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Ampliacion de Sistemas Operativos

1.- Introduccién

A lo largo de esta memoria se explicaratodo € proceso que se realiza desde que
se enciende & control hasta que se le cede € control a Sistema Operativo (en e caso
concreto del Minix, primero se carga e Monitor).

En el primer apartado se explicard que pasos redliza la BIOS para encontrar la
unidad de arranque, que estructuras emplea y una breve explicacion de las mismas,
prosiguiendo con una explicacion en pseudo codigo de los dos programas que
intervienen en e arranque, para, finalmente, comentar un poco su codigo en
ensamblador.

2.- Arranque del PC

Una vez encendido € PC, lo primero que realiza la BIOS (Basic Input Output
System) son una serie de test para amacenar la informacién de todos los dispositivos
instalados (cantidad de memoria RAM, identificacion de discos duros o CD-ROM por
giemplo). Una vez hecho esto, la BIOS escoge la primera unidad de arranque (se puede
especificar desde que unidad se puede arrancar € Sistema Operativo, este es un
parametro que es configurable en la propia BIOS y como tal se puede cambiar),
comprueba que realmente se trata de una unidad de arranque (este proceso se comentara
cuando se vea latabla 1); en el caso que no lo sea, se prosigue con la siguiente unidad
definida como arranque en la BIOS y asi sucesivamente hasta encontrar una que se
pueda arrancar. Si ninguna de las unidades es de arranque, 10 mas norma es que
aparezca un mensgje en pantalla indicando que no se ha encontrado ninguna unidad de
arranque, en tal caso se debe resetear la méaquina 'y elegir correctamente la/s unidad/es
de arranque.

Suponiendo que se ha encontrado una unidad valida de arranque, € siguiente
paso que realiza la BIOS es copiar € primer sector de la unidad (si se trata de un disco
duro los pardmetros del primer sector de la unidad son cabeza O, cilindro 0 y sector 0)
en la posicion absoluta de memoria Ox7C00. La estructura del primer sector fisico de
unaunidad se define en latabla 1.

Contenido

0x0000 | Cdédigo de arrangue (masterboot.s)
OxO1BE |12 entradaen latablade particiones
OxO1CE |22 entradaen latablade particiones
OxO1DE |32 entradaen latabla de particiones
OXOlEE |42 entradaen latablade particiones
OxO1FE | Cddigo de arranque: OXAA55

Tabla1: Primer sector de un disco duro.

La tabla anterior muestra varios campos interesantes. El primero de ellos es €
encargado de alojar € cddigo de arranque del Sistema Operativo en cuestion; €l
correspondiente aparece en e fichero masterboot.s (se comentard en proximos
apartados). Las siguientes cuatro entradas definen las caracteristicas del disco duro (en
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Ampliacion de Sistemas Operativos

Minix un floppy puede tener esta estructura, esto es, se pueden redlizar particiones
dentro de un floppy) y la estructura que la forman se muestra en la tabla 2. El dltimo
campo indica s la unidad es de arranque 0 no: s la Ultima palabra de 16 bits contiene
OxAADSb, launidad es de arranque, cualquier otro valor nos dice que no es de arranque.

Direccién | Tipo Contenido
0x00 1 Byte Estado de la particion:
0x00: Inactiva
0x80: Activa
0x01 1 Byte Cabeza lecturalescritura donde comienzala particion
0x02 1Word | Sectory cilindro con el que comienzalaparticién
0x04 1 Byte Tipo de particion
0x05 1 Byte Cabeza de lecturalescritura con €l que terminala particion
0x06 1Word | Sectory cilindro con el que terminalaparticion
0x08 1 DWord | Distanciadel primer sector de la particion (sector de arranque) del
sector de particiones (en sectores)
0x0C 1 DWord | NUumero de sectores en esta particion

Tabla2: Estructura de la tabla de particiones.

3.- Proceso de arranque del Minix

Como todo proceso de arranque, consta de varias partes (puede verse de forma
smplificada en la figura 1). Una caracteristica de Minix es que no carga directamente €l
Sistema Operativo, sino un ‘boot secundario’ (el monitor, desde € cua se puede
modificar el comportamiento del arranque del sistema: elegir € arranque entre varios
Sistemas Operativos, por gjemplo).

ROM l BIOS
v
Masterboot y tabla

1° sector del disco de particiones masterboot.s

1° sector dela ¢ BootBlock — p

particion activa bootblock.s

¢ Boot Monitor (boot )
Directorioraiz secundario) boot.c
L 4
Minix: Kernel

Directorio: /minix MM, FS, init

Figura 1: Proceso de arranque del Minix.
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Ampliacion de Sistemas Operativos

Otro punto que hay que tener claro es € por que de dos programas en €
arrangue (masterboot.s y bootblock.s), la razon es sencilla: € masterboot se encuentra
en e primer sector de la particion de arranque (en la tabla 1 se identifica con €l codigo
de arranque) y solo tiene sentido cuando se trata de seleccionar cual de las cuatro
particiones posibles es la de arranque (una caracteristica del sistema de ficheros Minix
€es que permite realizar particiones en los floppy’s, de esta manera se comportaigua que
un disco duro y por tanto tendra esta estructura). El otro fichero, bootblock.s, se instala
en el primer sector de la particién, y es € que propiamente carga e Sistema Operativo
(en redlidad carga e monitor). En un floppy sin particiones, este cédigo es € que se
encuentraen e primer sector.

4.- Explicacion del fichero ‘masterboot.s’

En un primer apartado se explicara en pseudo codigo como se comporta €l
programa master boot.s, en el segundo apartado se vera el cddigo en ensamblador.

4.1.- Pseudo cédigo

Una vez cargado e primer sector en la posicion 0x7C00 (la BIOS es quien lo
carga), los pasos que realiza el programa son:

1.- Copiar € cédigo cargado de la posicion 0x7C00 a la posicion 0x0600 y saltar a esta
ltima posicion (lo hace por seguridad).

2.- Severificas se hapulsado latecla ALT. Se dalaposibilidad de arrancar desde otra
unidad.

2.1.- Si esta pulsada la tecla ALT, se espera a que se pulse un nimero de 09, que
indicael disco desde el cual sevaaproceder lacargadel Sistema Operativo.

3.- Unavez se sabe el disco desde € cua se va arrancar (ya seala unidad por defecto o
por que el usuario haelegido otra), se realizan los siguientes pasos.

3.1.- Se leen las caracteristicas de la unidad elegida (cabeza, cilindro y sector si se
trata de un disco duro).

3.2.- Secarga el primer sector fisico de la unidad.
3.2.1.- Si existe error, sereintenta lalecturadel primer sector 3 veces. Si falla, se
muestra un mensaje en pantala: ‘Error de lectura y se queda en un bucle
infinito.

3.2.2.- Si la lectura tiene éxito, € siguiente paso consiste en comprobar si es de
arranque:
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a) S no esta la firma de arranque, se muestra un mensaje en pantalla: ‘Unidad no
iniciable’ y se queda en un bucle infinito.

b) S estalafirma, se continua con el programa.

4.- Se saltaa codigo cargado (bootstrap).

4.2.- Programa en ensamblador

BUFFER=0x0600 ; Comienzo de la nmenoria libre

PART_TABLE=446 ; Locali zaci6n de la tabla de particién dentro de este cddigo
PENTRYSI ZE=16 ; Tamafio de una entrada de la tabla de particion

MAG C=510 ; Localizaci 6n del nuanmero nAgi co AA55

; <ibm partition.h>:

booti nd = 0

sysi nd = 4

| owsec = 8

.define begtext, begdata, begbss, endtext, enddata, endbss, _main
.data

begdat a:

. bss

begbss:

. text

begt ext :

_mai n:

; Encontrar (sub)particién activa, cargar su priner sector, ejecutarlo.
master:

jnp over
fix: .datal 0 ;Si 1-9 entonces sienpre arrancar ese dispositivo
over:
xor ax, ax
nov ds, ax
nov es, ax
cli
nov ss, ax ; ds = es = ss = Vector segnento
nov sp, #LOADOFF
sti
nov bp, #BUFFER+PART_TABLE; Direcci 6n usada a nmenudo
; Copia este codigo por seguridad, luego saltar a él.
nov si, sp ; si = com enzo de este cd6di go
push Si ; tanbi én su direcci 6n de retorno
nov di, #BUFFER ; Area del buffer
nmov cx, #512/2 ; Un sector
cld
rep
novs
j mpf BUFFER+mi grate, O ; Por seguridad
nigrate:

;¢ Tecla ALT pul sada para ignorar el arranque del dispositivo activo ?
key:

novb ah, #0x02 ; Despl azam ent o del est ado del
tecl ado

int 0x16

testb al, #0x08 ; Bit 3 = tecla ALT

jz noal t ; No pulsada la tecla ALT

cal | print

. dat a2 BUFFER+devhd

get key: xorb ah, ah ; Esperar a pulsar una tecla
int 0x16
novb BUFFER+choi ce, al
subb al , #0x30 ; al o -="0
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noal t:

cnpb

j ae
push
cal

. dat a2
pop
Jmp

novb

testh
jz

override

di sco

sort:

bubbl e

cbw
novb
di vb

novb
addb
novb
push
cal
ib
pop
subb
il

nov

|l ea
cnpb

de cero

final

i nuse

>| owsec

exchg:

order:

] Z

nov
sub
nov
sbb
j nb

novb
xchgb
novb
inc
cnp
jib

nov
cnp
ib
| oop
nov
novb
nmul b
add

cnpb
ib

J
boot strap

; Encontrar la
findactive

find:

testb
jge
nov

cnpb

al, #10

get key ; La tecla no esta en el rango 0 - 9
ax

print ; Mostrar la tecla pul sada
BUFFER+choi ce

ax

override

al, BUFFER+fix ;¢ Sienpre arranca una cierta particioén?

al, a
findactive ; No, arranca la particién activa
; ax = particion el egida
dl, #5
dl ; al = disco, ah = particién dentro de
dl, #0x80
dl, al ; dl = disco
al, ah ; al = particioén dentro de disco
ax ; Grabar particién el egida
| oadO ; Coger el sector O
error0 ; Deshabilitar su lectura
ax ; Restablecer la particién el egida
al, #1 ;¢ Fue 0 nodul o 5?
boot strap ; Saltar al naster bootstrap
si, #LOADOFF+PART_TABLE ; Si = nueva tabla de particion
di, bp ; Para area de buffer
cX, #4* PENTRYSI ZE/ 2
cl, #4 ; Cuatro veces es suficiente para ordenar
si, bp ; Prinera entrada de |la tabla
di, PENTRYSI ZE(si) ; Siguiente entrada
sysind(si), ch ; Tipo de particion, en uso distinta
exchg ; Entradas no usadas ordenar al

bx, |owsec+0(di)
bx, | owsec+0(si) ; Realizar di->lowsec - si->lowsec
bx, |owsec+2(di)
bx, |owsec+2(si)

order ; En orden si si->lowsec <= di-
ah, (si)

ah, PENTRYSI ZE(si) ; Intercanbiar entradas byte a byte
(si), ah

S

si, di

exchg

si, di

si, #BUFFER+PART_TABLE+3* PENTRYSI ZE

bubbl e

sort

si, bp ; Si = tabla ordenada

ah, #PENTRYSI ZE

ah ; ax = al * PENTRYSI ZE

si, ax ;si = direccién de la entrada de la
sysind(si), #1 ; Deberia estar en uso

error0

| oadpart ; Coger la particioén de

particion activa

dl, dl
nextdi sk ; No particiones en floppys
si, bp

sysind(si),#0 ;Tipo de particioén, en uso distinta de cero
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jz next part

testb bootind(si), #0x80 ; Flag de la particion activa en bit 7

jz next part ; No esta activa
| oadpart:

cal | | oad ; Cargar la particion del bootstrap
error0: jb errorl ; No supuso fallo
boot strap

ret ; Saltar al master bootstrap
nextpart:

add si, #PENTRYSI ZE

cnp si, #BUFFER+PART_TABLE+4* PENTRYSI ZE

ib find

; No particién activa, dinelo
cal | print
.data2 BUFFER+noactive

; No hay particiones activas en esta unidad, intentar la proxim uni dad
next di sk

inch dl ; Incrementar dl para la préxim
uni dad

testb dl, dl

il next hd ; Disco duro si negativo

i nt Ox11 ; Coger la configuraci 6n del equipo

shl ax, #1 ; Nimero de uni dad de
floppy nmas alto en los bist 6-7

shl ax, #1 ; Ahora en los bits 0-1 de ah

andb ah, #0x03 ; Extraer bits

cnpb dl, ah ; Debe ser dl <= ah para que |a unidad
exi sta

ja next di sk ; En otro caso i ntentar hdo
event ual nente

cal | | oadO ; Leer el proéxino floppy del bootstrap

ib next di sk ; Si fallo, proxino disco por favor

ret ; Saltar al proxinm nmaster bootstrap
next hd: cal | | oadO ; Leer el bootstrap del disco
duro
errorl: jb error ;¢ No disco?

ret

; Cargar sector O desde el dispositivo actual. Es o el floppy del bootstrap
0 un ;disco duro del nmster bootstrap

| oadO
nov si, bp
nov | owsec+0(si), ds ; Crear una entrada con un | owsec cero
nov | owsec+2(si), ds
jnmp | oad

; Cargar el sector |owsec(si) desde el dispositivo actual. Los nunero de
cabeza, sector y ;cilindro son ignorados para favorecer de manera absol uta
el com enzo de la particon

| oad

nov di, #3 ; Tres reintentos para conprobar si hay floppy
retry: push dx ; Grabar cd6digo de |a unidad

push es

push di ; La proxim |l amada destruye es y d

novb ah, #0x08 ; Codigo para | os paranmetros de |a unidad

int 0x13

pop di

pop es

andb cl, #Ox3F ; ¢l = namero mAxi o de sector (1-origen)

incb dh ; dh = 1 + ndnero de cabeza maxi mo (0-origen)

novb al, cl ; al = cl = sectores por pista

mul b dh ; dh = cabezas, ax = cabezas * sectores

nov bx, ax ; bx = sectores por cilindro = cabezas *
sectores

nov ax, |owsec+0(si)

nov dx, lowsec+2(si); dx:ax = sector dentro de |a unidad

div bx ; ax = cilindro, dx = sector dentro de
cilindro
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xchg
cilindro
novb
di vb
xorb
en dl
shr
shr
orb
novb
superi or
inch
pop
novb
nov
nov
i nt
j nb
cnpb
je
dec
il
xorb
i nt
j nb
bad: stc
ret
ok: cnp
j ne
ret

nosig: call

. dat a2

jmp

; Ha ocurrido error

error:
cal

ax, dx ; ax = sector dentro de cilindro, dx =
ch, dl ; ch = 8 bits inferiores de cilindro
cl ; al = cabeza, ah = sector (0-origen)
dl, dl ; Desplazamiento de los bits 89 del cilindro
dx, #1
dx, #1 ; dl[6..7] = cilindro superior
dl, ah ; dlI[0..5] = sector (0-origen)
cl, dl ; c¢l[0..5] = sector, <cl[6..7] = cilindro
cl ; ¢l[0..5] = sector (1-origen)
dx ; Restabl ecer co6digo de la unidad en d
dh, al ; dh = al = cabeza
bx, #LOADOFF ; es:bx = donde se carga el sector
ax, #0x0201 ; Codigo para |eer, unicanente un sector
0x13 ; Llamar a la BICS para una | ectura
ok ; Lectura satisfactoria
ah, #0x80 ;¢ Timed out del disco? (Floppy vacio)
bad
d
bad ; Recuperar contador expirado
ah, ah
0x13 ; Resetear
retry ; Intentar de nuevo
; Poner bandera de acarreo

LOADOFF+NMAG C, #0xAA55

nosi g ; Error s
;. Retornar
print
BUFFER+noboot
hang

print

en una | ectura

. dat a2 BUFFER+readerr

; Bucle infinito esperando por

hang: jnp
print: pop
| ods
print
push
nov

| odshb
testh
jz
novb
nov

i nt
de la BIOS)
jnp

prnext:

prdone: ret

.data
devhd:
choi ce
noactive
readerr:
noboot :
.text
endt ext :
.data
enddat a:
. bss
endbss:

hang
Si ; direcci6n de retorno
;ax = *si++ = palabra después de' cal
Si ; nueva direcci 6n de retorno
si, ax
; al = *si++ es el caréacter a inprimr
al, a
prdone ; Nulo marca fin
ah, #14 ; 14 = inprimr caracter
bx, #0x0001 ; Pagina 0, color de priner plano
0x10 ; Llamar ala BIOS VIDEO IO (E/' S
pr next
.ascii "/dev/hd?\b"
.ascii "\0\r\n\0"
.ascii "None active\r\n\0"
.ascii "Read error \0"
.ascii "Not bootable \0"

“firma”

erronea

con acarreo |inpio

CTRL- ALT- DEL

reclamar y bucle infinito.
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5.- Explicacion del fichero ‘bootblock.s’

5.1.- Pseudo cédigo
1.- Creacion del entorno de trabgjo: inicializa ds=ss=ax=0, sp=bp=0x7C0O0.
2.- Se compruebasi se vaa cargar de disco duro o de floppy.

2.1.- Si es un disco duro, se obtienen los parametros de la unidad y se salta a
cargar el boot secundario.

2.2.- S es un floppy, hay que determinar que tipo de unidad se trata. El proceso
que se sigue es sencillo, se tiene una variable que contiene los pardmetros de las
distintas unidades posibles (3.5’ ata densidad, 3.5’ baja densidad, 5.25"" alta
densidad y 5.25'"" baja densidad) y se lee €l Ultimo sector de la primera pista, S
falla la prueba se sigue con la siguiente unidad y asi sucesivamente. Cuando se
determina el tipo de unidad, se saltaa cargar € boot secundario (monitor).

3.- El monitor se empieza a cargar en la posicion 0x1000:0x0000. Se entra en un
proceso iterativo: Mientras queden sectores por leer del monitor:

3.1.- Cargar € sector especificado en la posicion de memoria es:bx.
3.2.- Se modificala proxima posicion de memoria: es:bx+512
3.3.- S existe error, mostrarlo en pantallay quedarse en un bucle infinito.

4.- Cuando estan todos los sectores del monitor cargados en memoria, se sdta a la
posicién de memoria adecuada (0x1000:0x0000) para ceder € control a monitor.

5.2.- Programa en ensamblador

LOADOFF=0x7C00 ; 0x0000: LOADOFF donde se encuentra este cddi go
BOOTSEG=0x1000 ; Segmento de co6di go del boot secundario

BOOTOFF =0x0030 ; Desplazanmiento en el boot secundario por encima de la
cabeza

BUFFER= 0x0600 ; Comienzo de la nmenoria libre

DSKBASE=0x1E ; Vector de paranetros del floppy

DSKPARSI ZE=11 ; 11 bytes de parametros del floppy

SECTORS=4 ; Desplazam ento en |los paréanetros de |os sectores por
pi sta

LOWSEC=8 ; Despl azami ento del priner sector l6gico en la tabla de

; particiones

; Variables direccionadas usando el registro bp

device = 0 ; El dispositivo de arranque
| owsec = 2 ; Desplazam ento de la partici6n dentro de |a unidad
secpcyl = 6 ; Sectores por cilindro = cabezas * sectores

.define begtext, begdata, begbss, endtext, enddata, endbss, _main
. dat a
begdat a:

Pagina8



Ampliacion de Sistemas Operativos

. bss
begbss:
. text
begt ext:
_main:

; Comienzo del procedi mento de arranque

boot :

xor ax, ax ; ax = 0x0000, el vector de segmento

nov ds, ax

cli ; Desactiva |as i nterrupci ones m entras
inicializa la pila

nov Sss, ax ; 8s = ds = vector de segnento

nov sp, #LOADOFF ; Lugar usual para la pila del bootstrap

st

push ax

push ax ; Pone un cero en | owsec(bp)

push dx ; Di spositivo de arranque en dl sera
devi ce(bp)

nov bp, sp ; Usar var(bp) es un byte mAs econdmico que
var.

push es

push Si ; es:si = entrada de la tabla de particién si
di sco duro

nov di, #LOADOFF+par aneters ; carcater (*di)[DSKPARSI ZE] =
par anetr os

testb dl, dl ; Disco duro si dl >= 0x80

jge floppy

wi nchester:

; Obtiene el desplazami ento del prinmer sector de la particién de arranque
desde la tabla ;de particién. La tabla se encuentra en es:si, el paranetro
| owsec en despl azanmi ento ; LONSEC

eseg
| es ax, LOWBEC(si) ; es:ax = LOWSEC+2(si): LOASEC(si)
nov | owsec+0(bp), ax ; 16 bits inferiores del primer sector de
la particion
nov | owsec+2(bp), es ; 16 bits superiores del prinmer sector de

la particion

; Obtiene los paranetros de la unidad, el numero de sectores es de nmnera
terminante ;escrito en |os paréanetros del floppy.

novb ah, #0x08 ; Codigo para | os paranetros de |a unidad
i nt 0x13 ; dl adn contiene |a unidad
andb cl, #Ox3F ; ¢l = namero maxi mo de sector (1l-origen)
novb SECTORS(di ), cl ; Numero de sectores por pista
incb dh ; dh = 1 + ndnero méxi o de cabeza (0-origen)
jmp | oadboot

; Fl oppy:

; Ejecuta 3 tests de lectura para deternminar el tipo de unidad. Prueba para
cada tipo de ;floppy nediante la lectura del ultinmp sector de la prinera
pista. Si esto falla, intenta un ;tipo que tenga nenos sectores. Por lo
tanto comenzanops con 1.44M (18 sectores) luego ;con 1.2M (15 sectores) y
finaliza con 720K/ 360K (anbos con 9 sectores). (Los ;paréanetros de
floppy de los dos ultinmps son iguales, aparte del tienpo de arranque del
;motor. Esto nos evita el desagradable test “intentar |eer pista 41")

next: add di, #DSKPARSI ZE ; Siguiente conjunto de paranetros
floppy: nmov DSKBASE* 4+0, di ; Carga el despl azamiento de |os
par anetros del disco

nov DSKBASE* 4+2, ds ; Carga el segnmento de |os paranetros
del disco

xorb ah, ah ; Resetea |la unidad
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int 0x13

novb cl, SECTORS(di) ; ¢l = namero del daltinm
sector de la pista

cnp di, #LOADOFF+dsdd3 ; No necesita hacer el Udltinp test
720K/ 360K

jz success

; Intenta leer el dUltinm sector de la pista O

nov es, lowsec(bp) ; es = vector segnento (lowsec = 0)

nov bx, #BUFFER ; es:bx buffer = 0x0000: 0x0600

nmov ax, #0x0201 ; Leer sector, nunero de sectores =1

xor b ch, ch ; Pista 0, ultinp sector

xor b dh, dh ; Unidad dl, cabeza O

int 0x13

ib next ; Error, intentar el préxino tipo de floppy
success: movb  dh, #2 ; Cargar el nanero de cabezas para nultiplicar

; El ndmner o de

sectores esta aln en ¢

| oadboot :
; Carga el cdédigo del boot secundario desde el dispositivo de arranque

novb al, cl ; al = cl = sectores por pista

mul b dh ; dh = cabezas, ax = cabezas * sectores

nov secpcyl (bp), ax ; Sectores por cilindro = cabezas *
sectores

nov ax, #BOOTSEG ; Segnento para cargar dentro el cdédigo de
boot secundario nov es, ax

xor bx, bx ; Carga el primer sector en es:bx =
BOOTSEG: 0x0000

nov si, #LOADOFF+addresses; Comienzo de la direcci6n del cddigo
del boot
| oad

nov ax, 1(si) ; Obtiene el proxinmo ndnmero de sector: 16 bits
inferiores

novb dl, 3(si) ; Bits 16-23 para tu disco de 8CGB

xorb dh, dh ; dx:ax = sector dentro de la particién

add ax, | owsec+0(bp)

adc dx, | owsec+2(bp); dx:ax = sector dentro de |a unidad

div secpcyl (bp) ; ax = cilindro, dx = sector dentro de
cilindro

xchg ax, dx ; ax = sector dentro del «cilindro, dx =
cilindro

novb ch, dl ; ch = 8 bits inferiores del cilindro

di vb SECTORS(di ) ; al = cabeza, ah = sector (0-origen)

xorb dl, dl ; Desplazar los bits 8-9 del cilindro en d

shr dx, #1

shr dx, #1 ; dI[6..7] = cilindro superior

orb dl, ah ; dl[0..5] = sector (0-origen)

novb cl, dl ; cl[0..5] = sector, cl[6..7] = cilindro
superi or

incb cl ; cl[0..5] = sector (1l-origen)

novb dh, al ; dh = al = cabeza

novb dl, device(bp) ; dl = dispositivo para |eer

novb al, SECTORS(di) ; Sectores por pista - Ninmero de
sector (0-origen)

subb al, ah ; = Sectores a la izquierda en ésta pista

cnpb al, (si) ; Conpara con el nimero de
sectores a |eer

j be read ;¢ No puede Ileer después del final de
cilindro ?

novb al, (si) ; (si) < sectores a la izquierda en
esta pista
read: push ax ; Guarda al = sectores a |leer

novb ah, #2 ; Cddigo para leer disco (i todos los registro
se usan ahora ;)

i nt 0x13 ; Llamar a la BICS para una | ectura

pop cX ; Restaura al en c
ib error ; Salta al disco para |leer un error
novb al, cl ; Restaura al = sectores |eidos
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addb bh, al i bx += 2 * al * 256 (summ bytes |eidos)

addb bh, al ;  es:bx =donde debe ser leido el proéxinm
sector

add 1(si), ax ; Actualizar direccio6n nediante

adch 3(si), ah ; No olvidar los bits 16-23
(sumar ah = 0)

subb (si), al ; Decrementar el contador de sector
por sectores |eidos

jnz | oad ; No todos | os sectores han sido |eidos

add si, #4 ; Siguiente par (direccién , contador)

cnpb ah, (si) ; Hecho cuando no hay sectores a |eer

jnz | oad ; Lee el siguiente trozo del cdédigo del boot

secundari o
done:

; Llama al boot secundario, asum endo una cabecera |arga a.out (48 bytes).
La cabecera ;a.out es normalnmente pequefia (32 bytes), pero el boot
secundario tiene dos puntos de ;entrada: Uno es el desplazamento 0, para
la cabecera larga, y el otro es el ;desplazamiento 16 para |a cabecera
corta.

; Los paranetros pasados en | os registros son:

; dl = Di spositivo del boot
; es: si = Entrada de la tabla de particion si es el disco duro.

pop Si ; Restablecer es:si = entrada en la tabla de
partici6n

pop es ; dl esta adn cargado

j mpf BOOTOFF, BOOTSEG ;Saltar al sector del boot (saltando a la
cabecera).

; Error de lectura: inmprimr nensaje, bucle infinito

error:

; MoV si, #LOADOFF+errno+l ; Sin conentarios esto en tienpo destroso

; prnum novb al, ah ; Nimero de error en ah

; andb al , #OxOF ; 4 bits inferiores

; cnpb al, #10 T GA-F?

; jb digit ; 0-9

; addb al, #7 A -

;digit: addb (si), al ; Mudificar '0" en laristra

; dec Si

; novb cl, #4 ; Préxinops 4 bits

; shrb ah, cl

; jnz prnum ; De nuevo si digit >0
nov si, #LOADOFF+rderr ; Ristra a inprimr

print: | odsb ; al = *si++ es el caracter a ser inprimdo
novb ah, #14; 14 = inprimr carécter
nov bx, #0x0001 ; Pagina 0, color de prinmer plano
i nt 0x10 ; Llamar a la BIOS VIDEO IO (E/S de |a BIOS)
cnp si, #LOADOFF+errend ; ¢ Alcanzado el fin de la ristra ?
ib print

; Bucle infinito esperando por CTRL-ALT-DEL
hang: jnp hang

.data

rderr: .ascii "Read error "
;errno: .ascii "00 "

errend:

paraneters:

; Los paranmetros del floppy ordenados de fornma decreciente en |os sectores
por pista. ;(La longitud de los paranmetros de |os diskets de 3.5" podria
ser erronea, pero eso no ;ocurrira).

; 1.44M 3. 5"
dshd3: .datal OxAF, 0x02, 25, 2, 18, Ox1B, OxFF, 0x54, OxF6, 15, 8

; 1.2M 5. 25"
dshd5: .datal OxDF, 0x02, 25, 2, 15, Ox1B, OxFF, 0x54, OxF6, 15, 8
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; 720K 3.5", tanmbi én usado por 360K 5.25"
dsdd3: .datal OxDF, 0x02, 25, 2, 9, Ox2A, OxFF, 0x50, OxF6, 15, 8

; Uni canente para conpletar, aqui estéan | os 360K de paranetros real es.
; dsdd5: . datal OxDF, 0x02, 25, 2, 9, Ox2A, OxFF, 0x54, OxF6, 15, 3

.text

endt ext :

.data

enddat a:

addr esses:

; El espacio por debajo de esto es para las direcciones de disco para un
programa de boot ;secundario (el peor de los casos, es decir el fichero
esta fragnmentado). Deberia ser ;suficiente.

. bss

endbss:
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