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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 aparicion de nuevos sistemas
tales como Windows, DOS auln re-
presenta una herramienta flexible y
sumamente poderosa como monitor
para equipos dedicados, principal-
mente para labores de control. Asi,
mediante el desarrollo de la interfaz
(circuiteria) para control y un maneja-
dor de dispositivos adecuado, una
computadora PC trabajando en DOS
puede desempefiar funciones que
dificilmente se programarian en Win-
dows, dado el paradigma de progra-
macion de espera de eventos de este
altimo.

INTRODUCCION

Los manejadores o controladores
de dispositivos (device drivers) cons-
tituyen uno de los aspectos mas fas-
cinantes (a la vez que complejos) de la
programacion de sistemas. Estos
pequefios programas controlan el
acceso y la comunicacion con los
dispositivos de entrada/salida exter-
nos, representando el nivel mas bajo
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del sistema operativo; dadas sus ca-
racteristicas, estas rutinas normal-
mente deben programarse en len-
guaje ensamblador.

En el caso especial del DOS, sus
manejadores tienen la caracteristica
de incorporarse al kernel al momen-
to de inicio de sesidn, lo que propor-
ciona una gran flexibilidad. Asi, a
diferencia de sistemas operativos
como UNIX, donde la carga de nue-
vos controladores o la modificacion
de los ya existentes implica una re-
compilacion del nacleo, en MS-DOS
simplemente se requiere cambiar al-
gunas lineas en el archivo de configu-
racion CONFIG.SYS vy reiniciar el
equipo.

EsTrucTUrRA BAsica

En MS-DOS se dispone de dos
tipos de manejadores, correspondien-
do a los dispositivos de caracter (cha-
racter) y de bloque (block), respecti-
vamente; los dispositivos de caracter
transmiten informacién byte por byte,
mientras que los de bloque comuni-
can conjuntos de informacién, obvia-
mente denominados bloques. Aun-
gue los dos tipos difieren en varios
aspectos, su estructura general es la
misma. Cada controlador de disposi-
tivos consiste basicamente de infor-
macion de estado (status), y de una
serie de rutinas para controlar al
dispositivo; la comunicacion se basa
entonces en un protocolo de llama-
das a dichas rutinas.
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La estructura basica incluye 6
modulos principales:

1. Encabezado (header), area
de datos con una longitud de 18
bytes, que proporciona la informa-
cion necesaria para la activacion del
driver. Las 2 primeras palabras del
encabezado (bytes OOH a O3H) indi-
can la direccion 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
autométicamente estas referencias.
La siguiente palabra corresponde al
atributo, y en el se describe el tipo de
manejador y sus caracteristicas. Asi,
se tiene una distribucion de los bits
del atributo para los dispositivos de
caracter, y otra para los de bloque;
ambas interpretaciones se muestran
en la figura 1, en la siguiente pagi-
na.

Las dos palabras a continuacion
son apuntadores a los desplazamien-
tos (offset) donde se encuentran las
rutinas de estrategia y de interrup-
cion, respectivamente. Finalmente,
los Ultimos 8 bytes contienen el nom-
bre del controlador, si este es tipo
caracter, o el nimero de dispositivos
I6gicos soportados, para un maneja-
dor tipo bloque.

2. Tabla de salto a las funcio-

nes. Esta tabla contiene referencias
al offset (direccién relativa) de cada
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A) TIPO CARACTER

responde con el resultado
de la operacion. La figu-

15441312 1140 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
|1| | |n| |n|u|n|n|n|n|u| | | | | ra2 r,m_Jestraunaestruc-
tura tipica del encabeza-
BIT WALOR INTERPRETACIOH do de petici()n.
o 1 Cortraladar actual de entrads
1 1 Contraladar actual de salica
2 1 Corrolador NUL actusl 4. Rutina de inte-
3 1 Contraladar CLOCK actual -z -z
11 1 Soporta funciones 0DH v OEH rrupC|0n. ESta pOfCI-On
131 Soporta funcion 10H del controlador realiza
14 1 Soporta funciones 03H v OCH .
15 1 Manejador tipo caracter todo el traquo de C_0ntr0|
del dispositivo. Primera-
B) TIPO BLOQUE mente debe guardar el es-
15141312 1110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 tado de todos los regis-
||]| | ||]| ||]||]||]||]| ||]||]||]||]| ||]| trOS)/banderanmprOC@-

BIT VALOR
1 1

INTERPRETACIOH

Soporta funciones 17H vy 18H
Soporta funciones ODH v OEH
Formata Mo-1Bh

Soports funciones 03H y OCH

1
1
13 1
1
u] Manejadar tipo blogue

Dispositivos

una de las funciones (cadigo) 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 funcion es establecer la
comunicacion entre DOS y el mane-
jador, para inicializar a este ultimo.
Cuando DOS va a invocar a un con-
trolador, se construye un encabeza-
do de peticion fequest header) en
un area reservada de memoria, y su
direccion se transmite a la rutina de
estrategia por medio de los registros
ES:BX. El encabezado de peticion
sirve como espacio de comunica-
cién, en donde DOS indica al contro-
lador que debe hacer, y el manejador

Administra dizpostivos mayores 2 32 MB

Figura 1. Atributos de un Manejador de

sador, para evitar su mo-
dificacion, restituyéndolos
al final de la operacion.
Posteriormente obtiene,
del encabezado de peti-
cién, el codigo de coman-
do a ejecutarse, verifican-
do si este cadigo es valido
para ejecucion con las
rutinas del manejador. Si la opera-
cién es permitida, transfiere el flujo
del programa a la rutina especializa-
day 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-
racién del controlador. Por ejemplo,
un controlador de consola debe con-
tener rutinas de lectura y almacena-
miento del teclado, caracter por ca-
racter, asi como de despliegue de
esta informacion. Todo manejador
debe soportar al menos 13 funciones
bésicas, numeradas de OOH a OCH,
aln y cuando su Unica accion sea
activarlabanderade REA-

+00H
+01H
+02H
+05H
+0DH
+0EH
+10H
+12H
+14H

Longitud en bytes del blogue de datos

Cadign de comanda

Reservada

Descriptor del medio

Direccion del bufter (offzet)
Direccion del buffer (segmenta)
Mimero

Sectar de inicio

Mimern de comunicacion del dizpositivo

Figura 2. Estructura del Encabezado de Peticién

LIZADO, enla palabrade

1 weard i

1waord @ €stado. Ademas, se cuen-
1word @ta con funciones adicio-
? Eﬂeg nales que corresponden a

(=] -z e

1 worg 2I0UNA version especifica
1worg [ de DOS o al tipo de con-
1word  Mtrolador (blogque o carac-
g bytes

ter); lasiguiente lista mues-
tra las funciones princi-
pales:
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FUNCION SIGNIFICADO
O00OH Inicializaciéndelcontrolador
01H  Verficaciondel medio
02H  Construirbloque de parametros de

BIOS
03H  LecturalOCTL
04H  Lectura
05H  Lecturanodestructiva
06H  Estado (status)deentrada
07H  Buffersdeflujode entrada
08H  Escritura
09H  Escrituracon verificacion
OAH Estadode salida
0BH Buffersde flujo de salida
OCH Escritura IOCTL
ODH Abrir
OEH Cerrardispositivo
OFH Medio removible
10H  Salidahastaocupado
11H  IOCTL genérico
13H  IOCTL genérico
17H  Obtenerdispositivolégico
18H  Determinardispositivolégico

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

Para entender mejor lo anterior, a
continuacion se describe a los para-
metros de mayor relevancia solicita-
dos por el controlador, para procesar
la Funcion 01h (verificacion del me-
dio, media check); en lafigura 3, se
observa la estructura correspondien-
te al encabezado de peticidon para
esta funcion.

Esta operacién la utilizan los con-
troladores de dispositivos de bloque,
para determinar cuando el medio
(disco) ha cambiado. Estos cambios
se determinan comparando la infor-
macioén actual en memoria después
del udltimo acceso a disco, con la
correspondiente al acceso anterior.
Si hubo cambios, el sistema operati-
vo debe releer la informacion del
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FFH=si, OOH=Mosé, O1H=Mo
15H

(=0lo i el spuntador indica camkio del medio)

disco, lo cual retardara la ejecucion;
en caso contrario, el contenido de
memoria es correcto. Sin embargo,
en medios tales como el disco flexible
(floppy disk), la contestacién a la
pregunta ¢(Hay cambios en el me-
dio? es mas complicada, por lo que
DOS permite a la funcion contestar
si 0 no, pero también no sé.

Las posibles contestaciones de-
penden del manejo que realiza el
sistema operativo con la informa-
cién. 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

Direccion del buffer con &l nombre del voldmen  Apuntacar

Figura 3. Funciéon O1H: Verificacién del Medio

6. Identificador. El
PARAMETROS DE ENTRADA
nombre del controlador
OFFSET COHTEHIDO TIPO .
tiene doble uso, ya que
01H  Mimero del dizpositivo Byte Z :
02H  Mumero de funcidn Byte adem_as de _prop’oruo_nar
13H  Descriptor del medio Byte una identificacion sirve
para que, en caso de tener
PARAMETROS DE RETORHO .
el nombre duplicado (esto
OFFSET CONTEHIDO TIPO .
S Palsira o ctad ord es, otro manejador tenga
alabra de estadd ar - sl
T4H  Cambio en & medin? e [ € Mismo nombre), el dlti-

mo en ser dado de alta sea
el que se ejecute; lo ante-
rior es sumamente Util
cuando se requiere susti-
tuir a un manejador por
otro propio. En caso contrario, de
tratarse de un controlador autbnomo
nuevo, éste se anexa a la cola de
controladores del sistema.

IMPLEMENTACION

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

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

Para probar algin manejador re-
cién programado, lo recomendable
es incluirlo en un disco flexible de
arranque, para evitar dafios en el
sistema instalado en las unidades de
disco duro. Como ya se menciono, el
archivo CONFIG.SYS constituye la
via de inclusién para los controlado-
res, por lo que se debe agregar la
linea

Device =X

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

CoONSIDERACIONES FINALES

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

lenguaje ensamblador. Sin em-

I6gico actual, ocasionando la
pérdida de los datos que debian

15141312 1110 9 & 7

6 5 4 3 2 1

ser transmitidos. Si la funcién

LLxfxlelefef TTTTPTT T

contesta no sé, la operacion que
realice el sistema operativo de-
pende del estado del buffer rela-
cionados con el dispositivo 16gi-
co actual; si esta vacio asume
que el medio ha cambiado Y|
contesta entonces si; pero si
contiene datos que debian ser
transmitidos al medio, MS-DOS
considera al medio como intacto
y escribe en él, pudiendo ocasio-
nar dafios a la estructura del
medio nuevo. En lafigura 4, se
observa la estructura de la Pala-
bra de Estado dentro del enca-
bezado de peticién, en la zona
relativa a los cédigos de error.

BIT VALOR IHTERPRETACIOHN
g 1 Liamads ejecutads (ready)
g 1 Manejador ocupado (husyl
1014 X Mo usados
14 1 Sin error
14 1] Etrar

Si ze presenta error, los bits 0 & 3 indican el tipo de fallo:

cConGo ERROR

Medio prategido cortra escritura
Dizpositivo desconocido
lanejador no listo

Comando desconacido

Errar de lectura del CRC
Blogue de dstos del parametro
Error de blsgueda

Medio desconacida

Sector no encontrado
Impresora =in papel

Errar de escritura

Errar de lectura

Errar comdin

Cambio ilegal de medio

LR B L I SR R e |

w

10
1
12
15

Estado

Figura 4. Codigos de Error en la Palabra de

bargo, esta aparente deficiencia
se compensa con la mayor velo-
cidad de operacion de las rutinas
resultantes, comparadas con pro-
gramas equivalentes desarrolla-
dos en lenguajes de alto nivel.
Las caracteristicas de este tipo
de programas los asemejan (en
reglas de estructura) con los pro-
gramas con extension COM,
pero se diferencian en que los
controladores inician su codigo
en el desplazamiento Oh, mien-
tras que los programas COM lo
hacen en el offset 100h.

También debe mencionarse
que en ocasiones la comunica-
cion entre el sistema y un mane-
jador puede resultar sumamente
complicada para el programa-
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dor, debido a la falta de documenta-
cién sobre las diversas funciones so-
portadas para un dispositivo. Este
problema puede ser aln mas impor-
tante si se considera la existencia de
muchas caracteristicas de MS-DOS
no documentadas, por lo que su
aplicacion 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 actualizacion permanen-
te, sin efectos negativos sobre el
rendimiento.
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