aplicacion desee hacer interfaz con el controlador) pasa al Controlador
de dispositivos un paquete de datos, llamado Request Header (Encabezado de
Peticion, o Encahezado e Solicitud). El Controlador del dispositivo sabe donde
esta el Request Header porque DOS coloca la direccion de éste (en formato
SEGMENTO:OFFSET) en los registros ES:BX.

E! Request Header indica al controlador que accion {comando) debe realizar y la
posicion de los datos a leer o escribir (buffer de datos), Ef formato del Request
Header es el mostrado on la tabla 3.4:




Controlador para un disco virtual.

Campo Longitud Descripcién
1 1 Longitud en bytes de este Request Header.
2 1 Codigo de unidad del dispositivo 8 mansjar.
3 1 Cédigo del comando a ejecutar.
4 2 | ___Resultado de la operacion (al terminar).
) 8 Reservado para DOS,
6 Variante Dspende del comando.

Tabla 3.4. Formato del Encabezado de Solicitud.

» El primei campo indica ia longitud total del Request Header.

» Ei segundo campo indica cual de los dispositivos que un Controlador manejs
es el que se usard para ejercer ¢l comando (Un Controlador de dispositivos de
tipo blogue puede manejar mis da un dispositivo, como en el caso del
controlador de discos esténdar en una microcomputadora).

o El tercer campo Indica cual es el comando que se deherd realizar (nas
adelante en este mismo capitulo se describen los comandos estandar).

o El cuarto campo es llenado por el Controlador al terminar de procesar el
comando para indicar a DOS si ¢l resultado fue correcto o hubo aigun error.

¢ El quinto campo esté reservado por DOS, aunque ia documentacién técnica
disponibie no aclara ai tiene un uso especifico o soio se reserva para futuraa
extensiones a este estandar.

¢ El contenldo y iongitud del soxto campo varian dependlendo del comando que
se esté ejecutando.

Cada comando enviado a un controlador envuelve en realidad dos pasos:

1. DOS llama a fa rutina Estrategia.
2. DOS llama a la rutina Interrupcion.

La llamada a Estrategia prepara el controlador para el comando que debera
realizar.

La rutina Interrupcion, al ser llamada, usa fa informacion dejada por la rutina
Estrategla para realizar el trabajo del comando que le fue indicado a través del
Request Header,

La razén basica para realizar csta division es distinguir entre una solicitud de
transaccion y el trabajo real de la transaccién, lo cual en las versiones actuales
de DOS (hasta la version 6.21) no se utiliza para ningun fin practico pero es una
prevision de los disefadores para extender a este Sistema operativo con futuras
capacidades multitarea, La forma en que ésto se aplicaria para proveer la
capacidad de multitarea es la siguiente:

Cuando una peticlon a algun controlador se recibe en la rutina Estrategia, ésta
guarda la informacién acerca de la peticién en una lista ligada que puede estar
ordenada por prioridades, o por facilidad de acceso a dispositivo. Do esta forma,
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cuando se realiza ia llamada a la rutina Interrupcién se atiende la peticion que sea
primera en la lista de peticiones al dispositivo, es decir aqueila de mayor
prioridad. Este esquema no ha sido aun Impiementado por DOS pero si por al
menos otro Sistema operativo: 0S/2 (Vease el capitulo dedicado a otros Sistemas
operativos).

La Unica accion que tal vez toda rutina Estrategia reaiiza en DOS actualmente es
ia de salvar la direccién del Request Header (Guardada en el par de registros
ES:BX) en variables locales dentro del Controlador de dispositivo, en donde
puede ser accesada directamente por fa rutina Interrupcion. Esto es a tal grado
cierto que en algunas implementaciones de! Sistema operativo DOS (como la
escrita por IBM) todos los controladores de dispositivos estindares (los
provistos por el fabricante en sus archivos de sistema para usarse con unidades
de disco, monitor, teclado, puertos seriales y paralelos, etcétera) comparten una
misma rutina Estrategia,

l.a figura 3.2 ilustra esta secuencis:

Controlador
N — e

Encahezado

Dir_RH

Estrategia
S ——d

Figura 3.2. Llamada a la rutina Estrategia de un Controlador de dispositivos.

A continuacion DOS llama a la rutina Interrupcién, la cual toma la direccidn del
Request Header (dejada en variables locales por la rutina Estrategia) e interpreta
éste para averiguar el comando que se ejecutara y transfiere el control a la rutina
de atencion respectiva.

Los siguientes diagramas de flujo (Figura 3.3) muestran la secuencia en que DOS
invoca a las rutinas Estrategia e Interrupcién, asi como la secuencia en que éstas
operan internamente. De lado izquierdo se muestra el orden en que DOS realiza
sus llamadas, mientras que en el extremo superior derecho se muestra la tlamadi
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a la rutina Estrategia. Finaimente, en la parte inferior derecha se mustra la
flamada a la rutina Interrupcion.

Lado DOS. l Lado Controlador.

l Estrategia.

Localiza al Controlador l
del dispositivo en
Memoria RAM,

Guarda los valores de los
-—-—_—-—-.[ registros ES y BX en variables

locales para e! Controlador.

Arma la estructura
Encabezado de Solicitud, \ |Rotoml

Interrupcion.

ES:BX = Direccldn del
Encabezado de Solicitud.

Toma las variables locales con los
valores de ES y BX para localizar a!
v Encabezado de Solicltud.

lnvoca a ta rutina

ia.
Es"ate?j_ Averigua ol comando a invocar
leyendolo del Encabezado de
Solicitud.
Invoca a la rutina
Interrupcion. Ejecuta el comando,
v
e ™~

—p|Retorna \lRotomn.I

Figura 3.3. Diagramas de flujo de Control del proceso de llamadas a las rutinas Estraleyia e Inlenvpcion.
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Comandos enviados por DOS al Controlador.

La siguiente tabla muestra los comandos enviados por DOS al Controlador
deflnidos en la documentacion técnica de DOS:

Soportado por
Nimero Nombre Bloque | Car | Vilido en la version

de DOS
0 Inicialization Si Si Todas
1 Media Check Si Todas
2 Get BIOS parameter Si Todas

Block

3 10CTL Input Si Si Todas
4 Input Si Si Todas
5 Nondestructive Input Si Todas
6 Input Status Si Todas
7 input Flush Si Todas
8 Output Si Si Todas
9 Qutput with Verify Si Si Todas
10 Output Status Si Todas
1 Output Flush Si Todas
12 IOCTL Output Si Si Todas
13 Device Open Si Si 3.0y310
14 Device Close Si Si 30y 310
15 Removable Media Si 3.0y 3.10
16 Output Til Busy Si 3.0y 3.10
17 No definido 3.20 o mayor
18 No definido 3.20 o mayor
19 Generic IOCTL Si 3.20 o mayor
20 No definido 3.20 o mayor
21 No definido 3.20 o mayor
22 No definido ___3.20 o mayor
23 Get Logical Device Si Si 3.20 o mayor
24 Set Logical Device Si Si 3.20 o mayor
25 IOCTL Query Si Si 5.0 o mayor

Tabla 3.5, Comandos enviados por DOS al Controlador de dispositivos.
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A continuacion se da una breve explicacién de cada comando:

Commando O - /nitialization (Iniclalizacién).

El comando [nitialization es siempre enviado por DOS al controlador
inmediatamente después de que éste ha sido instalado en memorla. Esto le
permite al controlador realizar cuaiquier secuencia de acciones inicisles, como
desplegar mensajes de aviso en pantalia o inicializar estructuras de datos. Un
detalle de importancia es que, debido a que el controlador una vez instalado se
considera parte de DOS, el comando /nicializacién es el unico desde el que es
posible hacer llamadas a servicios de DOS debido a la naturaleza no Reentrante
dei Sistema operativo (DOS no puede liamar a DOS).

Comando 1 - Media Check (Checa sl el medio ha camblado).

Este comando es exclusivo de los dispositivos en blogue, y es enviado por el
Sistema Operativo DOS al Controlador para averiguar si ol objeto ha cambiado.
Un caso tipico es el uso de unidades de disco flexibles, aunque no es privativo de
éstas. Al retornar de la llamada DOS obtendréd uno de tres posibles valores,
indicando que:

1. El objeto ha camblado.

2. El objeto no ha cambiado.

3. El Controlador no sabe si el objeto ha cambiado o no.

Comando 2 - Get BPB (Retorna bloque de parédmetros de BIOS).
Este comando también es privative de ios dispositivos en bioque, y es ilamado
cuando el comando anterior retorna indicando que el ohjeto ha cambiado, o si el
controlador no sabe si el medio ha camblado. Su funcidn es retornar al Sistema
operativo un apuntador a informacion relevante del objeto controlado para
ayudarle a locallzar &reas criticas. Por ejempio, en el caso de un disco esta
informacién esté contenida en ei sector de arranque (boot sector) y contiene
datos como el total de sectores por FAT, tamaio total del disco, etcétera.

Comando 3 - /OCTL Input (Entrada de Control desde el
dispositivo).

Este comando es enviado por el Sistema Operativo para obtener del Controlador
informacién de control importante para ia operacion del Sistema. Por ejemplo,
una aplicacién podria solicitar a un controlador de impresion informacidn acerca
de la velocidad de los puertos de salida, estado actual de actividad, etcétera, Sin
embargo, este comando tiene formato tibre y por tanto ia apiicacion que lo emita
y el controlador que lo reciba deben estar totalmente de acuerdo acerca de cual
¢s la solicitud que se realiza.
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Comando 4 - /nput (Entrada desde el dispositivo).

Este comando es emitido por el Sistema operetivo para solicitar al controlador
una lectura del objeto controlado. Cuando el Sistema operativo recibe la
informacion la turna a su vez a la aplicacion que la haya solicitado.

Comando 5 - Nondestructive input (Revisa si hay entrada en el
dispositivo).

Este comando se utiliza cuando una aplicacion necesita saber si hay datos que
leer, sin realmente leerlos.

Comando 6 - Input Status (Averigua si se pueden leer datos).

E! comando input Status retorna informacién indicando si el dispositivo esta listo
para leer informacion o no. Siempre es llamado en los dispositivos de caracter
antes del comando 4.

Comando 7 - InputFlush (Limpla el buffer de entrada).
Esta comando permite a una aplicacion descartar cualquiar entrada desde un
dispositivo, limplando el buffer de entrada del mismo.

Comando 8 - Output (Salida hacia el dispositivo).

La funcién de este comando es inversa a la del comando 4, ya que se utiliza para
escribir datos en un dispositivo. Estas dos son las llamadas mas comunes en
cualquier dispositivo.

Comando 9 - Output with Verify (Salida de control hacia el
dispositivo).

El objetivo de este comando es el mismo que el del comando anterior. Sin
embargo, se agrega comprobacion de la informacion escrita antes de retornar. Su
utilidad radica en el uso con dispositivos poco seguros.

Comando 10 - Output Status (Averigua si se pueden escribir

datos).

Este comando retorna al Sistema Operativo una bandera indicando si el
dispositivo esta o no listo para realizar escrituras. En dispositivos de caracter se
lama siempre antes de realizar un comando 8.

Comando 1 - Output Flush (Descarta Informacién en buffer ).

Este comando provoca que el controlador descarte cualquier inforinaciéon que
esté aun en espera de ser escrita en el dispositivo. Su utilidad es la cancelacion
ripida de ordenes de escrutura.
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Comando 12 - /OCTL Output (Salida de control hacla el

dispositivo).

El comando 12 es usado para pasar al controlador informacién de control, en vez
de datos. Mediante este comando se puede cambiar la forma en que el
controlador se comporta. Por ejemplo, se puede indicar al controlador de puertos
seriales que cambie la velocidad de entrada/salida, que utilice o deshabilite el
puerto serial 2, etcétera.

Comando 13 - Device Open (Abre dispositivo).

Este comando puede ser utilizado por el Controlador para llevar un control de la
cantidad de veces que un dispositivo ha sido abierto. trabajando en conjuncién
con &l comando 14, puede servir para prevenir ciertas condiclones que indiquen
error, como el hecho de que los buffers se queden con informacion no escrita.

Comando 14 - Device Close (Clerra dispositivo).
La funcion de este comando es la inversa a la del anterior, con el cual se utilize
para prevenir ciertas condiciones de error,

Comando 15 - Removable Media (Verifica sl el medio es

removible).

Este comando pregunta al controlador si el objeto actual es removible. Su uso se
restringe a los dispositivos de bloque.

Comando 16 - Output Until Busy (Escribe hasta que el buffer se
ilene).

Este comando es utilizado en dispositivos de caracter solamente. Slrve para
enviar datos a un dispositivo, pero solo hasta que el buffer de escritura se ha
llenado. Un ejemplo tipico de ésto es el control de impresoras,

Comando 19 - Generic IOCTL (Control de E/S estindar).

Este comando aparece a partir de la version 3.2 de DOS, y su objetivo es
proporcionar un estandar para realizar control de dispositivos. Su uso es poco
comun,

Comando 23 - Get Logical Device (Obten la lctra de un

dispositivo).

Este comando fue agregado a partir de la version de DOS 3.2, y tiene utilidad solo
para los dispositivos de blogue. Tiene el propdsito de indicar al Sistema
Opecrativo si se utilizd alguna otra letra para accesar el dispositivo controlado
(Capacidad que fue agregada en esta misma version del Sistema operativo).
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Comando 24 - Set Logical Device (Asigna una letra a un
dispositivo).

Al igual que el anterior, este comando aparecié desde la versién de DOS 3.2 y
solo sirve para dispositivos de bloque. Se usa para designar otras letras mediante
las cuales se pueda accesar un dispositivo determinado.

Comando 25 - /OCTL Query (Interroga acerca del control de E/$
estindar). '

Este comando aparece a partir de la version de DOS 5.0, y su objetivo es
interrogar al controlador acerca de las funciones de IOCTL genérica (Vease el
comando 19) que esta preparado para soportar.

Para terminar este capitulo, se mostrard en un diagrama simplificado la
estructura de un Controlador de dispositivos genérico:

Encabezado
del Apuntador a Estrategia
Controlador Apuntador a Interrupcién
Area de
datos
Rutina
Estrategia
Vector de apuntadores
Rutina o a las rutinas de
Interrupcion Atencion a Comandos

Rutinas de
Atenclén a G e -
Comandos

Figura 3 4. Estructuia de un Conltrolador de dispositivos Genérico.
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Capitulo 4

Proyecto: Controlador para un Disco Virtual bajo
DOS

Reporte del Anillisis.

Antecedentes.

La Secrotaria de Comercio y Fomento Industrial (SeCoFl) es una dependencia del
Gobierno Federal que durante los Ultimos aftos se ha distinguido por ser uno de
los organismos gubernamentales que ha dado el mayor impuiso a Ia
modernizacion informatica de sus actividades. Este hecho implica la atencién a
factores como la capacitacion a empleados, adquisicién de equipo adecuado,
actualizacion de paquetes de software adquiridos e impuiso al desarrolio de
productos proplos, Modernizacion de la infraestructura de telecomunicaciones,
etcétera.

El lector puede haber ya Intuido que el proceso de cambio antes descrito en un
ente tan grande impiica probiemas de diversa naturaleza, como por ejemplo la
necesidad de Implantar mecanismos de control y administraclén que puedan
encauzar todo este crecimiento de manera concertada.

Respecto a esto ultimo, una de las dreas en que sa requiersn métodos de control
y administracion méas estrictos es ia del control del Inventario de Software de ia
Secretaria,

Definicién del problema.

Antes de describir el entorno del problema, se debs hacer notar que el presente
trabajo no tiene como objetivo presentar una aiternativa de manejo de la situacién
que se describird. Su alcance es mucho mas modesto, pues pretende solo
facilitar el actua! método utilizado, aprovechando ia infraestructura que se poses
y presentando una aplicacién de cierto interés y que a pesar de su tamaiio
represente un buen desafio técnico, computacionalmente hablando.

La situacidn es la siguiente:

Uno de los planteamientos base para 1a modernizacion informatica de SeCoF| es
1a de la estandarizacién de su software. De este modo se definen las aplicaciones
comerciales que seran las que se utilicen en toda ia Secretaria, por supuesto con
la flexibilidad suficiente para considerar de manera especial todos aquellos casos
que asi lo requieran. Por otro lado, se realizan desarroilos de productos de
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software que por sus caracteristicas faciliten funciones que sean comunes a
todas las ireas y se¢ definen normas para su desarrollo,

Una vez hecho ésto, los originales de las aplicaciones comerciales adquiridas y
copias de los productos desarrollados internamente se proporcionan a un Area
de SeCoF! (la de Planeacion e Informatica), la cual se encarga de resguardar
dichas aplicaciones y de proporcionarlas a otras instanclas cuando asi se
requicra. Los casos en que un producto puede salir del almacén de Planeacién e
Informatica son: 1) Préstamo y 2) Asignacion del producto a un area de SeCoFl.
De tal forma, otra manera en que un producto puede entrar al almacén es por
medio de una Devolucién. Estas son las formas en que un producto de Software
puede entrar o salir del Inventario. El Siguiente diagrama muestra esta situacion:

Desarrollo
interno.
Otras
Areas de
. Ia
Adquisicid Secretaria
Aslgnacion,

Figura 4.1. Flujo de Sofhware dentro de la Secretarla.

Es asi como existen sistomas de Registro y Control de Inventario que, desde un
punto de vista administrativo, se encargan del registro de toda la informacion
correspondiente a estos paquetes. Se estd asi en disponibilidad de conocer la
situacion actual de! inventario, los nombres de destinatarios de un préstamo, las
ultimas versiones de un producto, registrar nuevas adquisiciones, etcétera,

Este esquema ha probado ser bastante eficiente durante el tiempo que ha
operado (Aproximadamente dos afos). Sin embargo, se han podido detectar
algunas deficiencias durante este tiempo. A continuacidn se describiran aquellas
que se considera motivan el desarrollo de la aplicacion mostrada en el presente
trabajo.

El Sistema esta escrito en FoxPro en su version para Red y actualmente se
encuentra operando en una computadora PC hajo DOS en modo independiente
(Esto implica que para cfectos del Sistema de Registro, no se encuentra
conectada a ninguna Red de computadoras), a pesar de que el ambiente en que
se desarrollo facilitaria ésto.

Para rcalizar alguna de las transacciones de Entrada o Salida de Almacén que se
plantearon en ¢l Diagrama anterior se requiere que Personal de la Secretaria se
traslade fisicamente transportando consigo el material Informatico desde o hasta
el sitio en que se encuentra el Sistema de Registro (Esta en el edificio de SeCoFI
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en Periférico Sur), lo cual arriesga la Integridad de la Informacién y provoca
pérdidas de tiempo y gastos en medios magnéticos (Discos o cintas).

Parte de estas dificultadss se podria eliminar aprovechando la Infraestructura de
Telecomunicaciones que posee la Secretaria, la cual para la Ciudad de México
esta basada en antenas de transmision Microondas y lineas telefonicas privadas,
todo ésto enlazando aproximadamente 50 Servidores de Red local quc ejecutan
diversas versiones del Sistema operativo de Red Netware de Noveil.

La Infraestructura de Comunicaciones de SeCoFi se muestra de manera
simplificada en ia siguiente imagen:

Orlente,
Tecamachalco.
Centro.
« >
Periférico Sur. Inaurgentes.

Figura 4.2. Infraestructura de Comunicaciones de SeCoF| Area Metropolitana..

Como ya se comento, en ocaslones sa padece de pérdidas en el inventario debido
a multiples causas (Como robo, borrado accidental, degradacion de medios
magnéticos, siniestros, etcétera), haciendose necesario ol mantener copias
excesivas de cada aplicacion. De tal forma, se considera que es necesario contar
con un nuevo método de control de dicha informscion (O modificar el ya
existente) que reuna los siguientes rcquisitos:

1. Facil acceso fisico a la informacidn.

Debe sor posible aplicar ol método aan en condiciones criticas (Como errores en
la comunicacion de red, falias en nodos intermedios, sinicstros, etcétera). Para
ésto, es racomendable que (s plataforma en que se encuentre la solucion sea
sencilla de usar y administrar,
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2, Facilidad y Transparencia en ¢l manejo.

El método elegido, cualquiera que éste sea, debe ser muy facil de usar. Es
ademas determinante que los procesos de respaido y recuperacion de
informacion puedan ser realizados de una manera 1o mas rapids y transparents
posible para el usuario pues es una experiencia previa que en este medio todo lo
que no cumple con dichos requisitos cae en el desuso.

3. Flexibilidad en ia Creacion, Recuperacién y Actualizacion de informacion.

E! método dehe permitir accesar archivos de forma fécil y flexible. Debe también
proporcionar {a opcién de recuperar el total o solo parte de los archivos de un
paquete, de maners logica y ordenada. En otras palabras, debs poderse obtener
un solo archivo o todo un disco a través del empleo de dicho método. También
debe permitir organizar jerarquicamente la informacion de tal forma que permita
iocalizar rapidamente cualquier archivo.

4. Rapidez, Eficiencis, Economis,

El método debe permitir ia administracion y el acceso a ia informacién de manera
no secuencial, sino aleatoria. El método debe tambhién ser répido y ocupar poco
espacio en memoria RAM cuando esté trabajando, ademéis de tener pocas
limitaciones en ¢! tamaio y tipo de informacién que accese,

A continuacién se representaré de manera simplificada el Sistema de Inventario
que actuaimente s# esta utilizando:

Descripcion de fa solucién propuesta.

El problema que se ha descrito requiere para su solucion la administracion de
recursos tanto humanos como materiales y la aplicacion de una metodologia de
trabajo a largo plazo. Como ya se comentd al inicio de esta seccion, La aplicacion
que se preseita en este trabajo no pretende resolver todo ese problema. Su
alcance es mucho mdas modesto, pues solo pretende facilitar los procesos do
manejo de la inforinacién que se maneja, informacion que por sus caracteristicas
esth conformada por gran cantidad de archivos que estan on un proceso de
creacion, actualizacion y desaparicidn permanente.

Se pretende que la aplicacion desarrollada se integre al esquema de Control do
inventario de Software actual, al cual se |e deberian roalizar modificaciones para
trabajo en Red y que se logre asi utilizar de manera mae provechosa la
Infraestructura de Telecomunicaciones de la Secretaria.

A continuacién se representara en un diagrama intencionalmente simplificado ai
maximo posible la estructura del Sistema de Registro actual, y despusa se
presentara otra ilustracion semejante que agregue ios bloques correspondientes
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& nuestra aplicacién. El propdsito de ésto es permitir que se ubique de manera
clara ol contexto en que nuestra aplicacién se ubica dentro del problema,

Ragistro’.

Entrada’. Flujo de

Salida’. Almacén. Almacén

Fisico.

' : Entradas por Adquisicion, Devolucién o Dessrrolio interno.
2. Salidas por Asignscion o Préstamo.
¥ : Microcomputadora DOS No conectada a Red.

Figura 4.3, Flujo de Software simplificado en e! Sistema de Inventario actual.

El diagrama simplificado del Siatema de Inventario propuasto se muestra a
continuacion:

r Apiicaciép ;T
| agragada’, (@ -- o m e > RedSeCoFl.
....... .. ~.. e
. .' _____ -

Se N4
‘. ./
Registro’.
Entrada’, Flujode O macan
Salida’. Almaceén, Fisico. ]

' : Entradas por Adquisicion, Devolucion o Desarroilo interio.
2. Salidas por Asignacién o Préstamo,
¥ Microcomputadora DOS conectada a Infraestructura de Red de SeCoF!,

Figura 4.4. FIUj0 de Soltware simphificado en el Sistema de Invenlario propuasto.




Controlador para un disco virtual

Como se ohserva por la comparacién entre los dos diagramas anteriores, se
propone conservar el actual sistema realizando modificaciones para permitirle
hacer uso de la Red SeCoFl y en particuiar de nuestra aplicscién, la cual se
encuentra corriendo en una microcomputadora PC unida a ia Red, y que por lo
tsnto puede ser también accesads desde cusiquier otro punto de ésta.

Ei acervo de Softwsre concentrado en el aimacén de SeCoFi esth integrado por
aplicaciones en disco fisxible, manuaiea impresos y articulos como cabiss,
tarjetas de interfaz, aplicaciones en memorias ROM, etcétera. Obviamente, lo més
solicitado son aplicaciones en disco flexible, las cusies ocupan un espacio total
de aproximadamente 1.8 Gigsbytes. Sin embargo, ia experiencia indica que un
sito porcentaje de las Entradas y Salldas del almacén (Arriba del 90%) se
restringe a un conjunto bien delimitado de aplicaciones (Abajo del 15% del total),
misntras que el resto se requiere solo muy eventuaiments. Es decir, la mayor
cantidad del trafico del inventerio de almacén se limita a aproximadamente 238
Megsbytes de dstos. La sigulente ilustracién indica estas relaciones:

90% 10%

Fiujo de Inventarlo.
{Entradas ¢
Salidas)

Software en
Almacén.
{Total de Bytes) -

15% 85%

Figura 4.5. Relacion IFlujo de inventario contra Softwaie en almacén.

Del diagratna anterior es evidente que si se agiliza el Fiujo dc inventario del 15%
de aplicaciones indicado 1a operacién del Sistema compieto se eficientizara. €l
objetivo de nuestra aplicacioh es proporcionar acceso a ese 15%
(Aproximadamente 235 Megabytes) cumpliende con los 4 requisitos antes
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mencionsdos. Para ésto, lo mis adecuado es destinar 235 Megabytes de un disco

duro en la microcomputadora de nuestra aplicacién para aimacenar este 18% de
cédigo.

Dado el planteamiento anterior, ls propuesta de solucion es Is siguiente:

1.

Lo

Se propone la creacién de un conjunto de Librerias de archivos donde cada
una de éstas contengs una "Imégen” del software de una o mas de las
aplicaciones que se encusntran en el 15% de alta frecuencia de Entrada/Salida
de aimacén.

Se piantes que dichss librerias residan en e! disco duro de la estacion de
trabajo en que resida nuestra splicacion, de tal forma que sean de ficil acceso.
Las librerias serien archivos binarios comunes y corrientes, de tal forms que
pucdan residir en un sistema de archivos del sistema operativo M8-DOS como
cuaiquier otro archivo.

£l resto del esquema que se propone radica en la implementacion de un
sistema que simule un disco duro s partir de una libreria de software
determinads, de tal forma qua sea posible accesar el contenido de dicha
libreria o través de una letra de unidad Iégica cusiquiera del Sistema Operativo
de la misma forma en que se haria con un disco duro o con el disco flexible
dentro de la unidad A: de la microcomputadora. 8in embargo, la libreris serla
solo un archivo para el resto dei sistema operativo. Es decir, la libreria seria un
disco virtual,

. La sigulente ilustraclén muestra la forma en que dicho esquema se

implementaria:
Peticion de E/S
a
Disco Virtual
Shelt - DOS w int21h
{ Command.com ) Peticién a
Controlador
F:\>_
Controlador de
Disco Virtual
Peticion a
BIOS
B8I0S l —.T
Salda a Puerto / DMA

Figura 4.6, Diagrama exlerno de! Controlador de discos virtuales propuesto.
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Como se advierte en la figura, la interfaz a fas librerias (y parte central de la
solucién) es un Controlador de dispoeitivos (Device Driver) cuyo objetivo es
permitir el acceso a los contenidos de una libreria especifica (conteniendo un
conjunto de archivos que conforman una o mis aplicaciones) por medio de una
unidad Iégica, Ia cual en la figura mostrada ests representada por |a letra F:. Eato
ea semejante al efecto de simular un disco por medio de memoria RAM (discos
virtuales), con la diferencia que en este caso el medio de aimacenamiento es no
volatil.

Justificacién de la solucién propuesta.

Anaiizando la solucion propuesta se observa lo siguiente:

1. Para ol requisito nimero 1 (Ficil acceso fisico a la informacién): La aplicacion
estaria hasads en cuaiquisr microcomputadors con DOS de versién 3.0 o
posterior instalado. Se considera que osta plataforma es de ficil acceso.

2. Para el requisito numero 2 (Facilidad y Transparencis en el manejo): La
facilidad y transparencia de manejo se cumplen dado que cualquier usuario
acostumbrado a trabajar con el aistema operativo DOS seria capaz de accesar
fa libreria por medio de la interfaz descrita.

3. Para el roquisito numero 3 (Flexibilldad en la Creacién, Recuperacion y

Actuaiizacidon de informacion): Se agregaria una utileria independiente del

Controlador propuesto que se utilizaria para crear librerias de un tamaio

determinado, y que fuera de ficii uao. Por otro lado, dado que un archivo de

iibreria podria verae y utilizarse como si fuera el directorio principsal de un

Sistema de archivoa DOS cualquiera, se podria accesar cualquler archivo

dentro de la libreria utilizendo los comandos DOS para manejo de archivos y

directorios convencionales, o incluso utilerias para manejo de disco como PC-

TOOLS u otras.

Para el requisito nimero 4 (Rapidez, Eficiencia, Economia); El método de

acceso usado por el Controlador de disco virtual es inherentemente aleatorio,

lo cual lo hace mis veloz. Por otro lado, el cédigo estaria escrito en lenguajes

C y Ensamblador, lo cual favorece su rapidez de ejecucion. Ademas, este

ultimo hecho favorece el tamaiio final del Controlador (La mayor parte del cual

debe residir en memoria RAM mientras el equipo permanezca trabajando). Se
calcula, por las pruebas realizadas, que el tamaro fina) del Controlador de
disco virtual serd de aproximadamente 10 KiloBytes.

4

Restricciones de la solucién propuesta.

Como cualquier otro, el método propuesto tiene ciertas limitantes, Las mas

importantes son:

1. El controlador implementado ocupa memoria base una vez que ha sido
instalado. Se ocuparian aproximadamente 10 KiloBytes de meinoria RAM (Las
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6

ultimas versiones del Sistema operativo DOS permiten subir Controladores de
dispositivos a memoria aita, liberando asi memoria base del equipo).

. Una vez conteniendo informacion, las librerias no pueden cambiar su tamaiio,

por tanto deben estar siempre tan llenas de informacién como sea posibie a fin
de evitar el desperdicio de espacio util,

- Una de las restricciones en la implementacion de! controlador es que se deben

realizar accesos 8 disco a nivel BIOS, lo cual implica no poder usar las
facilidades de acceso a disco proporcionadas por DOS. Esto implica que la
geometria del disco debe ser interpretada de manera totaimente manual, lo
cual incrementa el nivel de dificultad de! desarroilo.

. La restriccion descrita en el punto anterior implica también que una fibreria no

puede ser accesada dentro de otro dispositivo de almacenamiento fisico que
no sea un disco duro (como por ejemplo unidades de red, dispositivos de
cinta, etcétera). Para lograr ésto seria necesario escribir un controlador con las
capacidades especificas para hacer ésto’.

. En la unidad l6gica simulada no se deben ejecutar comandos o aplicaciones

que por su naturaleza no sean compatibles con la Filosofia de un dispositivo
virtual. Por ejemplo, el programa FORMAT realiza accesos BIOS a disco y
podria daitar a los discos virtual y real si se ejecuta sobre una unidad virtual,
Esto puede compararse a tratar de leer datos del dispositivo de video, escribir
datos al de manejo de teclado, u otras contradicciones semejantes.

El controlador resultante no serd compatible con la tecnologia de compresién
de disco en tiempo real que aparecio en la versién 6.0 de MS-DOS, puesto que
éste utiliza una técnica semojante.

Descripcion externa del Sistema propuesto.

Ei objetivo de esta seccion es definir el aspecto que el Controlador de discos
virtuales propuesto debera presentar al usuario. En otras palabras, se tratara de
definir la interfaz a usuario. La forma en que dicha interfaz sea implementada se
describira en la seccién de Disefio.

1.

E! sistema resultante serd un archivo Controlador de Dispositivos que se
apegara a la estructura definida y requerida por el Sistema operativo MS-DOS,
y podra instalarse y ejecutarse consistentemente sobre sus versiones 3.0 y
posteriores, o aquellas de otros proveedores de Sistemas operativos DOS que
conformen a este estaindar de manera completa,

. Por simplicidad, los archivos (o librerias) que se emplearan como discos

virtuales deberan estar siempre en el directorio raiz del primer disco duro de la

' A este respecto se puede cjempliticar con programas como ¢l Macdex.com para el aceeso a una
unidad de disco compacto o Netv.com en Novell, el cual proporeiona al uswario ta tacilidad de ver dreas del
disco servidor como utidades de disco logicas. Este Gltino, sin embargo sigue una filosofia distinga a la de
un Controlador de dispositivos,

48



Controlador para un disco virtual

computadora en que el controlador se instale. Es importante hacer notar que
estas limitaciones pueden superarse en un disefo futuro.

3. El Controlador de discos virtuales podra soportar y manejar un maximo de §
unidades logicas simuladas, aunque pueda trabajar con solo una. Estas
capacidades seran configuradas a través de la linea de instalacion del
Controlador dentro del archivo Contig.Sys.

4. La forma de indicar al controlador cuantas unidades soportard por instalacion
y qué archivos tomara para la simulacion serd a través de la linea de
instalacion del controlador, en el archivo config.sys.

5. Los parametros que la linca de instalacion aceptara son:

/d: Indica el maximo de discos que el controlador simulara.

/a: Indica un archivo que simulara un disco.

¢ Si el parametro /d: es seguido por un entero que exceda de 8, el valor se
truncara a 8. Si, por otro lado, es cero o se omite entonces se tomara un
valor que iguale a la cantidad de archivos declarados usando su parametro
/a. No se aceptan valores negativos.

¢ El parametro /a: debe ser seguido por un nombre de archivo que cumpla con
las restricciones de estar en la raiz del primer disco de la microcomputadora
en que se trabaje.

¢ S| la cantidad de archivos declarados excede a la de discos declarados se
tomaran archivos hasta que se complete la cantidad de discos sefialada y el
resto se desechard.

¢ Slalguno de los archivos declarados no existe la instalacion seré cancelada.

¢ Sila cantidad de Discos deciarados excede a ia de archivos declarados se
instalaran solo tantas unidades idgicas como archivos se hayan declarado.

Por ejemplo, en el archivo config.sys de la computadora podria tenerse la linea:
Device = c:\tesis\codlgo\simula.sys /a:win.dsc /d:7 /a:exc.dsc

La cual instalaria el controlador creando 2 unidades y asignando el archivo

win.dsc al primero y exc.dsc al segundo. Asi, si la computadora tiene un disco

duro con dos particiones el controlador definiria las unidades E: y F:, El archivo

win.dsc seria accesado a través de la unidad E: y el exc.dsc a través de la F:.

6. Se desarrollara otra aplicacion que automatice el proceso de creacion de los
archivos que sirvan como discos virtuales, y cuya interfaz permita definir el
tamaio que el disco definido tenga. Su formato debe ser el siguiente:

creadisk <Nombre> <Tamaiho>

donde <Nombre> indica el nombre del archivo que se creard y <Tamaio>
indica el tamarfio en MegaBytes.

7. Se debera proveer ademas una aplicacion que penmita crear una imagen a
partir de un disquete, de manera que dicha imagen pueda ser accesada a partir
de una unidad definida por el usuario del controlador.
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computadora en que el controlador se instale. Es importante hacer notar que

estas timitaciones pueden superarse en un disefo futuro,

3. El Controlador de discos virtuales podra soportar y manejar un maximo de §
unidades logicas simuladas, aunque pueda trabajar con solo una. Estas
capacidades seran configuradas a través de la linea de instalacion del
Controlador dentro del archivo Config.Sys.

4. La forma de indicar al controlador cuintas unidades soportard por instalacion
y qué archivos tomara para la simulacion serda a través de la linea de
instalacion del controlador, en el archivo config.sys.

5. Los parametros que la linea de instalacién aceptara son:

/d: Indica el maximo de discos que el controlador simulara.

/a: Indica un archivo que simulara un disco.

s Si el parametro /d: es seguido por un entero que exceda de 5, el valor se
truncard a 5. Si, por otro lado, es cero o se omite entonces se tomaré un
valor que iguale a la cantidad de archivos declarados usando su paréametro
/a. No se aceptan valores negativos.

¢ El parametro /a: debe ser seguido por un nombre de archivo que cumpla con
las restricciones de estar en la raiz del primer disco de la microcomputadora
en que se trabaje,

s Si la cantidad de archivos declarados excede a la de discos declarados se
tomaran archivos hasta que se complete 1a cantidad de discos seialaday el
resto se desechara.

* Sialguno de los archivos declarados no existe la instalacién sera cancelada.

¢ Sila cantidad de Discos dec!arados excede a la de archivos declarados se
instalaran solo tantas unidades l6gicas como archivos se hayan declarado.

Por ejemplo, en el archivo config.sys de la computadora podria tenerse la linea:
Device = c:\tesis\codigo\simula.sys /a:win.dsc /d:7 /a:exc.dsc

La cual instalaria el controlador creando 2 unidades y asignando el archivo

win.dsc al primero y exc.dsc al segundo. Asi, si la computadora tiene un disco

duro con dos particiones el controlador definiria las unidades E: y F:. El archivo

win.dsc seria accesado a través de la unidad E: y el exc.dsc a través de 1a F:,

6. Se desarrollara otra aplicacién que automatice el proceso de creacion de los
archivos que sirvan como discos virtuales, y cuya interfaz permita definir el
tamaiio que el disco definido tenga. Su formato debe ser ¢j siguiente:

creadisk <Nombre> <Tamano>

donde <Nombre> indica el nombre del archivo que se creara y <Tamaiio>
indica el tamafio en MegaBytes.

7. Se debera proveer ademas una aplicacion que permita crear una imagen a
partir de un disquete, de manera que dicha imagen pueda ser accesada a partir
de una unidad definida por el usuario del controlador,
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8. Para terminar, cualquier unidad definida y usada por el controlador se debera
comportar como una unidad estandar en el sistema.

Otros casos semejantes.

Se pueden encontrar ejempios de planteamientoa semejantes en la iiteratura de la
computacion. Por brevedad se citaran solo tres de éstos.

* EJ sistema operativo VM (Virtual Machine) de IBM fue creado bajo el concepto
de maquinas virtuales. Es capaz de alojar mas de un sistema operativo (Tal es
el caso de AlX, el UNIX de IBM), dando la ilusién de que los usuarios de cada
uno estén trabajando en un ambiente totaimente independients. VM es capaz
de segmentar un solo disco duro en varios "discos virtuales" que no son mas
que una secuencla de sectores asignados a una unidad légics.

» Bajo el sistema operativo UNIX version V se han hecho previsiones para
facilitar la comunicacién de Informacién con otros sistemas operativos de uso
comun, talea como Macintosh y MS-DOS. Con respecto a este ultimo, es
posible asignar un disco estilo DOS a una zona de disco que se encuentre bajo
un sistema de archivos UNIX, Dicho de otra forms, se puede "montar' un
Sistema de archivos DOS en un Sistema de archivos UNIX. Una vez hecho ésto,
todos los comandos UNIX serén validos para el disco DOS. Ls sintéxis para
lograr ésto con el diaquete en la unidad A: de un sistema UNIX es Ia sigulente:

# mount -F dos /dev/dsk/f0t /mnt
Si se quiere realizar el mismo procedimiento con la particion DOS del primer
disco duro del sistema basta con utilizar /devidsk/0Os5 como el nombre del
dispositivo a usar.

¢ A partir de la version 6.0 del sistema operativo MS-DOS es posible comprimir
informacion. Este efecto se logra al aumentar un controlsdor de dispositivos
que asignara una unldad extra a un archivo residente en el disco duro de la
computadora. Si el usuario ve el archivo a través de ls unidad extra supondra
que tiene un disco de mayor capacidad de la real. Este principio es
basicamente el mismo que se aplica en el presente trabajo.

e En esta misma version de DOS se provee una aplicacion liamada
InterLink,cuyo objetivo es la comparticion de recursos de memoria secundaria
y de impresion entre dos 0 mas computadoras conectadas entre si mediante
sus interfaces paralela o serial. Por ejempio, se puede accesar la unidad de
disco fiexible de una computadora desde otra mediante un cable que conecte
sus puertos seriales. La computadora Servidor (ia que proporciona el recurso a
compartir) trabaja con un programa que la obliga a estar en modo dedicado. En
las computadoras Cliente se instala un Controlador de Dispositivos que les
permite utitizar de manera transparente los recursos del Servidor
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accesandolos mediante nombres de unidad de bloque convencionales, como
E:, R:, AUX:, etcétera.

Andlisls Arquitecténico.

El resto de la Seccion dedicada al Reporte de Anilisis estd centrado en Iia
Descripcion estructural del Controlador desarrollado. Para cumplir dicho objetivo,
se decidié utilizar Técnicas simplificadas de Anidlisis orientado a Objetos, las
cuales se considera que poseen, entre otros, los siguientes atributos:

o Definen con claridad cada una de las entidades (objetos) que intervienen en un
problema, asi como sus atributos.

¢ Establecen las Relaclones que se dan entre dichas entidades, definiendo en
conjunto la estructura estitica (Mode!o de Informacion) del Sistema.

¢ Describen el comportamiento dinamico de cada una de las entidades que
intervienen en el problema (Por medio de diagramas de estados), facilitando
asi el ostudio de Sistemas en Tiempo real.

o Permiten definir con claridad las acciones que cada entidad deberd realizar
bajo determinadas condiciones, simplificando asi el paso a la fase de diseilo.

Probablemente el atributo de esta Metodologia que mis favorece a nuestro
proyecto es la libertad que proporciona al desarroilador para elegir los métodos
de diseiio e implementacién que desee, sin forzosamente conserver una
metodologia orientada a objetos. La importancia de este atributo es que el uso de
una técnica de implementacién orientada a objetos resulta prohibitiva en nuestro
caso dchido a los requerimientos de estructura que DOS Impone a un
Controlador de dispositivos. En otras palabras, habria sido més dificil resolver
fos conflictos de direccionamiento de memoria que surgieron.

La Nomenclatura utilizada para representar el Modelo de Informacion es:

N: Nombre
Atributo 1 Designa una Entidad del Problema y sus Atributos.
Atributo 2

Relaciones entre Entidades:

< > > e

Uno a Uno. Uno a Muchos. Muchos a Muchos.

— Designa una o mas entidades que comparten
atributos en coman poseidos por otra entidad
r ' base, (aparte de tener atributos propios).

Figura 4.7. Simbolos utilizados en el Modelo de Informacion.
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Prayecto: Controlador para un Disco Virtual bajo DOS,

Modelo de informacién.

El Modelo de Informacién que representa a las entidades relacionadas con la
construccion u operacion del Controlador es el siguiente:

3:Controlador de
R Invoca Discos virtuales.
tnvoendo por 2008 Sig. Controlador.
1:Usuario. : . Direccion Estrategia.
Generada por Cédigo DOS. Direccion
Interrupcion.
Invocada por Invocada por Nombre. Rutina de
RS Ruting de Rutina de
R4 R R3 ,
R6 Invoca Contiene Conticne
4:Estrategia. §:Interrupcidn.
— Direccién
Genera RE
i ——>{ Rutinas de
G.Sollcitu:. R? i Atencién a
Encabezado. &y Accesadapor|  Comandos.
Parametros. R Rinvacdapr
nvocada pa
Buffar. Invoca Contiene \/
T:Ruting de Atencion
a Comando.
R10 Cddigo de Atencion.
Interpretado por invoeado por
Usa formato de
8:Disco DOS. | Fransforma R13
Sector de 11:Disco o
Arranque. Fisico. nvoen
Tablas FAT, Tabla de 12:BI0S
Directorio raiz. Particion. cddlgo de
Area de datos. Parametros de R4 Acceso a
o disco. disco
tis un ) fisico.
Ril Esun
- Accesado por
9:Disco Virtual. , | 10:Disco Real. RiS
» Ri2
Almacen > Contenido en

Figura 4.8. Modelo de informacion del Conlrolador.
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A continuacion se define y explica cada una de las entidades y relaciones
representadas,

Definicidon de Entidades.

Usuario.

Representa a un solicitante de servicio relacionado con un Disco virtual.
Se considera como una Entidad externa a nuestro y se incluye solo para
facilitar la comprension de éste.

DOS.

Conformado por el Sistema operativo y sus Interfaces para programacién
de aplicaciones, en lo que respecta a nuestro problema se circunscribe por
un iado a las rutinas (invocadas por medio de interrupciones de DOS) que
proveen al Usuario con acceso a las Unidadea virtuales y por otro al
manejo del Controlador que detalla su estructura,

Controlador de Discos virtuales.

Es el programa desarrollado en este trabajo. Provee a DOS con una
interfaz estandar para el acceso a nuestros Discos virtuales. Contiene
apuntadores al Siguiente Controlador instalado en Memoria y a las rutinas
Estrategia e Interrupcion, Ademés de una Cadena que Indica su nombre o
la cantidad de dispositivos que soporta.

Estrategia.

Rutina que es parte del cdédigo del Controlador y cuya existencia y
comportamiento estan definidos por la Definicién de Interfaz estandar a
Controladoies de Dispaositivos en DOS,

Interrupcion,

Rutina existente en todo Controlador de Dispositivos, cuyo objetivo
principal es invocar a la Rutina de Atencion para el Comando en turno.
Contiene apuntadores a todas las rutinas de Atencién a Comandos que ¢l
Controlador soporta,

Solicitud.

Estructura de datos generada por DOS cada vez que el Usuario requiere un
Servicio relacionado con un Disco virtual. Esta conformada por variables
utilizadas para pasar pardmetros a las rutinas del Controlador y para
conocer resultados.

Rutina de Atencion a Comando.

Cada Rutina de Atencién a Comando implementa directamente parte del
manejo del Disco virtual,

Disco DOS.

Es una Entidad abstracta cuya finalidad es describir la estructura que
posee un Sistema de archivos DOS. Tanto el Disco real como los Discos
virtuales poscen dicha estructura,
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9: Disco Virtual.
Es la entidad accesada por nuestro Controlador. Fisicamente esta
conformado por un Archivo binario que reside en el Sistema de archivos
DOS dsl! Disco real.

10:  Disco Real.
Es el disco que tisne formato DOS y que se utiliza para alniacenar los
archivos qus representan Discos virtuales.

11:  Disco Fisico.
Es ol medio de almacenamiento de bajo nivel utilizado por un disco DOS.
Se caracteriza por un Sector de Particion (Independiente del Sistema
operativo) y por 3 parimetros que describen su Geometria y capacidad
(Dichos parametros son: Nimero de cabezas de Lectura/Escritura, Namero
de Cilindros y Numero de sectores por pista).

12: BIOS.
Es el conjunto ds rutinas registradas en Memoria de Solo lectura que
detinen una interfaz estindar (En realidad ésto depende ligeramente del
implementador de cada BIOS) para la realizacion de actividades de
Entrada/Salida bésicas. En lo que ataile a nuestro sistema, las rutinas de
més uso son aquelias ds manejo de Disco fisico y las de Salida a terminal
de video.

Definicion de Relaciones.

R1.

Indica la Invocacién que realiza un Usuario a DOS para acceder a un Disco virtual,
y que se realiza a través de una intsrrupcion.

R2.

El cédigo de la rutina Estrategia esta dentro del Controlador.

R3.

E! cédigo de la rutina Interrupcion esta dentro del Controlador.

R4.

DOS genera una Estructura de datos liamada Solicitud cada vez que se le indica
realizar una operacién sobre un Disco virtual,

RS,

DOS invoca a la rutina Estrategia para permitirle almacenar la Direccién del
Encabezado de Solicitud en una variable dei area de datos del Controlador.

R6.

DOS Iinvoca a la rutina Interrupcién, ia cual a su vez localiza a la Solicitud
generada por DOS mediante 1a variable del Controlador instanciada por la rutina
Estrategia, y que contiene la direccién de la Solicitud.

La rutina Interrupcidn utiliza a la Solicitud creada por DOS para averiguar el
comando que se solicita. '
RS,

54



Cantralador para un disco virtual

El controlador contiene el codigo de las rutinas de Atencion a Comandos.

R9.

Una vez conociendo el comando que se debe ejecutar, ia rutina interrupcion
invoca a la Rutina de Atencidon a Comando correspondiente.

R10,

Las rutinas de Atencidn a Comando Hacen uao dei formato de disco DOS de los
Discos real y virtual para traducir direcciones iégicas a fisicaa, iaa cuaies se
utilizan para acceder al Disco fisico.

R11.

Los Discos real y virtual cumplen ambos con la estructura propia de un Disco
DOS. Es decir, poseon un sector de arranque, al menos una Tabla de particion, un
directorio raiz y un rea de datos.

R12.

Uno o mas discos virtuales estan contenidos en un Disco real,

R13.

Una vez que se han traducido las direcciones logicas y se tienen laa
corrcspondientes fisicas, las rutinas de Atencion a Comandos puaden invocar a
B108 para acceder al Disco fisico,

R14,

BIOS afecta directamente al disco fisico, al realizar aobre éste operaciones de
lectura, escritura, Interrogacion de estado, etcétera. BIOS es una Entidad externs
que se incluye solo para clarificar al problema y ubicar el sitio en que se realiza
su acceso a Disco fiaico,

R18.

Cada Disco real debe corresponder siempre a un Disco fisico, el cual aloje un
Sistema de archivos en formato DOS en por lo menos su primera particion.

Modelos de Estados.

La utilizacion de Modelos de Informacién durante 1a fase de Analisis es uGtil para
ilustrar las relaciones estructurales (Arquitectonicas) oxistentes entre ios
distintos elementos que componen un Sistema. Sin embargo, su objetivo se
circunscribe a mostrar solo el caracter estitico de dste. Normaimente ias
entidades definidas por el Disefador del Sistema y representadas en un Modelo
de informacion poseen conductas dinamicas, es decir, variantes en funcion dei
tiempo. De tal forma, una entidad puede existir desde el comienzo de ia ejecucion
de un Sistema o bien crearse y destruirse a intervalos de tiempo regulares o
incluso aleatorios. Asi mismo, puede permanecer permanentemente estatica o
responder constantemente a eventos generados por sucesos tales como una
orden de la Interfaz a Usuario, cumplimiento de una serie de condiciones
internas, iInterrupciones del hardware en que se cjecute ¢l programa, etcétera,
Para representar la Conducta dinamica de las entidades de un Sistema se utilizan
Modelos de Estados, también conocidos en la Literatura de la Computaciéon como
Maquinas de Estados. Un ejemplo brove de Modelo de Estados es el siguiente:




Proyecto: Controlador pari un Disco Virtual bajo DOS.

—»
/_\‘ E2: EVENTO 2
E1: EVENTO 1 E5TA50
ACTIVIDAD 1
ACTIVIDAD 2
ACTIVIDAD n

Figura 4.9. Madelo de Estados ejemplo.
Dada la naturaleza del Sistema que se desarrolla en esta aplicacion, se considera
necesario describir ai menos de manera superficial las caracteristicas dinamicas
de sus componentes mas importantes,

El Modelo de Estados para la Entidad DOS es el siguiente:

Otros
D4: Fin de servicios D1: Servicio de

. Controlador,
Servicio Atiende otras

Solicitudes del

Usuario.
Verifica - > Controlador de
terminacion < 03: Servicio d‘foi\ff)'ado" Dispositivos
Revisa si la D2: Fin de |n'errupcién_ Crea Solicitud.
Solicitud del

Invoca Estrategia.

Usuario ya se Invoca Interrupcion,

satisfizo,

Figura 4.10. Modelo de Estadas para DOS.

Bajo condiciones normales, DOS constantemente se encuentra atendiendo
Solicitudes de servicio por parte de programas usuarios. Cuando una de estas
Solicitudes involucra a nuestro Controlador DOS crea una Solicitud e invoca
sucesivamente a las rutinas Estrategia e Interrupcion. Si 1a solictud se satisfizo

con esta llamada DOS avisa el resuitado al usuario. De lo contrario repite los
pasos anteriores hasta terminar.
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El Modelo de Estados para la Entidad Controlador de Discos virtuales es el
siguiente:

No . Ao o intenta
lnstalado‘| < M1: Arranque del Sistema. instalar
M2: Error de Ejecuta
M3: Instalacion
terminada.
>
Ejecuta \ En
comando « M5: Comando atendido. espera
Ejecuta el M4: Solicitud de Comando. Parmanece en
Comando Memoria esperando
solicitado, por una Solicitud de
Servicio.

Figura 4.11. Modelo de Estados pata el Controlador de Discos virtuales.

Al arrancar la computadora DOS invoca el Comando O (Inicializacion) del
Controlador. Si este falla la instatacion del Controlador se cancela. De lo contrario
seé considera instalado, A partir de ese momento estaréd en memoria esperando
por una Solicitud de servicio que lo involucre. La atendera y volvera a su estado
de espera,

El Modelo de Estados para la Entidad Solicitud es el siguiente:

- ..’ e e——_————

No $1: Solicitud de Comando. Creada por

existe | o e POS
$2: Comando atendido, La estructura de datos

Solicitud es utilizada por
el Controlador para
comunicar resultados a

Figura 4.12. Modelo de Estados para Ia Solicilud.




Proyecto: Controlador para un Disco Virtual bajo DOS.

Cede vez que DOS requiere invocar un Comando del Controlador crea una
instancia de la Estructura de datos Solicitud, le cual se utiliza para pasar
parametros al Controlador y conocer el resuitado de le operacion,

€l Modelo de Estados para la Entidad Estrategia es el siguients:

En

sjecucién

E2: Estrategia termina Guarde la direccion de
su ejecucion. Ia Solicitud creada por
DOS8 para este
comando en veriable
de! Controlador.

En
espera

E1: Invocada por DOS,

Figura 4.13. Modelo de Estados para Estrategia.

DOS invoca e la rutina Estrategia Inmedistamente después de crear la eatructura
de datos Solicitud. La rutina Estrategla obtiene la direccién de la 8olicitud y la
simacena en une variable del Controlador, donde puede ser faciliments accesada
por le rutina Interrupcién y por las rutinea de Atencién a Comandos.

€l Modelo de Estedos para la Entidad interrupcion es el siguiente:

Identifica
comando
Lee le Solicitud i2: Invoca rutina de
11: Invoceda por DOS. creada por DOS para tencién a Comando.
este comando e
identifica al
Comando a ejecutar. Ejecuta rutina
En Genera ol Evento 12. de Atenciéne
espera_ | Comando
E2: Rutina de Ejecuta le ruting de
Atencién a Comendo Atencién a Comando.
termina su ejoecucion. Ragistra o! resuitado

en ia Solicitud.

Figura 4.14. Modelo de Estados para Interrupcion.
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La rutina Interrupcidn es invocada por DOS después de la invocacion a la rutina
Estrategia. Localiza a la Solicitud a partir de la direccion ohtenida por la rutina
Estrategia y lee de ella el codigo numérico del comando solicitado. Con ésto
obtiene la direccion de Ia rutina que atiende al comando y la flama.

E! Modelo de Estados para la Entidad Rutina de Atencion a Comando es el
siguiente:

En * T En
ospera | E1: Invocada por ejecucion
E2: Fin de ejecucién. Lieva a cabo la accidn

correspondients.

Figura 4.15. Modelo de Estadcs para la Rutina de Atencion a Comando.

La Rutina de Atencién a Comando es invocada por la rutina Interrupcién para
realizar ol procesamiento especifico de un comando ordenado por DOS. Es la que
reaimente realiza el trabajo pesado en un Controlador, y en gran parte la que
distingue a un Controlador de dispositivos de otro puesto que realiza la interfaz
directa al dispositivo controlado. Existe una instancia por cada comando que el
Controlador implemente,

Después de desarrollar los Modelos de Informacion y de Estados la mayor parte
del cddigo del sistema queda distribuida y explicada a través de las acciones
descritas en los Modelos de Estados de cada Entidad, y en ellas se basa ia
siguiente etapa.

Para sistemas de caracter menos técnico dicha etapa se desarrolla durante Ia
fase de Analisis, pero a medida que el sistema tiende a ser menos convencional o
mas técnico van surgiendo factores cuyas causas originarias y efectos sobre las
otras fases del desarrolio pueden ser dificiles (si no es que imposibles) de
cuantificar. Dichas causas y cfectos se conocen y manejan conforme se diseiia el
resto del Sistema, pues el hacer lo contrario puede inducir mayor complejidad y
peérdida de generalidad sobre el analisis de un Sistema. Teniendo en mente esta
situacion, se decidio postergar hasta la fase de Diseio el analisis preciso de
cuales serian los comandos del Controlador que se implementarian, asi como
cual seria su comportamiento. Para lograr facilidad de comprensgién, se pretendlé
conservar el Reporte de la fase de Andlisis tan sencillo y breve como fue posible.
La siguiente seccion presenta el Reporte de la fase de Diseiio del Controlador,
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eporte del Diseiio.

Definicién de la plataforma de desarrollo.

Hardware.

Respecto al hardware requerido, ef proyecto no es exigente. Basta con una
computadora PC-AT (Procesador 80286, Aunque el desarrolio obviamente se
eficientiza con un procesador mis avanzado), un disco duro y una unidad para
disco flexible. Las demas caracteristicas no son determinantes, aunque
obviamente algunas de ellas podrian ser Utiles. Por ejemplo, entre mas rapido sea
el procesador mis dindmico serd el desarrollo; si se tiene la suficiente memoria
RAM extendida ss puede crear un disco virtual con el que se de velocidad a las
compilaciones. Por otro iado, es recomendable respsidar el disco duro usado
durante is etapa de dessrrolio, puss el desarrolio de sccesos a disco duro a nivel
8108 pueds arriesgar is integridad de la informacién contenida.

Utilerias de desarrollo.

¢ IntrSpy. En este renglén mersce ser mencionado de manera especial el
depurador de bajo nivel intrSpy, el cual es particularmente adecuado para este
tipo de desarrotios de software y en sus primeras versiones fue un producto
Sharewars. Entre las principsiss caracteristices de éste estd el ser un
depurador orientado a eventos (Es decir, se especilaliza en la deteccion y
seguimiento -Tracing- de interrupciones activadas por eventos de hardware
como intento de escritura en un disco dsfiado o de software como peticiones
de salida a un dispositivo). Por otro lado, posee un lenguaje tipo Script
integrado. Por lo demas, debido a la naturaleza tan caracteristica de los
controladores de dispositivos, es cssi imposible user herramientas
sofisticadas de depuracion de codigo, asi como conseguir las pocas que sean
adecuadas (IntrSpy fue conseguido como Shareware). Sin embargo, si puede
ser muy util uns aplicacion que permits explorar de manera sencilla ol
contenido de la memoria RAM cuando se tiene algin error. En este sentido
dos progrsmss fueron muy utiles durante las fases de pruebas, de disefio y de
desarrolio. Estas son:

¢ Debug. Herramienta de depuracion contenida en el sistema operativo DOS,
digns de nombrarse por su concepcion modesta pero de gran consistencis y
flexibitided.

¢ ProView. Herramienta de exploracion de memoria RAM de McAfee, la cual por
estar en su primera version (por lo menos en el momento de este desarrollo)
no tiene gran soporte para la exploracion de Controladores de dispositivos
aunque si tiene opciones especificas para localizarios y verlos en pantalia. Por
otro lado, posee uns interfaz al usuario sumamente amigable (a diferencia de
otros productos de McAfee) y permite mostrar informscion de memoria RAM
en tiempo real. En un futuro puede ser la mejor opcion para este tipo de
desarrollos.
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Otras herramientas de desarrollo.

Por su naturaleza, Este tipo de aplicaciones e3 comunmente escrito en lenguejes
de bajo o mediano nivel (Esto debido a requerirse cédigo compacto que permita
controlar ei Hardware del equipo de manera eficients). iniciaiments se considerd
desarroliar el codigo del proyacto completaments en uno de dos lenguajes:
Ensamblador o lenguaje "C". Se realizaron prusbas consistentes en la escriturs
de pequeiios controladores en cads una de estas platsformas, obteniendose las
conclusiones siguientes:

1. Para ¢l desarrolio con Lenguaje Ensamblador:

¢ Ventajas.

1. Ei codigo resultante es extremadamente compacto, io cual ayuda a fograr
ahorros considerabies de memoria RAM cuando el controlador ya eath
instalado (Las prusbas realizadas permitieron escribir Controladores de
Dispositivos relativamente senciilos -dispositivos nulos- en Lenguaje
Ensamblador en solo 100 bytes de tamafo). Este criterio es de gran peso,
pues todo Controlador de Dispositivos dabe residir en memoria RAM y por
tanto seré mejor entre menor sea su tamafio,

2, Se logra un controi completo sobre el cdigo y se evitan dependencias que
se derivan del cédigo generado por un compilador comercial, por ejemplo
en lo referente a:

1. Eiordenamiento de los grupos de un programa.

2. Variables "{fantasma” generadas para aiinear en direcciones par las
estructuras de datos compuestas.

3. Eliminacidn de instruccionas superfiuss.

3. El codigo fuente refieja mas ciaramente la estructura que un controlador
debe poseer.

4. Control completo sobre las llamadas a Rutinas de Interrupcion. Con esto
se puede evitar las ilamadas a Interrupciones que ejecuten cédigo de DOS
(El cual no se debe ejecutar en un controlador de dispositivos).

§. Independencia de Productos de Desarrolio. Es decir, El codigo resultante
se puede ensamblar con un producto de cualquier marca y el resultado
serb siempre el mismo.

o Desventajas.
1. Se requiere un nivel considerablemente mayor de conocimientos sobre la
arquitectura de la computadora y scbre el lenguaje ensambiador.
2. Se dcbe Iniciar el cddigo deade cero. En otras palabras, no se puede
aprovechar el cédigo que proveen las librerias de un compilador (A menos
que se conozcan con exactitud ios formatos de ilamada a sus rutinas). Por
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ejemplo, no se pueden hacer llamadas a rutinas de manejo de cadenas ya
disponibles en el compilador de Lenguaje C.

Los codigos fuente resultantes son mas dificiles de depurar, debido al
mayor tamano del programa.

El tiempo ocupado en un ciclo de desarroilo es mayor que si se usa un
lenguaje de mediano nivel, ain cuando se mantenga una buena disciplina
de desarrollo,

Para el desarrolio con lenguaje C:

Ventajas.

El codigo es mucho mas facil de depurar o mantener que el desarrollado
en ensamblador.

Los tiempos de desarrollo se acortan,

Se puede aprovechar el cddigo ya implementado como parte del lenguaje
(como el codigo de operaciones aritméticas), siempre y cuando se esté
seguro de que no se hacen llamadas a DOS riesgosas para la integridad
del Controlador de dispositivos.

Desventajas.

Se deben realizar muchas adecuaciones sobre ei cédigo fuente para
ajustario a la estructura requerida por un controlador de dispositivos. Esto
se debe a que un Controlador de Dispositivos demanda una estructura
rigida para poder funcionar correctamente, y un compilador de Lenguaje C
no impone una estructura que sea muy facil de adaptar a los
requerimientos que en este caso se tienen,

La estructura del controlador no es directamente aparente desde el codigo
fuente en Lenguaje C, debido a que se requiere realizar manipulaciones de
codigo para lograrlo.

Un compilador comercial, debido a su generalidad, produce mas cédigo
que el que en ciertos casos produciria un Ensamblador. Por tanto el
Controlador resultara mas grande.

Si el codigo generado por el compilador de Lenguaje C invoca alguna
interrupcion de DOS el controlador puede fallar inadvertidamente, debido a
la naturaleza no Reentrante de DOS. A cste respecto se debe hacer notar
que, estrictamente, no todas las llamadas a DOS violan la condicién de No
Reentrancia del Sistcma Opcrativo, Sin embargo, en el momento de
realizar este trabajo no se disponia de documentacién formal que indicara
cuales llamadas a DOS se pueden invocar desde BIOS o desde un
Controlador de Dispositivos (De hecho tal vez esa informscion no este
disponible actualmente al publico).

Las dependencias del compilador pueden causar errores muy dificiles de
depurar. Por ejemplo, al declarar estructuras de datos compuestas algunos
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compiladores tratan de normalizar el tamailo de esas variables
compuestas a valores pares y para lograr ésto agregan bytes "fantasma”
dentro de la variable compuiesta.

6. Compiladores de diferentes marcas (o incluso veraiones) pueden generar
cédigo diferente, que en algunos casos provoqua errorea da ejecucion y en
otros no. Es decir, el codigo no es faciimente portable entre diferentas
compiladores.

Se concluyé lo siguiente:

Las pruebas realizadas con Lenguaje Ensamblador mostraban que el desarrolio
de un Controlador de cierta dificultad iba a resuitar muy lento, mientras que las
realizadas con lenguaje C fueron muy dificilas de implementar debido a que las
multiples dependencias del compilador provocaban errorea de dificil depuracién
y conforme el programa crecia estos problemas se multiplicaban.

Considerando toda esta informacién, se opté por hacer un desarrollo mixto, el
cual tratara de aplicar lo mejor de ambos lenguajes en las partes en que méa
adecuado resultara. De esta forma se lograron las siguiantes caracteristicas:

1. El programa resultants refieja de manera clara la estructura del Controlador,
de tal forma que es mas facil la comprension del cédigo.

2. El tiempo ocupado en el desarrolio y la complejidad del cédigo resultante son
drésticamente menores a los de los 2 desarrollos anteriores. Esto es mas
notabie conforme se incrementa la complejidad del proyecto.

3. Evitando llamadas a rutinas de libreria riesgosas no existe peligro de llamadas
a interrupciones DOS desde el cédigo generado.

4. No se implementa cada funcion desde cero y el cédigo resultante es mas
facilmente comprensible y depurable,

Flujo de informacién externo (DOS a Controlador).

Desde el punto de vista de su situacién con respecto al Sistema Operativo de un
equipo (Cualquiera que éste sea, no necesariamente una PC) y con respecto al
usuario final, Un Controlador de dispositivos no es un programa tradicional, Esto
se debe a que un controlador de dispositivos no se "monta” sobre el Sistema
Operativo para trabajar. Por el contrario, forma parte integral do éste (Como ya se
vio en la secciéon dedicada a historia, un Controlador de dispoesitivos puede
integrarse al Sistema operativo o, como en los oquipos mas antiguos,
literaimente formar parte de el) y convive con el cumpliendo las reglas que le
Imponga. Graficamente, La siguiente Hustracidon muestra ésto para el caso DOS:
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INTERRUPCION DOS

| COMANDOS DOS-CONTROLADOR

CODIGO DE BAJO NIVEL

SENALES DE HARDWARE

. 143 y

Figura4. 8 lujo de contro en DOS, visto por capas de Software r are.

En la figura anterior se encuentra fa clave para definir el flujo de control externo
vilido para todo Controlador de dispositivos en DOS. Bisicamente se aprecia que
la apiicacién que se ejecuta sobre is capa de software proporcionada por el
sistema operativo DOS realiza una liamada a una rutina de la API (Application
Programming Interface, Interfaz de programacion de aplicaciones) de DOS para
accesar un dispositivo determinado. A su vez, el cédigo de DOS se encarga de
"desdobiar" esa llamada en un conjunto de comandos que envia al Controlador
de dispositivos encargado de atender al dispositivo en cuestién. El controlador
dei dispositivo, a su vez, ejecuta cada uno da los comandos haciendo llamadas al
cédigo de BIOS, reaiizando Entrada/Salida a través da puertos de memoria,
usando el estandar DMA (Direct Access Memory, Acceso directo a Memoria usado
para trasladar informacién entre un dispositivo y memoria mas rapidamente al
evitar que los datos pasen a través del procesador), etcétera. Un ejemplo de este
proceso se obtiene al rastrear todos los comandos en que se desmenuza una
peticion del sistema operativo a un controiador de disco. De tal forma, el conjunto
de flamadas obtenido al enviar al eistema operativo un comando de directorio
(DIR EX\) fue:
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{Randier for calis to 03JAA:0E34 was already stopped.)
D:BD.SCR compiled successfully.

01 - media check
02 - build bpb

01 - media check
04 - input

01 - media check
02 - build bpb
04 - input

04 - input

01 - media check
02 - build bpb

04 - input

04 - input

04 - input

04 - input

04 - input

04 - input

04 - input

01 - media check
02 - build bpb

End of Report ----c-c---mnomemeeacns
All counters zero.

intrepy returned succassful status.

€l listado anterior fue obtenido usando el depurador intrSpy, y se resumié para
simplificarlo (El listado original mostraba 97 llamadas al controlador).

Como se puede ver, DOS cumple su papel de simplificar y generalizar la interfaz
de programacion de un sistema tradicional a través del uso de los controladores
de dispositivos.

Por otra parte, es importante recordar qua cada llamada a un comando desde
DOS de desglosa en realidad en dos liamadas: una a la rutinaESTRATEGIA y otra
a la rutina INTERRUPCION. De! capitulo dedicado a los controladores de
dispositivos en DOS sabemos que la unica funcién de la rutina ESTRATEGIA en
DOS es la de obtenar la direccion del Request Header para ser usado por {a rutina
INTERRUPCION. El objetivo do ésta uitima, a su vez, es el de invocar a la rutina
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que atienda a un comando determinado. Desde este punto de vista, el siguiente
diagrama de flujo de Control (Figura 4.3) muestra la secuencia en que ambas
rutinas se llaman y las acclones que realizan:

Estrategla.

fntcrmpclén.

Saiva el estado del RhPtr = ES:BX.

Sistema en la pila de
d tos.

Cambia los Registros de
Pila(SS y SP)aiaPila
local del Controlador.

Comsndo = RhPtr{COMANDO).

Ejecuta ol Comando. Flujo de Control Externo.

l

Restaura los Registros de Pila (8S
y SP) a la Pila Original.

|

Restaura el estado del Sistema a
partir de Is Pila de datos. ——————— [Eelorna

Figura 4.17. Flujo de Control para tas rutinas Estrategia e Interrupcion del Controlador de discos virtuales.
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El diagrama de fiujo de Informacién que indica ias estructuras de datos que ias

dos rutinas del controlador accesan se muestra:

FLUJO DE
INFORMACION ES.BX l PILA DE DATOS
EXTERNO DIRECCION
DE ENCABEZADO AMBIENTE
DE SQLICITUD SIEEMA
OPERATIVO
ESTRATEGIA I INTERRUPCION J
DIRECCION DIRECCION .
DE ENCABEZADO |  DE ENCABEZADO NUMERO DE
DE SOLICITUD OE SOUICITU COMANDO
W
| RnPv l ENCABEZADO DE SOLICITUD
DIRECCION
DE ENCABEZADO
DE SOLICITUD COMUNICACION CON
EL SISTEMA OPERATIVO
INFORMACION
DE CONTROL
ENTRADA / SALIDA
ESTRUCTURAS
pIsco DUR&/ DE CONTROL
{ NODO DE FUENTE Q DESTINO
PROGESAMIENTO OE INFORMACION
. FLUJO DE
/ ALMACEN DE INFORMACION
INFORMACION

Figura 4.18. Flujo de Informacion para las rutinas Estrategia e Interrupcion del Conlrolador de Discos
vinuales.
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Es importante hacer notar que la cantidad y tipo de comandos que DOS envia al
controlador no es siempre el mismo para una determinada peticién de aplicacion.
Esto se encuentra influido por factores como la configuracién de DOS y por la
cantidad de buffers libres en ese momento pero principalmente por las
propiedades que se hayan dado al controlador en el momento de su diseiio. La
definicion de estas propiedades es vital para la vida util de un controlador de
dispositivos y es ol punto central del sigulente parrafo.

Determinacién de las caracteristicas del controlador de disco.

Como se comentd en el phrrafo anterior, las caracteristicas que desde la fase de
disefio se den a un Controlador de Dispositivos son vitales para su
comportamiento durants Ia etapa de operacién. La seccidn en la que se definen
ias ceracteristicas de un controlador es su encabezado, y en particulsr el caracter
de "Atributo”. Como ya se vio anteriormente, el formato del encabezado
{representado en lenguaje C) es ol aiguients:

typedef struct device_haader_struct {
struct device_header_struct far * sigdev;

unsigned Int atributo ;

void (* estrategia) (void):;
void (* interrupcion) (void) ;
unsigned char nombre (8] ;

) deviceheader_t ;

Para nuestro controlador los valores asignados a cada elemento son los
siguientes:

sigdev = -1,
atributo = 2000 Hexadecimal.
estrategia = _estrategia.
interrupcion = _interrupcion.
nombre = ABCIH (5) +" ",

Las significados de estos valores son los sigulentes:

A los 4 digitos que conforman a la variablesigdev se les asigna un -1 para indicar
que no hay otro controlador en el archivo que contiene a nuestro programa. S|
nuestro archivo contuviera el cédigo de mas de un Controlador esta varlable
apuntaria al encabezado del siguiente Controlador dentro del archivo.
Posteriormente, cuando ol controisdor ya esté instalado en la memoria RAM del
sistema, DOS se encargara de asignarle un valor adecuado, el cual indicara el
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inicio del siguiente controlador dentro de una lista simplemente ligada que el
Sistema operativo se encarga de administrar. A esto se debe que se utilice un
apuntador de tipo FAR, pues el Controlador podria estar en practicamente
cualquier sitio en 1a memoria RAM.

Los apuntadores atributo y estrateglia contiensn las direcciones de inicio de fas
rutinas correspondientes del mismo nombre dentro del codigo del Controlador.
Vease que ambos apuntadores son de tipo NEAR (definido Implicitamente), pues
solo indican un offset (Corrimiento) a partir del inicio del controlador.

la cadena nombre indica en su primer caracter el nimero maximo de dispositivos
que el controlador debera soportar. Se puso en § pero se puede redefinir
posteriormente, durante e/ comando de Inicializacién. El resto de ia cadena se
deja en blanco (Si el dispositivo fuera de caracter esta variable se habria usado
para guardar el nombre del dispositivo, como en COM%:, LPT1:, etcétera).

La variable atributo’ es Ia mas importante pues determina las caracteristicas y
comportamiento del Controlador. El valor que se le asigno tiene las siguientes
implicaciones para el controlador:

¢ Primer digito hexadecimal: El controlador maneja uno o mas dispositivos de
bloque, y no soporta control de E/S por el sistema. Esto ultimo implica que no
tiene implementada la respuesta a los comandos de control de Entrada/Salida
(comandos 3 y 12, comandos IOCTL). Por otro lado, el dispositivo no es tipo
IBM, lo cual significa que DOS no deberéd hacer ciertas suposiciones al
enviarle comandos y debera siempre tratarlo como un dispositivo no estandar.

» Segundo digito hexadecimal: El dispositivo nunca cambia durante el uso
normal del sistema. En otras palabras, nuestro disco virtual simula un disco
duro y no un disco flexible. Técnicamente hablando ésto implica que el
controlador no necesitarh implementar (Pues DOS nunca ios invocard) los
comandos 13, 14 y 15 (Comandos "Device Open", "Device Closs" y
"Removable Media"), los cuales son utilizados para pennitir al desarrollador
mejor control de medios removibles, como discos fiexibles, cintas do
respaido, etcétera.

¢ Tercer digito hexadecimal: El controlador no implementara las respuestas a
los comandos 19 ("Generic IOCTL") ni 25 ("IOCTL Query"). En consecuencia,
El controlador no se apegard al estandar de control de E/S definido por el
Sistema Operativo, ni aceptara interrogaciones acerca de sus atributos de E/S
genérica. ambos comandos estan estrechamente relacionados, pero su uso en
la actualidad no esta difundido.

* Esta seceion discute solo los valores de atributo asignados al Controlador presentado en este trabajo. Si
desea mas informacion acerca de la definicion de los atributos de un controlador y de los comandos de
controls de EntradaSalida referidos consulte el capitulo dedicada a la definicion de la estructara de los
Controladores de Dispositivas ("Controladores de dispositivos en DOS.").
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* Cuarto digito hexadecimal: Su valor indica que el controlador no reomplaza a
ninguno de los controladores estandar definidos por DOS para los
dispositivos de Entrada estindar, Salida estandar y Reloj (STDIN:, STDOUT:,
CLOCKS:). Esto es claro, puesto que e! controlador esta agregando el control
de un nuevo dispositivo, no redefiniendo el comportamiento de uno ya
existente,

Como se acaba de ver, la determinacién de ias caracteristicas de un controlador
en la fase de diserio influye en gran parte sobre los comandos a los que e!
controlador debera responder. Por tanto, y dado que ya se cuenta con la
informacion suficiente para sllo, Nuestro siguiente paso consistira en determinar
los comandos que nuestro controlador debera implementar y posteriormente
describir su funcion en relacién con el dispositivo,

Seleccién de los comandos a Implementar.

La siguiente tabla muestra los comandos que el controlador debera implementar,
de acuerdo a la definiclén previa de sus atributos. La primera columna muestra el
numero (con que DOS lo identifica) y el nombre del comando (indicado en inglés
para mayor brevedad). La segunda columna indica los comandos que DOS es
capaz de enviar a todo controlador de bloque (Si un comando se usa para
dispositivos de bloque se identifica con una letra$ en este campo). Vease que el
hecho de que un comando tenga este identificador no implica que sea
exclusivamente de tipo Bloques. De entre los seleccionados en la segunda
columna, en la tercera coiumna se indican aguellos que si se implementaran para
nuestro controlador. por ultimo, en la cuarta columna se indica un cédigo
identificando el motivo por el qus un comando se implementa o no, para todos
los renglones de la tabla. Los diferentes cddigos numéricos que se aplican a la
columna de motivos se explican a continuacidn.

Explicacién de Cédigos para la cuarta columna:

1: En todo controlador se Implementa.

2: En todo controlador de blogque se implementa.

3: No aplica por los atributos asignados al controlador.

4: No aplica por ser solo para dispositivos de tipo caracter.
§: Comando no definido.

Para mayor claridad se utiliza un marco delimitando algunas dreas de la tabla
para indicar los comandos que son aplicables a los controladores de bloque.
Partiendo del subconjunto formado por este marco se crea un subconjunto ain
menor al sombrear los comandos que nuestro controlador debera implementar.
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_NOMBRE__ APLICA PASA MOTIVO |

§-Nondestructive Input 4
6-Input Status 4
7- Ingut Flush 4

L 0 : ” v

10-Output Status
14-Output Flush

12-10CTL Output
13-Device Open
14-Device Close
18-Removabile Media
16-Output Til Busy
17-No definido
18-No definido
19-Generic IOCTL S
20-No definldo
21-No definido
22-No definido
23-Get Logical Device S
24.Set Logical Device S
28-10CTL Que S

Tabla 4.1. Comandos a implementar en el Controlador de Discos virtuales.

ooonm
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Una vez inferido el conjunto ds comandos a fos que el controlador debe
responder, en la siguiente seccion se indicaré de manera detallada cuat debe ser
ia conducta de cada uno de ellos.
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Flujo de Informacién interno (por comandos).

En esta seccién se describird detalladamente el flujo de informacién que se da
para cada uno de los comandoa que ae implementan en el controlador. Para
obtener informacién acerca de la funcién genérica de cada comando dcntro de un
controlador consulte si capitulo dedicado a los controladores de dispositivos en
DOS.

Comando 0: Inicialization (Inicializacion del Controlador).

Para comprender mejor el trabajo de este comando es necesario recordar que el

controlador debs iniciar teniendo e! nombre de por o menos un archivo que ya

exista en el disco duro, o recibir éste durante ia iniciatizacién. Por otro lado, para
aimplificar el desarrollo del proyecto se inicié considerando las siguientes
aimpilificacioneas:

1. El controlador aclo trabaja sobre la primera particion del primer disco duro de
la computadora. Esto Implica que dicha particién debe contener un sistema de
archivos DOS.

2. El archivo que repreasnte al controlador deberé eatar siempre en la raiz del
siatema de archivoa sobre sl que se trabaje.

Estaa restricciones ss pueden sliminar de manera ficil en versiones suceaivaa.

Una vez tomadoa en cuenta loa factorea descritos, ol sentido comin noa indica

que ¢l controlador debiera empezar por conocer las caracteriaticas del diaco

fialco sobre el que trabajaré. después de éato deblera conocer la ubicacién y

caracteriaticaa del disco I6gico (o archivo) que uaaré. Posteriormente inicalizaria

todas aquellas entidades que deacriban el amblente aobre el que estard
operando. De manera detallada, Ias acciones que eate comando realiza aon:

1. Lee las dreas de particién y arranque del diaco fiaico y caiculs valores de
caracter general que le servirdn en un futuro. Aimacena la Informacién leida y
calculada en una entidad Jlamada File_System que representa al siatema de
archivoa en general. 8i ae presenta algun error en sate momento el
controlador aborta su Inatalacién.

2. Les la linas de comando que se proporcions después de la declaractin del
controlador dentro del! archivo config.sys. Eata linea deberd Indicar al
controlador cusntos discoa virtualea controlars y cuales son ios nombrea de
ios archivos que loa contisnen. El formato de esta iinea de comandoa se
eapecificé on Ila fase de andlisls. Como conascusncia de alguna
incongistencls no soluclonable en sata linea de comandoa el controiador
aborta au inatalacion. 81 su interpretacién fue correcta, Ei controlador muestra
en pantalla su configuracién Inicial. Internaments, el reauitado de la
interpretacién se aimascena en una entidad llamada Volimenes, cuyo
propéaito es repreaentar a todoa los dispositivos virtuales que el controlador
maeneje.

3. Para cada dispositivo, se busca en el directorio raiz el archivo que Ie
corresponda y se genera (a partir de la primera tabla de FAT del disco fisico)
un vector que contiene la cadena de clusters que conforman al archivo. Esta
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informacion se registra en la entidad Volimenes. A continuacién se lee ol
primer sector del primer cluster dei archivo y se toma como el sector de
arranque del disco virtual en turno. A partir de esta lectura se forma olBPB
(BIOS Parameter Block) y se guarda en una entidad llamadabpbs_arreglo y
que es requerids por ia especificacion esténdar de controladores en DOS.
Cualquier falla durante todo este proceso (El archivo no existe, la cadena FAT
o8 extremadamente grandc o inconsistente, errores de loctura, etcétera)
provoca que el controlador aborta.

4. Retorna a DOS (A través do ia entidad que representa al Request Heador) 1a
direccion del vector de BPB’s, el total de dispositivos que el controiador
manejara, la direccion a partir de la que se puede desechar el cédigo cuando
la inicializacién haya terminado (Lo cual ayuda a ahorrar memoria), y ¢l cédigo
de salida de este comando.

La figura 4.5 muestra el flujo de control que representa 108 puntos deacritos:

inicializacié
' Lee los Sectores de Arranque de
los discos virtuales (primer sector
[Le® Rogistros de Particién| de la libroria). Guarda parimetros
y Arranque del disco duro. Vol
Guarda parametros en sh Volumanes.
File_System. <
+ rh0 = RhPtr.
Loe la Tabia de Registro
de Archivos (FAT) para
jos archivoa de libreria. Guarda en el Encabezado de
Guarda parametros en Solicitud (su direccion esta en rho)
File_System. la informacién de retorno.
! _
ee¢ la iinea de instalacion del
archivo Config.8ys. W ‘

Fioura 4.19. Flujo 3 Control dei m Inidnuﬂon [ mlrolm de discos virtuaies.

E| diagrama de fiujo de Informacién en ia figura 4.6 muestra las estructuras de
datos que este comando utiliza.
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Proyecto: Controlador para un Disco Virtual bajo DOS,

Comando 1: Media Check (Checa si el medio esta presente).

Si consideramos que la funcion del comando Media Check es hacer saber al
sistema operativo sl el dispositivo ha cambiado (Como cuando se cambia un
disco flexible por otro), entonces la implementacion de este comando es
sumamente sencilla pues en nuestro proyecto de Controlador el disco que
representa a un dispositivo nunca cambia durante la operacion del sistema, sino
hasta que se modifica el archivo Config.Sys y se reinicia la computadora.

1. Se obtiene un apuntador a la entidad que representa al Request Header y se

retorna en esta el aviso de no cambio de disco y el codigo de terminacion.

El diagrama de flujo de control en la figura 4.7 muestra este proceso.

/ DISCO DURO / FILE_SYSTEM -J

PARTICION.  pracRIPCION
DIRECTORIO, BOOT, FAT
DEL DISCO DURO

RnPYr ‘—————émRECClON INICIALIZA RS UL T AD O I REQUEST HEADER
DE REQUEST — 5
HEADER
INFORMACION
DE CONTROL
PARAMETROS
/ CONFIG.SYS / VOLUMENES I
COMANDO :
INICIALIZA

Figura 4.20. Fiujo de Informacién del Comando Inicialization del Controtador de discos virtuales.

Media Check -—————-—~——ﬁ| rh4 = RhPtr.
Indica en el Encabezado de Solicitud (su direccion estd e svTma
en rh1) que el dispositivo no ha cambiado. ———+|Retorna

Figura 4 21. Fiujo de Control del comando Madia Check del Controlador de discos virtuales.
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En el siguiente diagrama de flujo de informacion se muestran las variables
utilizadas por el comando Media Check:

COMANDO MEDIA_CHECK

DIRECCION RESULTADOS

RhiPtr ——————) MEDIA_CHECK ' REQUEST HEADER '
DE REQUEST S S,

HEADER

Figura 4.22. Flujo de Informacién def comando Media Check del Controlador de Discos virtua'es.

Comando 2: Get BPB (Retorna Bloque de Parametros de BIOS).

El objetivo de este comando es retornar a DOS el BPB (BIOS Parameter Biock,

Bloque de parametros de BIOS) del dispositivo que se solicite, asi como |a

direccion del vector de BPBs. Este es un proceso comin en DOS y ya fue

realizado por lo menos una vez durante la etapa de inicializacion. por tanto el
proceso es el mismo:

1. Se lee el primer sector del primer cluster del archivo y se toma como el sector
de arranque del dispositivo. A partir de esta lectura se forma ¢l BPB y se
guarda en bpbs _arreglo.

2. Se Obtiene un apuntador al Request Header y se retorna en éste el BPB
solicitado, la direccion del vector de 8PB's y el cddigo de salida de este
comando.

La figura 4.9 muestra el flujo de control que representa ios puntos descritos:

Get BPB
Forma el BPB y guarda su
l direccion en el Encabezado de
rh2 = RhPtr. Solicitud (su direccion esta en rh2).
v
Lee el Sector de Arranque de la
Unidad de disco virtual Indicada en Retorna |
el Encabezado de Solicitud (su _ |
direccion esta en rh2).
l

R
Figura 4.23. Flujo de Control del comando Get BPB  del Controlador de discos viftuales.
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Proyecto:; Controlador para un Disco Virtual bajo DOS,

El siguiente diagrama de flujo de informacion (figura 4.10) muestra las
estructuras de datos que este comando utiliza:

COMANDO: GET_BPB

DIRECCION RESULTADOS
RhPIr F———— GET_BPB ——————> | REQUEST HEADER
—— | e REQUEST
HEADER — —
PRIMER SECTOR
DE ARCHIVO

Comando 4: Input (Entrada desde el dispositivo).

Este comando tiene como propdsito enviar informacion desde el dispositivo

hacla DOS y su implementacion es central al funcionamiento del controlador. Su

operacion es la siguients: ,

1. Obtiene del Encabezado de Solicitud (Request Header) el numero del sector
desde donde se debe iniciar la lectura, cuantos sectores se deben leer y ia
direccion del buffer destino.

2. Recorre |a cadena de Celdas que guardan direcclonea de FAT (Tabla de
registro de Archivos) correspondiente a la unidad de ls que se solicita
informacién. Dicha cadena se encuentra en la entidad Volimenes. Mediante
oste recorrido se localiza el cluster (Grupo de sectores) de disco real a partir
del cual se deberé empezar a copiar informacién del disco tisico hacia el
buffer. Posteriormente sigue recorriendo la cadena de FAT a la vez que loe
sectores de disco fisico. se detiene hasta que logra ls cantidad de sectores
solicitada. Finalmente, retorna el codigo de terminacion en ol Request Header.

E! sigulente diagrama de flujo de informacién (figura 4.11) muestra las

estructuras de datos que este comando utiliza:
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Proyecto: Controlador para un Disco Virtual bajo DOS,

El sigulente diagrama de fiujo de informacion (figura 4.10) muestra las
estructuras de datos gue este comando utiliza:

COMANDO: GET_BPB
DIRECCION . RESULTADOS
RhPtr  — GET_BPB  F————> | REQUEST HEADER
———————— | DE REQUEST
HEADER
PRIMER SECTOR
DE ARCHIVO

/DISCO DURO/

e ——y—
Figura 4.24. Flujo de Informacion del comando Get BFB de! Controlador de  iscos virluales.

Comando 4: Input (Entrada desde el dispositivo).

Este comando tiene como proposito enviar informacion desde el dispositivo
hacia DOS y su implementacion es central ai funcionamiento dei controlador. Su
operacion es la aiguiante:

Obtiane de! Encabezado de Solicitud (Request Header) el nimero de! sector
deade donde se debe iniciar la lectura, cuantos sectorss se deben leer y la
direccion del buffer destino,

Racorre la cadena de Celdas que guardan direcciones de FAT (Tabla de
regiatro de Archivos) correspondiente a la unidad de ia que se salicita
informacién. Dicha cadena se ancuentra en la entidad Volimenes. Mediante
este recorrido se localiza el cluster (Grupo de sectores) de disco real a partir
del cual se deberd empezar a coplar informacién del disco fisico hecla el
buffer. Posteriormente sigue recorriendo la cadena de FAT a la vez que lee
sectores de disco fisico. se detiene hasta que logra ia cantidad de sectores
aolicitada. Finalmente, retorna el cédigo de terminacién en el Request Header.

£l siguiente diagrama de flujo de Iinformacién (figura 4.11) muestra las
estructuras de datos que este comando utiliza:
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COMANDO :

HEADER

DIRECCION .
RhPtr ' ou
l DEREQUEST L}

™

INPUT

DATOS

¢ l REQUEST HEADER
RESULTADOS

DESCRIPCION
DE FAT

VOLUMENES '

Flgura 4.25. Fiujo de Informacién del comando Input del Controlador de Discos virtuales.

Le figura 4.12 muestra el flujo de control que representa los puntos descritos:

Traduce la direccién real a
direccién de disco fisico y
les tantos sectores
contiguos como le sea
posible.

Recorre i3 direcclon real
en tantos sectores como
se hayan podido leer.

rha= RhPtr
¢

Recorre la cadena descriptora
almacenada en Volumenes para
averiguar la direccién real desde la
que debe lear.

|

Reglstra en el Encabezado de
Sollcitud (su direccién esth en
rh4) la direccion del buffer con

¢l resultado,

I

T . B
Figura 4.26. Flujo de a)ntrol del comando Input del Controlador de discos vituales.
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Proyecto: Controlador para wn Disco Virtual bajo DOS.

Comando 8: Output (Salida hacia el dispositivo).

Su finalidad es la de escribir en el dispositivo virtual la informacion que para este
fin DOS (o la aplicacién que lo invoque) le praporcione en un buffer de datos cuya
memoria debera haber eido dispuesta por la aplicacion que haga la ilamada. Al
igual que el comando Input (Entrada desde el dispositivo), su implementaciaon es
central para la operacion de todo controlador que tenga fines practicos. En este
proyecto trabaja de ia siguiente forma:

1. Obtiene del Encabezado de Solicitud el nimero de sector a partir del cual se
iniciara la escritura, la cantidad de sectores a escribir y la direccion del buffer
en que los datos se encuentran.

2. Recorre la cadena de FAT (Tabia de Asignacion de archivos) que seencuentia
en la entidad Voldmenes para localizar el ciuster (grupo de sectores) de disco
real a partir del que debera empezar a copiar informacion dei buffer hacia el
disco fisico. Después sigue recorriendo la cadena de FAT a la vez que escribe
sectores a disco fisico (Para poder mapear el disco virtuali como si fuera
totaimente contiguo, a pesar de que en realidad su representacion como un
archivo pueda estar fragmentada sobre e! disco real). se detiene hasta que
logra escribir 1a cantidad de sectores indicada. Finalmente, retorna el cadigo
de terminacion en el Request Header.

La figura 4.13 mmuestra el fiujo de control que representa los puntos descritos.

Comando 9: Output with Verify (Salida hacia el dispositivo con
verificacion).

E! objetivo de este comando, el Gitimo a implementar en nuestro Controlador de
discos virtuales, es e} de realizar escrituras a dispositivos cuya seguridad de
retencion de datos se considere baja. La forma en que este comando funciona en
la mayoria de sus implementaciones es realizando la escritura solicitada sobre el
dispositivo indicado y después leyendo lo previamente escrito para verificar que
coincida con el contenido del Buffer inicial. Ejemplos de ésto son ciertos tipos de
memoria RAM. Sin embargo éste no ee el caso para un disco duro, puesto su
seguridad al grabar y recuperar informacion es aita. Por io tanto este comando se
implementard de forma idéntica al anterior. De hecho, 1a rutina que atiende a
ambos comandos es la misma, por lo tanto no se incluye un diagrama explicativo.
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gSTA  TESS
Bt

Traduce !a direccion real a
direccion de disco fisico y
escribe tantos sectores
contiguos como le sea
posible.

|

Recorre 1a direccion real
en tantos sectores como
se hayan podido leer.

l Output

rh8= RhPtr

L

Recorre 1a cadena descriptora
almacenada en Volumenes para
averiguar la direccion real a la que
se debe escribir.

Faltan

Sectores
Si

indica en ¢l Encabezado de
Solicitud (su direccién esta en
rh8) ¢! resultado de la
operacioén.

No

Retorna

Figura 4.27. Flujo de Control del comando Output del Contioladur de discos virtuales.

El sigulente diagrama de flujo de informacidn (figura 4.14) muestra

las

estructuras de datos que este comando utiliza:

T S S I o ST R - __.'!."__._.“"."..'.'1
1o ;J;(’)‘“’ COMANDOS
EAR OUTPUT
OUTPUTWITH VERIFY
DATOS
DIR!:CCION DATOS
l Rmi ”m RLOU(‘bT ouUTPUT :I_________ ’REQUEST HFAD—E]_J
HEADER T RESULTADOS ~—
DESCRIPCION
DE FAT
[‘\/OLUMENESW

. S————— "
Figura 4 28, Flujo de Informacion del comando Oufput del Conteolador de Discos virtuales.
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Proyecto: Controfador para un Disco Virtnal hajo DOS.

Durante la descripcion de las funciones de cada comando que se acaba de
realizar se hizo mencion de diferentes entidades utilizadas como fuente o destino
de informacién. A continuacion se definira cada una de ellas. Durante la
exploracién del cddigo fuente se verk que aparecen otras, sin embargo se
considerd mostrar soio las de meyor importancia y dificultad de comprension.

Entidades relacionadas y su representacién.

rhptr.

Es una variable de tipo Apuntador de 4 bytes cuyo objetivo es almacenar la
direccién del Request header (2 bytes usados para segmento, 2 bytes para offset,
como una variable tipo Far Pointer en lenguaje C). En cada llamada a un comando
de Entrada/Salida su valor es modificado por la rutinaESTRATEGIA y consultado
por ia rutina INTERRUPCION (para averiguar el nimero de comando e invocario)
y por las rutinas de atencion a comandos (para recibir o enviar parémetros a DOS
a través dei Request header). Su sitio de definicion es ei cddigo base en
ensamblador y se referencia desde el cédigo C, en el cual se declara como
variable externa, Su descripcion es la siguiente:

Desde ei codigo base en ensamblador:

public _rhptr

_rhptr equ §$
rh_ofs dw ?
rh_seg dw ?

Desde el cédigo C:
externrh_t far* rhptr;

donda rh_t es una estructura que define al Encabozado de Solicitud.

File_System.

Es un conjunto de variables (que en lenguaje C se decidié representar como una
estructura) cuyo objetivo es describir el sistema de archivos (file system) sobre el
que esta trabajando el Controlador. S8u vaior es establecido durante la rutina de
atencion al comando INICIALIZATION y después ya nunca cambis. Solo es
usado por las rutinss que realizan lecturas o escrituras de bajo nivel sobre el
disco duro. Las rutinas de nivel alto no hacen referencia a el. Las variables que
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comprende describen diferentes parametros de importancia para la descripcion
fisica y logica de un disco duro™:

Valor fisico de la unidad de disco duro en que se trabaje (128=primer disco
fisico, 129=segundo disco fisico, etcétera).

Numero de ia particion sobre la que se trabaja.

Sector de inicio y sector base del Registro de Arranque de |a particién en que
se trabaja.

Tipo de Tahla de Registro de Archivos (FAT de 12 o 16 bits).

Cantidad de sectores por cluster.

Numero de sectores reservados en el file system.

Numero de Tablas de Registro de Archivos (FAT's) y de archivos en el
directorio raiz.

Numero de sectores que ocupa cada Tabla de Registro de Archivos (FAT) del
Sistema de archivos.

Numero de sectores ocultos {Los que hay antes del inicio de la particién).

Las direcciones de inicio de |a primer FAT, el directorio raiz y el drea de datos,
relativas al inicio del Sistema de archivos en que se trabaje.

Direccion del sector de FAT que actuaimente se tenga en el buffer de trabajo,
también relativa.

Los tamanos de cada FAT, del directorio raiz y del volimen completo,
medidos en sectores.

Un buffer del tamaiio de un sector (512 bytes) para realizar lecturas de FAT.

La representacion de la variable file system en lenguaje C es la siguiente:

struct file_system {
8YTE drive, /* Unidad del File System */
BYTE particion; I* Particlon del File System®*/
DWORD iniclo; i* # de Sector del inicio de Particion */
DWORD bhase; I* Sector base del Boot*/
BYTE bpFAT; I* # de Bits Por Celda de FAT */
BYTE spCl; I* Sectores Por Cluster */
WORD res_sectores; I* Numero de Sectores Reservados */
8YTE num_FATs; I*#de FATs *
WORD archs_ralz; /' # de archivos en Dir. Rajz */
WORD  spFAT; i* # de Sectores Por FAT */
DWORD ocultos; I* # de Sectores ocultos */

** Para comprender el significado de algunos de los pardmetros yue fa estructira de datos File_System
deline es ntecesario conocer al menos superficialmente la estructura fisica de un disco duro, asi como la
definicion de un File System (Sistema de Archivos) bajo el Sistema Operativo DOS. El proporcionar una
referencia detallada de estos aspectos estd mas alla del aleance de este trabajo. Sin embargo, se provee un
apéndice que cubre de manera clara y resumida los conceptos necesarios para comprender los conceptos
presentados en 1o construeeion del Controlador.
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Proyecto: Controlador para un Disco Virtual bajo DOS,

WORD coFATps; I* # de celdas de FAT Por Sector */
DWORD FAT_rbe; {* RBA del primer sector de FAT */
DWORD DIR_rba; I* RBA del primer sector de Directorio */

DWORD DATA_rba; I* RBA del primer sector de datos  */
DWORD FAT_cargads; /* RBA de FAT actuaimente en Buffer */
WORD tamano_FAT, {* # de Sectores por FAT "/
WORD tamano_DIR; I* # de Sectores por DIR */
DWORD tamano_VOL; {* # de Sectores por Volumen */
BYTE *‘FAT_ptr; {* Apuntador al buffer de FAT */

}s

Volimenes.

Conjunto de variables utilizado para soportar las caracteristicas del o de los
discos virtuales con que se esté trabajando. Su valor es establecido durante la
rutina de Inicializacién, de acuerdo a la linea que se haya pasado como parametro
al controlador durante su iniciallzacion. Es un vector de § elementos, donde cada
uno contiena ia siguiente informacién:

o Nombre del archivo que representa al disco virtual, y que siempre se ubica en
el directorio ralz del file systom on que se trabaje.

¢ Posicion del archivo en al directorio raiz.

* Tamaifio total de! archivo que representa al disco virtual, en sectores,
Un vector de méximo 40 elementos, donde cada uno indica una posicién
dentro de la FAT y una cantidad de sectores continuos a partir de dicha
posicion. Refleja la distribucion del archivo a través del disco duro, por medio
de la cadena de FAT. Se puede considerar aumentar ¢l valor de 40 si la
fragmentacion del disco duro es excesiva.

Sa representa en lenguaje C de la siguiente forma:

It

Estructura para mantener informacion acerca de Ia posicion del
Archivo-Disco Virtual en la FAT...

Y

struct Cadena_FAT (
WORD Cluster ;
WORD Cuantos ;

),
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WORD  oFATps; /* # de celdas de FAT Por Sector */
DWORD FAT_rba; I* RBA dsl primer sector de FAT */
DWORD DIR_rba; /* RBA dsl primer sector de Directorio */

DWORD DATA_rba; /* RBA del primer sector do datos  */
DWORD FAT_cargads; /* RBA de FAT actualmente en Buffor */
WORD tamano_FAT; I* # de Sectores por FAT */
WORD tamano_DIR; I* # de Sectores porDIR */
DWORD tamano_VOL; I* # de Sectores por Volumen */
BYTE *FAT_ptr; I* Apuntador al buffer de FAT */

b

Volumenes.

Conjunto de variables utilizsdo para soportar las caracteristicas del o de los
discos virtuales con que se esté trabajando. Su valor es establecido durante la
rutina de Inicializacién, de acuerdo a la linea que se haya pasado como parametro
al controlador durante su inicializacion. Es un vector de 5 elementos, donde cada
uno contiene la sigulente informacién:

¢ Nombre del archivo que representa al disco virtual, y que siempre se ubica en
ol directorio raiz del file system en que se trabaje.

» Posicién del archivo en el directorio raiz.

o Tamaito total del archivo que representa al disco virtual, en sectores.
Un vector de maximo 40 elementos, donde cada uno indica una posicién
dentro de la FAT y una cantidad de sectores continuos a partir de dicha
posicién. Refloja la distribucion del archivo a través del disco duro, por medio
de 1a cadene de FAY. Se pueds considerar aumentar el valor de 40 sl fa
fragmentacion del disco duro es excesiva.

Se representa en lenguaje C de la siguients forma:

lt

Estructura para mantener informecion acerca de la posicion del
Archivo-Disco Virtual en la FAT...

*

struct Cadena_FAT (
WORD Ciuster ;
WORD Cuantos ;

}:
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It
Estructura pars mantener informacion acerca del
Archivo-Disco Virtusl en la FAT...

*
typedaf atruct D_V (

BYTE Nombre [14) ;

* WORD Pos_0ir;

WORD Tot_Sects ;

struct Cadena_FAT Cadena_Virtual [40) ;
) Disco_Virtual ;
II

Vactor de Volumenes...
*

Disco_Virtual Volumenea [8) ;

Request Header.

Es la estructura definida por DOS para comunicar informacién en ambhos sentidos
ontre of Sisteme operativo y un controledor de dispositivos. Tiene una parte fije
{Le cual es invariante para todoa los comandos) y una perte veriabie depandiondo
del comando que se sjecuts. Su formato cstd preestablecido, por tento solo se
mostraré 1a forma on que e¢ iImplementa en longuaje C para ceda comando:

L]

Seccion fi]e del Request Header...
*/
typedef struct rhfixed_struct {

BYTE longitud;

BYTE unidad ;

BYTE comando;

WORD stetus;

BYTE rea(8);
}ri_t;

,.
Secciones veriabise del Requost Header...
v
typodef struct rh_init_struct {
rh_t th;
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BYTE nunidades ;
void (far* dir_break) (void);
bpb_t * far* bpbtab ;

char drive ;
}rh0_t;
typedef struct rh_media_check_struct {
rh_t rh;
BYTE media ;
BYTE md_stat ;
char far * volid ;
Jrhi_t;

typedef struct rh_get_bpb_struct {
rh_t rh;
BYTE media ;
char far " huf;
bpb_tfar *bpb;

jrha_t;

typedef struct rh_iocti_struct {
rh_t rh;
BYTE media ;
char far * buf;
WORD cantidad ;
WORD inicio ;

} rh3_t, rh12.t;

typedef struct rh_io_struct (

rh_t rth;

BYTE media ;
char far * buf;
WORD cantidad ;
WORD iniclo ;

char far * volid ;
}rhéd_¢, rh8_t, rho_t;

Como so puede ver, mis de un comando puede usar un mismo tipo de parte
variante,
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Reporte de la Implementacién.

Herramientas a usar.
La seleccién de herramientas no representa demasiada dificultad, pues no se
requiere de software ni de hardware costoso o de dificil adquisicion.

Especificamente hablando, 1as herramientas utilizadas durante las prusbas y para
el desarrollo final fueron:

.
.
.
.
.
.
»

1
2
3
4
6
6
7
8
L
1

Una computadora PC-80386 con un disco duro y MS-DOS versién 6.2.

. Debug, Herramienta contenida en ef sistema operativo DOS.
. ProView, Herramienta de monitoreo de memoria de McAfee Associates.

Q, Editor ASCIil multi-archivos comun y corriente,

MASM, Macroensamblador de Microsoft.

TCC, Compilador en linea de Turbo C++ de Borland.

TLINK, Preparador en linea incluido con los productos Boriand.
TLIB, Programa manejador de librerias de codigo de Borland.
ARRANGE, programa de utileria de propia creacion.

0. MAKE, utileria de ""C" para integrar las herramientas de desarrollo.

Mecinica de Construccion.

De la breve explicacion acerca de la estructura fisica externa de un Controlador
de Dispositivos mencionada en el capitulo acbre controladores en DOS se infiere
que un Controlador de Diapositivos es un programa de una estructura rigida y
completamente bien delimitada. En la aplicacién practica desarrollada para este
trabajo la metodologia a seguir para lograr dicha estructura fue la siguiente:

1

t.a ostructura base del Controlador (ia que proporciona ia mayor parte de esta
estructura rigida y bien delimitada) se programé en ensamblador, para
resolver problamas como el ordenamiento de seccionos requerido por la
definicion de estructura de un Controlador de Dispositivos.

Para mayor facilidad y velocidad de desarrofio, los comandos a que el
disposilivo debia responder fusron programados, depurados y probados
separadamente en lenguaje C.

Los conflictos de referencias & variables o etiquetas externas (entre los
codigos Ensamblador y C) se resolvieron,

Usando MASM (Ensamblador de Microsoft) y Turbo C (compilador de C do
Borland) se compilaron los cédigos fuente,

€l cédigo resultante del lenguaje C ea codigo fuente ensamblador, sobre el
cual se corrié un programa utileria de propia ceacién llamado ARRANGE el
cual fue util para resolver de maners automatica los conflictos de
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ordenamiento de llamadas debidos al compilador de lenguaje C, y después se
generd el codigo objeto correspondients.

6. El cddigo objeto resultante del paso anterior se introdujo en una libreria de
codigo usando TLIB (Manejador de librerias que acompaiia a Turbo C).

7. Usando TLINK (ligador de cédigo que acompaia a Turbo C) se produjo el
cddigo en formato .COM final, proporciondndole como entradas el cddigo
objeto proveniente del ensambiador, la libreria estindar de "C" y la creada en
el paso anterior.

El diagrama siguiente ilustra el proceso descrito:

" Codigo | T
MASM <;;Dl Fuente |Umme >>| TCC
Base en Comandos Comandos
Ensamblador en"C" Ensamblador
f\RRANGE
Comandos
gpsam%la?or
n conflictos
Cogwbzlggg)os de direcciones
Base
Objeto l TLiB @ MASM
Comandons
Librerfa

<£::] Librerlas
== Estandar "C"

Cadigo Final

Figura 4.29. Proceso d?éeneracibn (1) del codige del Contiolador de Discos virtuales.

Es importante resaitar que, si bien el proceso descrito parece complicado, ea
solo el resultado de una buena cantidad de pruebas en las que mostré ser el que
ofrecia un mejor balance en cuanto a sus caracteristicas de velocidad y sencillez
de comprension y de creacion. Ademas, se automatiza completamente gracias al
uso de la utileria Make que el coinpilador de Turbo € incluye. Analizando el
esquema presentado se puede argumentar que resulta muy dificil usar las
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herramientas tradicionales de depuracion de manera efectiva sobre el sistema,
pero ésta es una debilidad que todo Controlador de dispositivos padece durante
su desarrolio debido a su particularidad de trabajar siempre a nivel de BIOS.

Para terminar esta seccion, se incluye en la figura 4.18 el fiujo de control seguldo
para crear el archivo final:

Proceso da creacion l

Compila: Comandos.C
Resulta: Comandos.Asm

v o
ARRANGE: Comandos.Asm
Resuita: Comm.Asm

:

Ensamblia; Comm.Asm
Resulta: Comm.Obj

Ensambla: Frame.Asm
Resulta: Frame.Obj

Libreria: crbmm.Obj
Resulta; Comm.Lib

Ligado: Frame.Obj, CS.Lib, Comm.Obj
Resulta: D.Sys —J-—-a Fin.

. SR
Figura 4.30. Proceso de generacion (2) det cédigo del Controlador de discos virtuales.

Comentarlos técnlcos acerca de la implementacién.
Esto capitulo esta dedicado a clarificar algunos de los aspectos referentes a la
codificaclon del proyecto. No se protende explicar cada detalle de la
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implementacién sino solo hacer enfasis en aquello que parezca obscuro o que
haya planteado un problema cuando el codigo se escribio.

Por simplicidad el codigo fuente no se colocé en esta parte del texto, sino en uno
de los apéndices al final del documento.

Conflictos de direccionamiento entre ensamblador y C,

Al inicio de la seccion dedicada al disefio del controlador se indico el porqué de
Ia seleccion de ensamblador y C para la implementacion, Entre las conclusiones
se indico la decision del uso de Lenguaje Ensamblador para programar la
plataforma del controlador gracias a que proporciona control total sobre la
estructura del codigo (impuesta por ia definicion de un Controlador en DOS), y ei
uso de lenguaje C para implementar el codigo de los comandos pues proporciona
mayor facilidad de programacion de codigo de cierta complejidad. Esta
combinacion, en nuestra opinion, es la mas adecuada para el proyecto. Sin
embargo, este acercamiento no es perfecto. Su mayor defecto estd en su
necesidad de conciliar el codigo ensamblador con las convenciones de
nombramiento de grupos que el compilador de lenguaje C realiza al generar su
codigo. Afortunadamente, este problema pudo resolverse sin demasiada
dificultad después de las complicaciones que causé inicialmente. El problema es
el siguiente:

El compilador de C (para compiladores C++ puede diferir) divide de la siguiente

forma un programa modalo tiny:

o _DATA: Area dedicada al almacenamiento de variables globales no
inicializadas.

o _BSS: Area dedicada al almacenamiento de variables giobales
Inicializadas.

o CONST: Area dedicada al aimacenamiento de constantes.
_TEXT: Area dedicada a almacenar codigo.

Debido a que ambhos ambientes comparten datos y codigo, todo lo que tendria
que hacerse antes de ligar ambos es definir estas mismas éreas en el cddigo
ensamblador y guardar en cada uns de ellas lo que corresponda (datos o codigo).
Sin embargo, existe otro problema: El compilador de C, para simplificar su
esquema de direccionamiento de variables, define un grupo llamado DGROUP en
el cusi incluye a las dreas _DATA y _BSS. El area _TEXT es dejsda fuera de este
DGROUP. Respecto a los segmentos de coédigo y datos, el primero queda
indicando al érea _TEXT y el segundo al grupo DGROUP. El problema con esta
situacion es que el codigo objeto dei controlador necesits estar referenciado a un
solo inicio, comun para datos y codigo.

Esta dificuitad se resolvio anexando el drea _TEXT al grupo DGROUP y haciendo
que el segmento de codigo inicie también en DGROUP (esto ultimo es redundante
pero clarifica la estructura del programa). A continuacion se muestra parte del
codigo ensamblador generado por el compilador de C, antes y después de que las
modificaciones realizadas:
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Antes de la modificacién:

DGROUP  group _DATA,_888
assume ce:_TEXT,ds:DGROUP
Después de Ia modificacién:

DGROUP group _DATA,_BS8S, TEXT
assume cs:.DGROUP,ds:DGROUP

Se reeamplazan ademis todss las raferencias al dres _TEXT que aparezcan a lo
largo det cddigo por DGROUP.

En ol recuadro Inforlor se muestran lss modificaciones hechss af cédigo
anaamblsdor:

; Deflnlclén del grupo:
DGROUP group _DATA, CONST, _BSS, TEXT

.DATA segment word public 'DATA'
assums ds:DGROUP
; cddigo
_DATA ends

CONST segmont word public ‘CONST'
assume ds:DGROUP
; ¢ddigo
CONST ends

_BSS aegmont word public 'BSS'
assume ds:DGROUP
; cédigo
_B88 ands

_TEXT segmont word public 'CODE'
assume cs:DGROUPR, ds:BDGROUP
3 codigo

|_TEXT ends
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Uso de la utileria Arrange.

En el apartado anterior se indicéd la forma de resoiver los conflictos de
direccionamiento que se presentan entre los lenguajes ensamblador y C. El
método que se presentd es sencillo y facil de implementar, Sin embargo, tiene un
problema: Para modificar las instrucciones que se mostraron para ol codigo en
lenguaje C, se requiere el cédigo equivalente en lenguaje ensambiador. Este se
genera usando la configuracién de compilador adecuada y después sobre este
cédigo se realizan los cambios. El problema es que ésto se debe realizar cada vez
que se modifique el cédigo en lenguaje C ain sl los camblos son minimos; el
efecto consiguiente es una obstacullzacion en la rapidez del desarrollo. La
solucién a ésto fue Ia implementacién de un programa en lenguaje C, ARRANGE,
ol cual trabaja sobre el codigo ensamblador generado por el compilador de C
realizando los cambios antes indicados. Para lograr mayor generalidad,
ARRANGE trabaja a partir de las instrucciones almacenadas en un archivo de
configuracion tipo ASCli semejante al siguiente:

s/IDGROUP group _DATA,_BSS/DGROUP  group _DATA, BSS, TEXT/
s/assume cs:_TEXT/assume cs:DGROUP/

Cada linea so interpreta de la siguiente forma: La letra "s" indica que se inicia una
definicién de substitucién. A partir de la primera diagonal y hasta ia segunda se
encuentra el texto que el programa debera huscar, y entre la segunda y la Gitima
el texto substituto. Esta utileria no es de propio desarrollo. Fue modificada a
partir de! cédigo encontrado en uno de los libros citados como fuente en la
bibliofrafia. SIin embargo su uso agilizé el desarrollo significativamente,

Célculo de la direccidn de Fin de cddigo.

A lo largo del cddigo fuente del controiador se encuentran secciones cuyo
significado puede parecer obscuro. Todas éstas pueden después de un poco de
observacion comprenderse ficilmente. Sin embargo aigunas de éstas son un
tanto mas dificiles de entender. Una de elias en nuestra opinién requiere un poco
de atencion extra. Esta se da debido a lo siguiente: En la rutina de atencion al
comando de Iniclalizacién se puede retornar & DOS una direcciéon dentro del
cédigo objeto del controlador a psrtir de la cual DOS "corte" el cédigo y asi
ahorre memoria RAM. La seccién del controlador que de osta forma se elimina
contiene por lo comun rutinas o variables que s usaron solo durante el proceso
de inicializacién y que ya no volveran a ser utiles durante el resto de la operactén
del controlador. Por este motivo, Tradicionaimente estas rutinas son las que se
encuentran en la parte final del archivo que contiene al controlador. En este caso
en particular, las instrucciones que se utilizaron para caicular el punto de corte
son las siguientes:
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/I* Variable definida globalmente */
extern void estrategia (void) ;

I* Variable definida dentro de la rutina de Inicializacion */
rho_tfar* rho;

/I Indica Ia Direccion del fin de codigo... */
rhO -> dir_break = (void (far *) (void)) inicializa ;
(unsigned int) rh0 -> dir_hreak += (unsigned Int) estrategia ;

En el recuadro, La variable definida como estrategia es un apuntador a la rutina
del mismo nombre y que, como ya se vio en el capitulo acerca de controladores
de dispositivos en DOS, es siempre invocada antes de llamar a la rutina de
atencién de cada comando. En nuestro controlador el cuerpo de esta rutina es el
primero del area donde el codigo se encuentra,

La variable local rh0 es un apuntador al Request Header que se usa pars
comunicar a DOS con el controlador. En la variable dir_break de sste Request
Header se deposita la direccién de rompimiento. La sigulente figura ilustra la
direccién de los elementos involucrados en este cdiculo dentro dei controlador:

Grafica de direcciones Mapa de direcciones del controlador
0000h
Area de
Direccion de datos
Inicializa para
LINKEXE Estrategia
Direccion
Estiategi
sirategia
ﬁ.’. Area de
LINK.EXE codigo
Inicializa
Direccion de
In cializa para
compilador de C
Codigo a
desechar

Figura 4.31. Resolucion de la Direccion de fin de codigo del Controlador de Discos virtuales.

M



Proyecto: Controlador para un Disco Virtual bajo DOS.

Notese en la ilustracién anterior que incluso el cédigo del comando Inicializa se
desecha. A continuacidn se explicaréd como se llega a la direccion final.
La primera instruccion del cédigo relacionado es:

thO -> dir_break = (vold (far *) (void)) iniclaliza ;

En ella se asigna a la variable destino el valor del apuntador al inicio de la funcion
iniclaiiza. Aparentemente, ésto serla suficiente para indicar a DOS que queremos
que elimine al cédigo a partir de la funcioniniclaliza. Sin embargo, no olvidemos
un detalle: E! compilador de C presupone que el cédigo que el genera ests antes
que el area de datos. Por tanto, calcula la direccién de la funcion de inicializacion
partiendo desde Cero. El programa TLINK.EXE, por su parte, ha sido instruido a
colocar el area de datos antes que la de codigo. Esto implica que el valor que el
compilador le proporcioné como direccidn inicial de la rutina de Iniciaiizacion
estd en realidad referenciando un area de memoria bastante menor. Esto hace
necesario sumar a dicho valor tantas unidades como bytes tenga el drea de
datos. Como se advierte en la ilustracién anterior, la rutinaEstrategia esta al final
dei érea de datos y por lo tanto es idénea para resolver este problema. La
siguiente instruccién lleva ésto a cabo:

(unsigned Int) vh0 -> dir_break + = (unsigned int) estrategla ;

Podria suponerse que Ja varlable estrategia tiene un valor Cero para TLINK.EXE
por las misimas razones que la variabie infclaliza vs incorrecta. Sin embargo, la
variable cstrategla esta definida como Externa y por tanto su valor no ha sido
definido al momanto de compilacion. Su valor so resuelve hasta que se liega a
TLINK.EXE y por tanto es real.

Inclusién de una pila de datos local.

El formato de los archivos que contienen programas Controladores de
Dispositivos es semejante al de los archivos ejecutables tipo .COM, y el codigo
que contlenen sigue las convenciones del modelo de memoria tiny (solo 64
KiloBytes para los segmentos de datos, pila y codigo). La pila (stack) crece de las
areas altas de memoria a las bajas. Si el cédigo hace un uso extensivo de la pila,
8! hay un drea considerable dedicada a datos o si el cédigo es muy grande (0
cualquier combinacion de estos factores) el area de pila puede llegar a encimarse
a la de cédigo causando efectoa Impredecibles; la probabilidad de que se
presente este problema es mayor si se consldera la inclusion de codigo escrito
en lenguajes de alto nivel pues éstos hacen un uso intensivo de pila (al hacer
llamados a subrutinas). El codigo del controlador escrito en este trabajo no
denota riesgos en este sentido. Sin embargo, se considero prudente reservar in
area fija do memoria dentro del proplo controlador para dedicarla a usos de pila.
Cada vecz que un comando diferente es enviado por DOS al controlador se saiva cl
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entorno original (el valor de fos registros al momento de entrar) y se cambia la
pila que en ese momento exista por la interna. El cé6digo para realizar ésto es:

Definlcién de las variables requeridas:

stack_ptr dw ? i Stack pointer original
stack_seg dw ? ; Stack segment original
newstack db  100h dup{'*') ; Espacio para el nuevo Stack
newstacktop fabel word ; Marcador de Inicio de Stack
dummy db 7 ; Primer byte del Stack

Para camblar al Stack interno:

; Realiza el cambio a fa pila local...
cli

mov  cs:stack_ptr, sp

mov cs:stack_seg, 8S

mov  ax, cs

mov  ss, ax

mov sp, newstacktop
sti

Para retornar a la plla original

; Retorna a la pila oviginal
cli
mov ss, cs:stack seg
mov sp, cs:stack_ptr
sti

Archivo MAKE usado para la creacion del cédigo final.

Para automatizar e} proceso de generacion del cédigo final se usd la utileria
MAKE, incluida con la mayoria de los compiladores de lenguaje C disponibles. La
entrada s csta utileria es un archivo ASCIl que indica las dependencias de los
archivos fuente involucrados, y la secuencia de pasos requerida para crear el
codigo. En nuestro proyecto dicho archivo fue Hamado MAKEFILE, y refieja los
pasos mostradaos en la seccidn acerca de la mecanica de construcclon de nuestro
controlador, donde ademas se incluyd un diagrama de flujo (atris en este mismo
capitulo). A continuacién se muestra el contenido de MAKEFILE:
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MakeFile para el device driver con interfaz Ensamblador - lenguaje C.

Banderas para compilacién:

-8 :Genera cédigo snsamblador

-C  : Permite comentarios anidados

- :Compiia solsmente

-mt : Modelo Tiny

-N- : deshabilita chequeo de stack overflow

-v- : Deshabilita depuraclén a nivel Fuente

-P- : Deshabilita generacion de cédigo C++

-a- :Compactacion de estructuras
-\developitelinclude : Ruta de archivos incluidos

FLAGS_COMP = -M -§ -C -¢ -mt -N- -v- -P- -a- -id:\develop\tc\inciude

d.sys: frame.obj comm.lib
tiink /it /m /s frame.obj , d.sys, d.map, cs.lib comm.iib

comm.lib: comm.ob)
tiib comm.lib /e +-comm.obj

frame.obj: frame.asm
masm frame.asm;

comm.obj: com.arr comandos.ssm
arrange com.arr comandos.asm comm.asm
masm comm.asm ;

comandos.asm: comandos.c frame.h initdefs.h accdisco.h utileria.h varios.h
output.h input.h inith
tcc $(FLAGS_COMP) comsndos.c

La forma en que se interpreta el archivo es la siguisnte:

1. Elarchivo se comisnza a lesr de abajo hacla arriba.

2. El archivo ss puede dividir en grupos, 1os cuales son visibles en el archivo,

3. En csda grupo, sobre la columna izqulerda se indica el nombre del archivo
que se qulere crear, y de lado derecho en el primer renglén se indican los
archivos de los que el archivo nombrsdo a la izquierda depende. Es decir,
cuando cusiqulera de ios archivos nombrados a la derecha se modifique
entonces ¢l archivo nombrado a 1a derecha se voivera a crear. En el renglén o
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renglones inferiorse de cada grupo se encuentran los comandos gue se
deberdn ejecutar cadu vez que sl archivo mencionado a la derecha se cree.

Basandonos en ésto, vemos que el archivo comandos.asm (que contisne el
coédigo ensamblador ganerado por el compilador de C para los comandos) ee crea
ejecutando el programa tcc (compilador en linea de Turbo C).

En el siguiente grupo se crea el programa objeto comm.obf, primero resolviendo
tos conflictos de direcciones de comandos.asm con ia utileria ARRANGE
(descrita mis arriba en este capitulo), y después ensamblando con MASM el
cadigo resuitante.

A continuacién se obtisne el codigo objeto de frame.asm (el cual contiene el
cédigo base del ensamblador) ensambiando éste ultimo con MASM.

Ei peniltimo grupo obtiene el archivo de libreriacomm.lib a partir de ia ejecucion
del programa TLIB (manejador de iibrerias de codigo de Turbo C) concomm.obj
como entrada. El propésito de introducir comm.ob} en Ia libreria fue el de poder
dejar al final el codigo dei comando inicializa dentro del cédigo finai, y asi poder
reducir el codigo del controlador para ahorrar memoria (esta caracteristica ya fus
descrita en una parte de esta seccion).

Finalmente el grupo restante crea el codigo finai ligandoframe.obj (1a base del
controlador), cédigo dentro de ¢s.lib (libreria de rutinas esténdar de C para el
modelo tiny) y el codigo dentro de comm.llb (la libreria que contiene el codigo de
respuesta a los comandos). Vease que esta libreria se dejo ai finai para poder
hacer ia reduccion de cédigo durante la inicializacion.
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Conclusiones.

Es esta seccion se presentan las conclusionea a las que se lleg6 con el desarrolio
de la aplicacién propuesta para cate trabajo.

La aplicacion se desarrolié conforme a las especificaciones dictadas en las
secciones de Anilisis y Diseiio del capitulo 4. Revisando los objetivos por
renglon se obtuvo lo siguiente:

1. Fécil acceso fisico a la informacion.

El Controlador de discos viituales se puede instaisr en un computadora PC
con las librerias en disco duro. Las libreriaa pueden ser accesadas con la
computadora PC trabajando independiente o ser accesadas via Red mediante
utilerias especiales (Al menos en el caso de SeCoF!, donde s red instalada es
Novell Netware J3.11, la cual no soporta comparticion de recursos de las
Estaciones de trabajo. En este caso se utilizd la utileria llamadaMapAssisf); A
este respocto, faltd realizar pruebas con Ambientes operativos de red de
arquitectura Compadero a Compadero, como Windows para Grupos de trabajo
o Lantastic. Sin embargo, se debe mencionar que las restricciones que por
facilidad de desarrollo se impusieron de que las librerias se localizaran solo
en |a raiz del primer disco duro de la computadora hicieron menos practica a
ia aplicacién,

. Facilidad y Transparencis en el manejo.

Debido a que la librerias s@ manejan a través de una Unidad légica del sistena
como si fueran discos comunes, cualquier usuario con conocimientos
promedio del Sistema operativo DOS puede utilizarias.

3. Flexibllidad en la Creacidn, Recuperacion y Actualizacién de informacion.

La utileria proporcionada (CreaDisk) permite crear librerias de manera ficil y
rapida. El método de acceso a la Libreria permite de manera inherente el
acceso a piezas separadas de software o a grupos, gracias a la estructurs
jerarquica que se puede representar en un disco DOS.

. Rapidez, Eficlencle, Economia,

La técnica de uso de unidades de disco utilizada por DOS es de acceso
aleatorio, lo cual agiliza los accesos a informacion especifica dentro de la
librerie.

Como toda aplicacién préctica, el Controlador de discos virtusles es suceptible
de ser modificado para obtener mejoras 0 capacidades adicionales. Aigunas de
los cambios que s podrian hacer a este trabajo en un futuro son:
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+ Se requiere generalizar los algoritmos de busqueda de archivos que utiliza el
Controlador para localizar sus librerias. Actuaimente solo localiza archivos en
el directorio raiz del primer disco de la computadora. Para solucionar ésto se
podrian utilizer algoritmos recursivos que buscaran archivos en
subdirectorios.

» La utileria CreaDisk crea un archivo con el formato necesario para ser
considerado como disco virtual. Para hacerlo pide como parametro el tamado
del disco y crea un archivo de longitud equivalente. Esto implica que el
tamado de ia libreria es siempre fijo, lo cual puede considerarse como un
desperdicio de espacio util. Una mejora significativa podria consistir en ia
modificacion del Controlador y de la utileria CreaDisk para trabajar con
librerias de tamafio variable, las cuales crecieran conforme los requerimientos
de espacio dentro de la librerie aumentaran. Debe advertir, sin embargo, que
lograr ésto no es trivial.

+ El Controlador de discos virtuales, debido a las restricciones de uso solo de
Servicios BIOS, trabaja unicamente sobre discos duros en la computadora
local. Sin embargo, se pueden realizar desarrollios semejantes con
capacidades similares trabajando sobre ambientes de red, con
Lectura/Escritura sobre puertos Seriales o Paralelos, etcétora.

+ Se pueden agregar capacidades al Controlador mediante el paso de
parametros extra en la linea de configuracion (en el archivo Config.Sys) o
programando los comandos IOCTL y escribiendo una utileria que se
comunique con sl Controlador mediante esta via. Se lograria asi que el
Controlador camblara su conducta en tiempo real. Algunas de las capacidades
que se podrian agreagr al Controigdor mediante esta via son:

+ Desplegado de cadigo de actividad en pantalia, con el fin de depurar o solo
ilustrativamente.

» Mantenimiento y obtencion de cifras estadisticas como cantidad o
frecusncia de accesos, comandos ejecutados, etcétera.

» Implementacion de niveles de Seguridad internos, mediante los cuales
solo se pueda accesar la libreria usando Contraseiias de entrada.

s Realizar intercambio dindmico de librerias, Es decir, cambiar la asignacién
de Unidad légica a otro archivo de libreria sin tener que reconfigurar y
arrancar la maquina.

Como se puede ver, El campo de los Controladores de dispositivos es
sumamaente ampiio y ileno de posibilidades, solo limitado por la imaginacion. El
haber realizado este trabajo proporciond al autor un conocimiento un poco mas
detallado acerca de ios procesos intrinsecos de operacion de uns
microcomputadora y constituyo una sxperiencia altamente provechosa.
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Tabla Descripcién Pigina

D.1 Formato de ia Tahia BIOS de tipos de disco duro. 157

D.2 Formato de un renglén de la Tabla de Particion. 159

D3 Formato del Blogue de Parémetros BIOS de un disco DOS. 160

D4 Extensiones al Bloque de Parametros BIOS en DOS version 160
3.0.

DS Extensiones ai Blogque de Parématros BIOS en DOS version 160
4.0.

D6 Tamsfios de Cluster tipicos. 165

D7 Significado de una Celda para una FAT de 12 bits. 167 |

D.8 Significado de una Celda para una FAT de 16 bits. 168

D% Significado de la primera Celda de una FAT. 168

D.10 Formato de una Entrada de directorio. 169

D.11 Significado del primer byte de uns Entrada de directorio. 169

D12 Campo de Atributo de una Entrada de directorio. 170

D13 Formato del campo Hora de una Entrada de directorio. 1Al

D.14 Formato del campo Fecha de una Entrada de directorlo. 172

E1 Funciones de Servicio BIOS a Disco Duro. 174

E2 Zonas de memoria RAM del sistema relacionadas a los 178
Servicios BIOS a disco duro.

E3 Zonss de memoria RAM de CMOS relacionadss a los Servicios 176
BIOS a disco duro.

Es4 Formato de un renglén de la Tabla de Unidades de disco duro 176
en ROM.

E.8 Tabla de Unidades de disco duro en ROM. 1717

ES Puertos de Entrads/Salida relscionados a los Servicios BIOS a 178
disco duro.

E7 Cédigos de Error retornados por las funciones de Servicio 182
8108 a disco duro.

ES Interfaz para la funcién 00h de Servicios BIOS a disco duro. 182
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dispositivos.
F.2-F.44 |LasTablasF.2 ala F.14 corresponden a los comandos 0, 1, 2, 198

3.4,58 12 186, 18, 23, 24 y 25 respectivamente.
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Apéndice A. Cadigo fucnte del Controlador.

Apéndices
Apéndice A. Cédigo fuente del controlador.

Este apéndice contiene el codigo fuente del controlador desarrollsdo, distribuido
on diferentes archivos. La forma en que esta distribucion se realizé es iiustrada a
continuacion :

"[ FRAME.ASM
COMANDOSC —7—

[~ FRAME.H Constantes y variables genéricas
[~ INITDEFS.H Constantes y variables de uso especitico
™ UTILERIAH Rutinas de utilerla para depuracion de cédigo
~ ACCDISCO.H Rutinas de bajo nivel para inlerfase a disco
[~ VARIOSH Atencidn a varios comandos
L‘ OUTPUTH Atencion al comando QUTPUT
[ INPUTH Atencion al comando INPUT
— INITH Alencion al comando de INICIALIZACION

§ Flgum A.1. Organizacion de los archivos fuente del Conttolaar ae discos virtuales. )

Como se puede apreciar ls distribucién del cédigo ae divide an doa ramas:

1. La plataforma del Controlador sscrits en lsngusje ensamblador (contenida en
ol archivo Frame.Asm), |a cual lo estructura de acuerdo s los requerimientos
de DOS. Contisne llamadss a rutinas externas de atencién a Comandos de
E/S.

2. Los archivos que contienen las rutinaa en lenguaje C para atender a los
comandos de Entrada/Salida. El archivo Comandos.C define variables
globales usadas para mantener informacién Importants acerca de la
estructurs Fisica y Légica del disco duro, registro de volimenses l6gicos a
representar y cadenas deacriptoras de archivos en FAT, atcétera. Ademas,
contiene Ias referencias a los archivos:

o FrameH

InitDefs.H

Utiieria.H

AccDisco.H

Implementacion de comandos: Init.H, Input.H, OQutput.i, Varios.H
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Cddigo fuente de : FRAME.ASM

name driver_Discos
page 60, 132
title Base Genérica de Device Drivers para ligar con codigo C...

ARRRRIISAR NN A RN NI ORRAARN SR NRAS IR R AR IANIOASD
)

; Instrucciones para el ensambiador... *

REARAREERR AR AR RARNRARAIAAEERD IO RO RARSRARES
'

; Todo el c4digo en un solo grupo...
DGROUP group _DATA, CONST, _BSS, _TEXT

_DATA scgment word public 'DATA’
assume ds:DGROUP

AR RNRRN AR R BANDA NG RRARIR SRR NN ORANRNIAGOD

Encabezado del Device Driver... *
RBRNR AR NP AR R AR AR AR RS DONAARARACRAARAROIRANDDS

public _Encabezado_device

org O
_Encabezado_device label word
sig_dev dd 1
atributo dw  2000h
estrategia dw DGROUP : _estrategia
interrupcion dw DGROUP : _interrupcion
nombre db 6 ;5discos miximo
db  7dup(?)

REBANRRIRAGRARAARARANRARAARERARREDRRNRRADANE RO

Definicion del Request Header... .
;...llt.tiili'titt.itl.llt..itlltn.t.iit.ttt.ti
public _rhptr
_rhptr equ § ;Paraguardaria
rh_ofs dw ? ;diraccién del
rh_seg dw 7?7 ; RequestHeader...

.
L]
.
+
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cNANSRRRAARRARANANOAORAARNR AR AR RADARN NS AIRANNS
’

; Dafiniciones para s nuava pilalocal... *

VRRARRSARAARARARIGARIRARANARARARORANRIEARAANRRS
]

stack ptr dw 7?7 ;Direcciéndala
stack_sag dw ? ; pilaoriginal

newstack db 100h dup('*') ; Nuevapiia

newatacktop label word ; de 256
dummy db ? ; bytes...
_DATA ends

i+ Definido para conformar con c¢digo C...

CONST segment word public 'CONST'
assume ds:DGROUP

CONST ends

i+ Definido para conformar con cg¢digo C...

_BS8 segment word public 'BSS’
assume ds:DGROUP

_BSS ends

_TEXT sagment word public 'CODE’
assume cs:DGROUP, ds:DGROUP

ARRARANRORR AR RORO RN ANER AR RS ANATRRAN R NNNR
L

;i  Procedimiento Estrategis...
;Qttiiﬁti.‘t.’ﬁl"i‘tﬁi‘tttt"ti.'t'..t"hit.tt
public _estrategla
_estrategis proc far
mov csirth_seg, es ; Guarda el
mov cs:rh_ofs, bx ; Request Header
ret
_estrategia endp
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VAR CARNARSECANRINO I G RN AR MA N AN RN RRNARORRERRR RS
'

; Procedimiento Interrupcion... ¢
AR AR R R R R ARG S AR RN AR RN S AR A R R AN R AR R RN NSRS
public _interrupcion

_interrupcion proc far
; Saiva el estado de la méquina
; en la pita original...
cid
push ds
push es
push ax
push bx
push cx
push dx
push di
push si

; Realiza el cambio a la pila local...
ch

mov  cs:stack_ptr, sp

mov  cs:stack_seg, ss

mov  ax, cs

mov 88, ax

mov  sp, newstacktop
sti

; Racupera la Direccion de) Request Header...
mov ax, cs:.rh_seg

mov es, ax

mov bx, cs:rh_ofs

; Qbtiene la direccion de la rutina de

; atencién respectiva y le cede el control...
mov al, esi[bx] +2

rol al 1

lea dl, TABLA_COMANDOS

mov ah,0

add di, ax

call word ptr [di]
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; Retorna a la pila original
chi
mov ss, cs:stack_ssg
mov ep, csistack_ptr
sti

; Restaura ambisnte para retorno a DOS...

pop i
pop di
pop dx
pop cx
pop bx
pop ax
pop es
pop ds
ret

; Declaracion de rutinas externas en C
; para ejecucion de comandos..,

EXTRN _inicializa ‘near
EXTRN _madiacheck inear
EXTRN _getbpb :near
EXTRN _input ‘near
EXTRN _output ‘near
EXTRN _com_descon inear
EXTRN _pasa_sin_uso inear

; TABLA_COMANDOS ea la tabla con

; direcciones de las rutinas con cédigo

; de atencién a cada comando...
TABLA_COMANDOS labst word

; 00-Inicializacion...

dw DGROUP:_inicializa

; 01-MediaCHK...

dw DGROUP:_madiachack

; 02-Construye BPB...

dw DGROUP:_gethpb

; 03-10CTL READ ( No implementada)...

dw DGROUP:_com_descon

; 04-Entrada de datos...

dw DGROUP:_input

; 05-Lectura no dastructiva (No impl)...

dw DGROUP:_pasa_sin_uso

; 06-Status de Entrada (No impl)...

dw DGROUP:_pasa_sin_uso
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; 07-Vacia Buffers de entr (No impl)...
dw DGROUP:_pasa_sin_uso

; 08-Escritura...

dw DGROUP:_output

1 09- " y Verit....

dw DGROUP:_com_descon

; 10-Estatus de salida (No impl)...

dw DGROUP:_pasa_sin_uso

; 11-Vacia Buffers de sal (No impl)...
dw DGROUP:_pasa_sin_uso

; 12-10CTL WRITE (No impiementada)...
dw DGROUP:_com_descon

; 13-Abre Device (No impi)...

dw DGROUP:_pasa_sin_uso

; 14-Cierra Device (No impl)...

dw DGROUP:_pasa_sin_uso

; 15-"Medio Removible? (No impl)...
dw DGROUP:_pasa_sin_uso

; 16-Escribe hasta Ocupado (No impl)...
dw DGROUP:_pasa_sin_uso

; 17-No Definido (No impi)...

dw DGROUP:_com_descon

; 18-No Definido (No impl)...

dw DGROUP:_com_descon

; 19-Control E/8 Gen,rico (No inpl)...
dw DGROUP:_pasa_sin_uso

; 20-No Definido (No impl)...

dw DGROUP:_com_descon

; 21-No Definido (No impl)...

dw DGROUP: _com_descon

; 22-No Definido (No impl)...

dw DGROUP:_com_descon

1 23-Trae Disposit. I6gico (No impl)...
dw DGROUP:_pasa_sin_uso

; 24-estab). Disposit.légico (No impi)...
dw DGROUP:_pasa_sin_uso

; 28-Query de IOCTL (No impl)...

dw DGROUP:_pasa_sin_uso

_interrupcion endp
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ARRAARARASRANARAANR AN RERARRR AR R RR AR AR AR RN ORS
]

: Fin del Frame...
;it.t.tt.tlttttt.titt.tt't!iiiitit.ttttiitttttt
_TEXT ends

end

Cédigo fuente de : COMANDOS.C

ltitittttttttitittit.iiittti..i.‘tiii

* Codigo fuente de las rutinas de *
* atencion a comandos... *
tn.iiiitioiiiiitttiiii...iiiiittttiil
#include "frame.h"
#include "initdefs.h"
#include <dos.h>
#include <conio.h>
#include <bios.h>
#include <stdio.h>
#include <string.h>

/* Apuntador al Request Header... */
externrh_t far* rhptr;

I* Direccion de la rutina Estrategia... */
extern void estrategia (void) ;

I* Vector de BPB's... */

bpb_t bpb1 (6] ;

I* Apuntador a BPB's requerido por DOS... */
bph_t * bpbs_arreglo {8] ;

I* Estructura con informacién acerca de los */
I* discos virtuales soportados... */
Disco_Virtual Volumenes [§] ;

I* Total de discos a simular... */

WORD Total_Discos ;
I* Guarda la linea de comandos... */
BYTE Linea_Comando [120] ;

I* Guarda los parms. fisicos del disco duro... */
struct params_disco_fisico d_j;

I* Informacién acerca del file system... */
struct file_system ts,

I* Numero fisico del drive de trabajo... */

BYTE disp_boot;

I* Butfer para E/S de disco... */

BYTE but_tmp { TAM_BUF_TMP ];
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I* Rutinas para depuracion de cddigo fuente... */
#include "utileria.h”

I* Acceso de bajo nivel a disco... */

¥include "accdisco.h"

I* Rutinas de atencion a varios comandos... */
#include "varios.h”

I* Atencion al comando Output,.. */

#include "output.h"

I* Atencion al comando Input... */

#include "input.h”

I* Atencidn al comando de inicializacién... */
#include “init.h"
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Cédigo fuente de : FRAME.H

,Q'..QQQ'Q...'.‘l.'...........'...'..

Cadigo genérico usado como frame para  *
* un Device Driver escrito on Ensamblador ¢
* coninterfacesenC... .
tlt'ttttt.ttt.ttit."tltt.tt!tt!ttt"

#define BYTE unsigned char

#define WORD unsigned int

#define DWORD  unsigned long

#define CIERTO 1

#define FALSO 0

#define ERROR 0x8000

#define OCUPADO 0x0200

#deflne TERMINADO 0x0100

ln

Definiciones para cédigos de error...

*

#define PROT_ESCRITURA 0

#define UNIDAD_DESCONOCIDA 1

#define DRIVE_NO_PREPARADO 2

#define DESCONOCIDO 3

#define ERROR_CRC

#define LONG_RH_ERRONEA ]

]
4
8

»

#define ERROR_BUSQUEDA

#define MEDIA_DESCONOQCIDA

#define SECTOR_NO_EXISTE

#define OUT_OF_PAPER )
¥define FALLA_ESCRITURA 10
#define FALLA_LECTURA 11
#define FALLA_GENERAL 12
#define CAMBIO_DISCO_INVALIDO L k]

l.'..ittt'itii'.i..i.ﬂtt'.iitiittttti

*Estructura para accesar ol device header... *

tttttittti'i.."ii.t.tttQtt.i.tttti.’

typedef struct device_header_struct {
struct device_header_struct far * sigdev ;

WORD atributo ;
void ( * entrategia) (void);
void { * interrupcion) (void) ;
8YTE nombre (8] ;

} deviceheader_t ;
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Cédigo fuente de : FRAME.H

I'l.'i.lll'tI!ﬁ..'..ﬁ.'!l...“ﬁ.'..‘l

Cdodigo genérico usado como frame para  *
* un Device Driver escrito en Ensamblador  *
* conlinterfacesenC... .
Qitti!ttntlt‘ntﬁti!ttﬁ!‘iltttinliﬁnil

#define BYTE unsigned char

#define WORD unsigned int

#define DWORD  unsigned long

#define CIERTO 1

#define FALSO 0

#define ERROR 0x8000

#define OCUPADO 0x0200

#define TERMINADO 0x0100

Ii

Definiciones para codigos de error...

*

#define PROT_ESCRITURA 0

#define UNIDAD_DESCONOCIDA 1

#define DRIVE_NO_PREPARADO 2

#define DESCONOCIDO 3

#define ERROR_CRC

#define LONG_RH_ERRONEA ]

8
7
8

#define ERROR_BUSQUEDA

#define MEDIA_DESCONOCIDA

#define SECTOR_NO_EXISTE

#define QUT_OF_PAPER 9
#define FALLA_ESCRITURA 10
#define FALLA_LECTURA 1"
#define FALLA_GENERAL 12
#define CAMBIO_DISCO_INVALIDO 13

’tt.itii‘l'...tt.l..iIit..t.ittti.iti

*Estructura para accesar el device header... *

lii.i‘l'!.it.t'ili..i‘!itl‘.it‘ilitil

typedef struct device_header_struct {
struct device_header_struct far * sigdev ;

WORD atributo ;
void { * estrategia) (void);
void ( * interrupcion) (void) ;
BYTE nombre [8] ;

} deviceheader_t ;
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/QQillt AXNNRORNIRNARORRAGRANSRARAD ALY

* Estructura que define el BPB de un disco...

l'...'i".".il.i."""".'t‘t.i'.i,

typedef struct bpb_struct_struct {

WORD bps ;

BYTE spCl;

WORD res_sectores ;
BYTE num_FATs ;
WORD archs_raiz ;
WORD tamano_vol ;
BYTE media_byte ;
WORD SpFAT ;
WORD spt;

WORD hpc;

DWORD ocuitos ;
DWORD tamano_vol_32;
) bpb_t;

I..t....'Q..Q.."..'."...'.

* Parte fija de! Request Header... *
tt'tit..tt.t.t.l.....'ﬂﬁtttl
typedef struct rhfixed_struct {
BYTE longitud ;
BYTE unidad ;
BYTE comando;
WORD status ;
BYTE res[8);
}rh_t;

’.'....‘.iiQ"ﬁ'..'.'ii.i

* Parte Variable: Comando 0. *

(121} l...i.'...t..iili...l

typedef struct rh_init_struct {

rh_t rh;

BYTE nunidades ;

vold ( far* dir_break) (void);
bpb_t * far * bpbtab ;

char drive ;

}shO_t;
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It"tlttlltttitt'tl't'll'l

* Parte Variable : Comando 1. *

(222222221 T1] itt!!!t'i!t.’

typedef struct rh_media_check_struct {

rh_t th;

BYTE medis ;

BYTE md_stat ;

char far *volid ;
}rhi_t;

lt.'.'.!."..'.'..!‘.."'.‘

* Parte Variable : Comando 2. *
.t..tlt.il.tt.t'tt.itt.i't'
typedef struct rh_get_bpb_struct {
rh_t th;
BYTE media ;
char far* buf ;
bpb_t far * bpb;
jrha_t;

It"ttt.ttttt.ltttit.ttttiii'l't

* Parte Variable : Comandos 3,12. .

t'l'!lt..tlt.ttt.t..tttilii!tt!'

typedef struct rh_iocti_struct
rh_t rh;

BYTE media ;
char far * buf ;
WORD cantidad ;
WORD inicio;

Jrhd_t, rh12t;

'tttlt'l‘.!tﬁtltl.t!t!ttilllt

* Parte Variable : Comandos 4,8,9. *

ltli!ttttit.i...!tii.i.l‘t.t’

typedef struct rh_io_struct {
rh_t th;

L
BYTE media ;
char far * but ;
WORD cantidad ;
WORD Inlclo ;
char far * volid;

}rha_t, rh8_t rho t;
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Cdédigo fuente de : INITDEFS.H

l.i..Q.'t"l.*ii.ll.‘.‘...'.i...

* PROGRAMA : *
* Incluido para Inicializacién de Driver *

..iii..ﬁt.ﬁttitt..t.ﬁtttiﬂitﬂﬁtl

i* Tamaiio de Buffer Requerido para APl */
#define TAM_BUF_TMP 512

I* Tamano de Buffer Requerido para FATs */
#define TAM_BUF_FAT 512

I* Maximo de particiones en un disco duro */
#define MAXPART 4

I* # de Bytes Por Sector  */

#define TAM_SECTOR 512

#define TAM_ENTR_DIR sizeof (struct renglon_dir)
I* # Entradas de dir/Sector */

#define DIRSPSEC (TAM_SECTOR/TAM_ENTR_DIR)

I* Status de nombre de archivo DOS */
#define DIREND 0ox00

I* Cluster del Directorio Raiz  */

#define DIR_RAIZ 0

I* Primer Cluster Efectivo en érea de Datos */
#define PRIMER_CLUSTER 2

I* System 1D - Particion no utilizada  */
#define DOS_NO_USADO 0

I* System ID - FAT de 12-bits *
#define DOS_FAT12 1
I* System 1D - FAT de 16-bit *

#define DOS_FAT1E8 4

I* System ID - Particion Extendida DOS */
#deflne DOS_PART_EXT §

1* System ID - Particion ver. 4.0 >32Mb */
#define DOS_40PAR 6
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l't'.t.."'.".ti"".‘.'..

* Atributos de archivos *
"itil"ttit't'i'tt"'itttl

#define R_O Ox01

#define OCULTO 0x02
#define SISTEMA Ox04
#define VOLUMEN ox08
#define SUBDIRECTORIO 0x10
#define ARCHIVO 0x20
#define NO_USADO 0x00
#define BORRADO 0xES

#define DIRECTORIO Ox2E

Iltt't.tt..'ti'.iit'l'.i..'

* Parametros de disco *
* dependientes de Hardware  *

't.ttt"t.it‘l!i.'.!."..'l

struct params_disco_fisico {
BYTE drives;

WORD cabezas;

WORD cilindros;

WORD sectores;

| X

I...""‘tt'i*i"'.i.ti.ﬁt.....

* Estructura que define al BootDOS *
ilt'tt.i'i‘ﬁ"ﬁttl'ﬁ.."..ti.ﬁl
struct BOOT struct
/* Salto al cédigo de arranque  */
BYTE entry_point [3});
{* Nombre y Version del fabricante */
BYTE oem [8];
I* Caracteristicas que definen al Disco */
bph_t bpb;
b
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l.l.i..'..'.l'l.!.".'.'..'

* Definicion de una entrada *
* de la Tabla de Particién .
t..t.'t'tt't'ttttttt.t..ttl
struct renglon_part {
/* indicador de Boot *
BYTE boot_{D;
I* Cabeza, Sector y Cil. del sector de arranque */
BYTE boot_HSC [3);
/* identif. del Sist. Op. *
BYTE system_[D;
I* Cabeza, Sector y Cil. del Oitimo sector ¥/
BYTE end_HSC [3];
/* Distancia del Cero Fisico */
DWORD sector_offset;
I* Longitud en sectores *
DWORD sector_iength;

.
)i
l.t.n'iii.ttlﬁthitttﬁttﬁﬁtt.ti

. Estructura que define ala *
4 tabla de Particién del disco  *
ttttititttnt.ittt!ttttntt.t'.j
struct particion {
I* Cédigo de arranque de disco */
BYTE codigo [446];
{* Entradas de la tabla */
atruct renglon_part p_tbl [MAXPART};
I* Firma de Validez de Tabla */

WORD firma;
)i
Iltt.ititi.lt'it.ﬁ.t..tiﬁ.t
* Unién que representa .
* unaentradade la FAT *

Q'..t.'tttlit!tttitlittt'.l

union union_FAT (
struct {
unsigned int _16: 16 ;
)} fat_16;
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struct {
unsigned int _12: 12;
unsigned int xxx : 4;
)} fat_12_lo;

struct {
unsigned int xxx : 4;
unsigned int _12: 12;
} fat_12_hi;

)i

* Definicién de una entrada *
* de Directorio .
ti"t'ttitttttt"'t'l'tt't’
struct renglon_dir {

BYTE nombre [8);

BYTE ext[d);

BYTE atributo;

BYTE res [10);

WORD hora;

WORD fecha;

WORD dir_FAT;

DWORD tamano;

)i
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Ill'......t‘.‘.ﬁ...t..lt...

* Informacion Miscelanea 4
* para cada File System 4

..'I...'t.lltt.tt.t'.".t.l

struct file_system (
I* Drive del File System */
BYTE drive;
I* Particion del File System®/
BYTE particion;
I* # de Sector del inicio de Particion */
DWORD inicio;
I* Sector base del Boot*/
DWORD base;
I* # de Bits Por Celda de FAT */
BYTE bpFAT;
I* Sectores Por Cluster */
BYTE spCl;
/* Numero de Sectores Reservados */
WORD res_sectores;
I*# de FATs *
BYTE num_FATs;
I* # de archivos en Dir. Raiz */
WORD archs_raiz;
I* # de Sectores Por FAT */
WORD spFAT;
I* # de Sectores ocultos */
DWORD ocultos;
I* # de ceidas de FAT Por Sector */
WORD eFATps;
I' RBA del primer sector de FAT*/
DWORD FAT_rba;
I* RBA del primer sector de Directorio */
DWORD DiR_rba;
I* RBA del primer sector de datos */
DWORD DATA _rba;
I* RBA de FAT actualimente en Buffer */
DWORD FAT_cargada;
I* #de Sectores por FAT */
WORD tamano_FAT;
/* # de Sectorea porDIR */
WORD tamano_DIR;
I* #de Sectores por Volumen */
DWORD tamano_VOL;

17
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i* Apuntador al buffer de FAT */
8YTE *FAT_ptr;

)

Itti'ai.taiﬁitttttt'tt..ii.it'ta.tt.t

* Estructura para mantener informacién .
* acerca de la posicion del *
* Archivo-Disco Virtual en ia FAT... .

Qiit.ltlttiiiiitt!i.ttttl'!t!ti!tl'tl

struct Cadena_FAT {
WORD Cluster ;
WORD Cuantos ;
);

l't"ttl.lttitttt't‘it'tt't't.i"'tllti.ii

* Estructura para mantener informaci¢n acerca *
* del Archivo-Disco Virtual en la FAT... *
l.tltt..tltittitii'ti.titt.i..it!it't'ttl,
typedef struct D_V (
BYTE Nombre [14] ;
WORD Pos_Dir;
WORD Tot_Sects ;
struct Cadena_FAT Cadena_Virtual [40) ;
) Disco_Virtual ;

Cédigo fuente de : UTILERIA.H

I'i.ttttltt't.lil"'t!'tii."i'i"'tttit!.

* Conjunto de utilerias para Depuracién de cédigo *
ii!ttt.i'l"tntitt.ttllit.ttlittt'tiitltl'
void impr_entero( unsigned int entero) ;
void writechar(char ch, int ctos) ;
void writecharTELE(char ch) ;
void writecadena(char far * cad) ;
unsigned char lee_caracter(vold) ;
void impr_entero{ unsigned int entero) {
unsignad char vals{20] ;
int actuai=0;
do {
entero -= ( vaisfactual] = entero % 10 ) ;
vaisfactuale+] +='0';
entero /= 10 ;
} while(enteroi=0);
while ( --actual I= -1 ) writecharTELE ( vais[actual} ) ;
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void writechar(char ch, int ctos) {
_AH = 0x09;
_AlL =ch;
_BH=0;
_BL = 0xb0;
_CX = ctos;
geninterrupt(0x10);

void writecharTELE(char ch) (
_AH = Ox0E;
_AL =ch,
_BH=0;
_BL =0xb0;
geninterrupt(0x10);

void writecadena(char far * cad) {
for(; *cad !="\0'; cad ++) writecharTELE ( *cad);

unsigned char lee_caracter(void) (
_AH =0x00;
geninterrupt(0x16);
return _AL ;

}
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Cddigo fuente de : ACCDISCO.H

Ittltiiti.t.tiitll.l.'....l...llt....!.'

* RUTINAS DE ACCESO A DISCO REAL *

li"il.t.ii'.i....t.'.l..'ti'...'.t'i"I

I* Buffer para transferencia de sectores de FAT del disco real...*/
BYTE huf _FAT[TAM_BUF_FAT];

Ittt.t‘t.'t"t.‘i.‘.t.

* Prototipos de Funclén... *

i.i.'.t'..t..."'.t.il

int biosdiscoEXT ({int cmd, int drive, int cabeza,int pista,

int sector, int Tot_sects, void far *buffer);
WORD Procesa LBA (WORD cmd,WORD drive, WORD cuenta,void far
*b_ptr, DWORD rba) ;
WORD Ciuster_Valido (WORD cluster) ;
WORD Sig_Cluster (WORD cluster) ;
WORD Lee_Cluster{WORD cluster, BYTE far * b_ptr, BYTE cistr_sec, BYTE
cuenta);
WORD Escribs_Cluster{WORD cluster,BYTE far *b_ptr,BYTE clistr_sec,BYTE
cuenta);
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ll.tt'!"lﬁtiQQ"."".."'.'Ql'l.tlﬁittitt"."t.'!t

*FUNCION:BiosdiscoEXT *
* NOTA : BiosdiscoEXT realiza la funcién indicada por
* el param. cmd, Es una extension a la rutina de libreria
* biosdisk, que no acepta FarPointers. Fue modificada to-
* mando como base el codigo binario de la rutina extraida
* de lalibreria estandar de Turbo C...
t!hﬁ.hthtlt!t!lkthli!nitiit.!lhﬁ!thtttt!nl!itt!'iii'/
int biosdiscoEXT (int cmd, int drive, int cabeza,int pista,
int sector, int Tot_Sects, void far *buffer) {

* & 2 & @»

_AH= cmd;

_AL = Tot_Sects ;

asm movBX, [BP+10h];
asm movES, [BP+12h];
_CX= pista;

_CX>>=2;

asm ANDCL,0C0h;

asm ADDCL,[BP+0Ch]
_CH= pista;

_DH= caheza;

_DL = drive;

asm int1lh;

return _AH ;

Iil.iitlI!I'l.!iiﬁhlit"i’.'t’itt..'i..hi.h.t't

*FUNCION: ProcesalBA

* NOTA :Procesa_LBA realiza una lectura o escritura

. de/hacia ol sector I6gico rba indicado de un

. file system REAL de DOS...

h'i'.tittt"itl!.thittnil.tilit'h!.lt.llltl'n.,

WORD Procesa_LBA ({ WORD cmd, WORD drive, WORD cuenta,
void far* b_ptr, DWORD rba)

{

WORD rdo;
WORD cil;
WORD caboza;
WORD sector;

* ® % ®

cil =({rba/d_i.sectores)/ d_i.cabezas);

cabeza = ((rba / d_i.sectores) % d_i.cabezas);

sector = ((rba % d_i.sectores) + 1);

rdo = biosdiscoEXT (cmid, drive, cabeza, cil, sector, cuenta, b_ptr ) ;
return rdo;
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l‘ﬁt'.!..'..‘..ii‘i..ti..l..Ql'.Q.i....'ii..t.l..‘l..

*FUNCION: Ciuster_Valido d
* Checa si el Cluster indicado es valido en el file system real
ﬁ.lltll.tl.ll..ii.ittt.httﬁtl!tt.ltt-li.lliﬂ.l!t.ti’
WORD Ciuster_Valido (WORD cluster) (

if ((cluster < PRIMER_CLUSTER) |
((f_s.bpFAT == 16) && (cluster > OxFFF8)) ||
((f_s.bpFAT == 12) && (cluster > OxOFF8}))

return FALSO ;

return CIERTO ;
}

l.i..i'!lt...'.'!tt..‘..t.i.ﬁi.‘ﬁ.‘t.t.il..ﬁti..i..‘.

* FUNCION Sig_Cluster .

* Indica el cluster que sigue al parametro dentro de una cadena  *
* en latable de FAT o

i.ii.i....‘..‘t.'.t..t........".....'.t"'ﬁ'.'.'.'./

WORD Sig_Cluster (WORD cluster) {

WORD rdo;

WORD n_cluster;
WORD fat_pos,
DWORD fat_rba;
DWORD I_cluster;
union unjon_FAT *I_ptr;

t_cluster = cluster;
it (f_s.bpFAT == 12) (
\_cluster = ((i_cluster * 3)/ 2);
fat_pos = (I_cluster % TAM_SECTOR);
fat_rba = (f_s.FAT_rba + (i_cluster / TAM_SECTOR));
if (f_s.FAT_cargada 1= fat_rba) (
f_s.FAT_cargada = fat_rba;
Procesa_LBA (0x02, disp_boot, 1, f_s.FAT_ptr, fat_rba);
)]

f_ptr = (union union_FAT *) (I_s.FAT_ptr + fat_pos);
if (cluster & 1)
n_cluster = f_ptr->fat_12_hi._12;
else
n_cluster = f_ptr->fat_12_lo._12;
}
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else (
I_cluster = {I_cluster * 2);
fat_pos = (I_cluster % TAM_SECTOR);
fat_rba = (f_s.FAT_rba + (I_cluster / TAM_SECTOR));
if (f_s.FAT_cargada |= fat_rba) {
f_s.FAT_cargada = fat_rha;
Procesa_L.BA (0x02, disp_boot, 1, f_s.FAT_ptr, fat_rba),
}

f_ptr = (union union_FAT *) (f_s.FAT_ptr + fat_pos);
n_cluster = f_ptr->fat_16._16;

}

if (! Cluster_Valido (n_cluster)) n_cluster = OxFFFF;
return n_cluster;

}

’illt.ttﬁtlt‘tltﬁ.liltllt.!l!.l.lh!lllliﬁtli!!Q.Ili!t

* FUNCION: Lee_Cluster .
* Les "cuenta” sectores a partir del cluster "cluster" y sector *
* secuencial "cistr_sec”. Guarda el resultado en "b_ptr". ¢

.‘.."..".Q'ﬁtﬁ“.i.i.'...t'il‘.!.hih'!'l'i‘.ﬁ...tl’

WORD Lee_Cluster (WORD cluster, BYTE far * b_ptr,
BYTE cistr_sec, BYTE cuenta)

{
WORD rdo = 0x00 ;
DWORD rba;
DWORD I_cluster,

I_cluster = cluster;

If (Cluster_Valido (cluster))
rba = ({((I_cluster - PRIMER_CLUSTER) * f_s.spCl) + f_ s.DATA_rba);
rba += clstr_sec;
rdo = Procesa_LBA (0x02, disp_boot, cuenta, b_ptr, rba);

}
else rdo = OXFFFF;
return rdo;

)
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l‘.!l..!ttt!.Qt!!t'ttt'...t!'!ti.!ttﬁ!!t..l‘!tit!t.!!

* FUNCION: Escribs_Cluster .
* Escribs "cuenta" sectores a partir del cluster "cluster" y sector *
* sscuencis! "cistr_ssc". Lee ia cadena a escibir ds "b_ptr". '

i't!ttittttlti!.tii.i.t!litit.‘i.i'ilii...!itt.ttitl

WORD Escribe_Cluster (WORD ciuster, BYTE far * b_ptr,
BYTE cistr_sec, BYTE cuenta)
{

WORD rdo = 0x00 ;
DWORD rba;
DWORD I_cluster;

i_cluster = cluster;
if (Cluster_Valido (cluster)) {

rba = (((I_cluster - PRIMER_CLUSTER) * {_s.spCl) + f_s.DATA _rba);
rba += clatr_sec;
rdo = Procesa_LBA (0x0), disp_boot, cuenta, b_ptr, rba);

}
elss rdo = OxFFFF;
return rdo;

}
Cédigo fuente de : VARIOS.H

‘t!t!t!tttt.t.t‘Q!'tt'.it..'.ilii.'t.l!i.'t'!.i

* VARIOS.H - Rutinas de respusests a algunos comandos  *

t"'.tl.ti'..t.tlt'..it.'i!it!.".'t"lt.t'!'t’

‘t.tiiiti't.ti'ittiitii!ti.

* Prototipos ds funcién: *
.tltittttt!tt.tt.l't..'tt.’

void com_dsscon (void);

void mediacheck (void);

void gstbpb  (void) ;

void pasa_sin_uso (void) ;

Iitt.ﬁ.'t..ti!..Q"'.ttttt..'.l..‘.'...!it.t!t'

. Atencién a comandos qus no se debieran recibir... *
tititiilt.ttltt.ttltt'!tttt.!!ntttntit.t!tti!t’
vold com_dsscon (vold) {

I* Avisa de comando desconocido...”/

rhptr -> status = TERMINADO | ERROR | DESCONOQCIDO ;

}
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!

* Atencién sl comando 1 : Media_Check... *

Qiit'tIiti""."ii'i""'."‘."i"'

vold mediacheck (void) {

)

thi_tfar* tht;

I* Apunta rh1 al Request Haader... */

rthi = {rhi_tfar®* ) rhptr;

/* indica que el voliman no ha cambiado... */
th1 ->media® 1 ;

th1 -> rh.status =» TERMINADO ;

It.'i."!‘ti‘tt"'"".l...iil.tl'..i

Atencién al comando 2 : GetBPB... *

i.iliit.t.iQli"ti.ii'i.t't.iit.iltl’

void getbpb (void) {

th2_tfar*rh2;
WORD rdo;
struct BOOT _struct * boot ;
WORD |;
/* Apunta rh1 al Request Hesder... */
th2 = (rh2_tfer* ) rhptr;
rdo = Les_Cluster (Volumeneafrh2->rh.unidad}.Cadena_Virtuai{0].Cluater,

buf_tmp, 0,1 );

it({ rdo = 0x00 ) {
writecadena("Error en Lectura de Boot ...\n\r");
th2 -> rh.statue = TERMINADO | ERROR | FALLA_LECTURA ;
goto Fin ;

}

hoot = ( struct BOOT_atruct* ) buf_tmp ;

/* Inicializa oi (los) BPB ('s)*/

bpbi[(rh2->rh.unided}.bps » boot->bpb.bpas ;
bphirh2->rh.unidad}.spCi= boot->hph.spCi ;
bpbi[rh2->rh.unidad].res_sectores = boot->bpb.ros_sectores ;
bphifrh2->rh.unidad}.num_FATa =  bhoot->bpb.num_FATs ;
bpbifrh2->rh.unidad].archs_rsiz = boot->bpb.archs_ralz ;
bpb1{rh2->rh.unidad}.tamano_vol = bhoot->bpb.tamano_vol ;
bpb1{rh2->rh.unidad).media_byte = hoot->bpb.media_byte ;
bpbilrh2->rh.unidad].spFAT = boot->bph.spFAT ;
bpb1[rh2->rh.unidad).ept = boot->hpb.spt :
bpbi[rh2->rh.unidad).hpc » boot->hph.hpc ;
bphi{rh2->rh,unidad).ocultos =  boot->bph.ocultos ;
bphifrh2->rh.unidad) tamano_vol_32 =hoot->bpb.tamano_vol_32 ;
th2 -> buf = { char far * ) &bphi{rh2->rh.unidad] ; .
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I* Indica la direccion del vector de BPB's... */
I'th2 -> bph = { bpb_t far * ) hpbs_arreglo ;*/
th2 -> bpb = ( bpb_t far * ) &bpb1[rh2->rh.unidad) ;

rh2 -> rh.status = TERMINADO ;
Fin:;

Ii‘...ttt!‘.t.'tt‘ttt.tt‘.......tttt.

* Atencién a comandos no importantes  *
* para la aplicacion... *
!tt.tt!t!‘i'iti.it..lti‘t......tt.t'l
void pasa_sin_uso (void) {

rhptr -> status = TERMINADO ;
)

Cédigo fuente de : OUTPUT.H

I.tt..titti...i.i‘.i.iii..i..ii.itti...i‘.

* Rutina de atencion al comandoO utput *

il....tﬁ!......t.i......i.'..t.t..t...tii'

void output (void) ;

void output (void) {
WORD inicio, Ctos ;
BYTE far * Buf_Out ;
WORD Cist_Rel, Cluster, Secuencia, Continuos ;
WORD a_escribir ;
WORD rdo ;
BYTE I ;
rh8_tfar*rh8;

I* Apunta rh1 al Request Header... */
rh8 =(rh8_tfar*)rhptr;

I* Si el sector es CONOCIDO : */

if ( rh8 -> Iniclo <= Volumenes[rh8->rh.unidad).Tot_Sects - 1 ) {
Inicio = rh8 -> Inicio ;
Ctos = rh8 -> cantidad ;
Buf_Out=rh8 -> buf ;

for(i=0;
Inicio>Volumenes[rh8->rh.unidad).Cadena_Virtuai[i). Cuantos*f_s.spCl-
1i++)
inicio -= Volumenes[rh8->rh.unidad).Cadena_Virtuai[i).Cuantos * f_s.spCi ;
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Clst_Rel = Inicio / f_s.8pCl ;

Cluster = Volumenes[rh8->rh.unidad].Cadena_Virtusi[i}.Cluster + Clst_Re! ;
Secuencia= Inicio % f_s.spCl ;
Continuos=(Volumenes{rh8->rh.unidad).Cadena_Virtual[i}.Cuantos-Cist_Rel);
Continuos'= f_s.spCl - Secuencia ;

for ( a_escribir = 0; Ctos > 0; Buf_Qut += a_escribir* f_s.spCl ) {
a_escribir = { Ctos > Continuos ) ? Continuos : Ctos ;
rdo = Escribe_Cluster ( Cluster, Buf_Out, Secuencia, a_escribir);
if ( rdo 1= 0x0000 ) {
rhptr -> status = TERMINADO | ERROR | FALLA_ESCRITURA ;
goto Fin ;
)
Ctos -= a_escribir ;
Cluster = Volumenes[rh8->rh.unidad).Cadena_Virtual[++i].Cluster ;
Secuencla=0;
Continuos=Volumenes[rh8-
>rh.unidad].Cadena_Virtual[++i].Cuantos*t s.spCl

}

rh8 -> rh.status = TERMINADD ;
goto Fin ;

olse
rhl(-> rh.status = TERMINADO | ERROR | FALLA_ESCRITURA ;
goto Fin ;
)
Fin:;
}

Cédigo fuente de : INPUT.H

’.i..'...'t..'l'..‘.‘.i.i..‘..'.ﬁ... (32311

* Rutina de atencidn al comando:input *

niitttt..i'lttttti..!ti!i!t.t..tittﬁt!.ttl

void input (void) {

WORD Inicio, Ctos ;

BYTE far“ Buf_Inp ;

WORD Cist_Rel, Cluster, S8ecuencia, Continuos ;
WORD a_leer;

WORD rdo ;

BYTE I

rhd_tfar* rhd ;
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I* Apunta rh4 al Request Hesder... */
thd = ( rh4_tfar* ) rhptr;

inicio = rh4 -> inicio ;
Ctos = rhd -> cantidad ;
Buf_inp = rhd -> buf;

if ( inicio > Volumenes([rh4->rh.unidad].Tot_Sects -1 ) {
rhptr -> status = TERMINADO | ERROR | SECTOR_NO_EXISTE ;
goto Fin ;

}

for ( i=0; Iniclo > Volumenes[rhd->rh.unidad).Cadena_Virtuai(i}.Cuantos*f_s.spCl-
1; i+4)
Inicio -= Volumenes|[rhd->rh.unidad].Cadena_Virtual[i}.Cuantos * {_s.spC! ;

Clst_Rel = lnicio / f_s.spCi ;
Cluster = Volumenes{rh4->rh.unidad).Cadena_Virtual{i].Cluster + Cist_Re! ;
Sscuencia= Inicio % f_s.spCl ;
Continuos= ( Volumanes|rhd4->rh.unidad).Cadena_Virtual{i}.Cuantos - Cist_Rel) *
f_s.spCi
- Secuencia ;

for (a_leer = 0; Ctos > 0; Buf_inp += a_leer * _s.3pCl ) {
a_leer = ( Ctos > Continuos ) ? Continuos : Ctos ;
rdo = Lee_Cluster ( Cluster, Buf_inp, Secuencia, a_leer ) ;
if ( rdo 1= 0x0000 ) {
rhptr -> status = TERMINADO | ERROR | FALLA_LECTURA ;
goto Fin;
)

Ctos -= a_leer;

Cluster = Volumenes[rh4->rh.unidad).Cadena_Virtuai[++i].Cluster ;
Secuencia=0;

Continuos = Volumenes[rhd->rh.unidad). Cadena_Virtual{++i).Cuantos * f_e.spCl

)

thptr -> status = TERMINADO ;
Fin:,
}
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Cddigo fuente de : INIT.H

Ittth.lttl'ttttht.htt"'tt.tt!t'ttl'it.ttttt.litt'tt.

* CODIGO :Rutinas de respuesta al comando : Inicializacién... *

..ﬁi"‘.'ﬁ'.'..."..ii.'ii.l.!.iQii!i!.i.'.'ﬁi"'i'.l

void inicializa (void) ;

WORD Lee_File_System (WORD drive, DOWORD rba, WORD p_base) ;
WORD Inicializa_FS (WORD ¢, WORD h, WORD s) ;

WORD Busca_Archivo (BYTE *n_ptr,struct renglon_dir *d_ptr) ;
WORD Busca_gEntrada (WORD cluster, struct renglon_dir *d_ptr) ;
void fee_linea_coms ( void);

WORD scan_iinea_coms ( void ) ;

void muestra_params ( void ) ;

’..!t'tt'..t.'tﬁiti"'t'tit"'ti

*FUNCION:Inicializa .
tt.i.ttttti.'ttt!!i..!lt.ttﬁtttl
vold iniclaliza (void) {

WORD rdo;

BYTE cEslabon ;

WORD nCtosVan, nClusterinicio, Sig_Cl1, Sig_CI2;

struct renglon_dir renglonDir;
struct BOOT _struct * boot ;
rhO_tfar*rh0 ;

inti, Drive_En_Turno ;

'ttt"ilt'..'t‘t'ttlﬁt.l.!'

*Apunta rhO al Request Header... *

tttt.'.‘.iﬁ..t'..t...ttt.'l

rhO = ( rhO_t far * ) rhptr;

’.".t'....itittt.'.""!'it.ttt

* Carga informacion del Disco Real... *

f_8.FAT_pir = but_FAT,;
disp_boot = 0x80;
if ( Leo_File_System (dlsp_boot, OxOL, 0x0)) {
writecadena("\n\rError en Lectura en tabla de particion de disco C:. Simulador
Abortado..\n\r");
return ;

}
t_s.FAT _cargada={_s.FAT rba;
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rdo = Procesa_LBA (0x02, disp_boot, 1, {_s.FAT_ptr, f_s.FAT_rba);

if{ rdo 1= 000 ) {
writecadena("\n\rError en Lectura de FAY. Simulador Abortado...\n\r") ;

return ;

)

I'."'t'..i"'."Q.'t'..t'".Q"“..“!"Q..i"

* Les le linea de comando y configura le Inicieiizacion...

CERARARANNNSAENERRR AR RRS .!"O'tt'.t""'.'.’."

writecedone ("\n\n  *** Simuiador Muitidisco v1.0 ***\n\r" ) ;
iee_iinea_coms () ;

if { scen_lines_coms () ) (
writecedene { "\n\rError en lines de comandos. Simulador Abortado...\n\r" ) ;

return ;

elae{
muestra_perams () ;
writecedens ( "\n\r" ) ;

)

for ( Drive_En_Turno = 0; Drive_En_Turno < Totai_Discos; Drive_En_Turno ++ )

* Lee lo Informacién de directorio del Archivo-Disco Virtual... */
rdo = Busca_Archivo (Volumenes[Drive_En_Turno].Nombre, &renglonDir) ;
if ( rdo i= Ox00 ) {

writecadena ( "\n\rError : Archivo" ) ;

writecadens { Volumenes[Drive_En_Turno].Nombre ) ;

writecadena ( ' no encontrado. Simulador Abortado...\n\r" );

)
I* Genera la Cedena deacriptors de FAT del Archivo-Disco Virtusl... */
Volumenes{Drive_En_Turnc].Cedene_Virtual {0).Cuentos = 1 ;
Volumenes[Drive_En_Turno).Cadena_Virtusi [0).Cluster = Sig Ci1 =
rengionDir.dir_FAT ;
8ig_Ci2 = Sig_Cilustor(8ig_Cl1) ;
for { cEslabon = 0; 8ig_Ci2 I= OxFFFF; Sig_Ci2 = Sig_Cluster(Sig_Ci1) ) {
it ( Sig_Ci2-1 == Sig_C1 ) {
Volumenes{Drive_En_Turnc).Cadens_Virtual {cEslebon).Cuantos ++ ;
Sig_Cl1 #+;

}
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else {
cEslabon ++;
Volumenes[Drive_En_Turno).Cadena_Virtual [cEsiabon).Cluster = Sig_Ci2;
Volumenes|Drive_En_Turno).Cadena_Virtual [cEsiabon).Cuantos = 1 ;
8ig_Ci1 = Sig_Ci2;

)
F* Indica ol tamaio inicial de) Archivo-Disco Virtual... */
Volumenes[Drive_En_Turno).Tot_Sects = rengionDir.tamano/ TAM_SECTOR ;
I* Lee ol primer sector del Archivo-Disco Virtual para retornar ¢l BPB, */
rdo = Lee_Cluster (Volumenes{Drive_En_Turno).Cadena_Virtual[0]).Cluster,
buf_tmp, 0,1 );

it (rdo 1= 0x00 ) (

writecadena ( "\n\rError en Lectura de Boot de archivo” ) ;

writecadena ( Volumenes{Drive_En_Turno).Nombra ) ;

writecadena ( ". Simulador Abortado,..\n\¢” );

retum ;

}

boot = ( struct BOOT _struct* ) buf_tmp ;

writecadena ( "Tamafode” ) ;

writecadena ( Volumenes{Drive_En_Turno).Nombre ) ;
writecadena (" en KiloBytes-->\a\a" ) ;

impr_entero ( Volumenes{Orive_En_Turno).Tot Sscts /2) ;
writecadena ( "\n\t" ) ;

/* inicializa los BPB ('s)... ¥/

bpb1 [Drive_En_Turno). bps = boot->bph.bps ;

bpb1 [Drive_En_Tumo). spCl = boot->bpb.spCl ;

bpb1 [{Orive_En_Turno). res_sectores = boot->bpb.res_sectores ;
bpb1 [Driva_En_Turno]. num_FATs =  boot->bpb.num_FATs ;
bpb1 [Orive_En_Turno). archs_raiz = hoot->bpb.archs_raiz ;
hpb1 [Orive_En_Turno). tamano_voil = boot->bpb.tamano_vol ;
bpb1 [Drive_En_Turnc). media_byte = boot->bpb.modia_byte ;
bpb1 [Drive_En_Turno). spFAT = boot->bpb.spFAT ;

bpbt [Drive_En_Turno). spt= boot->bpb.spt ;

bpb1 [Drive_En_Turno). hpc = boot->bpb.hpc ;

bpb1 [Drive_En_Turno). ocultos =  hoot->bpb.ocultos ;

bpbt [Drive_En_Turno). tamano_vol_32 =boot->bpb.tamano_vol_32;

I* Inicializa el vector de apuntadores a BPB's... */
for (1=0; i < 8; i++ ) bpbs_arreglo{i) = & bpb1 [i) ;

I* Indica la direccién del vactor da BPB's... */
rh0 -> bphtab = bpbs_arreglo ;
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I* Retorna el nimero de Dispositivos a manejer... */
th0 -> nunidades = Total_Discos ;

I* Indics 1a Direccion dei fin de cédigo... */
thO -> dir_break = ( void ( far * ) (void)) iniciaiiza ;
(unsigned int) rh0 -> dir_break += (unsigned int) estrategis ;

I* Avisa..."
writecadena ("\a\ainiciaiizacién de 8imuisdor terminads...\n\n\a\a") ;

th0 -> rh.status = TERMINADO ;

[resesasnnenes .
* Rutinas para Inicializacion de Estructurss Descriptoras de
* de! Disco Real... .

Jrrananssnten " "o wee

* FUNCION: Lee_Flile_S8System
* ENTRADAS : drive "drive” on que el File Byatem esta.
* Sector "rba" en que inicia el File System
* "p_base", Localizacién del sector base de ia Particién.
""" [}
WORD Lee_File_System (WORD drive, DWORD rba, WORD p_base) (
WORD rdo;

» » ®» »

WORD p_num;
WORD ol
WORD cabeza;
WORD sect;
BYTE ‘c_ptr;
DWORD ep_off;
struct particion *p_ptr;

struct renglon_part  ‘pe_ptr;

rdo = blosdiscoEXT (0x02, drive, 0x00, 0x00, 0x01, Ox01, buf_tmp);
if (vdo I= 0x00) return OxFFFF;

p_ptr = ( struct particion * ) buf_tmp;
If (p_ptr->firma I= OXAASS) return OxFFFF;

for (p_num = 0; p_num < MAXPART; p_num++) {

pe_ptr = &(p_ptr->p_tbi (p_num));
if (pe_ptr->boot_ID == 0x80) break;
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if ( p_num == MAXPART ) return OxFFFF;

switch (pe_ptr->system_ID) {
case DOS_NO_USADO:
case DOS_PART_EXT:
return OxFFFF;
case DOS_FATY2:
case DOS_FAT1S :
case DOS_40PAR : {
f_s.drive= drive;
f_s.particion =p_base + p_num;
f_s.inicio = rha + pe_ptr->sector_offset;
f_s.base= rba;
if (pe_ptr->system_iD == DOS_FAT12) (
f S.bpFAT =12;
f_es.eFATps =342;

elee (
f_s.bpFAT =1§;
f_s.oFATps =288;

)

c_ptr = &(pe_ptr->boot_HSC [0]);

cabeza =‘c_ptr;

sect = (*(c_ptr + 1) & Ox3F};

cil = (*(c_ptr+ 1) & 0xCO);

cli = (*(c_ptr + 2) | (cll << 2));

if { inicializa_F8 (cil, cabeza, sect) ) return OxFFFF;
break; -

)
default :
return OxFFFF;

) :otum 0x00;
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Iit.iittttiittttitttttiiii.0.0'.'."!00'.."".

*FUNCTION:Iniclaliza_FS8

* % % »

*NOTA :Inicializa_F8 Les ¢l boot sector y establece
* algunos valores en la estructura file system (f_s).
itttttt'itll'tttttttt'tit'"ti'l'i'.!'ittttttil
WORD Inicializa_F8 (WORD ¢, WORD h, WORD s) {
WORD rdo;
DWORD  tamano_vol;
struct BOOT_struct *b_ptr;

rdo = blosdiscoEXT (0x02, (_s.drive, h, c, s, 1, buf_tmp ) ;
If( rdo !=0x00) (
tdo = biosdiscoEXT (0x02, {_s.drive, h, ¢, 8, 1, buf_tmp ) ;
if ( rdo 1= Ox00 ) return OxFFFF;

b_ptr = ( struct BOOT_struct * ) buf_tmp;

d_ldrives =4,
d_l.cabezas = b_ptr->bpb.hpe;
tamano_voi = ({ b_ptr->bpb.tamano_vol==0) ?

b_ptr->bpb.tamano_vol_32 : b_ptr->bpb.tamano_vol);
d_\.cliindros = (((tamano_vol / b_ptr->bpb.spt) / b_ptr->bpb.hpe) + 1) ;
d_|.sectores = b_ptr->bpb.ept;

f_s.spCl = b_ptr->bpb.spCl;
f_s.res_sectores =b_ptr->bpb.res_sectorea;
f_s.num_FATs = b_ptr->bpb.num_FATs;
f_s.archs_raiz = b_ptr->bph.archs_raiz;

f_s.8pFAT = b_ptr->bpb.spFAT;

f_s.ocuitos = b_ptr->bphb.ocuitos;

f s.FAT_rba = (f_s.base + {_s.ocuitos + {_s.res_sectores);
f_s.DIR_rba w (f_s.FAT_rba + (f_s.num_FATs * {_s.spFAT));

f_s.DATA_rba w (f_s.DIR_rba + ((f_s.srchs_raiz+DIREPSEC-1) IDIRSPSEC)) ;
f_s.tamano_VOL =tamano_vol;

f_s.tamano_FAT =1{_s.DIR_rba - f_s.FAT rba;

f_stamano DIR ={_s.DATA_rba -f_s.DIR_rba;

return 0x00;
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'!htl'ti".tthtﬁlt'ti..t.l'.l.'l.t'tll'."it"'

* Rutinas para Busqueda del Archivo-Disco Virtual en el Filo*
* System Anfitrién... *

t..'.t..t.t'tit.t'l.'l't.i"'t'h.'ii.tli'.t.i.’

"Q.iQﬁ"..it..'ltlt!.ﬁl.t.lt..t'

*FUNCION: Busca_Archivo *
ttt!l.itOQQQQ!Oltt'l.tl'itntlttt'

WORD Busca_Archivo (BYTE *n_ptr,struct renglon_dir *d_ptr) {
WORD i

WORD rdo;

WORD cl;

8YTE *ptr;
BYTE ‘c_ptr;

I* Pasa a mayusculas */
for (c_ptr = n_ptr; "c_ptr; *c_ptr++ = ((("c_ptr >= 'a') && (‘c_ptr<='2')) ?
("c_ptr-'a' +'A') : (*c_ptn))) ;

for (ptr = n_ptr, cl = DIR_RAIZ, i = 0; *ptr; i++) (
I* Elimina \'s */
for( ; *ptr=='\V; ptree) ;
for (c_ptr=d_ptr->nombre;c_ptr < (d_ptr->nombre + 8);’c_ptré+ = ') ;
for (c_ptr = d_ptr->ext; c_ptr < (d_ptr->ext + 3); *c_ptrée =),
for (c_ptr = d_ptr->nombre;({(*ptr 1= ') && ("ptr 1= "\\") && *ptr);
‘c_plres = 'piree) ;

#("ptrms'’) {
ptres;
for (c_ptr = d_ptr->ext; ({("ptr 1= '\\') && *ptr); “c_ptre+ = *ptre+) ;

rdo = Busca_Entrada (ci, d_ptr);
If (rdo == OxFFFF) break ;
cl =d_ptr->dir_FAT,;

)
rdo = {(i == Q) ? OXFFFF . rdo);
return rdo;

}
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ltt't"tl'l'lit"l"i."t'.."l'I.t"'lt.""lt

*FUNCION:BuscaEntrada .
* NOTAS: Busca_Entrada encuentra la snirada de direc- *
* torio para el nombre de archivo sspecificado... '
htttattttt.t.'t.t'lttt..llttt.tlittttt.tttltltl

WORD Busca_Entrada (WORD cluster, atruct renglon_dir *d_ptr) {
WORD rdo;

WORD i;

WORD JH

WORD k;

WORD encontrado;
BYTE *fte;

BYTE *dst;

BYTE *fc_ptr;
struct renglon_dir *fd_ptr;

for(i=0;i<{_s.tamano_DIR; i++) {
rdo = Procesa_LBA (0x02, disp_boot, 1, buf_tmp, (f_s.DIR_rba + i));
if(rdo) return OxFFFF;
for (fc_ptr=  buf_tmp; fc_ptr<buf_tmp+TAM_SECTOR;fc_ptr +=
TAM_ENTR_DIR) (
it (*fc_ptr == DIREND) return OxFFFF;
fd_ptr = (struct renglon_dir *) fc_ptr;
It (l{fd_ptr->atributo & VOLUMEN)) (
fte = fd_ptr->nombre;
dst=d _ptr ->nombre;
for (j = 0, sncontrado = CIERTO; j < 11; j++) (
i (*(fte + ) l=*(dst + j)) (
encontrado = FALSO,
break;

}

)

if (encontrado) {
for {j = 0;] < sizeof{struct renglon_dir); j++)

*(det+))='(fte +));

return cluster;

}

)
}

return OxFFFF,;
)
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I"'I!!.‘..‘i.!l!htl!i."'..'l.!.'Il.'.'...'ﬁtt

*FUNCION: lae_linea_coms *
[ ] [ ]

* NOTAS: Obtiene la linas de comandos a partir del archi|-*

* vo config.eys y la guarda en Linea_Comando... *
/t'ltil..'tt't'tti.il.tt"'t!'t'.‘tl".itlttttt’

vold lee_linea_coms ( vold ) {

rhO_tfar* rh0;

intl, §;

/* Apunta rh0 ai Request Header... */
rhO = ( rhO_t far* ) rhptr;

I Obtiene la linsa de comandos a partir del config.sys... */

for (j = 0; * ((char far *)}(rhO -> bpbtab) + j) s ' j++ ) ;

for(im0, j++; *((char far®) (rhO-> bpbtab) + ] ) 1= 10; j++, I++)
Linea_Comando [ i} = * {(char far *){rh0 -> bpbtab) + });

Linea_Comendo {i]="'\0";

}

It.t.“...ﬂ.t‘.'lttli!'..--.: BRAA G AR
*FUNCION:scan_linea_coms .
[ ] "
* NOTAS : Reallzs scan sobra la linea ds comandos y con-*
. figura las variables Volumenes y Total_Discos. ¢

QOOOQOttiiﬁ"t..l.Qi"'tt.t..l.....0....'0..."

WORD scan_linea_coms ( vold ) {

int TotArchs ;
BYTE * b = Linea_Comando ;
int car_act, car_ext, contador ;

/* tnicla el Scaneo de la linea de comandos... */
Total_Discos=0;
TotArchs = 0;

while ( *b 1='10")(
for(;*bi="" &8 *b1="0 b ++);
If(*b=="0") break;

b ++;
if (*h=="d"||*b==2'D") { /" Pardmetro Total de discos ...*/
(s (+eb)la’ )
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writecadena("Error en linea de comandos en parametro /d...\n\r");
return 1 ;

}
for ( Total_Discos =0, b ++;*b>='0'8&*b<='9"; b ++)
Total_Discos = Total_Discos * 10 +*h - '0';

oise if (*b=='a’'|| *b=="'A') {/* Parametro nombre de archivo ...*/
(" (++b)i= ")
writecadena("Error en linea de comandos en parametro /a...\n\r");
return 1 ;

)

for ( b++, car_act= 0;
((*b>='0'&&*b<='9"})||
( .b >. l.' “ tb <- 'zl ’ "
( ib >. 'A' “ tb <. IZI ) "
tb == l‘l " tb a8 l-v “ tb as l‘v " tb =8 l\ll
) && car_act<8;
b+

)
Volumenes [ TotArchs ) . Nombre [ car_act ++}="b;

H(*h=='")(
Volumanes [ TotArchs ] . Nombre [ car_act++ ) ="',
for ( b++, car_ext=0;

((*b>='0'&&'b<="'9) ||
(*b>s'a’&&*b<='2') |
(*b>='A'&&*b<='2') ||

tb o' " ab as I—I " tb an l‘l " -b an |\u
) && car_ext<);
b ++, car_ext ++

)
Volumenes [ TotArchs } . Nombre [ car_sct++]="b;
)
Volumenes | TotArchs ) . Nombre [ car_act) ='\0';
TotArchs ++;

)
else ( /* Parametros no reconocidos .../
writecadena("Error en linea de comandos. parimetro desconocido : "');
writecharTELE (* b)) ;
writecadena ("\n\i" ) ;
return 1 ;

}
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if ( Total_Discos == 0 || Totai_Discos > § ) Total_Discos = § ;

if { TotArchs > Total_Discos ) TotArchs = Total_Discos ;

If{ TotArchs < Total_Discos ) Total_Discos = TotArchs;

for { contador = TotArchs; contador < Total_Discos; contador ++ )
Volumenes [ contador] . Nombra [0 ] ="\0';

return 0 ;

I.'Oﬁl.i..'i..ﬁﬁ.i......'ti'.......iﬁ'.‘."l"'.

* FUNCION: muestra_params
L]

* NOTAS : Realiza salids formateada de la configuracion
. inicial del controlador...

* % ®» »

'iﬁ'...t'.i"ii.iitt't't.i'ittti'ﬁi'.iii'tt'i./

void muestra_params ( void ) (

BYTE cont, cont2 ;
BYTE buffer [80] ;
BYTE buffer2 [30] ;

writecadene { "\n\r  Los parametros de instalacion son :\m\r" ) ;
writecadena ( Linea_Comando ) ;
writecadena ( "\n\r" ) ;

writecadena (" + +Hin\r'') ;
writacadena (" ; Disco | Nombre del archivo \n\t") ;
writecadena (" ¢ + Anir) ;
for ( cont=1; cont <= Total_Discos; conte+ )

strcpy ( butfer, HE \n\r" );

* (buffer+18) = cont + 'o’
sticpy ( buffer2, ( Volumenes[cont-1].Nombre[0] ) ? Volumenasfcont-

1).Nombre : "No asignado..." ) ;

for ( cont2 = 0; * ( buffer2+cont2 ) ; cont2++)
{ *(buffer+ 21 +cont2)=(*(buffer2 +cont2)); }

writecadena ( buffer) ;
if ( cont == Total_Discos )

writecadena( * + +\n\r" );
else writecadana (" + + \n\r" ) ;
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Apéndice B. Cédigo fuente de la utlleria
ARRANGE.

La funcion de Ia utileria ARRANGE ya ha sido mencionada antes en este trabajo,
en el capitulo dedicado a describir la Implementacion de! proyecto. A
continuacién se muestra su codigo fuente :

,ﬁt'ttttttt..tt‘tt"ttQﬁtttttttttiit.‘ttiitittt'i."t'ttitﬁﬁttittﬁittﬁtithitii'ttt‘.tiiii't

* Programa : ARRANGE.C
Reemplaza cadenas dentro de un archivo ASCI! basado en
Las reglas contenidas en un archivo guia...

Formato :
ARRANGE <Arch.Guia> <ArchivoEntrada> <ArchivoSalida>
ti'ltt.it.it!itttttQtt'ttt..t'.ttii.t.i..Qtil‘ttlt.i.titi.tltitiiatittttt.i.tﬁt..ﬁt.iiiiﬁ'l
#include <stdio.h>
#include <string.h>
#include <stdlib.h>

» ® % &
* % B % »

Iitt!.ﬁtt'i"iitit.ii'i.i'."!tit.‘tit."t

* Prototipos de funcién... *
Qﬁttﬁt'i...l.iitIttiiit't'i‘ll'.iitl.t'!tl

void read_cmds ( char *cmds(], int limit, FILE *fp_cmds ) ;
vold run_cmds ( char *cmdsf], FILE *fp_in, FILE *ip_out);
void substitute ( char *a, char line ) ;

vold error ( char *s1, cher *s2) ;

void apply_cmds ( char *cmdsf], char *line ) ;

#define MAXCMDS 100
#define MAXLINE 100

char *proghame ;

void main ( int argc, char *argvl] ) {
char * cmds { MAXCMDS ] ;
FILE * fp_cmds, * fp_In, * fp_out;

progname = argv [0] ;
it(argci=4)
error ( "Uso : %s cmda entrada salida™, progname ) ;
if { ( fp_cmds = fopen ( argvi}, "r")) == NULL )
error ( "Imposible abrir archivo de comandos %s", argv(1] ) ;
it ( (fp_in =fopen ( argv(2), "r" )) == NULL)
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error { "lmposible abrir archivo de entrada %s", argv[2) ) ;
if ( ( fp_out = fopen { argv{3], "w" )) == NULL )
error ( "Imposible abrir archivo de salida %s", argv(3)} )

read_cmds ( cmds, MAXCMDS, fp_cmds ) ;
run_cmds ( cmds, fp_in, fp_out ) ;

/Qtttttltttt...t‘tttt'tttt.t.t.t"tﬁit."..t.'..t'.."ttﬁiii
* Lee el archivo de Comandos... ¢

.t‘ﬁ..t.ttttllQttﬁ.t"..'t'liitt.‘tt!l..tttti.t.i...tt.".’

void read_cmds ( char *cmds[], int limit, FILE *fp_cmds ) {
intnl=0;
char line [MAXLINE] ;

while ( fgets ( line, MAXLINE, fp_cmds ) ) (
cmds [nl] = strdup ( line ) ;
if (lemds [nl] )
error ( "strdup fallé en la linea \"%s\"", line ) ;
if (++nl >= limit )
error ( "read_cmds : demasiados comandos...", """ ) ;

}
cmds [ nl] = NULL ;

Itt.t‘.tiltntﬁll.‘ti.".'i..'..t'i'ti.'i..

* Aplica los comandos al archivo de entrada... .
lii...i.ttttQ.tt‘n..t'.'..it.QQ.'....*QO.’
void run_cmds ( char *cmds[], FILE *fp_in, FILE *fp_out ) {
char line (WAXLINE] ;

while ( fgets ( line, MAXLINE, fp_in ) ) (
apply_cmds ( cmds, line ) ;
fputs (line, fp_out ) ;
)
)
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,ltltl.lll.!ltt!.t!tt.tt.i!!..!.!.lt'tlltt.!.ill....

* Aplica los comandos a una linea del archivo de entrada... *
ttttt.ttttltt.tlittttt.ttiit'l'l'tttt.t.t'ttitt.ttt’
void apply_cmds ( char “‘cmds[], char *line ) {

inti;

char*p;

for(i=0; p=cmdsfi); i++)
switch (*p) {
case's':
substitute ( ++p, line ) ;
break ;
default :
error ( "Comando desconocido : %s", p);
break ;

[rorevenastsense * han

* Avisa de error y aborta la operacién... .
tl.l‘lti..tiiil.illt'ttlt!til.lttil.'
void error ( char *s1, char*s2 ) {

fprintf { stderr, "%s\n", progname ) ;

fprintf ( stderr, s1,02);

exit(1);

Il.ttllttttil!tiit'li!i...tit.ti..lliti.!‘..'.'

* Realiza un cambio de comando en una linea... .
shkahbd bR tbathis ey (3713 111 » {1 i
void substitute ( char *s, char *line ) {
char*p;
int!, slen;
char delimiter = *s ;
char source [MAXLINE]},
target [MAXLINE],
tmpstr (MAXLINE) ;

for(i=0,e¢+; *si="\n' 8% *s |= delimiter; i++)
source [i] = "s¢+ ;
source (i} =10’ ;
if ( ( alen = strien (source) ) <=0 )
error ("Linea %s, el fuente no puede estar vacic”, s ) ;
for (i =0, s++; *s {="\n’' 88 s I= delimiter; i++)
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target [i] = *s++;
target i) ="\0';
for ( p = stratr ( line, source ); p; p = strstr( p + 1, source ) ) {
strcpy ( tmpstr, p+sien ) ;
strcpy ( p, target ) ;
p += strien (target ) ;
strepy ( p, tmpstr ) ;

}

El archivo de comandos que se utilizé como primer parémetro de ARRANGE
para el desarrollo del controlador se muestra a continuacién :

8/DGROUP group _DATA,_BSS/DGROUP group _DATA, BSS, TEXT/
s/assume  cs:_TEXT/assume cs:DGROUP/

s/idw @/dw DGROUP:®/

aloffset _loffset OGROUP:_/

s/offeet @/ offset DGROUP:@/
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Apéndice C. Cédigo fuente de la utlleria
CREADISK.

El objetivo de la utileria CREADIBK fue detaliado en el capitulo que describe la
implementacién del proyecto. A continuacion se muestra su cddigo fuente :

[rovessnstnasannntens 11

* Programa: CreaDlisk *
* Objetivo : Crea una imégen de disco (disco virtual) *
* Para uso del controlador de discos virtuales *

!..t!t"!'ttt'at“tt‘tt'...'!Qtlii'..tttlll.l‘l

#include <stdio.h>
#include <dos.h>
#include <dir.h>

#define BYTE unsigned char
#define WORD unsigned int
¥define DWORD unaigned long

I* Prototipos de las funclones utilizadas */
BYTE creadisk ( BYTE * sNombre, float fTamano ) ;
float EspacioEnDisco ( BYTE drv, BYTE Tipo ) ;

void main ( arge) {
float Espacio;

char buffer [ MAXPATH ] ;
char nombre [ MAXFILE ] ;
charext [ MAXEXT };

int rdo, cont ;
float tamano ;

printf { “\nCreaDisk v1.00.Espejel.940720\n" ) ;
printf ( “Utileris para crear Imégenes de disco de tamafio arbitrario.\n" ) ;
printf ( "Nota : El archivo se crea sismpre en la raiz del disco C:.\n") ;
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if(_arge!=3)(
printf ( "\a\a\nError en el formato de Ia llamada. Sintéxis correcta :\n" ) ;
printf (" CreaDisk <NombreDisco> <Tamafio»\n");
printt (" NombreDisco : Nombre vilido de archivo sin una ruta.\n" ) ;
printt (" Tamafo : Nimero resl indicando el tamafio en MegaBytes.\n" ) ;
exit(1);
}

I* Valida el nombre del archivo...*/ ‘
rdo = fnsplit ( _argv [1}, buffer, buffer, nombre, ext ) ;
if( rdo & FILENAME ) (

strepy ( buffer, "C:\\") ;

strcat ( buffer, nombre) ;

if( rdo & EXTENSION ) strcat ( buffer, ext) ;

elso {
printt ( "a\a\nError en el parémetro nombre de archivo. Programa
abortado...\n") ;
exit(1);

/* Valida ef parémetro tamano... */
for ( cont = 0; isdigit (_argv{2}icont)) || _argvi2][cont] =='’; cont ++) ;
it ( _argvi2][cont] 1="0") {
printf { "\a\a\nError en Parametro tamafo. Programa sbortado...\n") ;
exit(1);

)
sacanf ( _argv [2], "%f", &tamano) ;

I* Valida el espacio disponibie en el disco C:... */

printf { "\nTamaiio de C: %3.2f MB's.\n", EspactoEnDisco('c','t') ) ;

Espacio = EspacioEnD!sco ('¢’,'d’) ;

printf ( "Espaclo disponible en C: %3.2f MB's.\n", Espaclo );

it ( tamano > Espacio ) {
printf ( "\a\a\nError : Espacio insuficiente en el disco. Programa abortado..\n") ;
exit(1);

}

if { creadisk ( buffer, tamano ) ) (
printf ( "\a\a\nError : Imposible abrir archivo. Programa abortado...\n") ;
exit(1);
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printf ( "Proceso terminado.\n"

"Nombre del nusvo archivo : %s. Tamafo : %4.2f MB's. \n\nGracias...\n",

buffer, tamano) ;

}

I'll.l.tttt..ttii.tiitl. » e (LI D) l

I Declaracion de estructuras y constantes usadas para  */
£ describir ¢ iniclalizar ¢ sector de Boot de un disco */
I* virtuat, Y

lt.iii.i.i"lltt!t'i"ttt.'t"...l"'.l.l'!'l"""'!ii.....l

typedef struct bpb_struct_struct {

WORD bps;

BYTE epCl;

WORD res_saectores ;

BYTE num_FATs;

WORD archs_rsiz ;

WORD tamano_vol;

BYTE media_byte ;

WORD spFAT;

WORD ept;

WORD hpec;

DWORD ocultos ;
DWORD tamano_vol_32;
BYTE Drive_Fisico;
BYTE Reservado;
SYTE Signature ;
DWORD NumBerie ;
BYTE Etiqueta {11] ;
BYTE Fat12{8);

}bpb_t;

'Ill.!..i.l.!.i..tt...il..l!"..li".

* Estructura que define ai Boot DOS .
!l'ttitt.tttittihit.t.tt.lt.!ti!li.tl
typedef struct BOOT_struct {
BYTE entry_point (3); 7/ Ssito al codigo de arranque */
BYTE oem (8); I* Nombre y Verslén del fabricante */
bpb_t bpb; * Caracteristicas que dofinen sl Disco */
} BootRecord;
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Jree e

* Constantes usadas en ol boot del disco... *
it.t.!i.tth.!it.!!!t“'lt"t'!""ttl

BYTE entry_point [§) » { OxEB, 0x3C, 0x80, \0' ) ;
BYTE oem 9] ="MSDO88.0";
BYTE numserie [8) ={OxFF, OxFF, OxFF, OxFF,"\0'};
BYTE stiqueta [11] = "E.Espejel.” ;
BYTEfat12 [8] ="FAT1";

BYTE inicloFAT [6] = ( OxF8, OxFF, OxFF,"\0');

/ L *

* Rutina : Creadisk.

* Objetivo : Crea un disco virtual de tamshio "fTamano"
* on of archivo especificado...

*Parms : sNombre : Nombre del archivo a crear

* fTamano : Tamafio del disco virtual

-------------------- /]

¢ ® & ° @

BYTE creadisk ( BYTE * aNombvre, float fTamano )

FILE * tSalide;

struct fbik ffbik;

intrdo;

BYTE buffer [612] ;

BootRecord * SectorArranque ;

WORD Ts, Tc, 1 ;
BYTE TipoFat ;

int contq, cont2 ;
unsigned int nCursorDefault ;

it(fMamano <=0 ) return 1 ;

it ( EspacioEnDisco ('c’, 'd' ) <= {Tamano ) return 2 ;

it ( | findfiret{ sNombre, &f¥bik, 0 ) ) return 3 ;

it ( ( t8aiida = fopen ( sNombre, "wb" ) ) s= NULL ) return 3 ;

Te=2*fTamano * 1024 ;

Tc=Tel/2;
TipoFat=(Tc>=4008) 2 16: 12;
Té=Tc/((TipoFate=16)?288:341);
Th++;
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for ( cont1=0; cont1 < §12; butfer [cont1++]="\0') ;

SectorArranque = ( BootRecord * ) buffer ;

strepy ( SectorArranque->entry_point, entry_point ) ;

strcpy { SectorArranque->oem, oem ) ;

SectorArranque->bpb.bps =812 ;

SectorArranque->bpb.spCi= 2 ;

SectorArranque->bpb.res_sectores = 1 ;
SectorArranque->bpb.num_FATs = 2 ;
SectorArranque->bpb.archs_raiz = 224 ;
SectorArrangue->bpb.tamano_vol s (Ts > 4098 ) 7 0: Ts ; /* Calculado... */
SectorArranque->bpb.media_byte = Oxf8 ;
SectorArrangue->bph.spFAT = Tf ; I* Calculado... */
SectorArranque->bpb.spt= 18 ;

SectorArranque->bpb.hpc =8 ;

SectorArranque->bph.ocuitos = 0 ;
SectorArranque->bph.tamano_vol_32 = (Ts >=40908) ? Ts:0; ; /* Calculado... */
SectorArranque->bpb.Drive_Fislco =0 ;
SectorArranque->bpb.Reservado = 0 ;
SectorArranque->bpb.Bignature = 0 ;

strepy ( ( BYTE * ) & ( SectorArranque->bpb.Num8Serie ), numserie ) ;
strcpy ( SectorArranque->bph.Etiqueta, etiqueta ) ;

strcpy ( SectorArranque->bpb.Fati12, fat12) ;
SectorArranque->bpb.Fat12[4] = (TipoFat==12)?'2' : '¢' ;

if ( fwrite { buffer, 1, 612, fSalida ) I= §12 ) return 3 ;
printf ( "Sector de Arranque terminado..\n" ) ;

for { cont1=0; contt < sizeot(BootRecord) + 8; buffer [cont1++]="\0' ) ;
for { contl = 1, contt <= 2; cont! ++) (

strepy ( buffer, inicioFAT ) ;

it ( TipoFat == 18 ) buffer [3) = OxFF ;

fwrite ( huffer, 1, 512, fSalida ) ;

buffer [0] = buffer {1] = buffer [2] = buffer [3] ='\0';

for ( cont2=2; cont2 <= Tf; cont2++) fwrite ( buffer, 1, 812, {Salida ) ;
}
printf ( "Areas de FAT terminadas...\n" ) ;

for(contt = 4; comt <= 7; contt ++) {
fwrite ( buffer, 1, 512, fBalida ) ;

printf ( "Directorio raiz terminado...\n" } ;

printf ( "Area de datos :\n" ) ;
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for ( cont1=0; contt < 512; buffer [conti++]= OxF6 ) ;
_AH = 0x03;
_BH=0x00;
geninterrupt{0x10); {* Obten el cursor default... */
nCursorDefault = _CX ;
_AH = 0x01;
_CX=0x2000;
geninterrupt(0x10); i* Apsga ol cursor... */
for(conti =1, cont1<=Tg-2*Tf-8; cont ++) {
fwrite ( buffer, 1, 812, fSalida ) ;
printf { "%2.20% terminado...\r", cont1*100.0/{Ts-2.0°T1-8) ) ;

printf ( "Area de datos terminada...\n" ) ;
_AH = 0x01;

_CX =nCursorDefault ;
geninterrupt{0x10);

fclose ( fSalida ) ;

return 0 ;

}

typedef struct drvinfo {
DWORD spc ;
DWORD avail ;
DWORD fatseg ;
DWORD fatoff ;
DWORD secsize ;
DWORD clusters ;
BYTE fatid;

} drive ;

Ittttitttti...!.i..t'i.lt....l!.i..tiit.t'

* Rutina : EspacioEnDisco. *
* Objetivo : Invoca la intsrrupcion 21h funcién 3éh  *
* para averiguar ol espacio total o disponible *
' en un disco fisico. ¢
* Parms.: drv : Letra del drive. ¢
. Tipo: 't' : retorna el espacio total def drive  *
. ‘d’ : retorna ol espacio libre del drive .
ii.!t.i.ttt.i.tit'0....!..‘..!.!..Otlt..tt’
float EspacioEnDisco ( BYTE drv, BYTE Tipo ) {

union REGS regs ;

struct SREGS segs ;

intdn;
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drive info ;

drv = toupper (drv) ;
dnsdrv-'A'+1;

regs.h.ah = 0x36 ;
regs.hdi=dn;

intdosx { &regs, &regs, &sege );
info.spc = regs.x.0x ;

info.avall = regs.x. bx ;
info.seceize = rege.x.cx ;
info.clusters = regs.x.dx ;

H{Tipos='t)

return ( info.clusters*info.apc’info.seceize/1024.0/1024 ) ;
{Tipoan'd')

return ( info.avail*info.epctinfo.aeceize/1024.0/1024 ) ;
sles return -1 ;
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Apéndice D. Estructuras de un disco duro: A)Fisica
genéricay )Légica en DOS.

troduccién.

Una de las partes clave del cédigo de la aplicacién moetrada an eate trabajo ea la
que ae refiere al disefio ¢ Implementacién del acceso a diaco duro, ya que debido
a Is naturalezs ds los controladoree de diepositivos se debe realizar
completamente a nivel 8108. Esto implica que no se cuenta con el soporte de la
capa de eoftware de DOB que facliita reslizar oparaclones de Entrada/Salida a
dieco (8in Importar a! éste es flexible o duro). De hecho, no ee poaible ni siquiera
acceaar ¢! Sistama da Archivos DOS desde BIOS; En otras palabras, deade BIOS
ol disco no se diatingus como una particlén con un grupo de directorioa y
archivoa da tamafioa y posicionss blan definidoa sino como un medlo magnético
del cual se pueden leer ¥ en el cusl se pusden eecribir bytes en una direccién
eapecifics, determinada por 3 pardmetroe que indican un aitio dentro de s
estructura flalca del diaco. A conascuencia de éeto y debido a que en nuestro
proyecto los archivos que simulan dlacos 8s encuentran en el aiatema de
srchivos DOS, as nacasita implementar cédigo que interprete Ia Informacion del
diaco duro formateado bajo DOS para llegar a 108 archivos que neceaitamoa.

Para lograr ésto ee requisre un entendimiento claro de la forma en que un dlaco
duro esté orgsnizado, desde loa puntoe de viata fisico y 16gico. El objetivo de
sste apéndica es proporclonar una guis para el entendimiento mas clsro de
amboa aspectos.

Estructura Fisica genérica de un disco duro.

Loa discoa para computsdora aon dispoaitivoa basadoa en un “plato” rotatorio
con euporficies megnéticamente alterabiea, las cuales alinacenan informacién
digital. Para iser o escribir Informacion sobro las superficies del disco se utilizan
cabezas de lecturs/escritura que pueden estar interconstruidas en la unidad de
dieco o bion aer Independientes de éata. Debido a que iaa cabezaa de
entrada/asiida se pueden posesionar indiferentemente sobre cualquier posicién
en las superficioa del diaco, ae dice que los discos son dispositivos de acceso
aleatorio,

Se conoce como diacoe flexiblea aquellos que estin construidoa con materialea
maleablea recubiertoe do poivo magnético y que no tienon laa cabezaa de
lecturalescritura interconstruidaa, Cominmente miden 3.8 o 8.25 puigadas de
diametro y ee eacribe informacidn aobre ambas superficlea del disco. Este tipo de
discos se Introduce en una unidad de diacos flexibies en la computadora,

Loa diacos duros siompre tlenen laa cabezas de lectura/eacritura
interconatruidaa, Estdn constituldos por uno o mas "piatos" montados sohre una
barra giratorla cuya velocidad de giro osta gobernada por un poquefio motor. A
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cada superficie de cada "plato” en el disco se le asigna una cabeza de

lectura/escritura. A su vez, todas las cabezas estin montadas sobre brazos

unidos que forman algo parecido & un "peine" el cual es controlado por un

poqueiio motor de pasos, el cusl posse la habilidad de detener las cabezas de

trctuulEocrltuu en posiciones bien definidas (pasos) sobre la superficie del
8CO,

La sigulente figura llustra estos conceptos.

_Poine

Cabezas
de E/S

N

9 disco

Figura 5,1. Componentes de una Unidad de disco duro.

A partir de este momento, se sucedsn una serie de capas de interfaz que psrmiten
s! usuario final utllizar un disco duro. Para empezar, Cualquiera que sea el tipo de
disco que 8o use la unidad sismpre es manejada por una tarjeta controladora de
discos que se encuentra unida (o es parte de ella) a la tarjeta madre de la
computadora. Dicha tarjeta emite las asfalea eléctricas requeridas para controlar
ias cabezas de lectura/escritura de la unidad de disco, proporcionando aai ls
interfaz de bajo nivel para la lectura/escritura de informacion a discos,

La unidad controladora, a su vez, es manipulada desde sofiware o firmware
maediante envio de sefales a loa puertos de Entrada/Saiida que tiene asignados.
{.a siguiente capa de interfaz, Is que manejs dichos puertos, es proporclonada por
las interrupciones BIOS de acceso a disco (La mis importente do elias es ia 19,
013 hexadecimal). Eatas permiten hacer operaciones de disco proporcionando
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camo parametros: Cabeza de Entrada/Salida, Pista y Sector. E! significado de
dichos parémetros se expiicaré en detalle mis adelante.

Finaimente se encuentra |a cepa de interrupciones DOS, Ia cuai es usada por la
msyoria de las aplicaciones dirigidas al usuario final. Dicha capa facilita el
esquems de peticlones pues requisre solo un psrametro: el sector légico. Otras
rutinas de estas interrupciones contisnen cédigo que permite eccesar el Sisteme
de archivos DOS, la cual es Ia parte que se requiers Implementar en nuestro
proyecto.

Los siguientes términos eyudan a formalizar Ia descripcién de Ia estructura de un
disco duro.

Cabeza.

La cabeza contiene un siectromagneto posssionado sobre un soporte capaz de
deglizaris sobre una de las superficies del disco duro. Polarizando positivamente
o negativamente sl electromagneto (a cabeza pueda leer o escribir informacién de
sohre la superficie del disco.

Pista.

Como ya se menciond antes, las cabezas de Lectura/Escritura de un disco estén
gobernadas por la accién de un motor de pasos. Cada paso que da dicho motor
define un punto de descanso de la cabeza de Lectura/Eacritura, momento en ol
cual ésta puede realizar transacciones de informacién al disco. Uno de éstos
puntos de descanso, con la superficie del disco girando constantements, define
un circulo sobre slla. Evidentements sn una superficie de disco existen tantas
pistas como pasos tenga e motor que controle a las cabezas de
Escritura/Lecturs.

Sector.

Los sistemas de disco duro dividen cada Pista en arcos cortos (valores
caracteristicos podrian ser 17, 26 o 34 por cada Pista). Cada uno de estos arcos
se conoce como Sactor, y usuaimente cada Sector contiene 812 bytes de datos.

Cilindro.

Como ya se dijo, una Pista esth definida por un circulo sobre una superficie de
disco. A su vez, un disco puede estar formado por mis de uns superificle vilida
psra (ser o escriblr. A la combinacion de todas las pistas correspondientes a una
misma posicién del motor de pasos sobre las superficies dei disco se le llama
Cilindro.
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En ia siguients figura se muestran estoa conceptos.

h y ohun

A continuacion se describird a detalie Ia Interfaz B10S-Disco centrandonos en ol
uso de discos duros.

Como ya se hizo notar antes, o 8§ de una computadora PC Incluye llamadas
para control de discos flexibles y duros. El cédigo de dichas ilamadas programe
directamante s la tarjeta controladora de las unidades de disco. De esta forma, en
realidad ¢! BIOS nunce escribe directamente del procesador hacla is unided de
disco del sistema. En aigunas ocasionss datos y comandos eon envisdos
directamante hacla ls tarjets controladora desde ¢ microprocesador pero, més
frecusntements, ¢! BIOS utilizs ol controlador de DMA (Direct Memory Acces,
Acceso directo 8 memoria). La ventajs de hacer uso de A es que BIOS (o
cusiquier otro cédigo que use esta técnice) puede mover dastos directaments
desde y hacla s memoria del sistema sin Intervencion alguna por parte del
microprocesador. Mis especificaments, ol controlador de discos utiliza ol canal 2
de DMA para iograr esta comunicacién. La relacién entre las partes mencionadas
se llustra on la sigulents figurs:
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Otras de las caracteristicas fsicas de importancia en un sistema que contengs ol
menos una unidad de disco e is siguiente: Pars comunicares con la unidad de
disco y transmitirle instrucciones y datos, s tarjeta controladors utlliza une
imterfaz estindar bien determinada. as tres interfaces estindar mejor conocides
oon:

1. STS0W/8T492  La interfax estindar.

2. ESDN Enhenced small device Interface, Interfex extendida pars
dispositivos peguefics.

3. 8C8i Smail Computer Systems Interface, interfaz pars equipos de
computo pequefios.

€n ia Interfaz 8TE08 los pulsos gensrados por la unided de disco son pasados
directamente a ia tarjeta controladors de discos usando uno de varios métodos
de codificacién de datos (o) uso de uno u otro puede afectar significativaments ol
rendimiento de ia unidad de disco). Los métodos mis frecusntemente utilizados
por esta interfaz son:

1. ﬂfﬂm Modified Frequency Modulation, Modulacién por frecuencia
modificada.

2. ARLL Run Length Limited, Corrida de longitud limitada.

3. ARLL Advanced Run Length Limited, Corride avanzada de longitud
limitada.
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El conocimiento de estos parametros es determinante para la adecuada
comunicacion entre |a tarjeta controladora y las unidades de disco. Sin embargo,
El BIOS no necesita preocuparse por astas caracteristicas. En vez de ésto, el
BIOS utiliza los paramstros da unidad de disco duro aimacenados en la tabla de
tipos de unidades de disco qua ss ancuentra en el drea de datos de la ROM (Read
Only Memory, Memoria de Solo Lectura). Normalmente dicha tabla se encuentra
on la direccion F000:E401 Hexadecimal (en formato Segmento:Offset), aunque
una llamada a la Inteirupcion 13h funcidn 8 (Read Drive Parameters, Lea
parametros de unidad), El formato de un renglén de dicha tabla es el siguiente:

Offset Tamafio Descripcion
00h 2 bytes Nimero miéximo de Cllindros
02h 1 byte Nimero méximo de Cabezas
03h 2 bytes Reservado
08h 2 bytes Cilindro Inicial de Precompensation de Escritura
07h 1 byte Reservado
08h L Byte de control
08h 3 bytes Reservado
0Ch 2 bytes Cllindro para zona de aterrizaje da cabezas
OEh 1 byte Numero de sectores por plata
OFh 1 byte Reaervado

abia 0.1, Formato de 1a tabla BIOS de Tipos de disco duro,

La tshla completa da las unidsdea da disco que un equipo puede soportar
comiinmente diflere de un provesdor ds chips ROM BIOS a otro. La tabla que se
muestra en el apéndice dedicado a Ia interfaz de BIOS para manejo de dlsco duro
muestra las opclonss de declaracldon de disco duro que el BIOS de Phoenix
Technologles incluya, por tanto no se consideré necesarlo repetiria en este
apéndica.

La cantidad y tipo da unidades de disco que son soportadas por uns
computadora PC ha camblado a través del tiempo. De tal forma, las tarjetas
controladoras de disco duro para computadoras PX/XT (con procesadores 8086 u
8088) soportaban solo cuatro tipos difarentes de unidades de disco duro. En los
sistamas PC/AT (con procesadores 80288) se pone a dispoeicion del usuario final
compatibliidad para 47 tipos de unidades de disco duro de uso comin. En
sistemas con procesadores més actualizados ss comun que aparte del soporte a
ostas 47 unidadas se agregue una facilidad para editar un tipo da disco espacifico
en basa a los parématros comunes da un disco: Superficles (0 cabezss), Pistas
por superficia y Sectores por pista. La informacién acerca del nusvo tipo de
unidad definida es aimacenada en memoria RAM CMOS. Los servicios BIOS para
acceso a disco duro soportan solo hasta 2 unidades de disco duro. Por otro Iado,
cuando se quiers agregar uns interfsz ESDI se requiere reemplazar parte de los
datos del BIOS que se ancuentra en ROM,
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A continuacion se pasarad a lo relativo a la distribucién idgica de informacion a
través de un disco duro, en particular si esté formateado en DOS.

Estructura Légica de un disco duro en DOS.

Practicamente Todo disco duro para computadora PC, sin importar el Sistema
Operativo que tenga instalado, tiene siempre una parte fundamental: La tabla de
Particion (El uso de Ia palabra Practicamente obedace a que no existe ninguna
regla escrita indicando que un Sistema Operativo debe respetar la existencia de
dicha tabla, sin embargo el no hacerlo significaria el cerrarse a la posibilidad de
convivencia con otros ambientes operativos). Dicha tshia proporciona un método
mediante el cual un Sistema Operativo puede convivir con otros dentro de un
mismo medio magnético. De esta forma, en una particién puede existir un
Sistema de archivos UNIX mientras que en otra se tiene un Sistema de archivos
DOS. Cualquiera que sea ol Sistema operativo que exista en una particién
determinada, éste debe proveer un medio para que ol usuario pueda afectar la
Tabla de particlon y asi indicar que la computadora debera arrancar usando ahora
otro ambiente operativo. Por 1o comun dicho medio de ‘“Activacién” de
particiones esta en forma de una utileria del Sistema operativo,

Cuando ¢! Sistema operativo es DOS, existe al menos un sjemplar de las
siguientes dreas dentro de un disco duro:

Tabla de Particion.

Registro de Arranque (Boot Record).

Tabla de Registro de archivos (FAT, File Aliocation Table).
Directorio raiz (Root directory).

Area de datos (Data area).

Tabla de Particién.

Casi todo disco duro posee un Registro Maestro (Master Record), el cual reside
an el primer sector fisico del dispositivo ( el primer sector fisico esta ubicado en
el cilindro -o pista- 0, cabeza -0 lado- 0 y sector 1). Este registro maestro contiene
codigo qus es responsable de la lectura y descifrado de ia Tabla de Particion
contenida al final del mismo. El control pasa entonces al Registro de arranque
(Boot Record) de la particiéon del disco duro que en ese momento esté seitalada
como activa (bassdo en {a informaciéon contenida en la Tabla). La Tabla de
Particion es una estructura que describe la forma en que el espacio de un disco
osté distribuido. Su tamafio es de 64 bytes y permite declarar hasta 4 particiones
para un solo disco duro. Esto implica que para cada particién se destinan 16
bytes. al final de la tabla se dejan 2 bytes que deberan tener el valor hexadecimal
AASSh para indicar que la informacién contenida en la tabla es vilida. En la
siguiente tabla se muestra la aestructura de cada uno de los renglones de la tabla
de particion, acompafandose con vaiores que ejemplifiquen un renglén tipico:
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Eﬂm Tamaiio | Valor ¢|cmplo Descﬂgglén
indicador de Arranque (Boot):
00h 1 80h 00h. No arranca
80h. S| arranca
01h 1 01h Cabeza iniciai
Sector inicisi (Bits 0 al 5; los bits 6 y 7 son lo
02h ! 0th I8y o para cilindro inicial)
03h 1 00h Cilindro inicial (Los 8 bits bajos)

identificador del sistema:

3. Desconocido

04h 1 04h 4. DOS con FAT de 12 bits

8. DOS con FAT de 16 bits

8. DOS disco extendido con FAT de 16 bits

08h 1 04h Cabeza final
Sector final {(Bits O al 5; [os bits 6y 7 son los
06h ! $1h (11h) 10’9 para cilindro final)
07h 1 ESh (1ESh) | Cilindro final (Los 8 bits bajos)
08h 4 00000011h _ | Primer sector de la particién
Och 4 0000A2A1h_ | Sectores dentro de la particién

JT;bia D.2. Formato de un rengldn de la Tabla de Particién.

La informacion contenida en cada renglén de |a Tabla de Particién Indica en su
mayoris parémetros que describen los limites fisicos de la particién dentro del
disco, pero hay 2 valores en particular interesantes, el Indicador de arranque y el
(dentificador de sistema. El Indicador de arranque seilals si dicha particlén sark la
que debera usarse para iniciar Is computadora. En consecuencia, solo una (o
ninguna) de las particiones deberd estar marcada como “arrancable” (La
existencia de mas de una provocaria conflictos durante la inicializacién). Le
variable |dentificador de sistema es usada para indicar el tipo de Sistema
operativo que esth “"montado” en la particion. Los valores que se muestran en la
tabla anterlor no son todos los que diche variable puede tomar, pues otros
Sistemas Operativos (como XENIX, UNIX o Pick) pueden extender le lista de
posibles valores. Obviamente el formato descrito para le Tabla de particién no
debe cambiar aunque se cambie de versién o marca de Sistema operativo, pues
ésto provocaria ssrias dificultades de interoperabiiidad entre Entornos (lo cual es
precisamente el objetivo del concepto de Tabla de particién). Durante la
inicializacion del Sistema, El BiOS consuita ef primer sector del disco para
“continuar con el proceso de arranque. En el caso de un disco flexibls, dicho
sector es el Sector de arranque. En un disco duro, se trata del Registro maestro
ya descrito. Como parte del proceso BIO8 localiza la Tabla de Particién y
inediante el campo [ndicador de Arranque determina cual Particion es la que
debera usarse para iniciar el sistema. Con dicha informacion se localiza el Bector
de arranque de |a particién activa y ei proceso de iniciaiizacién continua como en
ol caso de un disco flexible, A partir de la version 4.0 del sistema operativo MS-
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DOS se remueve ia limitacion de 32 MegaBytes por cada particion que dicho
sistema operativo tenia en versiones anteriores.

Registro o Sector de Arranque (Boot Record).

Una vez que el sistema ha determinado donde sa ancuentra el Registro de
arranque (como ya dijimos en un disco flexible sa ancuentra en ei primer sector
mientras que en un disco duro su posicion esté determinada por ia Tabla de
Particién), B108 lo carga en memoria. Tipicamente, un Registro de arranque
comienza con una instruccion de tres bytes de tamaio que, ieida como cddigo
ensamblador, equivale a un salto a ia rutina cargadora de arranque. Por ejemplo,
en DOS version 2.0 dicha Instruccién equivaie a los siguientes tres digitos
hexadecimales:; "E9 8D 00", en DOS version 3.2 a "EB 34 90", an DOS 4.01 es
igual a "EB 3C 90", en DOS version 8.0 a "EB 3C 90", etcétera. BiOS ejecuta ei
codigo del Registro de Arranque, lo cual io hace saitar hacia la direccién indiceda
por los bytos dos y tres, En ese momento (a rutine cargadora de arranque se
ejecuta ocupandose de cargar el resto del Sistama Operativo.

La instruccion inicial de 3 bytes ya descrita es seguida por un campo de *"Nombre
de Sistema” de 8 bytes de longitud. Dicho campo identifica al fabricante cuyo
sistema se encargd de formatear al disco.(Algunos fabricantes no escriben nada
en este campo). Después viena el bloque da pardmetros BIOS,BPB, cuya funcién
o8 contener pardmetros que describan la estructura fisica y iégica del disco an el
cual esth grabado. El formato de dicho bloque fue creciendo para soportar
caracteristicas qua raflajan el avance tacnolégico en técnicas del software o dal
hardware de un equipo. Por ejemplo, se agregaron pravisionas para aoportar
discos de mayor tamafio, etiquetas de volimen o nimero de seria de disco. La
tabla siguiente muestra la estructura de!BPB y sus cambios hasta la version 4.0
de DOS.

Corrimiento | Longitud (Bytes) S.l‘gmcado

00h 2 Numero de bytes por sector,

02h 1 Namero de Sectores por Grupo (Tamadfio de
Cluster).

03h 2 Numero de sectores reservados.

0sh 1 Namero de Tablas de almacenamisnto de
archivos (Numero de FAT's).

08h 2 Namero méximo de entradas del dlnctoﬁl
raiz.

08h 2 Numero total de sectores (o cero a partir de]
{a version 3.0 da DOS si as mayor a §8,538).

0Ah ] Descriptor de ia unidad.
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0Bh 2 Numero de sectores por cada Tahbla de
;IAmTlccnlmlomo de archivos (Tamaio de

0Dh 2 Numero de sectores por pista.

OFh 2 Numero de cabezas.

11h 4 ___|Numerodesectoresocultos.

18h 11 o (Antes de ia vers

abla D.3. Formato del Bloque da Parametros BIOS de un disco DOS.

Las extensiones realizadas en la varsién 3.0 son las sigulentes:

K L — - —

18h 4 Numero total de sector si ia palabra @
__lcorrimiento 08h tiene valor de cero.
19h 7 Ressrvado.

Tabla D.4. Exisnsionas sl Eloquo Ge Parémetros B1OS en DOS varsian 3.0

Las extensiones correspondientes a la version 4.0 se indican a continuacién:

1
1Ah 1

1

4

11

Numero fisico de unidad.
Reservado.

Byte de I(dentificacion para registro de
arranque extendido.

Numero de serie del volumen (creado a partin
de lafecha y hora).
20h Etiqueta del voiumen.

28h ] Reservado.
Tabls D.5. Extenaiones 8 Bloque da Paramatros BIOS en DOS version 4.0

10h
18h

1Ch

Note particularmente como ias diferentes sctualizaclones al Sistema Operativo
han intentado, en cada camblo, mantener la compatibilidad con versionss
anteriores, aun yendo al extremo de proveer dos diferentes campos para el
numero total de sectores de detos cuando fue posible {(gracias al avance de la
tecnologia de manejo de Informacién en medioe magnéticos) tener mas de 60,636
sectores (inicisimente se reservaron 80lo 2 bytes para aimacenar este valor) en
un solo disco. Desafortunadaments, no todos ios fabricantes de sistemas DOS
proveyeron dejando éreas reservadas para futuro crecimiento. €sto puede
provocar que discos formateados con dichas veralones del Sistema Operativo
sean ilegibies cuando otras versiones sean instalades.
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En todas las versiones de DOS el BPB es critico a la operacién del programa de
arranque pues dehe conocer estos parametros para poder encontrar y cargar el
BIOS y el kernel. Esto se debe a que hasta antes de |a version 3.0 los programas
cargadores asumian que la versién del BPB que se encontraba en el BIOS de Ia
memoria ROM era aplicable al momento de arrancar el alstema. Por tanto, nunca
hacian uso de los datos que se encontraban en el sector de arranque. Como
resuitado, sigunas firmas (entre ellas Tandy y Heath-Zenith) omitian ios datos
BPB de los discos flexibles formateados bajo DOS versién 2.0. Obviamente ésto
provocaba aistemas mas cerrados pussto que se suponia el tipo de disco A priori.
8i un nuevo formato de disco hubiera aparecido el sistema habria sldo incapaz de
lesrio. Cuando DOS version 3.0 aparecio, estos discos se volvieron liegibles pues
eete Sistema Operativo tratebe de leer los parémetros deacriptores del disco
donde resimente se sncontrabs el codigo de arranque. Debido a que o Sistema
Operativo 1BM DOS version 2.0 produjo discos que se apegaban a la escritura de
un BPB en los discos, éstos fueron scaptados an versiones posteriores de DOS.
Eato cred la conviccion generalizads de que el nuavo Sistema Operativo buecaba
Ias iniclalas “IBM" en los bytes 3,4 y 8 del registro de arranque y sl las encontraba
daba al disco un tratamiento difsrenta. Una aituacién similar se dio con el saito de
Ia version 3.0 a la 4.0 del Sistema Operativo IBM DOS. 8in embargo, en este caso
IBM DOS v4.0 reaimants buscaba las iniciales IBM. 81 no las encontrabs
simplamente marcaba un “Error de medio desconocido”. Esta estrategle tomada
por IBM fue reprobada por los consumidores pues hizo & IBM DOS v4.0 un
slatema més cerrado y debido a ésto perdié terreno en Is aceptacién del publico.
Hechos como éste marcan la pérdida de aupremacia de IBM en ol campo del
computo de ascritorio y el inicio de presminencia de Microsoft. De cuaiquier
forma, con solo cambiar la cadena en las direccionea de ia 3 a la 10 del registro
de arranque de un disco a “IBM V2.0” o0 “iBM V3.0” se logra que sea aceptado por
of slstema, sin perder aceptacion por parte de los demés Sistemes DOS,

Aunque el drea destinada al Registro de arranque as usuaiments de solo un
sector de tamaito, nada impide que su tamafio sea msyor es por ésto que
también se ha dasignado con sl nombre de “Area de sectores resarvados”.

€l siguiente dibujo llustra ia estructura de Registro da arranque dentro de un
disco duro, ademés de mostrar da forma somaera las demae areas I1gicas creadas
por ol Sistems Operativo DOS.
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Area de dalos del usuario conteniendo
datos organizedos por archives.

rimer sector E! directario de archivos contiene
8i disco. sniradas que deacriben archivos,

nombres de volimenes y subdirectorios.

La segunds Tabla de Registro
de Archivos guarda una copla
idéntica de la primera Tabla.

Le primera Yabls de Registro
de Archivos indica el espacio

ide ion | Bloaue de de disco usado en el dres
Cédigo de mificac Cédigo de de datos de! ususrio .
SIR‘O'- del vendedor 'a.m ‘".‘gQu.

3b 8 b 19 bytes 402 byles

Figura D.4. Estructura del or de Arranque en un disco DOS.

Tabla de stro de archivos. (FAT, File Aliocation Table).

E! Sistema Operativo DOS utiliza una estructura denominada Tabla de Registro de
archivos (mejor conocida en ol medio de computacién por sus siglas en Inglés
como FAT, Fille Allocation Table) para administrar ol drea de datos de un disco,
€sta Tabla indice a DOS cuales porciones del disco estén destinadas a eimacensr
un archivo. También divide al disco en estructursa recursivas de organizacién de
srchivos denominadas Directorios. Debido al caricter critico de las funciones que
esta estructura realiza, comunmente un disco en formato DOS contiens mis de
una copla de ella. Por lo normal son dos las coplas que se mantienen, sunque
nada determins que tengs que ser asi. De cusiquier forma, todss iae coplsa qus
oxistan estin aimscensdas una detris de otrs en ¢! disco. Conforme 1s situacion
de un srchivo se modifica (En su tamafio, posicién, existencla, fecha u hora de
uitima modificacién o distribucién) DOS reflejs su nueva situacién en ia Tabls
principal, pero también detecta la existencis y posicion ds tas copliaa de respaido
que existan y lss afecta para que reflejen consistentemente is Informacién
contenids en ia Tahia principal. Quien se encarga de Indicar a DOS la csntidad,
tamafio y tipo de Tabiss de Registro de archivos que existen es precisaments ¢l
Registro de Arranque (Boot record), el cual en su estructura BPB contlone ests
informacién,
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Es interesanta notar qua hasta la varaién 6.0 ds MS-DOS (cuando ss incorporan
utileriss adquirides por tarcaros al sistsma, como SCANDISK) ningin comando
propio de DOS posse |a capacidad ds localizar y aprovechar las copiss de
respaido ds la Tabia da Registro da archivos. 8i la primsra Tabis se dafisba se
debia recurrir a utilsrias indapendiantes (sl principio ni siquisrs las provaian los
dos principaies provesdorss de Sistsmas DOS: iBM y Microsoft) para resoiver of
problama. 8in embargo, también debe resaltarsa que an la prictica casi cuaiquler
dssastre qus afscte & la primara Tabia tarminaré por afectar también a laa
subsacuentes (si éstas axistsn). Esto haca muy cuastionabls ia utiildsd de
mantaner copias da respaido para las Tabias de Registro de archivos, aunque es
innegable qua en ciartos casos pusden reaultar dsterminanies para la exitoss
recuperacion de informacion vsiiosa sn un disco.

Cada Tabla de Registro consiste an una serie de sniradas, en algunas ocasiones
de 12 y en otras de 18 bits de largo cade una, qua registran ol estado de cada
Cluster (Grupo de sectores) dentro de un disco. Cuando se utiiizan entradas de 12
bits, dos da slias sa ampacan dentro de 3 bytes consscutivos dentro de Ia Tabla.
Esto optimiza al uso dal eapacio dentro de cada Tabls. A continuacién se
explicaré sl concepto de Cluster.

Grupo de sectores (Cluster).

E! administrar un disco asignando archivos a sectores pusde resultar un proceso
muy poco eficiente. 81, por ejemplo, tomamos un disco de 10 MegaBytes de
capacidad, contendria aproximadamente 20,000 sectores y mantensr una entrada
para cada uno ds eilos dentro de la Tabla de Registro de archivos crearia una
Tabla muy grande. 8 ia Tabla usara entradas de 12 bits entonces una copia de
ésta mediria 30,000 sectores o sea 1§ KiloBytas, y sl existieran 2 coplas de la
Tabia an el diaco antonces se estaria destinendo un total da 30 KiloBytes. Aunque
sepuramante aste espacio se puede dastinar a aimacensr mis archivos, no
pareca ser demasiado con respecto a los 10 MegaBytes de tamafio del disco. Sin
embargo, una Tabla de menor tamafio seguramente ssria mucho més facil de
administrar por parte da! Siatema Operativo, y mas rapida da guardar y cargar. Se
requeriria también menos espacio en mamoria RAM, ia cual es mucho més
vallosa que el espacio en disco. Una solucién a8 ésto es sl sgrupar sectores
consecutivos, de tai forma que cuando se cree un nuevo archivo se ampiacs por
asignarie una ciarta cantidad de sectores contiguos dentro del disco (no un solo
sector) para su aimacenamianto, y marca la Tabla de Registro de archivos sn la
entrads correapondiante (asi como las copiss que existan). Ests concepto as el
de Grupo de sectores (Cluster). Otra forma de llamar a astos grupos es como
"Unidades de simacenamisnto”, puesto que conforman is unided bisica de
simacenamianto da archivos en un disco formatsado bajo e Sistema Operativo
m..

Los sactores que componen un Grupo no necaaariaments han de estar en la
mistna superficia o pista; sl primer sector de la primsra supaerficie da la primara
pista podria ser el primero an conformar al primer Grupo, y de shi los Grupos se
seguirisn secuenclaimente.
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El nimero de sectores en un Grupo es siempre una potencia de 2, pues do esta
forma se simplifica Ia conversion entrs nimero de Grupo y sus nimeros de
sectores (4gicos correspondientes. En Ia siguiente tabla se muestran algunos
tamados de Grupo para clertos tipos da discos.

]'l-'ln de disco Grupo de sectores
Disco flexibie 32 pulgadas doble densidad 2

Disco fiexible %4 pulgadas baja densidad

Disco flexibie 874 pulgadas doble densidad

Disco duro de 10MB

SidIN] -

Disco duro (AT) 20MB

Tabla D.8. Tamafios de clusters tipicos.

En la actualidad los discos flexibies cominments tienen un tamaio de Grupo de 2
aectores; los primeros discos duros usaban tamaiio de Grupo de 8 sactores, pero
los usuarios encontraron demasiado grande 4 KiloBytes cuando muchos archivos
pequeiioa eran aimacenados -8¢ perdia demasiado espacio. Con ia introduccion
de la version 3.0 del Sistema Operativo M8-DOS el tamaio de Grupo para discos
duroa grandes fue reducido a 4 aectores (2 KiioBytes). Para cada diaco, ol tamaio
de Grupo es uno de los pardmetros clave para la operacién del sistems y se
sncuentra registrado en ei BPB.

Dentro de Ia Tabla de Registro de archivos (FAT), cada entrada corresponds
exactamente a un Grupo de sectores en el disco. La entrada correspondiente al
Grupo 0 guarda el cédigo del disco, y ia del Grupo 1 s siempre llsnada con bits
on 1 (Para entradas de 18 bits FFFF hexadecimal, y para entradas de 12 bits FFF).
El primer Grupo designado como disponible para aimacenar datos es siempre el
2

Cuando un Grupo an el disco esté disponible psra aimacenamiento el vaior de su
entrada correspondiente en ia Tabla de Registro es 0. Cuando un Grupo es
asignado a un archlvo, se aimacena en su entrada de la Tabla de Registro el valor
hexadecimal FFFF para 18 bits, y FFF para 12 bits. De esta forma, se indica que es
ol vitimo Grupo que conforma a un archivo. A su vez, ¢l nimero del Grupo inicial
del archivo es registrado en un renglén del directorio correspondiente (Dicha
estructura se describiré mas adelante). Conforme el archivo crece y nuevos
Grupos le son asignados, las marcas hexadecimales FFF/FFFF se van recorriendo
para indicar sismpre el ultimo Grupo del archivo y el nimero del Grupo reclén
asignado es escrito en la entrada de Tabla que antes contenia el Indicador de fin
de archivo. De esta forma en la Tabla de Registro de archivos se forma una
cadena (que, vista como una estructura de datos, equivale a una lista
simplemente ligada) que indica cuales son los Grupoa de sectores Clusters) que
componen a un archivo, sin importar que tan dispersos se encuentren éstos en el
disco.

La sigulente iiustracién muestra ias reiaciones recién descritas:
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/”—_‘ Tercer grupo de sectores disponible.
( girect%rio Segundog pn de sectores disponible.
Area de arranque.” TH FATA2
aue Pr o de sectores disponible.
ntrada de 0 [ 2 3 4 5 6 7 8 9
AT.

Jqugura D6, Tabla de Asignacion de archivos (FAT) en un disco DOS,

Se utllizan cédigos especiales para indicar sl un Grupo esth dafiado, y si es as,
enh que forma. Los valores hexadecimalea FF7/FFF7 al FFE/FFFE son utilizados
para éste propdésito,

Como ya se vio, sxisten 2 tipos de Tablas de Registro de archivos: de 12 y de 16
bits. A continuacién se describe cada uno de elios.

Tabla de Registro de archivos (FAT) de 12 bits.
Una tabla de Registro de 12 bits resuita 25% mas pequeila que una de 16 bits.
Dada 1a siguiente Tabla de Registro de 12 bits se realizara su analisis:

FO FF FF 03 40 00 05 60 00 07 80.....

De ia descripcién antes realizada se desprende que ias dos primeras entradas de
ia Tabia (los 3 primeros bytes) contienen informacién del sistema. Por tanto, los
Grupos 0 y 1 del drea de datos no son accesibles para aimacenar informacion.
Los siguientes 12 bits indican el valor del Grupo 2, etcétera. Las formuias que
nos permiten averiguar los valores de dos entradas contiguas a partir de los 3
Bytes que las componsn son las siguientes (Todos los numeros son
hexadscimales):

Entradaq = ((Byteg AND OF) * 1000 ) + Byteq
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Entraday = ( Byte * 10 ) + ( ( Byteg ANDF0)/10)

Aplicando estas férmulas en o] sjemplo mostrado para obtener los valores de los
Grupos 2y 3 se obilens lo siguiente:

Entrada; = {( 40 AND OF ) * 1000 ) + 03
= ((0)*1000) + 03
= 3
Entraday = (00*10 )+ ((40 ANDF0)/10)
= 0+(40/10)
= 4

Segun estos resuitados, las entradas 2 y 3 no aon FFF ni tampoco indican Grupos
daflados. Por tanto, cada una de ellas apunta a la siguiente entrada del Grupo que
conforma un archivo. Como la entrada 2 apunta a iz 3 y |a entrada 3 apunta a la
cuatro, los Grupos 2, 3 y 4 forman parte de un solo archivo (No sabemos si ol
archivo comienza en el Grupo 2), Como ya ae vio, ¢l valor en una entrads de la
Tabla de Registro pueds

implicar varias cosas. La siguiente tabla muestra sus diferentes significados:

Categorla Cédigo
Libre, psra asignacién 0
Parte de un archivo (apuntador al siguients 2a|FF8
grupo)
Grupo dadado FF?
Fin de la cadena de grupo FF8-FFF

Tabla D.7. Significado de una celda para una FAT de 12 bits.

Tabla de Registro de archivos (FAT) de 16 bits.

La liberacion de MS-DOS versién 3.0 trajo consigo soporte para discos duros de
mayor tamaiio y una Tabla de Registro de archivos de 18 bits por cada entrada.

€l siguiente texto represents el inicio de una Tabla de Reglatro de archivos (FAT)
de 16 bits tipica :

F8 FF FF FF 03 00 04 00 05 00 O8....

La traducc!én en este caso es mucho mis sencilla que para ol caso de la Tabla de
12 bits. Las primeras dos entradas (4 Bytes) soh usados psra informacion del
sistema. Cada entrada subsecuente dentro de Ia Tabla ocupa dos bytes. Los 2
bytes de Ia entrada para el Grupo 2 indican un valor de 3, lo cual implica que ol
archivo continua en el Grupo 3, y asi. Al igual que en Ia Tabla de 12 bits, cada
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entrada puede significar diferentes cosss. La siguients tabla muestra el
significado de los posibles valores de una entrads.

Categoria Cédigo
Libre, para asignacién 0
Parte de un archivo (apuntador al siguiente 2 8l FFF8
| grupo)
Grupo daiiado FFF7
Fin de la cadena de grupo FFF8-FFFF

Tabla D.8. Significado de una celds para una FAT de 16 bits.

La Tabla de Registro de archivos reserva, pero no hace uso, del espacio para las
entradas 0 y 1. El primer Byte de la Tabla es usado como Identificador de disco, y
ayuda a definir su formato. A continuacién se muestrsn sus probables valores:

Valor Caracteristicas del disco

FOh Na [dentificable

F8 h Disco duro

Fgh Doble densidad, 15 sectores/pista

Foh Doble densidad, 9 sectores/pista (720 KiloBytes)
FCh Baja densidad, 9 sectores/pista

FDh Doble densidad, § sectores/pista (360 KiloBytes)
FEh Baja densidad, 8 sectores/pista

FFh Dobie densidad, 8 sectores/pista

Tabla D.9. Significado de la primera celda de una FAT.

Después de Is Ultims copia de Is Tabis de Registro se oﬁcuentu el érea destinada
al Directorio Raiz (Root Directory), el cual se detallaré a continuacion.

Directorio Raiz (Root Directory).

Los primeros Sistemas Operativos para microcomputadorss ()CP/M, TRSDOS,
Apple DOS, etcétera) tratabsn a los archivos de un disco en Is misma forma;
todos los archivos se encontraban en un solo directorio. DOS hacis lo mismo
hasta antes de que se liborara la versién 2.0. Empezando con esta versién un
concepto de orgsnizacién de archivos fue tomado de Sistemas como UNIX y
XENIX. Este osquema de directorios jerdrquicos permite una féacil ctasificacion y
msnipulacién de cantidades grandes de archivos. En un Sistema con directorios
jerarquicos csda disco tiene un unico Directorio Raiz (Root Directory) de tamafio
predefinido, ubicsdo en una posiclién bien determinada del disco. Este Directorio
raiz parece un directorio plano como el de cualquier disco de Is versién 1.0 de
MS-DOS, pero tiene una ventaja: En ol se pueden definir Subdirectorios, los ciales
son semejantes a los archivos comunes, salvo por una diferencis: su contenido
es a su vez un directorio, en el cusl se pueden incluir mas archivos y definir a su
vez mas Subdirectorios. De hecho, el nivel limite de anidacién para la definicién
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de Subdirectorios es de 32 niveles (Esta restriccién esta impuesta por el tamaiio
limite de 68 caracteres de una cadens descriptora de un archivo, suponiendo que
80 encuentre en directorios de una sola letra).

Como ya se dijo antes, ¢l tamaiio y posicién del Directorio Raiz en el disco estan
predefinidos duranta la oparacidn del sistema y sus valores estin registrados en
el BPB de! Registro de arranque (Boot Sector). E! tamafo de! directorio raiz se
mida en archivos. Es declr, el BPB indica cual es el numero méximo de archivos o
directorios que se pueden crear en e} Directorio raiz. Por lo tanto, se puede decir
que unh Directorio es un arreglo de estructuras que representan archivos, donde
cada estructura representa una entrada dal Directorio. Es por tanto importante
saber como esta formada cada una de estas estructuras si queremos comprender
a un Directorio.

Cada entrada da Directorio tiene un tamaiio de 32 bytes y contiene informacion
descriptiva acerca de un archivo o directorio, como Nombre, Extension, atributos,
tamaiio, posicién de Inicio dentro del disco, y fecha y hora de su dGitima
modificacion. La siguienta tabla muestra Ia estructura basica de una entrada de
Directorio:

Offset Tamafo Significado

00h 8 bytes Nombre del archive

08h 3 bytes Extension del archivo

0Bh Byte Atributos del srchivo

0Ch 10 bytes Reservado (no usar)

168h Paiabra Hora de la ditima actualizacion
__18h | Palabra Fecha da la uitima actualizacién

1Ah Palabra Grupo de aectores inicial

1Ch Doble palabra [ Tamaiio dal archive

Tabla D.10. Formato de una entrada de Directorio.

A continuacion se explicara cada uno de los campos mostrados.

Nombre del archivo.

Los primeros 8 Bytes de la entrada de Directorlo indican el Nombra con que el
usuario conoce al archivo o directorio. Esta es la explicacién de que los Nombres
de archivos en DOS estén limitados a 8 Bytes. 8i un nombre de archivo es mas
corto que 8 bytes aparecera justificado a la izquierda y completado con Espacios
hasta completar 8 caracterss. Ademis, DOS ajusta todos los nombres para que
sean mayuisculas. .

El primer byta de este campo, dependiendo de su valor, tiene varios significados
espcciales. Estos se muestran en la siguiante tabla:

Primer byte Slp_!lﬁudo
00h La entrada de directorio nunca ha sido usade; ninguna sigue.
05h El primer caracter da un nombre de archivo as ESh
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2Eh La entrada es un alias para un subdirectorio, Si e! siguiente hyte ¢
2Eh, el directorio apunta comenzando en el campo del disco
conteniendo el hombre de! grupo o del directorio padre actual

ESh Archivo borrado

Tabla D.11. Significado del primer byte de una Entrada de direclorio.

La explicacion de cada uno es la siguiente:

El cddigo 0 ahorra a DOS busquedas infructuosas de mais entradas de
Directorio. Cuando este cddigo es encontrado durante la busqueda de un
archivo es interpretado como "Fin de Diractorio” y 1a busqueda concluye.

E! caracter E5 hexadecimal puede ser utilizado como el primer carécter de un
Nombre de archivo pero es almacenado en ia entrada de Directorio como el
caracter ASCH 5. Ei motivo para realizar esta traduccidon queda explicado
leyendo el siguiente inciso.

Un ES hexadecimal como el primer caracter marca archivos que han sido
horrados; DOS ignora dichas entradas cuando busca archivos o las reusa
cuando nuevos archivos son creados. Esto provee un mecanismo mediante el
cual se puede recuperar un archivo que haya sido horrado por equivocacion,
La entrada 2E hexadecimal es un punto (caricter *.'). Se encuentra solo en
Subdirectorios y marca una entrada de directorio como un Subdirectorio que
apunta al Subdirectorio actual. Si el siguienie Byte es también un punto, a
entrada de Directorio es un Subdirectorio que apunta sl Directorio padre del
Directorio actual. De tal forma, se pueden advertir siempre las entradas de
nombre "." y ".." en todo Subdirectorio de un disco formateado en DOS; Son
creadas automaticamente en cuanto el Directorio se crea y no pueden ser
removidas sino hasta que el Directorio en que estin se ha borrado. Por
sjemplo, si se enviara a DOS ¢l comsndos "DEL .”, éste lo interpretard como
"DEL *.*", lo cual probabiements no sea el efecto deseado.

Extension.

Los trea caracteres que siguen al Nombre del archivo se conocen como
Extension. Las mismas convenciones que aplican al Nombre del archivo son
vilidas para este campo.

Atributos.

€l objetivo de este campo es doble: Primero, definir el tipo de Ia entrada de
Directorio (Subdirectorio o archivo) y Segundo, definir sus caracteristicas de
accesibilidad. Cada bit de este byte marca una caracteristica particular de la
entrada de Directorio.

La siguiente tabia muestra el uso de cada bit dentro del campo.

Bl Significado
76543210t
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T Solo lectura
...... X. Oculto
..... X.. Sistema
v X Etiqueta de volumen
", Subdirectorio
i, A Archivo
XX..... Reservado
Tabla D.12. Campo de Atributo de una Entrada de directorio.

La sxplicacién para cada uno ss la siguiants:

Solo lectura. Si sste bit esté en 1, el archivo no puede ssr borrado ni se puede
escribir en si.

Ocuito. Una sntrada marcads con asts bit no pusde ssr vista con los
comandos da DOS. Sin smbargo, ésto no afecta su comportamiento en ningin
otro aspecto.

Sistema. Marca comiinmenta aplicada a los archivos propietarios del Sistecma
operativo, como 10.8YS; Sin ambargo, el usuario los pusden aplicar a los
propios también. Su uso previana a éstos archivos de ser horrados
involuntarlamsnte.

Etiquata ds volimen. 8i al bit astd prendido la entrada ds Dirsctorio es Ia
Etiqusts (al nombre) dal disco.

Subdiractorio. indica qua ia entrada contisna un Subdirectorio,

Archivo. Ests bit sa prende cuando se ha hscho una actualizaciéon a un
archivo. Tiplcamsnte, programas ds realizacién da respaldos en DOS utilizan
este campo psra saber qua archivos han sido modificados y por tanto deben
respaldarss,

Hora de la ultima actualizacién.

Este campo es inicializado consultando el reloj del sistsma cuando se crea el
archivo, y actualizado postsriormsnts cuando un archivo qua ss haya modificado
es csrrado.

La tsbla siguisnte muestra el significado ds cada bit en aste campo.

Bits Significado
FEDCBA9S 76543210
XXXXX.. “ . Hora
e XXX XXX . .. .. Minutos
....... Coe s XXXXX Incremento da 2 sagundos

Tabla D.13. Formato del campo Hora de una Entrada de directorio.

La hora estd contenida en § bits (formato 24 horas) y los minutos en 6. Debido a
que ésto deja solo § bits para los segundos, éstos son divididos an 2. Debldo a
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ésto 1a aproximacion de la hora solo llega hasta el nimero par de segundos més
cercano.

Fecha de la uitima actualizacién,

Este campo es muy semejante al anteriorments descrito en cuanto a sus
caracteristicas de inicializacién y actualizacion. La siguiente tabia muestra el
significado de cada hit dentro de los dos bytes que conforman el campo.

Bits Significado
FEDCBA98 76543210
XXXXXXX. | ..., Contador de aiios (relativo a 1980)
....... X XXX..... Meses
....... o XXXXX Dias
Tabla D.14. Formato del campo Fecha de una Entrada de directorio.

El afio es almacenadoen 7 bits, el mes en 4 y ol dia en 8.

Se debe notar que la entrada de aiio es relativa a 1980. En oiras palabras, es un
desplazamiento a partir de la fecha base de 1980, no un valor absoluto. Por
ejemplo, el aiio 1998 esté almacenado como 15. El haber dejado 7 bits para este
campo implica que el maximo aiio que se puede representar es 2107.

Grupo de Sectores inicial. '

Es una palabra que indica cual es el Grupo de sectores (Cluster) Inicial de un
archivo. Con este valor, se revisa la entrada correspondiente dentro de la Tabla
de Registro de archivos (FAT) para averiguar el Grupo siguients, y asl
sucesivamente.

Tamaiio del archivo.

El campo de tamafio indica el tamaiio exacto, sn bytes, del archivo. De la longitud
de este campo (4 bytea) se pusde inferir que ¢! tamafio maximo de un archivo en
DOS es de 4,294'087,208 bytes, aproximadamente 4 GigaBytes. Como pueds
verse, este campo ho requerird modificacion por algin tiempo.

Area de Datos.

El Ares de datos es la Gltima érea 16gica que DOS define en un disco. Es donde s«
aimacena el grueso de la informacién: los archivos del usuario. Comienza
inmedistamente después de haber terminado el Directorio Raiz, y se extiende
hasta el final del disco o hasta que la particion correspondiente termine.
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Apéndice E. Serviclos 10S de Disco duro.
Introduccién.

Una parte de gran importancia para el proyecto propuesto es la relacionada con el
codigo que se encarga de realizar la interfaz a los servicios que &) BIOS de una
PC proporcions para accesar un disco duro, los cuales pueden considerarse
como bastante primitivos. Los servicios que permiten accesar informacion de
disco organizada como archivos estén programados por los desarroliadores del
Sistema Operativo, Es decir, forman parte de una capa de software mas alta y de
miés ficil uso que la de BIOS. Sin embargo, e cédigo de un Controlador de
dispositivos no pusde permitirse hacer ilamadss a dicha capa de software debido
8 ia neturaleza No resntrante de DOS (8e considera que un Controlador de
dispositivos es psrte del Sistema operativo, por tanto llamar desde éste a
funclones de! Sistema operativo provocaria conflictos de Resntrancia).

De io antes expuesto y de! hecho que al Controlador de dispoaitivos que se
pretende desarroliar en este trabajo requiare que se realice gran cantidad de
accesos al sistema de archivos de un disco formateado en DOS, se entiende que
o8 imprescindible contar con sélidos conocimientos acerca de la forma en que
BIOS accesa un disco duro,

Este apéndice complementa la informacion proporcionada por el que describe iss
caracleristicas fisicas y légicas de un disco y trata de proporcionsr la Informacién
necesaria para comprender Ia Interfaz de BIOS al disco.

A lo largo de este apéndice se hard uso extensivo de numeracién hexadecimal.
Cuando se utilicen ntimeros en esta base se usara la letra h para posfijar el
numero. Por ejemplo, 14h equivale 8 20 en base decimal.

Los serviclos de BIOS pars disco duro permiten realizar lectura, escritura,
formato, diagnéstico, iniclalizaclon y otras operaciones para hasta 2 unidades de
disco duro’,

La forme de invocar los servicios BIOS de disco flexible y duro es a través de la
interrupcion 13h. 8i una unidad de disco duro esta presente, los servicios de
disco duro redlireccionan al vector de la interrupcién 13h a la direccion 00:4Ch de
Ia tabla de vectorea de interrupcién.

* Actuatmente comienza a tomar aceptacion una interfuz a unidades de disco duro conocidi en inglés como
“Enhunced IDE", cuyo propdsito ¢s partir de 1a arquitectura IDE para proporcionar capacidades extendidas
de disco. Algunas de ¢stas extensiones son: Mayor velocidad de transferencia de informacidn, Medios mds
compactus, mejor relacién Economiw/Desempedo con respecto a opeiones cono SCSE, y hasta cuatro
dispusitivos de almacenamiento por cada equipo. La desventaja de esta interfaz cs que requiere que la
computadora utitice otro BIOS, el cual redeline la interfaz de acceso de BIOS a Disco duro.
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Por otro lado, cuando un Disco duro esta presente BIOS redirecciona todas las
peticiones de servicio a unidades de disco flexible a la Interrupcién 40h. Este
redireccionamiento es transparente para el usuario final, el cual puede seguir
invocando 1a interrupcion 13h sin importar si solicita servicio a dlsco duro o a
tiexible.

Para tratar de mostrar la informacién relacionada a los servicios de disco duro de
Ia forma mas completa posible, la informacion presentada en este apéndice se ha
clasificado en las siguientes ascciones:

1. Listado de funciones de Servicio a disco duro.

2. Datos de memoria RAM del sistema relacionados.

3. Datos de memoria RAM de CMOS relacionados.

4. Datos del BIOS en memoria ROM relaclonados.

8. Puertos de Entrada/Salida relacionados.

8. Manejo de errores realizado por la interrupcién 13h.

7. Descripcion de las funciones de Serviclo a disco duro.

t. Listado de funcliones de Serviclo a disco dwro.

Los servicios de BIOS a disco duro incluyen 23 funciones. La funcion a realizar se
seleccions a través del registro AH. La siguients tabla sumariza estas funciones:

[Fuacidn _Deicripcién _____ ador
00h Inictalize unldudc; de bllm“ Duro y Disco X" AN
oxible
0th Lee ¢l estado del Disco Duro DAY
0Zh Les Sectores M AN ‘
o3h Escribe Sectores X} A
04h Verifica Sectores _IXT] [AY]
0sh Formatea cilindro _XT] [AT)
08h Formatea Pists defectuosa U |
07h Formstea Unidad [XT]
08h Lee Parémotros de Unidad [XT] (AT]
ooh Inicializa pardmetros de Unidad X7 AN}
0Ah Lectura larga de sectores IXT] (AT
0Bh Escritura larga de sectores XT] [AT]
oCh Busca Cilindro U
0Dh iniclalizacion Alterna del Disco Duro [XT] [AT]
OEh Diagnostico 1: Loe Buffer de prueba I t.\) K
OFh Disgnostico 2: Escribe Buffer de prueba 7]
10h Prueba si la unidad esth liste {AT]
11h Recalibra la Unidad XT) [AT] -
12h Diagnéstico de memoria RAM del controlador XT] [AT]

174



Comtrofirdor paray un disco virtual,

13h | Diagnostico de la unidad del controlador [X7] [AT]
14h Diagnéstico interno controlador [XT} [AT]
15h Lee tipo de Disco Duro [XT)[AT]

Tabla E.1. Funciones de Servicio BIOS a disco duro.

2. Datos de memoria RAM del sistema relacionados.

E\ 4rea de datos de BIOS (Direcciones 400h a la 500h de memoris RAM) contiene,
entre otra informacién, aiguna reiacionada con ios servicios de BIOS a disco
duro. La siguiente tabla muestra estas zonas:

™ Tamaho

I

i6n

2 bytes

Estado de la Gitima operacién de disco duro,
donde:

00h = No hubo error

01h = 8olicitud de funcion Invéiids

02h = Marca de direccion no encontrada

03h = Error de proteccion contra escritura

04h = 8ector no encontrado

OBh = La Inicializacion Fallé

07h = Fella en |la actividad dei parametro del Drive
08h = Exceso en operacién de DMA

08h = Error en el limite de datos

0Ah = Bandera de sector dafado localizsda
0Bh = Pista defectuosa localizads

0Dh = Numero inviiido de sectores en formateo
OEh = Marca de direccion de detos detectada
OFh = Nivel de arbitraje DMA fuera de rango
10h = Error de ECC o0 CRC incorregible

11h = Error de datos ECC corregido

20h = Faila general dci Controlador

40h = Faiia en operacion de busqueda

80h = Tiempo agotado

AAh = Unidad no lista

BBh = Un error Indefinido ocurrié

CCh = Falla de escritura en |a unidad seleccionada
EOh = Error de status/Registro de errores 0
FFh = Falia en operacion del busqueda

40:78h

1 byte

Numero de unidades de disco duro (Solo AT)

40:76h

1 byte

Control de byte (cuando Ia escritura es un puerto)
de E/S 03+6h)

40:77h

1 byte

Qffsct del Puerto de disco duro

40:8Ch

1 byte

Status de! Controlador de disco duro (Solo AT}
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40:8Dh 1 byte Status de error del Controlador de disco duro
(Solo AT) R
40:8Eh 1 byte Bandera de Interrupcion de disco duro (Solo AT)

Tabla £.2. Zonas de Memoria RAM del sistema relacionadas a los servicios BIOS a disco duro.

3. Datos de memoria RAM de CMOS relacionados.

Los datos de memoria RAM de CMOS referenciados por estos servicios se
muestran on |a siguiente tabla:

CMOS RAM | Tamafo Descripcién
| Offset (hex)
OEh 1 byte |Estado de Diagnostico , donde:
Bit 7 = 1 Reloj de Tismpo real perdié poder
Bit 6 = 1 CRC de memoria RAM CMOS erronec
Bit 8 = 1 Configuracién invalida al arrancar
Bit 4 = 1 Error de tamafic de memoria al arrancar
Bit 3 = 1 Disco duro o controlador fallé oq
inicializaclén
Bit 2 = 1 Registro de hora invélido
Bit 6 = 1 Controlador no coincide en configuracion
Bit 0 = 1 Tiempo agotado en lectura de controlador
11h 1 byte |Tipo de unidad de disco duro 0
12h 1 byte |Tipo de unidad de disco duro 4
19h 1 byte |Tipo de Control dei disco duro 0 ]
1Ah 1 byte |Tipo de Control dei disco duro 1

Tabla E.3. Zonas de Memoria RAM de CMQOS relacionadas a los servicios BIOS a disco duro.

4. Datos del BIOS en memoria ROM relaclonados.

El cédigo BIOS utiliza 108 paréametros de unidad de disco duro almacenados en la
tabla de tipos de unidades de disco que se encuentra en el irea de datos de la
ROM (Read Only Memory, Memoria de Solo Lectura). Normaimente dicha tabla se
sncuentra en la direccion F000:E401 Hexadecimal (en formato Segmento: Offset),
aunque una llamada a ia interrupcion 13h funcién 8 (Read Drive Parameters, Leo
parametros de unidad). El formato de un rengion de dicha tabla ee el sigulente:

Offset Tamaho Descri cion
00h 2 bytes Numero maximo de Cilindros
02h 1 byte Numero maximo de Cabezas
03h 2 bytes Reservado
08h 2 bytea Cilindro inicial de Precompensation de Escritura
07h 1 byte Reservado
08h 1 byte Byte de control o
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0%h 3 bytes Reservado

0Ch 2 bytes Cilindro para zona de aterrizaje de cahezas
OEh _1byte Numero de sectores por pista_

OFh 1 byte Reservado

Tabla E.4. Formato de un reng!én de la Tabla de Unidades de disco duro en ROM.

La tabla completa de las unidades de disco que un equipo puede soportar
cominmente difiere de un provesdor de chips ROM BIOS a otro. La tabla que se
muestra a continuaclon es la que el BIOS de Phoenix Technologies incluye. En
este BIOS, las entradas 48 y 49 son editables por el usuario fina! y sus valores
quedan almacensdos en RAM CMOS.

# |Cllindros | Cabazas | Precompensacién de | Zona de aterrizaje | Sectores
Escritura

1 306 4 128 308 17
2 618 4 300 618 17
3 615 [ 300 818 17
4 940 8 812 840 17
-] 940 8 512 940 17
[] 818 4 4 818 17
7 462 ] 288 811 17
] 733 [ ] -1 733 17
9 900 18 -1 $01 17
10 820 3 -1 820 17
11 888 ] 3 858 17
12 886 7 -4 888 17
13 308 [ ] 128 318 17
14 733 7 4 733 17
18 612 4 0 633 17
17 977 ] 300 877 17
18 977 7 -4 77 17
19 1024 7 512 1023 17
20 733 ] 300 732 17
21 733 7 300 732 17
22 733 8 300 733 17
23 306 4 0 336 17
24 | 1024 7 - 1024 17
28 618 4 0 618 7
26 1024 4 4 1024 17
27 1024 8 -4 1024 1
28 1024 ] 4 1024 17
29 512 8 258 8§12 17 ‘
30 |_ 618 2 618 (113 LA
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a1 | 989 5 0 989 17
3z |_ 1020 18 - 1024 17
36 | 1024 9 1024 1024 17126
36 | 1024 5 512 1024 a7
37| 830 10 A 830 17
38 | 823 10 286 824 17
39| 615 4 128 664 17
40 | 615 8 128 664 17
TR 15 -1 918 17
42| 1023 15 X 1024 17
43| 823 10 512 823 17
4| 820 6 X 820 17
46 | 926 9 1 925 17
47 699 7 56 700 17
48

49

Tabla E.5. Tabla de Unidades de disco dura en ROM.

En la tabla anterior:
o Los renglones 185, 33, 34 y 45 se consideran reservados.
o Los renglones 48 y 49 se dejan como editablas por el usuario, y su valor se

almacena en RAM CMOS,

5. Puertos de Entrada/Sallda relaclonados.
Los servicios de {a interrupcién 13h referenclan los puertos de Entrade/Salida
mostrados en la siguiente tabla:

Direccion E/S

Scatus
E/S

Descripcion

0020h

L

Controlador del interruptor programable. Registros de
Solicitud de interrupcion/Serviclo de
equivalentes al Registro de manejo de Interrupcion,

donde:

Bits 7-0 = 0 No hay Solicitud activa para la linea d

interrupcion correspondiente
= {1 Solicitud activa

para

interrupcion correspondients

lnlerrupclénl

la linea de

00020h

Registro indicador de Interrupcion en serviclo, donde:
Bits 7-0 = 0 La linea de interrupcion correspondiente
no osta siendo servida actuaimente
= 1 La linea de interrupcion correspondients

esth siendo servida actualmente
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Controlador de interrupcion Programable. Comando del
Inicializacion paiabra 1 (ICW1) (El bit 4 es 1), donde:
Bits 7-6 = 000 Unicamente usados en modo 80/85
Bit4 =1 Reservado
B8it3 =0 Modo de rodear ol disparador
= 1 Modo ds nivel del disparador
Bit 2 = 0 Los vectores de interrupcién sucesivos estan
separados por 8 bytes .l
= 41 Los vectores de interrupcién sucesivo
estén soparados por 8 bytes
Bit1 =0 Modo de cascada
= 1 Modo singular- no necesita ol ICW3
Bit0 =0 No necesita sl ICW4
= 1 Necsasita ol ICW4

0021h

ICW2, ICW3 o ICW4 en orden secuencial después dej
ICW1 escritos en ol pusrto 0020h

ICW2, donde:

Bits 7-3 = Lineas de Direcclén AO0-A3 para el
controlador de Interrupclones

Blts 2-0 =000 Reservados

ICW3, donde
Bits 7-0 = 0 No hay un Controlador esclavo
unido al pin de interrupcion correspondients
= 1 Hay un Controlador esclsvo unido al pin
de Interrupcién correspondiente

ICW4, donde:
Bits 7-5 = 000 Reservado
BiT4 =0 Modo anidado
Bits 3-2 = 00 Modo de no buffer
= 01 Modo de no buffer
= 10 Modo buffer/ esclavo
= 11 Modo buffer/ maestro
Bit1 =0Normal EO!
= 1 Auto EQI
Bit0 =0Modo 80/85
=1 Modo 8086/8088
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0021h

LIE

Registro de mascara de interrupcion (OCW1), donde:

Bit 7 = 0 Interrupcion de impresion en paralel

habilitada

Bit 8 =0 interrupcion de disco flexible habilitada

Bit§ = 0 Interrupcion de disco duro habilitada

Bit4 = 0 Interrupcion serial habilitada

B8it 3 =0 Reservado

Bit 2 = 0 Interrupcion de video habilitada

8it 1 = 0 Interrupcion de teclado/diapoaitivo apuntador
/ RTC habilitada

Bit0 =0 Interrupcion de temporizador habilitads

0021h

Bits 7-5 = 000 Rotacion en modo sutomitico EO
(limpiar)
= 001 EOI No especifico
=010 No hay operacion
= 011 EOI Especifico
= 100 Rotacién en modo automitico EQI (Set)
= 101 Rotacion en comando EOI no sapecifico
= 110 Comando de prioridad
= 111 Rotacién en comando EOl eapecifico
Bit4 2 0 Reservado
Bit3 = 0 Reservado
Bits 2-0 = Solicitud de interrupcion a la que ol
comando a lica

OCW2 (bit 4 es 0, bit 3 es 0), donde: «

"~ 0020h

OCW3 (Bit 4 es 0, Bit 3 es 1),donde:

Bit7 =0Reservado

Bits 6-5 = 00 No hay operacion
= 01 No hay operacion
=10 Marcas ospeciales del Reset
=11 Marcas especiales del Set

Bit4 =0 Resorvado

Bit3 =1 Reservado

Bit2 =0 nohay Comando Poll
=1 Comando Poll

Bits 1-0 = 00 No operacién
= 01 No operacion
= 10 Solicitud del registro de Interruptor de
lectura en |a siguiente lectura del puerto 0020h
= 11 Interruptor de lecturs en el registro de
servicio de la lectura siguiente al puesrto 0020h
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0070h E Puerto para registro de direccion del RAM CMOS)]
donde:
Bit7 =1 NMIDeshabilitado
= 0 NM! Habilitado
Bits 6-0 = 0 Direcclién CMOS
0071h LIE Puerto de registro de Datos RAM CMOS
00A0Oh L/E___|Controlador de Interrupcién programable 2
00A1th E Méscara del controlador de interrupciéon programable
2, donde:
Bit 7 = 0 Reservado
B8I1t 6 = 0 Interrupcién de disco duro habilitada
Bit § = 0 Interrupcion de Excepcién 80387 habilitada
Bit 4 = 0 Interrupcion del ratén habilitada
Bit 3 = 0 Reservado
Bit 2 = 0 Reservado
Bit 1 = 0 Redireccion en cascada habilitada
Bit 0 = 0 Interrupcion de reloj de tiempo real habilitada
0170h LIE Registro de datos de! disco duro 1 (inico AT)
0171h LIE Registro de error del disco duro 1 (inico AT)
0172h L/E Cuenta de sectores del disco duro 1 (unico AT)
0173h L/E Numaero de sectores del disco duro 1 {(inico AT)
0174h LIE Numero Bajo de cilindros del disco duro 1 (inico AT)
0178h LIE Numero Alto de cilindros del disco duro 1 (unico AT)
0176h LE Registro de Unidad/Cabeza del disco duro 1 (linico AT)
0177h LIE [ Registro de Estatdo del disco duro 1 {unico AT)
01F0h L/E Registro de datos dei disco duro 0 {unico AT)
01F1h L/IE Reglstro de error de! disco duro 0 (Unico AT)
01F2h LIE Cuenta de sectores del disco duro 0 (Unico AT)
01F3h LIE Numaro de sectores del disco duro 0 (linico AT)
01F4h L/E Nimero Bajo de cilindros del disco duro 0 {tinico AT)
01F8h UE Nimero Alto de cilindros del disco duro 0 (Unico AT)
01F6h LE Registro de Unidad/Cabezs del disco duro 0 (unico AT)
01FTh L/E Registro de Estatdo del disco duro 0 {Unico AT)
0320h LIE Registro controlador de disco duro (8 o 18 bits)

Tabla £.6. Puertos de

Entrada/Salida relacionados a los Servicios BIOS a disco duro.

6. Manejo de errores realizado por la Interrupcién 13h.

Al retorno de cada funcién los serviclos de disco duro indican el resultado de la
operaclion con un cédigo de error numérico. Este codigo de error es retornado en
al registro AH y es almacenado en e! byte de Estado de disco duro (en ia
direccion 40h:74h).
Si las funciones retornan exitosamente de cumplir con su objetivo guardan el
valor 00h en el registro AH y ponen en 0 (apagan) el bit Carry Flag del registro
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Flags Register del procesador. De lo contrario, AH contiene el codigo de errory el
bit Carry Flag se prende.

Los posibles cédigos de error retornados se muestran en Ia siguients tabla:

Cédigo de error Descripcién
00h Sinerror
01h Codigo de Funcién invélida pasado en AH o parimetro
invélldo
02h Marcas de direccién no encontradas
04h Sectorea no encontrado
08h Fallas en Inicializacion
07h Fallas en ia actividad de! parametro de unidad
08h Exceso en ls oparacién DMA
0%h Error en sl limite de datos
0Ah Bsndera de sector defsctuoso detectada
0Bh Cilindro defectuoso detectado
0Dh Numero de sectorss invélido en formateo
0Eh Marca de direccién de datos de Contro! detectada
OFh Nive! de arbitraje DMA fuera de rango
10h Error ECC o CRC Incorregible
11h Error de datos ECC corregido
20h Falla de Controlador
40h Falla en hisqueda
80h Tlempo agotado
AAh Unidad no eata lista
BBh Error Indefinido
CCh Falla en escritura en la unidad seleccionada |
EOh Error de statua/ Registro _de error es 0
FFh Falla en el sentido de operacién

Tabla E.7. Codigos de error retornados por las funcionaes de Servicio BIOS a disco duio.
7. Descripcion de las funclones de Serviclo a disco duro.

Funcién 00h: inicializa unidades de disco duro y disco flexible.

Esta funcidn iniclaliza los controladores de las unidades de disco duro y de disco
flexible. Ademas, recalibra las posiciones de las cabezas de Lectura/Eacritura al
cllindro 0,

E) numero de disco fijo (80h para el primer diaco fisico y 81h para el segundo
disco fisico) es especificado en el registro DL. Para iniclalizar soio la
controladora se puede usar Ia funcién 0Dh.
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Entrada |AH |00h |

Salida AH |00h [Sin errores.

XXh | Cddigo del error
Estado de disco fijo (Direccion 40h:74h).

CF Sin errores.

0
_10___1Hubo errores.

Tabla E 8. interfaz para la funcion 00h de Servicio BIOS a disco duro.

El estado de la Uitima operacion de disco flexible es aimacenado en la direccion
40:41h, y el estado de la ultima operacion de disco duro es almacenado en la
direccion 40:74h,

Funcién 01h: Lee el estado del disco duro.

Esta funcion retorna el cédigo de resultado obtenido después de la uitima
operacion de disco en el registro AL. Antes de retornar de la llamada, esta funcion
establece el estado de diaco duro (El valor que se retornaria ai esta funcion fuera
nuevamente ilamada) al valor 00h y limpla la bandera Carry Fiag.

Entrada [AH [01h

DL Numero de unidad de disco fisico.

80h [Discoduro 1.

811 [Diaco duro 2.

Sallda AH [00h |Sin errores.

XXh_|Codigo del error

Estado de disco fijo (Direccion 40h:74h).

AL Codigo de error de la uitima operacién.

Tabla E.9. interfaz para la funcion 0th de Servicio BIOS a disco duro.

Funcidn 02h: Lee sectores.

Esta funcion lee el numero da sectores especificado como parametro en el
registro AL de la unidad especificada en el registro DL a un érea de buffer
definida por el par de registros ES:BX (formato Segmento.Offset). También lee las
2 palabras del cédigo de correccion de error (ECC, Error correction Code)
asociado con ese sector y automaticamente corrige errores de ECC (Vease una
explicacion breve de esta técnica de correccion de errores en el Glosario). Las
transfercncias de varios sectores a la vez son terminadas despuda de que
cualquier sector marque un error de lectura, en cuyo caso la funcion completa
falla a pesar del numero de sectores que si se hayan logrado leer. Los nimeros
do Cllindro, Sector y Cabeza son especificados en los registros CH, CL y DH
respectivamente.

€l numero de sectores especilicado en el registro AL debe ser diforente de cero y
no debe exceder 128, pues numeros mayores a 128 causan una transferencia de
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mas de 64 KiloBytes y forzan de esa forma un error de limites del controlador de
Acceso directo a memoria (DMA, Direct Access Memory),

€l ilamador de esta rutina deberia reintentar esta funcidon al menos tres veces,
enviando la funcion de Servicio BIOS de Inicializacién (Funcién 00h) entre cada
lamada, cuando una condicién de error acurra para asegurar que no es solo un
probiema de temporizacion de hardware.

Entrada |AH 02h

AL Numero ds sactores s leer.
CH Numero del cilindro (los 8 bits bajos).
CL Numero de Cilindro/Sector, donde:

Bits 7 y 6: Numero del cllindro (los 2 bits eltos).
Bits 6 al 0: Numero de sector.

DH Numero de cabeza.

oL Numero de unidad fisica:
80h: Disco duro 1.
81h: Disco duro 2.

E£8.BX Apuntador ai buffer.
AM 00h | 8in errores.
XXh |Cédigo del error

E

Estado de disco fjo (Direccion 40h:74h).

AL Numero de sectores de datos transferidos.
CF 0 Sin errores.
1 Hubo error.

Tabla E.10. Interfaz para la funcion 02h de Servicio BIOS a disco duro.

Funcion 03h: Escribe sectores.

Ests funcidn escribe el numero de sectores especificado en AL a ia unidad
especificada en DL desde un dree de buffar apuntada por los registros ES:BX (En
formato Segmento:Offsst). El nimero de cabeza es indicado en DN, Los nimeros
de cilindro y sector son indicados en CH y CL como se muestra postariormente.
No se requiere una llamada previa a la funcion de bisqueda de cilindro.

E! numero de sectores especificado en AL no debe ser cero nl exceder 128, pues
los nimeros mayores a 128 causen une transferencia de mas de 64 KlioBytes y se
forza un error de limites de Acceso directo a memoria (DMA).

8i algin error ocurre cuendo esta funcidn es invocada, llame a la funcién 00h
(Inicializacién) y reintente al menos 2 veces.

Le Tabla especificando la interfaz de lismada a esta funcion es la E.19.

Funcion 04h: Verifica sectores.
Este funcion verifica el numero de sectores especificado en AL en ol cilindro,
caheza y unidad especificados en CH, CL y DH respectivamente.
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Esta funcién no compara datos en disco con datos en memoria. Solo verifica que
los sectores especificados pusdan ser leidos y que el Chequeo de redundancia
ciclica (CRC, Cyclical Redundancy Check) sea correcto. No se causa ninguna
transferencia de datos de disco hacia memoria o viceversa.

La Tabia especificando la intarfaz de llamada a esta funcion es la E.12,

Entrada [AH 03h

AL Numero de sectores a escribir.
CH Numero del cilindro (los 8 bits bajos).
CL Numero de Cilindro/Sector, donde:

Bits 7 y 6: Numero del cilindro (los 2 bits altos).

Bits 5 al 0: Numero de sector.

DH Numero de cabeza.

DL Numero de unidad fisica:

80h: Disco duro 1.

81h: Disco duro 2.

ES:BX Apuntador al bhuffer.

Salida AH 00h [Sinerrores.

XXh | Cadigo del error

Estado de disco fijo (Direccion 40h:74h).

AL Numero de sectores de datos transferidos.

CF 0 Sin errores.

1 Hubo error.

“Tabla E.11, Interfaz para la funcién 03h de Servicio BIOS a disco duro,

Entrada | AH 04h

AL , Numero de sectores a verificar,.
CH Nimero del cilindro (los 8 bits hajos).
CL __|Numero de Cilindro/Sector, donde:

Bits 7 y 6: Numero del cilindro (los 2 bits aitos). |

Bits 8 al 0: Nimero de sector.

DH Numero de cabeza.

DL Numero de unidad fisica:

80h:; Disco duro 1.

81h: Disco duro 2.

Sallda AH 00h | Sin errores.

XXh | Cddigo del error

Estado de disco fijo (Direccion 40h:74h).

AL Numero de sectores de datos verificadoa.

CF 0 Sin errores.

1 Hubo error.

Tabla E.12. Interfaz para la funcién 04h de Servicio BIOS a disco duro.

185



Apéndice E. Servicios BIOS de disco duro.

Funcion 05h: Formatea cilindro.

Esta funcién se usa para formatear el cilindro especificado en CH y CL usando la
cabeza especificada en DL. Si ei sistema utiliza un controiador de disco duro tipo
XT la funcién OFh debe ser llamada previamente.

Entrada |ANH 05h

AL Factor de Interieave (solo en controladoraa tipo XT).
CH Numero del cilindro (los 8 bits bajos). _
cL Numaero de Cilindro/Sector, donda:

Bits 7 y 8: Numero del cilindro (loa 2 bits aitos).

Bits 5 sl 0: Numero de sector.

DH Numaro de cabeza,
DL Numero de unidad fisica:

80h: Disco duro 1.

81h: Disco duro 2.

ES:BX Apuntador a Ia tabla de entradas de campos da 2 bytes.

Salida AH 00h |Sin errores.

XXh_|Codigo del error

Estado de disco fijo (Direccion 40h:74h).

CF 0 Sin errorea.

1 Hubo error.

Tabla £.13, Interfaz para 1a funcion 05h de Servicio BIOS a disco duro.

Contenidos de la tabla apuntada por ES:BX:

El programa que invoque a esta funcion debe proveer una tabla de 512 bytes da
longitud conteniendo marcadores de direccion. Debe eatar apuntada por ES:BX
{formato Segmento:Offset). En la tabla debe haber una entrada da 2 bytes por
cada sector en el cilindro. Las entradas de la tabla deben estar formateados como
88 muestra a continuacion:

Byte 1: Bandera BieniMal:
00h: Bien
80h: Mal.

Byte 2. Numearo de sector.

Por ejamplo, el campo de direccién para formatear una pista en una unidad de
disco duro que tiene un factor de interleave de 2 y que esth formateado para 17
sectores por pists seria:

db  00,01,00,0A,00,02,00,08,00,03,00,0C,00,04,00,00

db  00,05,00,0E,00,06,00,0F,00,07,00,10,00,08,00,11

db 00,09
8i algun error ocurre al llamar esta funcién, Hlama a 1a funcion 00h para iniciallzar
el controlador de disco duro y reintente esta funciéon a menos trea veces.
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Funcién 06h: Formatea pista defectuosa.

Esta funcion inicializa una pista, escribiendo campos de direccion de disco duro
y sectores de datos y prendiendo banderas de sectores defectuosos. Esta
disefada para uso con un controlador de disco duro tipo XT.

Para ia unidad 80h, esta funcion referencia la tabla de parametros de disco duro
apuntada por sl vector de ia interrupcion 41h,

Entrada | AH 08h

AL Factor de Interieave.

CH Numero del cilindro.

DH N:imaro de cabeza

DL Numaro da unidad fisica:

80h: Disco duro 1.

81h: Disco duro 2.

Sallda AH 00h |[Sinerrores.

07h | Numero de unidad en DL es invaiido.

01h | Solicitud de funcién invalida,

XXh_|Cédigo del error

Estado de disco fijo (Direccion 40h:74h).

CF Sin srrores.

0
1 Hubo error.

Tabla E.14. Interfaz para la funcion 06h de Servicio BIOS a disco duro.

Funcién 07h: Formatea unidad.

Esta funcién formstea la unidad de disco duro compieta, escribiendo campos de
direccidon de disco y sectores de datos, iniciando en ei cilindro espscificado. Ests
funcion trabaja solo con controladores de disco duro de tipo XT.

Entrada |AH 07h

AL Factor de interleave.
CH Numero dal cilindro.
DL Numero de unidsd fisica:

80h: Disco duro 1.

81h: Disco duro 2.

Sallda AN 00h |Sinerrores.

07h |Numero de unidad en DL es invilido.

Estado de disco fijo (Direccion 40h:74h).

CF 0 Sin errores.

1 Hubo error. -
Tabla E.15. Interfaz para la funcidn O7h de Servicio BIOS a disco duro.

Si ocurre aigun error al invocar esta funcién, repita por lo menos dos veces
intercalando ilamadas a la funcién 00h (Inicializacion) entre ilamada y lismsda.
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Funcién 08h: Lee pardmetros de unidad.

Esta funcién retorna parémetros asociados con fa unidad de disco duro (ya sea
80h u 81h) especificada en DL.

Para is unidsd 80h, eeta funcién referencia ia tabla de parémetros de disco duro
spuntada por ef vector de s intsrrupcién 41h. Para ia unidad 81h, la funcién
referencia al vector de la interrupcion 48h. La seccién dedicada a los datos de
BI08 en memorias ROM de ests miamo capituio muestra of formsto de fa tabla de
pardmetros.

8i la ilamada tiene éxito (se formatea correctamente is pists), ia funcién retoma
con ol registro AL = 0,

El méximo numero de cilindro utilizabie es retornado en CH/CL, ¢ méximo
numero de aector utliizable en CL, ol méximo nimero de cabeza utilizable en DN,
ol nimero de unidades de disco duro instaiadas en el sistema en DL, y la
direccién de ia tabla de pardmetros de disco duro en ES:D! (formato
Ssgmento:Offset).

€_ada |AH___Joah
oL

Nimero de unidad fisica:

80h: Disco duro 1.

81h: Disco duro 2.

Sallda AH 0Ch |Sin errores.

07h |Numsro de unidad en DL es invéiido.
Xxh |Codigo det error

Estado de disco fijo (Direccién 40h:74h).

AL 00h
CF 0 Sin erroree.
1 Hubo error.

CH Maximo numero de cilindro utiiizabie (ios 8 bils bajos)
CL Numero de Cilindro/Sector, donde:
Bits 7 al 0 = 00h el AK = 07h,
Bits 7 al 6 = Maximo numero de cliindro utilizable (los
bits aitos).
Bits 8 ai ) = Méximo numero de soctor utilizable.
DH Maximo numero de cabeza utilizable.
DL Numero de unidades.
E8:Di Direccion de la tabis de parématros de disco duro.

Tabla €.16. Interfaz para ia funcion 08h de Servicio BIOS a disco duro.

Si el numero da unidad sspecificado sn DL no es vélido, osta funcién retorna con
AH y ol Byte de Estado de disco duro (Direccion 40:74h) aimacenando un valor de
07h para indicar la faile. Los registros AL, CX y DX son puestos en coro y ef bit
Carry Fiag en 1.
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Funcion 08h: Inicializa parémetros de unidad.

Esta funcidn inicializa el controlador asociado con la unidad de disco duro
especificada en el registro DL (80h para la primera unidad fisica, 81h para la
segunda).

Para ia unidad 80h esta funcién referencia |a tabia de pardmetros de disco duro
apuntada por el vector correspondiente a la interrupcion 41h. Para la unidad 81h,
la funcidn utiilza el vector para la interrupcion 46h. Vea la seccion dedicada a los
datos de BIOS en memoria ROM en este mismo apéndice para una descripcion
detailada del formato y contenido de la tabla de parametros.

Entrada |AH 0%h

oL Numero de unidad fisica:

80h: Disco duro 1.

81h: Disco duro 2.

Sallda AH 00h [8inerrores.

07h |La operacion failo.

XXh | Codigo del error

Estado de disco fijo (Direccion 40h:74h).

CF 0 8in errores.

1 Huho error,

Tabla E.17. Interfaz para la funcion 09h de Servicio BIOS a disco duro.

Funcién 0Ah: Lectura larga de sectores.

Esta funcion les uno o mas sectores de la unidad de disco duro especificada en el
registro DL. También lee los de 4 a 7 hytes del cédigo de correccion de error
(ECC, Error Correction Code) asociado con ese sector, pero no corrige
automiticamente errores de ECC (La funcion 02h si corrige automiticamente ese
tipo de errores),

Las transfersncias de sectores mauitiples son terminadas en cuanto cualquier
marque un error de lectura.

Los nimeros de cilindro, sector y cabaza son especificados en los registros CH,
CL y DH respectivamente.

Esta funcién no requiers ninguna tlamada previa a la funcién de busqueda
(funcion OCh, la cual se describird mas adelante).

E! uao de esta funcion esté normaimente reservado a la realizacion de
diagnésticos y no debiera ser usado para realizar lecturas normaies desde el
disco duro.

Entrada |AH 0Ah

AL Numero de sectores (usualmente uno).

CH Numero del cilindro (los 8 bits bajos)
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CL Numero de Cilindro/Sector, donde:

Bits 7 al 6 = Numero del cilindro (los 2 bits altos).

Bits 5 al 0 = Numero del sector.

DH Numero de la cabeza.

DL Numero de unidad fisica:

80h: Disco duro 1.

81h: Disco duro 2.

ES:BX Direccion del buffer para realizar la transferancia.

Salida AH 00h |Sin errores.

XXh | Cédigo del error

Estado de disco fijo (Direccion 40h:74h).

CF 0 Sin errores.

1 Huho error.

Tabla E.18. Interfaz para la funcién 0Ah de Servicio BIOS a disco duro.

Funcion 0Bh: Escritura larga de sectores.

Esta funcion escribe uno o mas sectores en la unidad de disco duro especificada
en el registro DL, tomando los datos del buffer apuntado por los registros ES:BX
(formato Segmento:Offset). Esta funcion también escribe los de 4 a 7 bytes
asoclados con el Cddigo de correcclon de error (ECC, Error Correction Code)
asociado con los sectores especificados.

Los numeros de cilindro, sector y cabeza son especificados en los registros Ch,
ClL y DH respeclivamente.

Esta funcion no requiere Ia reslizacion de una llamada a |a funcion de busqueda
de cilindro (funcién 0Ch, la cual se explica més adelants).

Junto con la funcién OAh, esta funcion esth por lo comun restringida a
operaciones de diagnéstico y no deberia ser ussda para operaciones normales de
escritura a disco duro.

Entrada [AH 0Bh

AL Numero de sectores a escribir (normalmente uno).
CH Numero del cilindro (los 8 bits bajos)
CcL Numero de Cilindro/8actor, donde:

Bits 7 al € = Numero del cilindro (los 2 bits aitos).

Bits § al 0 = Numero del sector.

DH Numero de la caheza.

DL Numero de unidad fisica:

80h: Disco duro 1.

81h: Disco duro 2.

ES:BX Direccidén del buffer para realizar la transferencia.

Sallda AH 00h |Sinerrores.

XXh [Codigo del error

Estado de disco fijo (Direccion 40h:74h
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CF 0 |Sinerrores.

1 Hubo error.
Tabla E.19. Interfaz para la funcién 0Bh de Servicio BIOS a disco duro.

Funcién 0Ch: Busca cilindro.

Esta funcion posesiona la cabeza de Lectura/Escritura sobre el cilindro
especificado en los: registros CH y CL. El nimero de disco fisico debe ser
especificado en el registro DL.

Las funciones:

¢ Lae sectores de disco (funcién 02h).

+ Escribe sectores de disco (funcién 03h).

o Lecturs iarga de sectores (funcién 0Ah).

o Escritura larga de sectores (funcién 0Bh).

Realizsn de manera implicits una busqueda, cuyo codigo tienen interconstruido y
no requieren una llamada previs a esta funcion,

[Entrada |AH__ |OCh

CH Numero del cllindro (loa 8 bits bajos)

cL Numero de Cllindro/S8ector, donde:

Bits 7 al § = Numero del cilindro (los 2 bits altos).

Bits 5 al 0 = Numero del sector.

DH NuUmero de |a caheza.

OL Numero de unidsd fisica:

80h: Disco duro 1.
81h: Disco duro 2.
Sallda AH 00h | Sin errores.

XXh | Cédigo del error

Estado de disco tijo (Direccion 40h:74h).

CF 0 Sin errores.

1 Hubo error.

Tabla E.20. Interfaz para la funcion 0Ch de Servicio BIOS a disco duro.

Funcién 0Dh: Inicializacion alterna de disco duro.

Esta funcion es idéntics a la funcion 00h (Inicislizacion), excepto porque el
sistema de disco flexible no es inicislizado.

El programa que llama a esta funcion debe especificar la unidad de disco a
inicializar en el registro DL.

Esta funcion reinicializa la tarjeta controladora de disco duro y coloca la unidad
en un estado conocido Inicializando los parametros de disco duro y recalibrando
las posiciones de las cabezss de Lectura/Escritura a la pista 0.
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Entrada |AH 0Dh

DL Nimero de unidad fisica:

80h: Disco duro 1.

81h: Disco duro 2.

Salida AH 00h |Sin errores.

XXh | Codigo del error

Estado de disco fijo (Direccién 40h:74h).

CF 0 Sin errores.

1 Hubo error.
Tabla £.21, Interfaz para la funcion 0Dh de Servicio BIOS a disco duro.

Funcion OEh: Diagndsticos 1: Lee buffer de prueba.

Esta funcion lee un buffer de prueba desde la tarjeta controladora de disco duro y
deposita el resuitado en e! butfer espacificado por los registros ES:BX (format
Segmento:Offset). Los datos en realidad no son leidos deade ta unidad de disco
fisico.

Entrada |AH 0Eh

DL Numero de unidad fisica:

80h: Discoduro 1.

" 1sth: Disco duro 2.
ES:BX Apuntador sl buffer de dlsgnénlco

Salida AH  |00h |Sin errores.

XXh | Cédigo del error _

Estado de disco fijo (Direccién 40h:74h).

CF 0 |Sin errores.

1 Hubho error.

Tabla E.22. Interfaz para 1a funcion OEh de Servicio B10S a disco duro.

Funcion OFh: Diagndsticos 2: Escribe buffer de prueba.

Esta funcion escribe un buffer de prueba a la tarjeta controladora de disco duro.
La direccion del buffer esth dada por los registros ES:BX (formsto
Segmento:Ofiset). Los datos no se escriben a la unidad de disco fisico.

Esta funcion deberia ser llamada pare inicializar los contenidos de! buffer de
sector antes de formstear una unidad de disco tipo XT utilizando la funcién 05h.
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Entrada | AH OFh

DL Nuamero de unidad fisica:

80h: Disco duro 1,

81h: Disco duro 2,
ES:BX Apuntador al buffer de diagnéstico,

Sallda AH 00h [ 8in arrores.

XXh |Cédigo dal arror

Estado da disco fijo (Direccién 40h:74h).

CF 0 Sin arrores.

1 Hubo arror.

Tabla E.23. Interfaz para la funcion OFh de Servicio BIOS a disco duro.

Funcién 10h: Prueba si la unidad ests lista.

Esta funcion determina si la unidad de disco duro especificada por el registro DL
osté lista y puede procesar un comando. Si la funcién falla ésto implica que la
unidad se ancuentra aun procesando otros comandos. 8l esta funcion se llama en
unidsdes de disco flexible se pusde averiguar si la unidad contiens un disco
dentro o no.

La table especificando la interfaz de llamada a esta funcion es la E. 24,

Funcién 11h: Recalibra la unidad.
Ests funcién reposicions la csbeza de Lectura/Escritura 0 sobre el cilindro 0 de la
unidad da disco duro especificada en el registro DL.

Entrada |AH 10h

DL Numero de unidad fisica;

80h: Disco duro 1.

81h: Disco duro 2.

ES.BX Apuntador al buffer de diagnostico.

Salida AH 00h |[Sin errores.

XXh | Codigo del error

Estado de disco fijo {Direccién 4uh:74h).

CF ) Sin errores.

1 Hubo error.

Tabla £.24. interfaz para la funcidn 10h de Servicio BIOS a disco duro.
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Entrada [AH 11h
DL Numero de unidad fisica:

80h: Disco duro 1.

81h: Disco duro 2.

Salida AH 00h |Sin errores.

XXh |Cédigo del error

Estado de disco fijo (Direccion 40h:74h).

CF 0 Sin errores.

1 Hubo srror.
Tabta E.25. Interfaz para la funcion 11h de Servicio BIOS a disco duro.

Funcion 12h: Diagnéstico de memoria RAM del controlador.

La llamada a esta funcion indica a ia tarjets controladora de disco duro que
realico un diagndstico interconstruido sobre su buffer interno de sector,
indicando ai le prusba fue aprobada mediante el valor aimacenado en el registro
AH al retornar de ia funcion.

Entrada |AH 12h

AL Numero de sectores.

CH Cilindro.

CL Sector.

DH Cabeza.

DL Numero de unidad fisica;

80h: Disco duro 1.

81h: Disco duro 2.

Salida AH 00h |Sin errorea.

XXh | Cédigo del error

Estado de disco fijo (Direccién 40h:74h).
CF 0 Sin errores.

1 Hubo error,
Tabla E.26. Inlerfaz para la funcion 12h de Servicio B10S a disco duro.

Funcién 13h: Diagndstico de la unidad del controlador.

Esta funcién indica a la tarjela controlsdora de disco duro la realizacién de
diagnésticos interconstruidos a la unidad de diaco duro unida al sistema,

E! valor guardado en el reglstro AH al retornar de la llamada indica sl el
dlagndstico fue aprobado.

81 un parémetro no vilido es pasado en uno de los registros de entrads, el bit de
Carry Flag ae pronde y ¢i control se retorna al programa que hizo la lamada,
dejando los valores en los registros de entrada intactos.

194



Controlador para un disco virtual.

Entrada |AH 13h

Al Numero de sectores,

CH __|Cilindro.

CcL Sector.

DH Cabezs.

DL Numero de unidad fisica:

80h: Disco duro 1.

81h: Disco duro 2.

Salida AH 00h |Sin errores.

XXh | Cédigo del error

Estado de disco fijo (Direccidn 40h:74h).

CF 0 Sin errores.

1 Hubo error.

Tabla E.27. Interfaz para fa funcion 13h de Servicio BIOS a disco duro.

Funcién 14h: Disgnéstico interno del controlador

Esta funcién es invocada para indicar a la tarjeta controladora de dlsco duro la
realizacién de un diagnéstico interconstruido, el cual se aplica a si misma.

E! resuitado de dicho diagnéstico es indicado al retornar de la funcién en el
registro AH.

Si un paréametro ilegai es pasado en uno de los registros de entrada el bit Carry
Flag se prende y sl control es pasado al programa que invocéd la funcién,
preservando los registros de entrada para permitir examinar la informacion que
contienen.

La Tabla que define la interfaz a esta funcién es la E.28.

Funcién 15h: Lee tipo de disco duro.

Esta funcién retorna un cédigo de estado en el registro AH, el cual indica el tipo
de unidad de disco flexible o duro para el identificador aimacenado en el registro
oL.

A su vez, esta funcién retorna el numero de bloques de §12 bytes (sectores) que
existen en la unidad de disco duro si la especificacion en DL es vélida (Los
valores aceptables son 80h para la primera unidad fisica y 81h para la segunda).

8! 1a llamada a esta funcién es exitoaa, la palabra alta del numero que indica is
cantidad de bloques de 812 bytes (sectores) de la unidad de disco duro es
retornada en el registro CX, y |a palabra baja es retornada en el registro DX. Se
almacena un cero en el byte de estado de disco duro (Direccién 40:74h) y en el
registro AH, se limpia el bit de Carry Flag, y se retorna el control al programa que
Invocé la funcién,

Para ol nimero de unidad fisica 80h, esta funcién referencia Ia tabla de
parametros de disco duro apuntada por el vector correspondiente a la
interrupcién 41h,
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Para el numero de unidad fisica 81h, esta funcion referencia la tabla de
parametros de disco duro apuntada por el vector correspondiente a la
interrupcion 46h,

A diferencia de muchas otras funciones de servicio a disco duro, en esta funcién
el valor alinacenado en el registro AH no es igual al valor aimacenado en el byte
de Estado de disco duro (Direccion 40:74h). En vez de ello, el registro AH reporta
si la entrada de numero de unidad aimacenada en el registro DL es valida (AH
seré igual a cero si no hay unidad de disco duro instalada para el nimero de
unidad proporcionado en el registro DL), o el estado de la operacion realizada.

Si el numero de unidad especificado en el registro DL no es vilido, esta funcién
almacena un cero en los registros AH, AL, CX, DX y en el byte de Estado de disco
duro (Direccion 40:74h), limpia el bit de Carry Flag y retorna el control al
programa que emitié la llamada. La Tabla que define su interfaz es la E.29.

Entrada  AH 14h

AL Nimero de sectores.

CH Cilindro.

CL Sector.

DH Cabeza.

DL NUmero de unidad fisica:

80h: Discoduro 1.
81h: Disco duro 2.

Salida AH 00h _8in errorea.
XXh_Cdadigo dei error

Estado de disco fijo (Direccion 40h:74h
Sin errores.
1 Hubo error.

Tabla E.286. Interfaz para 1a funcidn 14h de Servicio BIOS a disco duro.

Entrada |AH 18h

DL Numero de unidad fisica:

80h: Discoduro 4.

81h: Disco duro 2.

Sallda AH 00h [No hay unidad de disco instalada.

03h | El disco duro fue accesado.

XXh | Codigo del error

Estado de disco fijo (Direccion 40h:T4h).

cX Numero de bloques de 512 bytes (sectores) en la unidad
de disco duro (La palabra alta). Valido solo si AH=3,
DX Numero de bloques de 812 bytes (sectores) en la unidad)
de disco duro (La palabra baja). Vilido solo si AH=3,
CF 0 8in errores.
1 Hubo error.

Tabla E.29. Inlerfaz para la funcion $15h de Servicio BIOS a disco duro.
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Apéndice F. Formato de la Interfaz a un
Controlador de dispositivos.

Introduccién.

Dos utiliza una estructura conocidas como Encabezado de Solicitud (Request
Header) para pasar Instruccionss a un Controlador de dispositivos y recibir
resuitados de éste. Sin embargo, dicha estructura no tiene un formato fijo. Dicho
formato varia dependiendo del comando que se esté enviando ai Controlador.
Esta técnica provee un medio de comunicacién flexible y eficiente. Sin embargo,
Se vueive un tanto complejo ¢l dominio de todos los formatos existentes. Es por
ésto que a pesar de que I!a informacién necesaria para conocer estos
mecanismos ya fue proporcionada a lo largo de este trabajo se decidid cubrirla
nuevamente dentro de este apéndice, que se buscé fuera lo més conciso posible.

Existe un conjunto de caracteristicas qua todos fos comandos possen. Es por
elio que los disefadores de esta interfaz decidieron separar a un Encabezado de
solicitud en dos partes: Una parte fija y una parte varisnte (Dependiendo de!
comando que se ejecute). Obviaments, habré comandos a los que por su
semajanza se les haya definido una parte variante idéntica.

Durante el resto de este apéndice se mostrarén tablas que indican el formato de
{a estructura Encabezado de Solicitud para ia parte fija y para los diferentes
comandos. En cada renglén de cada tabla se indica el nombre del campo, su
fongitud en bytes y su tipo. Es decir, si dicho campo es pasado como pardmetro
al controlador o sl el controlador se encarga de asignerie un valor para pasario
coma resuitado e quien lo invocé.

Parte Fija del Encabezado de solicitud.

“Descripcion Tamaho' | Entrada | Salids
Longitud de oste Encabezado de Solicitud 1
Numero de unidad? 1
Cadigo de! comando a ejecutar 1
Cédigo del resuitado de la operacién 2
Reservado 8

Tabla F.1. Parte no variante del Encabezado de Solicitud a Controlador de dispositivos.

! il tamanao del campo se proporciona en Byies.

2 Solo usado en dispositivos de blogue, los cunles pueden manejar mas de un dispositivo al misimo ticinpo.
Por tanto, se hace necesario indicar el dispositivo al cual se dirige la instruccuion. Un ejemplo de ésto es ¢l
controlador que se encarga de fas unidad A, B3, Ct'y D: de una microcomputadora,
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Comando 0 - initialization (Inicializacion).

—

Ti
JDmﬂEIM Tamaho Entrada | Salida
Numero de unidades que ei controlador manejera? 1 ]
Offast de la direccion en que DOS deberé cortar el 2
codigo después ds inicializar e
Segmento de Ia direccion en que DOS deberi 2
cortar 8l cédigo después de inicislizar
Offset de ia diraccion de! apuntador ai vector de 2
estructuras de tipo BPB¢
Segmento de 1a direccién del spuntador al vector 2
| de estructuras de tipo BPBY
Primera unidad diaponible® 1

Tabls F.2. Parte variente del comando 0 de un Controlador de dispositivos,

Comando 1 - Media Check (Checa si el medio ha cambiado).

Identificsdor de voluman

“De Tomafio | Emtrads §
Descriptor de medio, leidodel BPBdelaunided | 1
Estado del medio, retornado por sl controlador 1
Offset de ia direccién en que se encuentra el 2
identificador de volumen o ]
Segmento de 1a direcclén en que se encuentra el 2

Tabla F.3. Parte variante del comando 1 de un Controlador de dispositivos.

Comando 2 - Get BIOS parameter Block (Obten el bloque de
parametros descriptores de dispositivo en BiOS).

R

Descripdén
Descriptor de medio, leido del BPB de la unidad

Qffset de le direccién de transferencie de datoe
Segmento de la direccion dal dres de
transferancia de dstos

Qffsst de la direccion del BPB 2
| Segmento de la direcclén al BPB 2

Tabls F 4. Parte variante del comando 2 de un Controlador de dispositivos.

3 Solo para Controladores de dispositivos tipo Bloque,
4 Solo para Controladores de dispositivos tipa Bloque.
§ Solo para Controladores de dispositivos tipo Blogue.
6 Solo para Controladores de dispositivos tipo Blogue,
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Comando 3 - /OCTL Input (Lee informaciéon de control desde ol
dispositivo).

T
Descripcion Tamafio Entrada  Salida
Descriptor de medio, leido del BPB de la unided 1 SR
Offset de Ia direccion del drea de transferencie de 2
datos
Segmento de Ia direccion del éree de 2
transferencia de datos
Tamado de la transferencia’ 2
Numero del sector inicial® 2

Tabla F.5. Parte variante del comando 3 de un Controlador de disposilivos.

Comando 4 - Input (Lee datos del dispositivo).

M -

IR L |
Descripcién amafio | Entrada  Salida
Descriptor de medio, leido del BPB de la unided 1
Offset de la direccldn del drea de transferencia de 2
datos
Segmento de Ia direccion del ares de 2
transferencia de datos L
Tamaio de la transferencia 2
Numero del sector inicial 2
Offset de ta direccién en que se encuentra ef 2
identificador de volumen
Segmento de la direccion en que se encuentra el 2
identificador de voiumen i
Numero de) sector inicial, en formato 32 bits. 4 R

Tabla F 8, Parle variante del comando 4 de un Controlador de dispositivos.

Comando § - Nondestructive Input® (Lee datos sin borrar buffer).

—_ Jw —
Descripcion Tamafto  Entrada  Salida
Caracter leido de) dis ositivo 1

Tabla F.7. Parte variante det comando § de un Controlador de dispositivos.

7 En sectores si el dispositivo es de blogue ¥ en caracteres si es de caracter.
% Sulo para dispositivos de Blogue.
9 Solo para dispositivos de Caracter.
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Comando 6 - Input Status (Averigua si se pueden leer datos).

Este comando no requiere una eatructura adicional. Solo retorna au Salida »
través del byte de Resultado de fa operacién de |a eatructura que representa a la
parte fija del Encabezado de Solicitud.

Comando 7 - Input Flush (Limpia e} buffer de entrada).

Al igual que el anterior, eate comando no requiere una estructurs adiclonal pars
su operacién. Indica el Resultado de au accidn a travéa del byte de Resultado de
la operacién de la estructura que representa a ia parte fija de! Encabezado de
Solicitud.

Comando 8 - Output (Escribe datos a dispositivo).

Descripcién Yamafio }nu% Sallda
Deacriptor de medio, leido del BPB de la unidad 1 T
Offset de la direccidn del érea de transferencia de 2
datos
Segmento de Ia direccion del érea de 2
transferencia de datoa o _ ) _
Tamaiio de la transferenciat! 2
Numero del sactor inicial!2 2
Offset de la direccidén en que se encuentra el 2

identificador de voliimen

Segmento de la direccion en que se encuentra of] 2
identificador de volumen
Numero del sector inicial, en formato 32 bita'? 4

Tabla F.8. Parte variante det comando 8 de un Controlador de dwposmvos

Comando 9 - Output with Verify (Escribe y checa escritura).

El formato de la estructura variable para eate comando es Idéntico a Is mostrada
para el comando anterior. La nica diferencia es que, si es poaible, este comando

145

Solo para dispuositivos de Caracter.

1 para dispositivos de Caracter se mide en bytes, para dispositivos de Blogue se mide en Sectores.

12 Solo para dispositivos de Blogoe.

13 Cuando ¢l Campo Nitmero de Sector inicial es cero el disco excede 32 MegaBytes y este campo contiene
¢l equivalente, en 4 bytes.

200




Controlador para un disco virtual,

debe leer lo escrito y compararlo con el original para verificar su correcta
escritura.

Comando 10 - Output Status's (Averigua si se pueden escribir datos).

Este comando no requisre una sstructura adicional. Solo entrega su resultado a
través del byte de Resultado de /s operacién de la estructura que representa a la
parte fija del Encabezado de Sollcitud.

Comando 11 - Output Flush'® (Descarta informacién en buffer de
escritura).

Este comando no requiers una estructura adiclonal. Solo entrega su resultado a
través del byte de Resultado de /a operacién de la estructura que representa a la
parte fija del Encabezado de Solicitud.

Comando 12 - /OCTL Output (Envia informacién de control al
controlador).

1]
Demlgslén Tamafio  Entrada  Salida
Descriptor de medio, leldo de! BPB de (a unidad 1
Offaet de |a direcclién del érea de transferencia de, 2
datos
Segmento de la direccion del édrea de 2
transferencia de datos
Tamado de la transferencia’® 2
Numero del sector iniclal'? 2
Offset de 1a direccion en que se encuentra el 2
identificador de volimen
Segmento de Ia direccion en que se encuentra el 2
Identificador de volumen
Numero del aector inicial, en formato 32 bits'® 4

Tabla F.9. Parte variante del comando 12 de un Controlador de dispositivos.

14 Solo sc envia a Controladores de dispositivos de Caracter,

15 Este comando se envia solo a Controladores de dispositivos de tipo Caracter.

16 En sectores para dispositivos de bloque, en bytes para dispositivos de tipo Caracter.

17 Solo para dispositivos de Bloque. )

18 Cuando el Campo Mimero de Sector inicial es cero el disco excede 32 MegaBytes y este campo conticne
el equivalente, en 4 bytes.
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Comando 13 - Device Open (Abre dispositivo).

Este comando no requiere una estructura adicional, Solo entrega su resuitado a
través del byte de Resul/tado de /a operacién de la estructura que representa a la
parte fija del Encabezado de Solicitud,

Comando 14 - Device Close (Cierra dispositivo).

Este comando no requiere una estructura adicional. Solo entrega su resuitado a
través del byte de Resu/tado de /a operacisn de la estructura que representa a la
parte fija del Encabezado de Solicitud.

Comando 15 - Removable Media'® (Verifica si el medio es removible).
Este comando no requiere una estructura adicional. Solo entrega su resuitado a

través del byte de Resultado de /a operacién de la estructura que representa a la
parte fija del Encabezado de Solicitud.

Comando 16 - Output Until Busy*® (Escribe hasta que el buffer de
escritura se liene).

_Descripcion Tamadio
Descriptor de medio, leido del BPB de la unidad 1
Offset de la direccién del drea de transferencia de 2
datos
Segmento de (a direccion del drea de 2
transferencia de datos
Numsro deBytes escritos por el Controlador 2

Tabla £.10, Parte variante del comando 16 de un Controlador de dispositives.
Comando 17 - Reservado.

Comando 18 - Reservado.

19 Solo para dispositivos de Blogue.
20 Soto para dispositivos tipo Caracter.
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Comando 19 - Generic IOCTL? (Control de Entrada/Salida Estandar).

Funcién mayor

Lyl

Funcién menor

Contenido del registro §

Contenido de| registro Di

Offset de la direccidn de la Solicitud

1
1
2
2
2

| Segmento de ia direccién de [a Solicitud

2

Tabla F.11. Parte variante de! comando 19 de un Conltrolador de dispositivos.

Comando 20 - Reservado
Comando 21 - Reservado
Comando 22 - Reservado

Comando 23 - Get Logical Device® (Obten la letra que representa a un

dispositivo de bloque).
Descripcién Tamafio | Entrada | Salida
+ Enentrada: Codigo de la unidad 1
» __En salida: Uitimo dispositivo
Cédigo del comando 1
Resultado 2
Reservado 4 |

Tabla F.12. Parte variante del comando 23 de un Controlador de dispositivos.

Comando 24 - Set Logical Device?* (Designa un dispositivo con una

letra especifica).

Descripcion Tamafio
« Enentrada; Cddigo de |a unidad 1
+ En salide: Ultimo dispositivo
| Cddigo del comando 1
Resultado 2
Reservado 4

Tabla F.13. Parte variante del comando 24 de un Controlador de dispositivos.

2} Solo para dispositivos de Blogue,
22 5plo para dispositivos de Blogue.
23 Solo para dispositivos de Blogue,
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Comando 26 - /OCTL Query (Interroga acerca del control de E/S
estindar).

Funcién

Funcién menor
Contenido del registro Si

Contenido del registro DI 2
Offset de la direcclén de Ia Solicitud 2
Segmento de Ia direccion de la Solicitud 2

Tabla F.14. Parte variante del comando 25 de un Controlador de dispositivos,
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Glosario

80x86
Denominacion de Familia de microproceaadores de ia compania Intel que
'c':omprenda al 80286, 80386 y 80486.
A
Siglaa de Application Programming Interface (Interfaz para programacion de
apiicacionss). Es e} término con que as conoce ai conjunto de programas y
estandares diseflados e implementados para facilitar a un desarroliador de
programaa la crescién de aplicaciones para un ambiente especifico. Se puede
apiicar al conjunto de rutinas BIOS proporcionadas por una microcomputadora
Para acceaar sus recursoa,
Apple
Compafiia Norteamericana fundada a mediados de la década de los setentas
que introdujo en 1984 su computadora personal Macintosh, ia cual estaria
deatinada a revolucionar la Induatria del cémputo graciaa a sus innovadores
conceptoa de interfaz amigable a usuario y caracteristicaa de gran valia
técnica.
Arbitraje
Proceao a travéa del cual los dispoaitivos de un squipo de coémputo compiten
por la poasaion de un canal de comunicacionea, en baas a prioridades.
Arditraje, Nivel de
Un nivei de Arbitraje es el nivei de Prioridad asignado a diapositivoa que eatén
sujetos a un proceso de Arbitraje.
ASCIl, Cédigo
Siglaa de American Standard Code for Information Exchsnge (Codigo
Americano esténdar para el intercambio de informacién), un cédigo formado
por elementos de caracteres, control y graficos de 7 bita cada uno. Existen
versiones de c6digo ASCIl Extendido que utilizan 8 bita.
BIOS (Basic Input/Output System, Sistema bisico de Entrada/Salida)
Software de aiatema que ae encarga de realizar una interfaz entre el Sistema
Oparativo y el Hardware de una computadora.
BI0S, Serviclo
Una rutina de aoftware que alrve a un diapoalitivo periférico dado, y provee una
interfaz entre el Siatema oparativo y dicho dispoaitivo. Eatoa servicios (En
DOS) aon funcionea almplea unitarea.
Bit
Es ta mas pequefia unidad de informacién que un equipo de cémputo digital
puede mansjar. Puede tomar aolo uno de dos valores: 0 0 1.
Bits por segundo
Una unidad de medida que repreasnta la centidad de bita tranamitidos por ur
dispositivo determinado en un segundo.
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Glosario,

Borland
Compaiia Norteamericana de Softwsre fundada por Philipe Kahn. Se dio a
conocer por su Compilador Turbo Pascal version 1.0. Varios productos de esta
empress . se utliizan para desarrollar la splicacion presentada en este trabajo,
como Turbo C++ version 1.0, Tlink y Thb.

srs
Siglas que significan BIOS Parameter Block (Bloque de pardmatros BIOS). El
BPB es una estructura de datos que forms parte del Registro de Arrsnque
(Boot sector). Su objetivo es permitir 8 DO8 comprender como es el disco en ol
cusl se encuentra dicho BPB, Contiene informacion acercs de los parimetros
fisicos del disco (NUmeros de csbezas, etcétera), asi como de ia estructura del
Sistema de archivos DOS que tiene instalado.

Buffer
Un area de almacenamiento en memoria (Princips! 0 Secundaria) que esth
temporal o permanentemente reservada para realizar operaciones de
Entrada/Salida.

En una computadora, un conjunto de una o mas lineas conductoras que
transportan niveles de voltaje que se consideran como sefiales légicas.

Bus de direcclones
En una computadora, un conjunto de una o mis lineas conductorss que
transportsn desde el microprocesador a iss demis partes del sistems niveles
de voitaje, y que se Interpretan como cédigos de direccion.

Byte
Qcho bits contiguos. Es Ia unidad de Informacién que una microcomputadora
usa para representar un caracter,

C, Lenguaje
Lenguaje de aito nivel para el desarrolio de aplicaciones en computadoras que
fue creado por Brisn Kernighan y Dennis Ritchie inspirandose en el lenguaje
BCPL, del cual toma muchas de sus caracteristicas. En 1973 fue usado pera
reescribir parte del cddigo del Sistems Operativo UNIX.

Cabeza de Lectura/Escritura (Head, | O Head)
Es ol dispositivo magnetizable que provee el scceso a ia superficie magnética
da un disco duro o flexible.

Canal (Channel)
En una microcomputadora, una ruta de hardwsre construids especificamente
pars transportar sefigles.

GA

Siglas de Color Graphics Adapter, ia cual es una técnica de mansjo de video en
una microcomputadora. Sus caracteristicas permiten presentar 4 colores
simuitineaments en pantalla,

Chindro (Cylinder)
Un Cilindro estd formado por ¢l conjunto de Pistas de un disco duro que
pueden ser accesadas a la vez por todas las cabezas de Entrada/Balida, sin
mover ¢l peine de Lectura/Escriturs.
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Cluster
En este texto se traduce como Grupo de Sectores. Es una denominacion usada
en el Sistema Oporativo DOS para dividir a un disco duro o flexible. Es la
minima cantidad de espacio que se puede asignar a un archivo. Si el archivo cs
menor que un Ciuster, el espacio sobrante se desperdicia. Sin embargo, esta
técnica permite destinar menos espacio a las areas de administracion de disco
y hacer mas veloz su acceao.

CcCMOS
Siglas de Complementary Metal Oxide Semiconductor (Semiconductor
complementario de Metal y Oxido). Es una tecnologia usada entre otras cosas
para desarrollar memorias digitales de bajo consumo. En una
microcomputadora, memoria de c¢ste tipo es utilizada para almacenar
informacién de configuracion basica del equipo y estd alimentada por una
pequena bateria, para evitar que pierda su contenido cuando el equipo se
apague.

Config.Sys
Archivo de texto convencionai que es usado en DOS para configurar una
microcomputadora. Cuando el sistema se arranca dicho archivo es Isido e
interpretado por el codigo de inicializacion. La informacién que conticne
permite a un equipo reconocer nuevos dispositivos y manejar los ya cono:idos
de una manera mas eficiente.

Corrimiento (Offset)
En el Direccionamiento de memoria en una microcomputadora, es un métado
que consiste en definir una direccion como un corrimiento a partir de un
segmento,

CP/M
Siglas de Control Program for Miciocomputers (Programa de Control para
Microcomputadoras), el cual fue uno de los Sistemas Operativos pioneios en la
Microcomputacion, Inicié como un Sistema para computadoras de 8 bits, Su
version de 16 bits fue inicialmente considerada como el Sistema Operativo
basico para las primeras microcomputadoras tipo PC (de IBM).

CRC
Siglas de Cyclic Redundancy Check (Chequeo de Redundancia ciclica)
Un método de chequeo de redundancia donde ia llave de pruecha es generada
por un algoritmo iterativo. Método comin de chequeo de errores en
informacidn.

Cylinder, vease Cliindro.

Device Close
Uno de los comandos que DOS puede enviar a un Controlador de dispositivos,
Es el comando numero 14 y esta definido para las versiones de DOS 3.0 o
posteriores. Este comando es usado en coordinacién con el comando Device
Open para controlar el numero de veces que un dispositivo es abierto o
cerrado.
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Device Header
El Device Header (Encabezado de dispositivo) es la primera parte de un
controlador de dispositivos. Define caracteristicas basjcas acerca del
comportamiento de éste. Contiene campos que apuntan a las rutinas
Estrategia e Interrupcidn del controlador, el nombre del controlador, 1os bytes
de atributo del controlador, y un apuntador al siguiente controlador de la
cadena de controladores del sistema.

Device Open
Es el comando numero 13 de los que DOS envia a un Controlador de
dispositivos. Disponible a partir de la version de DOS 3.0. Este comando se
usa en conjunto con el comando Device Close para controlar el nimero de
veces que un dispositivo ¢s ablerto o cerrado. También es comun usario para
reinicializar el dispositivo c para restringir usos muitiples de un dispositivo.

Disco duro (Fixed disk, Hard disk)
Un dispositivo de almacenamiento magnético consistente de un mecanismo
giratorio con uno o mas discos metallcos permanentemente montados.

DMA
Siglas de Direct Access Memory (Memoria de acceso directo), es una técnica
medianto {a que los dispasitivos de Entrada/Salida de una microcomputadora
transfieren datos directamente a y desde la memoria principal dol sistema sin
intervencion del microprocesador. Esto decrementa significativamente el
tiempo que el microprocesador permanece ocupado por tareas de
Entrada/Salida.

DMA, Controlador de
Un controlador de DMA ¢s un disposilive que emite cédigos de direcciones y
contral al dispositivo que en ese momento haya ganado el bus mediante un
proceso de Arbitraje. Este contralador no interviene en el proceso de arbitraje,

DMA, Dispositivo
Un dispositivo DMA posec 1a capacidad de realizar procesos de Entrada/Salida
sin la intervencion del microprocesador central. Un dispositivo de este tipo
participa en ol proceso de Arbitraje para usar el Canal. Cuando lo consigue,
recibe codigos de direccién y control desde el Controlador de DMA para poder
escribir y loer informacion.

DOS (Disk operating system)
Sistema operativo para microcomputadoras del lipo PC o compatibles.

ECC
Siglas de Error correction Code (Cédigo de correccién de error). Es una
técnica usada para la deteccion y correccion de errores a nivel bit, la cusl
utiliza un algoritmo que prueba la precisién de los datos transmitidos.

Ensamblador, Lenguaje
Lenguaje de programacion de bajo nivel que es altamente dependiente del
hardware del sistema al que pertenezca. Por sus caracteristicas de velocidad y
control do hardware es adecuado para desasrollar aplicaclonos con mucha
interrelacion al sistema.
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FAT
Siglas de File allacation Table (Tabls de Registro de Archivos). Es la técnica
usada por el Sistema operativo DOS para administrar Ia asignaclén de espacio
de disco a archivos,

Firmware
En contrapaosicién a Software y Hardware, Nombre con el que se dosigna el
software eacrito psra ser permanentemente grabado en uns computadora, y
que esta intimaments ligsdo a la forma en qus trabsja el hardware.

Fixed disk, vease disco duro

Generic IOCTL
Comando 19 de la interfaz DOS a Controlador de dispositivos. Es solo valido
para dispositivos de bloque cuando se usa la version de DOS 3.2 o posterior.
Sin embargo, DOS 3.3 permite este comando también pars dispositivos de
caracter. Su propésito es proveer servicios estindsres de control de
Entrada/Salida a dispositivos.

Get BIOS parameter Block
Comando 2 del conjunto de comandos emitidos por DOS a un Controlador de
dispositivos. Se aplica sclo s dispositivos de blogus, como discos duros o
flexibles, unidades lectoras de CD-ROM, etcétars. Su objetivo es el de provaer
al Sistema operativo con el Blogue de parémetros BIOS (BPB) del dispositivo
para permitirle tomar decisiones a partir de la Informacién proporcionada.

Get Logical Device
Comando 23 de la interfaz DOS a Controlador de dispositivos. Este comsndo
osth disponible solo para dispositivos de bloque cuando ss ejecuta la versién
de DOS 3.2 o posterior. A partir de Is versién 3.2 de DOS se permite utilizar
més de una letra de unidad I6gica para accesar un mismo dispositivo fisico.
Este comando permite averiguar cuales letras se han ussdo para acceser el
dispositivo controlado.

GigaByte
Unidad de medida qua equivale 8 230 (2 elevado a la potencia 30) bytes. En
otras palabras, 1,073'741,824 bytes-Mis de Mil millones de bytes.

Hard disk, vease disco duro

Hardware
Conjunto de componentes fisicos de un equipo de cémputo.

Head, 1/O Head, vease Cabera

Hexadecimal, numeracién
Notacién utilizads para representar numeros. Por sus caracteristicas permite
ver cifras mayores con menos digitos que la numerscion decimal. Ademas, es
muy convenlente para representar niumeros que son potenciss de 2. Por ésto,
es ampllamente usado en Computacién. Posee 16 digitos, los cusies son los 10
digitos decimaies (0 s! 9) y Iaa primeras 8 letras dal alfabeto (A a F).

isM
Sigies ds Internationsl Business Machines, Empress dedicada s Ila
Computacién fundada a principios de siglo en Estados Unidos.
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Inicialization
Dentro del conjunto de comandos que DOS envia a un Controlador de
Dispositivos, el comando principal es el de Inicializacion. Slempre es invocado
tan pronto como el controlador es cargado en memoria. Su objetivo es permitir
al Controlador realizar acciones béaicas de preparacién para los demés
comandos o, en su caso, cancelar la instalacion.

Input
Es ¢l comando cuarto dentro de los que DOS envia a un Controlador de
Dispositivos. Su objetivo es proporcionar ai sistema operativo datos leidos
desde ¢l dispositivo controlado. Se encarga da realizar las operaciones de bajo
nivel necessrias para ésto.

input Flush
Dentro de !a interfsaz de DOS a los Controladores de Dispositivos, es el
comando siete. Su funcién es limpiar el buffer de entrada. Cominmente se usa
para borrar cusiquier informacion extrafia antes de realizar una entrada de
datoa de importancis. De esta (orma se evita cuaiquier error por datos
indeseados.

Input Status
Es el comando 6 de los que un Controlador de dispositivos puede ejecutar a
peticion del Sistema operativo. 8u funcién es checar que el dispositivo
controlado esté listo para ser feido. Tipicamente es envisdo por DOS antes de
realizer enviar un comando /nput.

Intel
Empresa Norteamericana creadora y provesdors ds uns gran parte de los
microcontroladores ussdos por las microcomputadoras PC y compatibies. Sus
productos que se han usado para e! mercado de PC's son el 8088/8088, 80286,
80386, 80486 y a! Pentium (En sus diversas modalidades).

interLink
Utileria incluida @ partir de la version 6.0 de! Sistema operativo DOS que
permite ver un recurso (Unidad de disco duro o flexibie o puerto de impresién)
de una microcomputadora remota (comunicada por puerto serial o parsielo)
mediante un designador de unidad 16gica en 18 microcomputadora iocal. Su
intarés psra este trabajo es que la técnica que utiliza para ver los recursos
remotos es la misma que el Controlador desarroliado para este trabajo usa.

In
Se conoce como interrupcion a la Suspensién momenténea de la ejecucion de
un programa por parte del Microprocesador para atender una demanda de
serviclo proveniente de un dispositivo periférico. Después de que la demanda
de servicio ha sido satisfecha !a tarea suspendids es reanudada én ¢l punto en
que fuera Interrumpida.

IncrSpy
Sistema de depuracion de codigo que esth basado en eventos y en el uso de
Scripts. Por éato uitimo, es muy adecusdo como auxifiar en el desarrolio y
depuracion de Controladores de dispositivos, en los cuales es muy dificil usar
depuradores tradicionales.
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10CTL inpue
Tercer Comando entre los definidos para sl mansjo de un Controledor de
dispositivos. I0CTL Significa /nput/Output Control (Control de Entrade/Sallda).
Este comando e¢s utilizado para que el Controlador retorne Informscién
importants ecerca del dispositivo controlado. Por ejemplo, si sl dispositivo es
uns impresora conectada a un puerto serial, se podria retornar informecién
acsrca de s velocidad del canal.

10CTL Outpe
Es ol comendo nimeroc 13 de los que DOS define para ol mensjo ds un
Controlador de dispositivos. I0CTL Significa Input/Output Control (Control ds
Entrada/Balida), Su objetivo es enviar Informacién de mansjo #f controledor. El
controlador no escribe nads sl dispositivo, eolo utiliza ess Informacién pars
modificar au conducts.

IOCTL Query
Comando 28 de ia Interfaz DOS 8 Controledor de dispositivos. Este comendo
osth disponible para dispositivos de cuelquiar tipo corriendo bajo Ia varsién
8.0 o posterior de DOS. Este comando es utitizado por un programa para
Interrogar @ un controlador acerca de al soporta une dmrmlnldl funcién
gondrica de 1OCTL.

Kilobyte
Unidad de medida equivalents a 210 bytes. Es decir, 1,024 bytes.

Macintosh ‘
Computadors desarroliada por ia Empresa Apple Computer, 1a cual sentéd
precedentes an cuanto a ambientes ds computo amigables. Su Fllosofia es
actusimants Imitada por sistemas competidorea.

MASM
Ensamblador de cédigo de la empreas Microsoft, que iniciaiments era
smbercado con au Sistema Operativo DOS.

Medis Chack
Comando 1 en la interfaz dafinide por DOS pare la comunicacién con
Controladores de diapositivoa. 8e aplica solo a dispositivos de biogue, como
unidades de disco duro o flexible, unidades lectoras de disco compacto,
otcétara. Bu funcién es la de eviser al Sisteine operativo sl sl dispositivo ha
cambiado desde la ultima llamada. 8u utitidad se manifiesta principsimsnte
con las unidadee de disco fiexible, pues indica a DOS qus se removié sl ultimo
disco en usarse y 80 Insertd otro. Tipicsments, DOS snviaria en eae caso ol
comando 2, Gst BPB, pars conocsr ias caracteristicas fisicas y 16gicas del
nuevo dispositivo.

Megabyte
Unidad de medida squivelente e 220 bytes. Es decir, 1'048,678 bytss.

Memoria principal
En una microcomputadora, es la memoria RAM que se localiza entre 0 y 1
MogaByte. 8u sinénimo se Memorias convencional,
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10CTL Inpue
Tercer Comando entre los definidos pars ¢! manejo de un Controlador de
dispositivos. IOCTL Significa Input/Output Control (Control de Entrada/Sallds).
Este comando es utilizado para que el Controlador retorne Informacién
Importante acerca dei dispositivo controlado. Por ajemplo, el el dlapositivo ea
una impresora conectada a un puerto serial, se podria retornar informacién
acerca de Ia velocidad del canal,

IOCTL Outpin
Es ol comando nimero 13 de los que DOS define para ol manejo da un
Controlador de dispositivos. IOCTL Significa input/Output Control (Control de
Entrada/Bslida). Su objetivo ee enviar informacién de manejo ai controlador. El
controlador no escribe nada al dispositivo, solo utiiiza aas informactén para
modificar su conducts.

10CTL Query

Comsndo 28 de le Interfaz DOS 8 Controlador de dispositivos. Eata comsndo

osth disponible pars dispositivos de cualquler tipo corriendo bajo la versién

8.0 o poaterior de DOS. Este comando es utliizado por un programa para

interrogar & un controlador acerca de sl soporta une dm"nlmdu funcién

gendrica de IOCTL.

Unidad de medida equivatents a 210 bytes. Ea decir, 1,024 bytes.

Macintosh ,
Computadora desarroliada por la Empreaa Apple Computer, |a cual sentd
precedanies en cuanto a amblantes de cémputo amigabies. Su Filosofia -
actuaimente imitade por sistemas competidorea,

MASM
Ensamblador de cédigo de Is empresa Microsoft, que iniclaiments era
embarcado con au Bistema Operativo DOS.

Media Check
Comando 1 en la Interfaz dafinida por DOS para la comunicaclén con
Controladorea de dispositivos. 8e aplica solo a dispositivos de bloque, como
unidsdes de disco duro o flexible, unidadea lectoras de disco compacto,
etcétara. Su funclén es ls de avisar al Sisteina operativo si el dispositivo ha
cambiado dasde la Gitims lismada. Su utilidad se manifiesta principsiments
con las unidades da disco flexible, pues indica a DOS que sa removié ai uitime
diaco an uaarse y sa Inderté otro. Tipicamente, DOS enviaria en ese caso ai
comando 2, Get BPB, para conocar las caraclaristicas fisicas y lGgicas del
nuavo dispositivo,

Magabyte
Unidad da madida equivaisnts a 220 bytes. Es decir, 1'048,876 bytes,

Memorla principal
En una microcomputadors, es la memoria RAM qua se locallza antre 0 y 1
MogaByte. 8u ainénimo es Memoria convanclonal.
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Memoria secundaria
Es la memoria no volitil, que es por lo normal més econdémica que ia memoria
RAM. Ejemplos son ia memoria de disco duro, cinta de respaldo, etcéters.

MIM
Siglas de Modified Freguency Modulation (Modulacién en Frecuencia
modificada). Es un método tradicional de formateo de datos en un disco duro.
Esta técnica Implica la variacién de amplitud y frecuencia de la sefal que se
aplica a un disco duro para leer o escribir informacioén.

Microprocesador
o8 la Unidad central de procesamianto de una computadora.

Microsolt
Empresa de Computacion Fundada en Seattie, Estados Unidos por William
Gates. Creadora del Slistema Operativo DOS, que es el de mayor uso en
microcomputadoras a nivel mundial en la actualidad.

Modo de Direccionamiento Protegido
Uno de dos modos de direccionamiento en el procesador 80288, y de tres en el
80386/80486. En este modo, los procesadores 80x86 usan todas las liness de
direccionamiento. Esto permite direccionar hasta 16 MegaBytea de memoria
fisica en un procesador 80286 y hasta 4 GigaBytes en un 60388/80488. EI
manejo de memovia interna reslizado por el 80288 le permite manejar 1
GlgaByte adiclonal de memoria virtual en modo protegido, y al 82386 haata 64
TeraBytes. Las direcciones en modo protegido son especificadas en formato
Selector:Offset.

Modo de Direccionamiento Real
Uno de dos modos de direccionamiento en ¢l procesador 80286, y de tres en el
80366/80488. En este modo todos los procasadores usan solo 20 lineas pars
direccionamiento, permitiendo asi refarenciar hasta un MegaByte de memoris
fisica. EI Modo Real no soporta Direccionamiento de memoria virtusi. Las
direcciones on ests modo se especifican en formato Segmento:Offset.

Mouse, vease Ratén

Multics
Sistema operativo desarroliado a fines da ia décads da los aesentas en
Estados Unidos. Se considera predecesor del Sistema operativo UNIX, aunque
tienen pocas carscteristicas comiines debido a que Multics inicia como un
Sistema operativo mucho mas ambicioso.

Nondestructive Input
Comando § de ia interfaz DOS a Controlador de dispositivos. Su objetivo es
indagar al Controlador de un dispositivo para averiguar al tiene algun dato en
su buffer de lectura interno esperando para aer leido. Tipicamente este
comando es seguido por un comsndo /nput.

Offset, vease Corrimiento
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0s/2
Sistema operativo que en el momento de su concepcion (en 1985) fue
considerado el sucesor ds DOS. Su construccién fue iniciada por Microsoft e
1BM, aunque las titimas versiones son propiedad de IBM. Tuvo otros nombres
antes del actual, entre ellos DOS &,

Output
Comando 8 de la Interfaz DOS a Controlador de dispositivos. Indica al
Controlador que escriba sl contenido de un Buffer de datos al dispositivo.

Output Flush
Comando 11 de la Interfaz DOS a Controlador de dispositivos. Usado para
ordenar al Controlador de dispositivos que avise al dispositivo 13 necesidad de
descartar cualquier dato aun esperando para ser escrito,

OQutput Status
Comando 10 de ia Interfaz DOS a Controlador de dispositivos. Este comando
provoca que el Controlador cheque su dispositivo controlado para averiguar sl
esth listo para recibir informacién. Este comando es por lo normal emitido
antes de hacer una llamada al comando Output. Obviamente, debe siempre
retornar un codigo de error cuando se trate de un dispositivo de solo lectura.

Output TH Busy
Comando 16 de la interfaz DOS a Controlador de dispositivos. Comando vilido
solo para dispositivos de tipo caracter. Demuestra su utilided en dispositivos
como impresoras que tienen un buffer para recibir datos. En vez de envlar un
ntimero psqusfio de caracteres a la vez, se envia hasta llenar ei buffar de datos
y asi se shorra tismpo y lamadas.

Output with Verify
Comando 9 de ls interfaz DOS a Controlador do dispositivos. Similar al
comando Output, pero con una caracteristica adicional: Cuando el switch del
Sistema operativo VERIFY tiens un valor de ON, el controlador leers los datos
después de cada escritura. Este comando es valloso cuando se requiere
manejar datos cuya integridad es de extrema importancis.

Patabra, vease Word

Phoenix Technologles
Compafiia Norteamericens fundada en 1879 por Nell Colvin, Inicié como
proveedor de utilerias para desasrolladores pero es mejor conocida por su
ROM BIOS para PC y compatibles, el cual sal!é a la venta en Mayo de 1884,
Este producto resulté clave para hacer a las computadoras PC de otros
proveedores compatibles 100% con las de IBM, dando asi un gran impuiso al
mercado de microcomputadoras.

Pista (Track)
Segmento de un disco duro o flexible que es circular y por tanto puede ser
accesado por la cabeza de Entrada/Salida durante una vuelta completa de la
unidad giratoria,

PSP
Siglas de Program Segment Prefix (Prefijo de segmento del programa). Es un
bloque de datos de 256 bytes de tamaio que DOS construye para cada
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prograina que sjecuta. Contiene informacién que el programa requiere para
correr, ademés de Informacion que DOS nscealta mantener. Cads programs
tipo EXE conticne su proplo PSP al pricipio del archivo y DOS lo utiliza para
construir el de memoria, mientras que cada programa tipo COM obtiene su
PSP totaimente creado por DOS,

RAM
Siglas de Random Access Memory (Memoria de acceso aleatorio). Es la
memorla volatil de una computadora. Es decir, aquelia que plerde su contenido
tan pronto como el equipo plerde su alimentacién. Es méis veloz pero también
mas cara que otros tipos de memoria.

Ratén
Dispositivo apuntador usado primordiaimente para faciliter la intarfaz a usuario
en amblentes de computo graficos.

Removable Media
Comando 15 de |2 interfaz DOS a Controlador de dispositivoa. Es solo valido
para dispositivos de tipo Blogque, como discos duros o flexibies. Este comando
interroga ai Controlador para saber s! el dispositivo controlado contiene
medios removibles. Para una unidad de disco duro la respuesta seria negativa,
pero para una unidad de disco flexible serla positivs,

Request Header
El Request Header (Encabezado de Solicitud) es una estructura de datos que
contiene informacién y espacio para comunicar un comando y su resultado
entre DOS (0 of programa que lo invoque) y un Controlador de dispositivos. Su

outmctuu varia dependiendo del comando que se esté Invocando.

ROM
Sigias de Read Only Memory (Memoria de solo lectura). Es aquella meniorla
cuyo contenido ssté permanentemsnte grabado, y que no cambla 8 pesar de no
tener alimentacién de corriente. En una microcomputadora se usa para grabar
el cédigo y los datos del BIOS,

Sector
Una de las éreas en que se divide una Pista de disco. Su tamafio es variabls,
aunqgue para DOS cas! slempre ss considera de 512 bytes.

Un conjunto de direccionea de memoria contiguas. En e} modo real de una
microcomputadora este conjunto mide 84 KiloBytes. En modo protegldo, un
programa puede referenciar un segmento de cualquler tamafio.
Set Logical Device

Comando 24 de ia Interfaz DOS a Controlador de dispositivos. Comando
dispenible solo para dispositivos de blogue corriendo bajo Ia veraion 3.2 o
posterior de DOS. Este comando permite & los usuarios especificar mulitiples
latras de unidad para una sola unidad fisica, Esta asignscién muitipie se logra
a través del Controlador de dispositivos DRIVER.SYS, Incluldo en el Sistema
operativo.




Controlador para un disco virtual.

Sistema operativo
Conjunto del cddigo usado por una computadora para administrar sus
recursos e interactuar con su medio amblente a través de sus dispositivos
periféricos.

Software
Término utilizado para designar todos los componentes no Hardware de un
equipo de computo. Esto incluye al Sistema Operativo y a los programas del
usuario,

Tarjeta controladora
Un dispositivo de hardware consistente en una tableta de circuitos que puede
sor insertada en una de las ranuras de expansién de una microcomputadora
para expandir sus capaclidadss ds Entrada/Salida, Almacenamiento o
Procesamiento.

TLIB
Programa de Borland usado para administrar archivos de libreria, los cuales
contlienen cédigo objeto de funcliones. Ei programa ligador puede tomar cédigo
directamente dssde estos archivos libreria.

TLINK
Programa ligador de cédigo objeto de Borland cuya funclén ea crear un
programa ejecutable final a partir de las rutinas en cédigo objeto que recibe
como parametros.

Track, vease Plsta

UNIX
Sistema operativo surgido en 1970 de Bell Laboratories. Iniclaimente fue
desarroliado para un equipo DEC PDP-7, de Diglital Equipment Corporation. En
1971 parte dsl sistema fus rsescrita en Lenguaje C. Desde enctonces se han
desarroliado versionss para gran cantidad de plataformas de cémputo. Ea uno
de los Slatemas operativos de mis uso a nivel mundial,

Windows
Amblente operativo ds tipo gréfico que constituye el enfoque de la empresa
Microaoft a is computacion personal amigable. Inspirado en otros sistemas
ssmejantsa, como Elisa de Xsrox o Macintosh de Appls Computers, Su
tendencia ss a convertirse en un Sistema Operativo para equipos personales
en su siguiente veraion (Windows 95). También da origen al Sistema Operativo
para plataformas de Aito rendimiento Windows NT Server/Workstation, Existen
otras tendencias, que estin aiin en desarrolio. '

Word (Palabra)
En una microcomputadora, una palabra squivale a 2 bytes. Es decir, 16 bits.

Write Precompensation (Precompensacién de escritura).
Un procedimisnto donds ia corrisnte apiicada a la caboza de Entrade/Saiida de
una unidad de disco duro o fisxibls es variada depsndiendo de ia posicién de
ia cabeza (Entre las pistas externaa y laa internaa), y cuyo objetivo es mantener
oi nivel de la sefal constants. Dicho parémetro frecuentemente se da como un
numero de cilindro, indicando el cllindro en el cual dara inicio el proceso de
Precompensacion.
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Microprocesador de 8 bits producido por ia empresa Zilog que fus uno de ios
pioneros en el campo de ios Sistemss de co6mputo personales. La empresa
intel lo tomé como inspiracién para el desarroilo de su microprocesador $080

de 8 bits, el cuatl es el antecedente de los actuaies microprocesadores de la
fsmiliia 80x886.
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