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ndudablemente, MS-DOSR

(MicroSoft Disk Operating
System) ha sido el sistema

operativo de mayor éxito en la histo-
ria, estando presente en una amplia
base de equipos de tipo personal. Si
bien se le considera obsoleto después
de la aparición de nuevos sistemas
tales como Windows, DOS aún re-
presenta una herramienta flexible y
sumamente poderosa como monitor
para equipos dedicados, principal-
mente para labores de control. Así,
mediante el desarrollo de la interfaz
(circuitería) para control y un maneja-
dor de dispositivos adecuado, una
computadora PC trabajando en DOS
puede desempeñar funciones que
difícilmente se programarían en Win-
dows, dado el paradigma de progra-
mación de espera de eventos de este
último.

INTRODUCCIÓN

Los manejadores o controladores
de dispositivos (device drivers) cons-
tituyen uno de los aspectos más fas-
cinantes (a la vez que complejos) de la
programación de sistemas. Estos
pequeños programas controlan el
acceso y la comunicación con los
dispositivos de entrada/salida exter-
nos, representando el nivel más bajo

del sistema operativo; dadas sus ca-
racterísticas, estas rutinas normal-
mente deben programarse en len-
guaje ensamblador.

En el caso especial del DOS, sus
manejadores tienen la característica
de incorporarse al kernel al momen-
to de inicio de sesión, lo que propor-
ciona una gran flexibilidad. Así, a
diferencia de sistemas operativos
como UNIX, donde la carga de nue-
vos controladores o la modificación
de los ya existentes implica una re-
compilación del núcleo, en MS-DOS
simplemente se requiere cambiar al-
gunas líneas en el archivo de configu-
ración CONFIG.SYS y reiniciar el
equipo.

ESTRUCTURA BÁSICA

En MS-DOS se dispone de dos
tipos de manejadores, correspondien-
do a los dispositivos de carácter (cha-
racter) y de bloque (block), respecti-
vamente; los dispositivos de carácter
transmiten información byte por byte,
mientras que los de bloque comuni-
can conjuntos de información, obvia-
mente denominados bloques. Aun-
que los dos tipos difieren en varios
aspectos, su estructura general es la
misma. Cada controlador de disposi-
tivos consiste básicamente de infor-
mación de estado (status), y de una
serie de rutinas para controlar al
dispositivo; la comunicación se basa
entonces en un protocolo de llama-
das a dichas rutinas.

La estructura básica incluye 6
módulos principales:

1. Encabezado (header), área
de datos con una longitud de 18
bytes, que proporciona la informa-
ción necesaria para la activación del
driver. Las 2 primeras palabras del
encabezado (bytes 00H a 03H) indi-
can la dirección relativa (desplaza-
miento - segmento) del controlador
siguiente en la cadena interna del
sistema. Al escribir el driver, el pro-
gramador debe inicializar estos datos
con el valor -1 (FFFFh); cuando se
carga el manejador, DOS actualiza
automáticamente estas referencias.
La siguiente palabra corresponde al
atributo, y en el se describe el tipo de
manejador y sus características. Así,
se tiene una distribución de los bits
del atributo para los dispositivos de
carácter, y otra para los de bloque;
ambas interpretaciones se muestran
en la figura 1, en la siguiente pági-
na.

Las dos palabras a continuación
son apuntadores a los desplazamien-
tos (offset) donde se encuentran las
rutinas de estrategia y de interrup-
ción, respectivamente. Finalmente,
los últimos 8 bytes contienen el nom-
bre del controlador, si este es tipo
carácter, o el número de dispositivos
lógicos soportados, para un maneja-
dor tipo bloque.

2. Tabla de salto a las funcio-
nes. Esta tabla contiene referencias
al offset (dirección relativa) de cada
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una de las funciones (código) implan-
tadas en el manejador.

3. Rutina de estrategia. Esta
rutina, a pesar de su nombre, no
plantea la forma de operar del con-
trolador. Su función es establecer la
comunicación entre DOS y el mane-
jador, para inicializar a este último.
Cuando DOS va a invocar a un con-
trolador, se construye un encabeza-
do de petición (request header) en
un área reservada de memoria, y su
dirección se transmite a la rutina de
estrategia por medio de los registros
ES:BX. El encabezado de petición
sirve como espacio de comunica-
ción, en donde DOS indica al contro-
lador que debe hacer, y el manejador

responde con el resultado
de la operación. La figu-
ra 2 muestra una estruc-
tura típica del encabeza-
do de petición.

4. Rutina de inte-
rrupción. Esta porción
del controlador realiza
todo el trabajo de control
del dispositivo. Primera-
mente debe guardar el es-
tado de todos los regis-
tros y banderas del proce-
sador, para evitar su mo-
dificación, restituyéndolos
al final de la operación.
Posteriormente  obtiene,
del encabezado de peti-
ción, el código de coman-
do a ejecutarse, verifican-
do si este código es válido
para ejecución con las

rutinas del manejador. Si la opera-
ción es permitida, transfiere el flujo
del programa a la rutina especializa-
da y la procesa. En caso contrario, se
detiene el curso del programa, des-
plegando un mensaje de error.

5. Funciones soportadas por
el manejador. En esta zona se im-
plementan todas las rutinas de ope-
ración del controlador. Por ejemplo,
un controlador de consola debe con-
tener rutinas de lectura y almacena-
miento del teclado, carácter por ca-
rácter, así como de despliegue de
esta información. Todo manejador
debe soportar al menos 13 funciones
básicas, numeradas de 00H a 0CH,
aún y cuando su única acción sea

activar la bandera de REA-
LIZADO, en la palabra de
estado. Además, se cuen-
ta con funciones adicio-
nales que corresponden a
alguna versión específica
de DOS o al tipo de con-
trolador (bloque o carác-
ter); la siguiente lista mues-
tra las funciones princi-
pales:

FUNCION             SIGNIFICADO

00H Inicialización del controlador
01H Verficación del medio
02H Construir bloque de parámetros de

BIOS
03H Lectura IOCTL
04H Lectura
05H Lectura no destructiva
06H Estado (status) de entrada
07H Buffers de flujo de entrada
08H Escritura
09H Escritura con verificación
0AH Estado de salida
0BH Buffers de flujo de salida
0CH Escritura IOCTL
0DH Abrir
0EH Cerrar dispositivo
0FH Medio removible
10H Salida hasta ocupado
11H IOCTL genérico
13H IOCTL genérico
17H Obtener dispositivo lógico
18H Determinar dispositivo lógico

Todas estas funciones reciben sus
argumentos del encabezado de peti-
ción, y almacenan sus resultados
dentro del mismo. Este tipo de meca-
nismo libera al sistema operativo de
la necesidad de conocer la dirección
de cada función del manejador; el
DOS simplemente utiliza las rutinas
de estrategia y de interrupción como
interface a las diversas funciones
implementadas en el controlador.

Para entender mejor lo anterior, a
continuación se describe a los pará-
metros de mayor relevancia solicita-
dos por el controlador, para procesar
la Función 01h (verificación del me-
dio, media check); en la figura 3 , se
observa la estructura correspondien-
te al encabezado de petición para
esta función.

Esta operación la utilizan los con-
troladores de dispositivos de bloque,
para determinar cuando el medio
(disco) ha cambiado. Estos cambios
se determinan comparando la infor-
mación actual en memoria después
del último acceso a disco, con la
correspondiente al acceso anterior.
Si hubo cambios, el sistema operati-
vo debe releer la información del

Figura 1. Atributos de un Manejador de
Dispositivos

Figura 2. Estructura del Encabezado de Petición
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disco, lo cuál retardará la ejecución;
en caso contrario, el contenido de
memoria es correcto. Sin embargo,
en medios tales como el disco flexible
(floppy disk), la contestación a la
pregunta ¿Hay cambios en el me-
dio? es más complicada, por lo que
DOS permite a la función contestar
si o no, pero también no sé.

Las  posibles contestaciones de-
penden del manejo que realiza el
sistema operativo con la informa-
ción. Cuando el medio no ha cambia-
do, el acceso al mismo es inmediato;
si hay cambios, DOS cierra los bu-
ffers relacionados con el dispositivo
lógico actual, ocasionando la
pérdida de los datos que debían
ser transmitidos. Si la función
contesta no sé, la operación que
realice el sistema operativo de-
pende del estado del buffer rela-
cionados con el dispositivo lógi-
co actual; si está vacío asume
que el medio ha cambiado y
contesta entonces si; pero si
contiene datos que debían ser
transmitidos al medio, MS-DOS
considera al medio como intacto
y escribe en él, pudiendo ocasio-
nar daños a la estructura del
medio nuevo. En la figura 4 , se
observa la estructura de la Pala-
bra de Estado dentro del enca-
bezado de petición, en la zona
relativa a los códigos de error.

6. Identificador. El
nombre del controlador
tiene doble uso, ya que
además de proporcionar
una identificación sirve
para que, en caso de tener
el nombre duplicado (esto
es, otro manejador tenga
el mismo nombre), el últi-
mo en ser dado de alta sea
el que se ejecute; lo ante-
rior es sumamente útil
cuando se requiere susti-
tuir a un manejador por

otro propio. En caso contrario, de
tratarse de un controlador autónomo
nuevo, éste se anexa a la cola de
controladores del sistema.

IMPLEMENTACIÓN

Una vez diseñado el controlador
de dispositivos, su implementación
se basa en el manejo de herramientas
de programación en lenguaje ensam-
blador, tales como TurboAssembler
(Borland) y MacroAssembler (Micro-
soft). A continuación se incluye el
listado de un manejador ejemplo, el
cual reemplaza al controlador de con-

sola estándar (CON); en el se indica
claramente cada uno de los compo-
nentes de cualquier controlador.

Para probar algún manejador re-
cién programado, lo recomendable
es incluirlo en un disco flexible de
arranque, para evitar daños en el
sistema instalado en las unidades de
disco duro. Como ya se mencionó, el
archivo CONFIG.SYS constituye la
vía de inclusión para los controlado-
res, por lo que se debe agregar la
línea

Device = X

donde X representa tanto la tra-
yectoria donde está situado el archi-
vo del controlador como la especifi-
cación del mismo (nombre y exten-
sión, normalmente SYS).

CONSIDERACIONES FINALES

Los controladores de DOS tienen
un inconveniente: dada sus estructu-
ra especial, solo pueden escribirse en

lenguaje ensamblador. Sin em-
bargo, esta aparente deficiencia
se compensa con la mayor velo-
cidad de operación de las rutinas
resultantes, comparadas con pro-
gramas equivalentes desarrolla-
dos en lenguajes de alto nivel.
Las características de este tipo
de programas los asemejan (en
reglas de estructura) con los pro-
gramas con extensión COM,
pero se diferencian en que los
controladores inician su código
en el desplazamiento 0h, mien-
tras que los programas COM lo
hacen en el offset 100h.

También debe mencionarse
que en ocasiones la comunica-
ción entre el sistema y un mane-
jador puede resultar sumamente
complicada para el programa-

Figura 3. Función 01H: Verificación del Medio

Figura 4. Códigos de Error en la Palabra de
Estado



 X   1   21 polibits 31

Implementación de Manejadores de Dispositivo (Device Drivers)

dor, debido a la falta de documenta-
ción sobre las diversas funciones so-
portadas para un dispositivo. Este
problema puede ser aún más impor-
tante si se considera la existencia de
muchas características de MS-DOS
no documentadas, por lo que su
aplicaciòn puede producir resultados
inesperados.

A pesar de estos aparentes incon-
venientes, los manejadores de MS-
DOS constituyen una alternativa flexi-
ble y poderosa para implementacio-
nes de control por computadora. La
facilidad para integrarlos al sistema
permite una actualización permanen-
te, sin efectos negativos sobre el
rendimiento.
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