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Ampliacion de Sistemas Operativos Controlador de Disco Duro através del BIOS

1.- Introduccion
El BIOS surge parafacilitar |as compatibilidades entre el sistemaoperativoy el hardware

de laméquina. Es decir, € nivel de laBIOS funcionara como interfase entre ambos. El Sistema

Operativo enviarala peticion alaBIOS y éste se encargara de programar los chips de E/S del
hardware para realizar |a operacion.

A un nivel muy abstracto los distintos niveles en que esto se realiza pueden verse en la

£ ! HarD

El fichero encargado derealizar lalabor de comunicacion entre el SistemaOperativoy €
Hardware se denomina "bios win.c". Dicho fichero contiene un controlador de disco duro que
utiliza las funciones suministradas por laROM BIOS.

figurasiguiente:

Este controlador se encuentra constantemente alaesperaderecibir peticionesdelecturao
escriturasobre el disco. Recibidala peticidn contestacon unarespuestade aceptaciony redizala
transferencia, si e dispositivo no es capaz de atender en ese momento la peticion la encola.

Es un controlador que no funciona mediante interrupciones, y ademés tiene un bgjo
rendimiento.

Laventgja de este controlador es que trabaja en cualquier PC, XT, 80386, PS/2.

El disco genérico BOOT usa este tipo de controlador, ya que no hay otra posibilidad,
puesto que en € arranque solo disponemos de la BIOS para acceder alos dispositivos.
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2.- Descripcion Funcional

Podemos describir el comportamiento del fichero "bios win.c" en una serie de fases, que
pasamos a enumerar:

1. Inicializacion, en esta fase se inicializan los pardmetros del controlador de disco duro,
esta fase tiene lugar durante el arranque del sistema.
2. Activacion del controlador, bios winchester_task, estafase se basaen que el controlador

Se ponga ala espera de peticiones procedentes de procesos de niveles superiores. Esun
procedi miento que simplemente hace unallamadaadriver_task", que como recordaremos
de "Dispositivos por Bloque', es un procedimiento que espera una peticion sobre un

dispositivo y siempre esta en g ecucién, muriendo a mismo tiempo que muere el sistema
operativo, es decir, cuando apagas €l ordenador.

3. Recepcion de una peticion:
1 Comprobacién de que € dispositivo esvalido, si no esvalido debe darse un error
y abortar € tratamiento de la peticion
2. Comprobacion deque e dispositivo yaestéinicializado completamente, si no esta
inicializado debe configurarse, (aperturadel dispositivo, OPEN)
3. Planificacion de la peticién:
1. Si la peticion es para una zona de memoria consecutiva a la de la tltima
peticion:

(11 S se usa zona de dmacenamiento intermedia, buffer, y no esta
completa se almacenard aqui la nueva peticion

(12  Silazonadeamacenamiento estd completa entonces se producela
terminacion de la atencion a peticion, y la peticion actua pasaa
una nueva planificacion

(13 S nousazonadeamacenamiento intermedia, buffer, |aspeticiones
se van encolando en un vector especifico denominado "wtrans'

2. Si la peticion es para una zona de amacenamiento no consecutiva se
produce laterminacion de laatencidn apeticion, y lapeticidn actual pasaa
una nueva planificacion.

4. Terminacién de la atencidn a una peticion.

3.- Estructuras de Datos del fichero " bios win.c"

3.1.- wini

La principal estructura de datos que se utiliza en & manejador de disco duro es"wini".
Esta estructura proporciona la informacion necesaria para llevar a cabo la operacion sobre el
dispositivo solicitado, asi como las caracteristicas que reline ese dispositivo. Existen tantas
estructuras como unidades.
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L os campos que se componen la estructura son:

PRIVATE struct wini {
/* estructura principal de unidad, posee una entrada por cada unidad */

unsigned cylinders, [* numero de cilindros */

unsigned heads, [* numero de cabezas */

unsigned sectors; [* numero de sectores por pista*/

unsigned open_ct; /[* contador de uso */

struct device part{DEV_PER_DRIVE]; [* particiones primarias: hd[0-4] */

struct device subpart{fSUB_PER_DRIVE]; /* subparticiones: hd[1-4][a-d] */
} winifMAX_DRIVES], *w_wn;

Lasiguiente estructurade gran importanciaeslallamadatrans', que eslaque contienela
informacion necesaria pararedlizar latransferencia, y cuyos campos son:

3.2.- wtrans

PRIVATE dtruct trans {
struct iorequest_s*iop;  /* pertenece auna peticion de E/S */
unsigned long block; [* primer sector atransferir */
unsigned count; [* contador de bytes*/
phys_bytes phys; I* direccion fisica del usuario */
phys bytes dma; [* direccion fisicadel DMA */

} wtrangiNR_IOREQS];

3.3.- Otras macrosy declaraciones.
Ademas el codigo realizala siguiente serie de inicializaciones o macros.
[* Parametro de tipo 16gico segiin tamafio de buffer DMA:

Verdadero, s @ tamafio del buffer asignado a DMA es suficientemente grande, en
cuyo caso sera €l usado siempre. Falso, s € tamario del buffer asignado a DMA es
demasiado pequefio con lo que se utilizara el vector "wtrans' */

#defineUSE BUF (DMA_BUF _SIZE > BLOCK_SIZE)

[* Cédigos de error */
#define ERR (-1) /* Define un error detipo genera */

[* Parametros para las unidades de disco.*/

#define MAX_DRIVES 4 [* Este driver soporta4 unidades (hdO - hd19) */
#define MAX_SECS 255 [* El BIOS puede transferir 255 sectores */
#defineNR_DEVICES (MAX_DRIVES* DEV_PER DRIVE)

#define SUB_PER DRIVE (NR_PARTITIONS* NR_PARTITIONS)
#defineNR_SUBDEVS (MAX_DRIVES* SUB_PER DRIVE)
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[* Parametros de laBIOS */

#define BIOS ASK  0x08 /* Cod. de operacion para pedir parametros a BIOS */

#define BIOS RESET 0x00 /* Céd. de operacion pararesetear €l disco mediante el BIOS */
#define BIOS READ 0x02 /* Cod. pararedizar lecturas mediante BIOS */

#define BIOS WRITE 0x03 /* Céd. pararealizar escrituras mediante BIOS */
#defineHD_CODE 0x80 /* Cod. paralaunidad de disco duro O */

Tras la definicion de los pardmetros, se declaran variables de tipo global a todas las
funciones implementadas en € fichero "bios win.c". Las variables son las siguientes:

PRIVATE int nr_drives= MAX_DRIVES; /* NUmero de unidades*/
PRIVATE dtruct trans *w_tp; /* Afiade peticiones al vector que se encarga de las transferencias

*/
PRIVATE unsigned w_count; /* NUmero de bytes atransferir */
PRIVATE unsigned long w_nextblock; [* Proximo bloque de disco paratransferir */
PRIVATE int w_opcode; /* DEV_READ o DEV_WRITE */
PRIVATE int w_drive; [* Unidad seleccionada*/

PRIVATE struct device *w_dv; [* Tamafio y base del dispositivo */
extern unsigned Ax, Bx, Cx, Dx, Es; /* Mantiene los registros para las [lamadas a BIOS */

Prototipado de funcionestipico de C, estas funciones son las que permiten que las capas
superiores sean independientes del hardware:

FORWARD _PROTOTY PE ( struct device *w_prepare, (int device) );

FORWARD PROTOTYPE ( char *w_name, (void) );

FORWARD _PROTOTYPE (int w_schedule, (int proc_nr,struct iorequest_s*iop) );
FORWARD _PROTOTYPE (int w_finish, (void) );

FORWARD _PROTOTY PE (int w_do_open, (struct driver *dp,message *m_pitr) );
FORWARD PROTOTYPE (intw_do_close, (struct driver *dp,message *m_ptr) );
FORWARD PROTOTY PE ( void w_init, (void) );

FORWARD _PROTOTY PE ( void enable_vectors, (void) );

FORWARD _PROTOTY PE ( void w_geometry, (struct partition *entry));

Estructura de tipo driver que almacenara los nombes de las funciones que utilizara el
controlador, esla
estructuraque serapasadaadriver_task" paradeterminar que rutinase atenderaen cadapeticion
aeste dispositivo:

3.4.-w _dtab
[* Puntos de entrada para esta unidad */
PRIVATE struct driver w_dtab = {
W_hame, /* Nombre de la unidad actual */
w_do_open, /*Peticion de apertura o montgje de launidad, inicializa el dispositivo*/
w_do _close, /* Liberad dispositivo*/
do_diocntl, /* Obtiene o establece la geometria de una particion */
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wW_prepare, /* Preparaun dispositivo menor para operaciones de E/S*/
w_schedule, /* Calculalos cilindros, cabezas, sectores, etc. */

w_finish, [* Redlizacion delaE/S*/

nop_cleanup, /* No se necesita operacion de limpieza, (recalibrado) */
w_geometry /* Indicalageometriadel disco */

4.- Funciones de Abios win.cf
A partir de aqui empiezan a codificarse las funciones propias del fichero "bios win.c":

4.1.- Funcion bios winchester _task:

Es la entrada principal cuando arranca el sistema operativo, Ilama a "driver_task",
pasandol e la estructura vista anteriormente con los nombres de las funciones a utilizar en caso de
gue haya que atender peticiones para este dispositivo.

PUBLIC void bios winchester _task()
{
driver_task(&w_dtab);
}

4.2.- Funcion w_prepare:
Inicializa el dispositivo indicado para permitir E/S.
PRIVATE struct device *w_prepare(device)
int device; /* dispositivo que debe ser inicializado */
{
* Al inicializan aln no hay nada quetransferir, con lo que & contador de bytesatransferir
debe ser puesto a0 */
w_count = 0,

if (device< NR_DEVICES)
{ /*hdo, hd1, ... */
* si el dispositivo ainiciar es valido, se debe obtener € niimero de unidad, sus
caracteristicas y la particion ala que esta asociado */
w_drive = device/ DEV_PER _DRIVE; /*amacenanumero de drive*/
w_wn = &wini[w_drive];
w_dv = &w_wn>part[device % DEV_PER_DRIVE];
}
else
if ((unsigned) (device -= MINOR_hdla) < NR_SUBDEVYS)
{ /* hdla, hdib, ... */
[* el dispositivo puede pertenecer alos de tipo "menor" */
* conlo cual debe obtenerse el nlmero de unidad "menor", sus caracteristicasy la
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subparticion ala que esta asociado */
w_drive = device/ SUB_PER _DRIVE;
w_wn = &wini[w_drive];
w_dv = &w_wn->subpart[device % SUB_PER DRIVE];
}
else /* € dispositivo no esvdlido y se devuelve un error */
{ return (NIL_DEV); }
[* s el nimero de unidad estaen el rango de unidades totales se devuelve | as caracteristicas
de la particién ala gue esté asociado, en caso contrario se devuelve un error */
return (w_drive<nr_drives?w_dv : NIL_DEV);

}

4.3.- Funcién w_name:
Retorna un nombre parala unidad actual.

PRIVATE char *w_name()
{
static char name]] = "bios-hd5";
name7] ='0'+ w_drive* DEV_PER DRIVE;
return name;

}

4.4.- Funcion w_schedule:

Agrupalas peticiones de E/S de blogques consecutivos, ya que éstas serén escritas o leidas
en un comando emitido por € BIOS s se usa buffer. Chequea y agrupa todas las peticiones e
intenta terminarlas |o antes posible en caso de que no haya buffer.

PRIVATE int w_schedule(proc_nr, iop)

int proc_nr; /* Identificador del proceso que realizala peticion */
struct iorequest_s*iop; [* Puntero alaestructura de donde se va aleer o aescribir */
{

int r, opcode;

unsigned long pos;

unsigned nbytes, count, dma_count;
unsigned long block;

phys bytesuser_phys, dma _phys,

[* Cantidad de bytes que se desean leer o escribir */
nbytes = iop->io_nbytes;
if ((nbytes& SECTOR_MASK) !=0) return (iop->io_nbytes = EINVAL);

I* Desde o hacia esta posicién sobre €l dispositivo */
pos = iop->i0_position;
if (pos& SECTOR_MASK) !'=0) return (iop->io_nbytes = EINVAL);
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[* Hacia o desde esta direccion de usuario */

* numap nos devuelve la direccién de proceso de usuario que realizé la peticion */
user_phys = numap (proc_nr, (vir_bytes) iop->io_buf, nbytes);

if (user_phys==0) return(iop->io_nbytes= EINVAL);

* Operacion deseada: lectura o escritura*/
opcode = iop->i0_request & ~OPTIONAL_10;

/* Que bloque del disco y como cerrar */

I* si laposicién aleer o escribir esmayor queel tamafio del dispositivo se debe retornar
sin hacer nada*/

if (pos>=w_dv->dv_size) return(OK); /* Final de Dispositivo (EOF) */

[* si 1o que tenemos que transferir (post+nbytes) es mayor que & tamario del dispositivo,
simplemente acotamos la cantidad de datos atransferir al tamafio de dispositivo que nos
queda*/

if (pos+ nbytes>w_dv->dv_size) nbytes=w_dv->dv_size - pos,

[* determina el niUmero de bloque que se quiere transferir */
block = (w_dv->dv_base + pos) >> SECTOR_SHIFT;

[* s usamosbuffer de DMA, (USE_BUF), & niimero de bloques atransferir esmayor que
cero, pero & bloque seleccionado no es consecutivo al ultimo que setransfirio, con o cual
comienza el proceso de terminacidn de atencion a una peticion, w_finish */
if (USE_ BUF && w_count >0 && block !=w_nextblock)

{

if ((r =w_finish()) != OK) return (r);

}

[* Si el siguiente blogue a transferir es consecutivo y se usa buffer de DMA, entonces
calculamos cual es el blogue que esperamos transferir la proxima vez, sumandole a
blogue actual, € nimero de blogques que se vieron afectados en la actual peticion */

if (USE_BUF) w_nextblock = block + (nbytes>> SECTOR_SHIFT);

/* Mientras queden bytes atransferir de la peticién hacemos... */
do

{ I* tomamos & nimero de bytes a transferir */

count = nbytes,

if (USE_BUF)
{ I* estamos usando buffer de DMA */
if (w_count ==DMA_BUF SIZE)
{* e buffer de DMA esta lleno, con lo que no se puede atender la peticion
actual, puesto que no se puede transferir mas del buffer permitido parael DMA */
if ((r=w_finish()) !'= OK) return(r);
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}
if (w_count + count > DMA_BUF_SIZE)
[* hay buffer libre en DMA, pero |o que queda por transmitir es mayor de

lo que este buffer puede contener, con lo que se acorta la cantidad de datos
gue se enviaran a buffer */

count = DMA_BUF_SIZE - w_count;

}

else

{ I* no estamos usando buffer de DMA */

if (w_tp==wtrans+ NR_IOREQS)
{
I* no hay espacio en el vector de transferencia "wtrans' paraencolar la
nueva peticion con lo que debe esperar */
if ((r=w_finish()) = OK) return(r);
}

if (w_count ==0)

{ I* en la primera peticion alin no hay nada encolado para transferir, pero debe

inicializarse los parametros de Céd. de operacion y de Posicion dentro del vector de
transferencia*/

w_opcode = opcode;
w_tp = witrans;

}
if (USE_BUF)
{
[* S el tamanio del buffer del DMA es mayor que € buffer atransferir */
dma _phys=tmp_phys+ w_count;
}
else
{
[* Se enviaparte de lo que se vaatransferir a DMA */
dma_phys = user_phys,
dma_count = dma _bytes left(dma_phys);
if (dma_phys>= (1L << 20))

/* LaBIOS solo puede direccionar € primer megabyte. */
count = SECTOR_SIZE;

dma_phys=tmp_phys,

}

else
if (dma_count < count)

{
/* Acercando 64K aun limite*/
if (dma_count >= SECTOR_SIZE)
{
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[* Puede leer algunos sectores antes de llegar a limite */
count = dma_count & ~SECTOR_MASK;
}

else
{
[* Debe usar € buffer especial paraesto */
count = SECTOR_SIZE;
dma_phys = tmp_phys,
}
}
}
* Almacena parametros de E/S */
W_tp->iop =iop;
w_tp->block = block;
w_tp->count = count;
w_tp->phys=user_phys, /* Direccién de amacenamiento del area de usuario */
w_tp->dma=dma_phys, /* Direccion fisicadel DMA */
[* Actualizar los contadores */
W_tp++;
W_count += count;
block += count >> SECTOR_SHIFT;
user_phys += count;
nbytes -= count;
}
while (nbytes > 0);
return (OK);
}

4.5.- Funcién w_finish:
Redliza las peticiones de E/S recogidas en el vector "wtrans' que fueron generadas por

w_schedule.

PRIVATE int w_finish()

{

struct trans *tp = wtrans, *tp2;

unsigned count, cylinder, sector, head, hicyl, locyl;
unsigned secspeyl =w_wn>heads* w_wn->sectors;
int many = USE_BUF;

[* s no hay nada que transferir retornamos */
if (w_count == 0) return (OK);

do

{
if (w_opcode == DEV_WRITE)
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{ I* sevaaredizar unaescritura*/
tp2 = tp; /* tomamos la direccion de wtrans */
count = 0;
do
{ I* enviatodo lo que haya que escribir */
if (USE_BUF || tp2->dma == tmp_phys)
{
phys_copy(tp2->phys, tp2->dma, (phys_bytes) tp2->count);
}
count += tp2->count;
tp2++;
}

while (many & & count < w_count);

}

else
{
count = many ?w_count : tp->count;

}

* redlizalatransferencia*/
cylinder = tp->block / secspeyl; /* € cilindro afectado en latransferencia*/
sector = (tp->block % w_wn->sectors) + 1; /* el sector afectado en latransferencia
head = (tp->block % secspcyl) / w_wn->sectors; /* |la cabeza afectada en la
transferencia*/
[* s la operacién es una escritura en Ax almacena en codigo apropiado, y S es una
lecturahacer o mismo, inicializalos registros */
Ax =w_opcode==DEV_WRITE ?BIOS WRITE : BIOS READ;
AX = (Ax << 8) | (count >> SECTOR_SHIFT); /* cAd. de operaciony bytes
atransferi */
Bx = (unsigned) tp->dma% HCLICK_SIZE;  /* 4 bits menos significativos */
Es = physb to_hclick(tp->dma); [* 16 bits més significativos */
hicyl = (cylinder & 0x300) >> 8; /* 2 bits més significativos */
locyl = (cylinder & OxFF); [* 8 bits menos significativos */
Cx = sector | (hicyl << 6) | (locyl << 8);
Dx = (HD_CODE + w_drive) | (head << 8);
levelO (biosl3); /* llamaalainterrupcion 13 del BIOS */
if (Ax & OxFFO0) !'=0)
{
/[* ha ocurrido un error, pero aun asi debemos volver aintentar latransferencia
if (many) return(tp->iop->io_nbytes = EIO);
many = 0,
continue;

}

W_count -= count;
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do
{ I* sevaaredizar unalectura*/
if (w_opcode == DEV_READ)

{
if (USE_BUF || tp->dma==tmp_phys)

phys_copy(tp->dma, tp->phys, (phys_bytes) tp->count);
}
}
tp->iop->io_nbytes -= tp->count;
count -= tp->count;
tp++;
}

while (count > 0);

}

while (w_count > 0);

return (OK);
}

4.6.- Funcién w_do_open:
Dispositivo abierto: Inicializa el controlador y lee latabla de particiones.

PRIVATE int w_do_open(dp, m_ptr)
struct driver *dp; /* driver del dispositivo */
message *m_ptr; /* mensgje atransferir */
{

dtaticint init_done = FALSE;

if (init_done)
{ I* e dispositivo no hasido inicializado, con lo cual sellamaaw_init */
w_init();
init_done = TRUE;
}
* comprobamos que el dispositivo esvalido */
if (w_prepare(m_ptr->DEVICE) == NIL_DEV) return (ENXI10);

/* incrementamos &l contador de uso sobre el dispositivo y leemos latablade particiones
*/
if (w_wn->open_ct++ ==0)

{

[* Particién del disco. */

partition(&w_dtab, w_drive* DEV_PER _DRIVE, P_PRIMARY);

}
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return (OK);
}

4.7.- Funcion w_do _close:
Cierrael dispositivo.

PRIVATE int w_do_close(dp, m_ptr)
struct driver *dp;
message *m_ptr;
{
if (w_prepare(m_ptr->DEVICE) == NIL_DEV) return(ENXIO);
W_wn->open_ct--;
return(OK);
}

4.8.- Funcién w_init:
Esta rutina es llamada para empezar ainicializar los parametros del driver.

PRIVATE void w_init()
{
int drive;
struct wini *wn;

/* Habilitar  modo real delos vectoresdelaBIOS. */
enable_vectors();

[* Establece |la geometria de las unidades */
for (drive = O; drive < nr_drives; drive++)
{
(void) w_prepare(drive* DEV_PER _DRIVE);
wn=w_wn;
Dx = drive + HD_CODE;
Ax = (BIOS_ASK << 8);
level O (biosl3);
nr_drives = (Ax & OxFF00) == 0 ? (Dx & OxFF) : drive;
if (nr_drives>MAX_DRIVES) nr_drives= MAX_DRIVES,
if (drive >= nr_drives) break; /* si el nimero de unidad no es valido, puesto que es
superior a maximo permitido */
wn->heads = (Dx >> 8) + 1;
wn>sectors = (Cx & Ox3F);
wn->cylinders = ((Cx << 2) & 0x0300) + ((Cx >> 8) & OxO0FF) + 1,
wn->part[0].dv_size = ((unsigned long) wn->cylinders
* wn>heads * wn->sectors) << SECTOR_SHIFT;
I* muestrainformacién referente ala configuracion de cada unidad */
printf("%s: %d cylinders, %d heads, %d sectors per track\n”,
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w_name(), wn->cylinders, wn->heads, wn->sectors);

}
}

4.9.- Funcién enable vectors:

El modo protegido de Minix se hareprogramado para poder utilizar diferentes vectoresde
interrupcionesdel bios, por lo que ello hace quelos vectores de la bios tengan que ser copiadosa
un areade Minix parapoder ser utilizados en modo protegido. Con este funcionamiento en modo
protegido hace posible que se recuperen |os posibles ticks perdidos mientras el disco esté activo
al hacer unallamadaalnt 13.

PRIVATE void enable vectors()

{

int vec, irq;

static u8_t clock_handler[] =
{
0x50, 0xBO, 0x20, OXE6, 0x20, OXEB, 0x06, OXE4,
0x61, 0xOC, 0x80, OXEB, 0x61, 0x58, 0x53, OX1E,
OxE8, 0x00, 0x00, 0x5B, 0x2E, 0xC5, Ox5F, Ox0A,
OxFF, 0x07, Ox1F, 0x5B, OxCF,
0x00, 0x00, 0x00, 0x00,
};

[* Mangjador dereloj */

ul6 tvector[2];

[* s no estamos en modo protegido debemos salir, porquelos vectoresdelaBlOS sdlo se

pueden habilitar en modo

protegido */

if ('protected_mode) return;

for (irg=0; irg<NR_IRQ_VECTORS; irg++)
{
phys copy(BIOS VECTOR(irg)*4L, VECTOR(irg)*4L, 4L);
}
[* Instala un manejador de la interrupcion de reloj para acumular los ciclos de reloj
cuando €l driver dedisco delaBIOS estaactivo. Seusaparaello un simplebit del codigo
del 8086 que incrementa"lost ticks" */
vector[0] = vir2phys(clock _handler) % HCLICK _SIZE;
vector[1] = vir2phys(clock_handler) / HCLICK_SIZE;
phys_copy(vir2phys(vector), VECTOR(CLOCK [IRQ)*4L, 4L);

/* Almacenaladireccion de lost_ticks del manejador */
vector[0] = virzphys(&lost_ticks) % HCLICK _SIZE;
vector[1] = vir2phys(&lost_ticks) / HCLICK _SIZE;
memcpy(clock _handler + 0x1D, vector, 4);
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if (ps_mca) clock_handler[6]=0; /* (PS/2 port B clock ack) */
}

4.10.- Funcién w_geometry:
Da las especificaciones del disco cilindros, cabezasy cilindros.

PRIVATE void w_geometry(entry)

struct partition *entry;
{
entry->cylinders = w_wn->cylinders,
entry->heads = w_wn->heads,
entry->sectors = w_wn->sectors;

}

5.- Preguntas
A )Por qué se considera Util € controlador bios_win.c s su funcionamiento es muy lento y
ademés su utilizacion no es recomendada?

Porgue en casos de Ultima necesidad, cuando € resto de controladores fallan, se podria
seguir funcionando con éste, aunque e rendimiento fuese malo.

Ademéas, alos discos de arranque no les queda méas remedio que utilizar este controlador,
yaquead iniciar e ordenador lo que tienen disponible esla bios.

A )Cdmo trata las multiples peticiones de lectura y/o escritura?

Se planifican en un vector de peticiones (wtrans), deformaques disponemos de buffer se
intentaran enviar varias peticiones de una sola vez a la bios. Ello sdlo es posible si dichas
peticiones acceden a zonas contiguas.

A )Paraquéy por qué se utiliza el procedimiento enable vectors ?

Seutilizaparacopiar losvectoresdeinterrupcionesdel biosaunazonade minix, deforma
gue cuando se produzca unainterrupcion, ésta se puedatratar en modo protegido, habilitando las
interrupciones que & minix no utilicey enmascarando las que se vean afectadas por lallamadaa
bios13().

Anexol:

Relacion entre las distintas funciones del controlador de disco, tanto del nivel inferior
como del nivel superior.
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