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€€ s computadoras personales proporcionaron al mundo una

forma totalmente nueva de trabajar, jugar y comunicarse. 33

Bill Gates

Objetivos de aprendizaje

Después de completar este capitulo, el lector debe ser capaz de describir:
e Como acceder a emuladores del MS-DOS desde otros sistemas operativos.

e La forma en que MS-DOS proporcioné una base para las primeras versiones de
Microsoft Windows.

Los fundamentos de los sistemas controlados por comandos y cémo construir

archivos por lotes simples.
e Como varios procesos pueden compartir un procesador.

e Las limitaciones del MS-DOS.
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MS-DOS, también conocido simplemente como DOS, fue desarrollado para su ejecucion
en computadoras de escritorio de usuario tdnico e independiente. Cuando el mercado de
computadoras personales exploté en la década de 1980, MS-DOS era el sistema operativo

normal entregado con millones de estas miquinas.

Este sistema operativo es uno de los més sencillos de comprender. En muchas formas, MS-
DOS ejemplifica los primeros sistemas operativos porque administra trabajos en forma se-
cuencial desde un usuario tinico. Sus ventajas son su operacién fundamental y sus comandos
de usuario directos. Con s6lo unas cuantas horas de instruccién, un usuario por primera
vez puede aprender a manipular exitosamente una computadora personal y sus archivos y

dispositivos.

MS-DOS Fue escrito para una sola familia de microprocesadores: los chips Intel 8086, 8088,
80186 y 80286. Cuando estos microprocesadores dominaron el mercado de las compu-
tadoras personales, también lo hizo MS-DOS. Cuando aparecieron nuevos chips, MS-DOS
perdi6 su ventaja en el mercado sobre otros sistemas operativos mas sofisticados. MS-DOS fue
el primer sistema operativo para una generacion de microcomputadoras, por lo que en este

texto se incluye como un ejemplo.

Merece la pena observar que las primeras versiones de Windows (versiones 1.0 a 3.1) eran
meras interfaces graficas de usuario que se ejecutaban en la parte superior del sistema opera-

tivo MS-DOS. Consulte el capitulo 15 sobre Windows para mas informacion.

Historia

MS-DOS fue el sucesor del sistema operativo CP/M. CP/M (de Control Program for Micro-
computers) se ejecutaba en las primeras computadoras personales, maquinas de 8 bits co-
mercializadas por Apple Computer y Tandy Corporation. Pero cuando las primeras compu-
tadoras personales de 16 bits fueron desarrolladas en 1980, requerian un sistema operativo
con mas capacidad que CP/M, y muchas comparias se apresuraron a desarrollar el sistema

operativo que se volverfa la norma para la nueva generacion de hardware.

IBM fue el catalizador. Cuando investigaba un sistema operativo para su proxima version
a entregar de las computadoras personales de 16 bits, Digital Research ofrecid el nuevo
sistema operativo CP/M-86 y Softech ofrecié su sistema P. IBM analizé con cuidado
ambos sistemas y comenzé a negociar con Digital Research para adquirir el “nuevo y
mejorado sistema CP/M”. Mientras tanto, Microsoft, una naciente compafiia iniciada por
Bill Gates y Paul Allen, descubrié un sistema operativo innovador, denominado 86-DOS,
disefiado por Tim Patterson de Seattle Computer Products para ejecutar esa linea de pro-
ductos de computadoras personales de 16 bits. Microsoft lo compré, lo denominé MS-

DOS que significa Microsoft Disk Operating System, y lo puso a disposicion para IBM.

No debe
confundirse
MS-DOS con
software que

tiene acrénimos
semejantes,

como “distributed
operating systems”
o un “disk
operating system”
comercializado por
otros fabricantes
como IBM.
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IBM escogié MS-DOS en 1981, lo denominé PC-DOS y lo proclamé la norma para su linea
de computadoras personales. Finalmente, con el peso del endoso de IBM, MS-DOS se vol-
vio el sistema operativo normal para la mayor parte de las computadoras personales en la
década de 1980.

Este sistema operativo experimenté varias modificaciones después de su aparicion en Seattle.
Unas fueron necesarias para reparar algunas deficiencias, mientras otras se realizaron para
permitir cambios fundamentales en el hardware, como capacidades aumentadas de la uni-
dad de disco o formatos diferentes. En la tabla 14.1 se muestran algunas de las versiones

mas importantes.

(Tabla 14.1) Version no.  Fecha de lanzamiento Caracteristicas
Evolucion de MS-DOS. " . " " .
1.0 1981 Compatible con CP/M, sé6lo atendia un directorio
1.1 1982 Permitia discos de 5% pulg con dos lados
2.0 1983 Elimind algunos defectos de la primera version
3.0 1984 Aumept() el requerimiento de memoria a 36K,
atendia PC/AT
Aunque los
emuladores 3t 1984 Primera version que atendia redes
de MS-DOS p /
encontraron que 3.2 1986 Atendia token ring y discos de 3% pulg
Windows permite .
b da 3.3 1987 Atendia la computadora IBM PS/2
archivo superiores 4.0 1988 Atendia grandes discos de mas de 32 MB
de 8 caracteres
en los comandos 5.0 1991 Mejor uso de la memoria extendida
auténticos de
MS-DOS no. 6.0 1993 Mejor uso de la memoria convencional
6.22 1994 Proporciona a los usuarios capacidades previamente

disponibles s6lo como aplicaciones de un tercer partido

Cada version de MS-DOS era normal, de modo que versiones posteriores de éste fueron
compatibles con las primeras. En consecuencia, los programas escritos para su ejecucion en
la version 5.0 también podian ejecutarse en la version 6.2. También significaba que, entre
diferentes fabricantes, con los mismos comandos se obtenia la misma respuesta del sistema
operativo sin importar quién habia fabricado el hardware para ejecutarlo; esta caracteristica

era importante en esa época.

Aunque MS-DOS ya no se usa ampliamente, muchos sistemas operativos Windows ofrecen
un emulador DOS para permitir que cualquier persona introduzca algunos comandos seme-
jantes a los de DOS. Para encontrarlos en Windows, haga clic en el boton de inicio, luego
todos los programas, accesorios, simbolos del sistema para ver una pantalla como la que se

muestra en la figura 14.1.

437



Sistema operativo MS-DOS

Capitulo 14

438

Command Prompt

Objetivos de diseiio

(Figura 14.1)

Ventana de simbolos del
sistema abierta desde un
sistema operativo Windows.
A partir de los simbolos

del sistema, los usuarios
pueden introducir comandos
MS-DOS.

MS-DOS fue diseniado para atender a un usuario novato nico en un entorno de proceso

{inico, como se muestra en la figura 14.2. Su soporte normal de E/S incluye teclado, monitor,

impresora y unidad de almacenamiento secundario. Sus comandos de usuario estan basados

en palabras y frases del inglés y son indicativos de la accién a realizar. Estos comandos son

interpretados por el procesador de comandos, en general la Gnica porcion del sistema opera-

tivo con la que interactia la mayoria de los usuarios.

Usuario

COMMAND.COM |

|
|
|
|
[

Nicleo del DOS ’
B
|

\ ///l
Hardware

(Figura 14.2)

Las tres capas del MS-DOS.
La capa superior es el
procesador de comandos,
un programa denominado
COMMAND.COM, que
proporciona independencia
de dispositivo. El nicleo
de software de DOS
proporciona servicios

de administracion de
archivos. El software BIOS
proporciona servicios

de administracién de
dispositivos.

El enfoque por capas es fundamental para el disenio de todo el sistema MS-DOS, que es

“proteger” al usuario de tener que trabajar con los bits y los bytes de la maquina desnuda



que integran la capa inferior; el hardware que incluye los circuitos eléctricos, los registros
y otros componentes bdsicos de la computadora. Cada capa esta construida sobre la capa

precedente, empezando de abajo arriba.

La capa en la parte inferior del MS-DOS es el BIOS (Basic Input/Output System). Esta capa
del sistema operativo se interconecta directamente con los diversos dispositivos de E/S como
impresoras, teclados y monitores. BIOS contiene los controladores de dispositivos que con-
trolan el flujo de datos hacia y desde cada dispositivo excepto las unidades de disco. Recibe
informacion de estado sobre el éxito o fracaso de cada operacion de E/S y la pasa al procesa-
dor. BIOS se ocupa de las pequeiias diferencias entre unidades de E/S, de modo que el usuario
puede comprar una impresora de cualquier fabricante sin tener que escribir un controlador

de dispositivo para ella: BIOS hace que trabaje como debe hacerlo.

La capa de en medio, el nicleo del DOS, contiene las rutinas necesarias para conectarse
con las unidades de disco. Se lee en la memoria en el momento de inicio desde el archivo
MSDOS.SYS que reside en el disco de arranque. El nicleo del DOS es un programa registra-
do proporcionado por Microsoft Corporation que implementa MS-DOS. Al niicleo tienen
acceso los programas de aplicacion y el nicleo proporciona una coleccion de servicios inde-
pendientes del hardware, como administracion de la memoria y administracion de archivos
y registros. Estas se denominan funciones del sistema. Como BIOS, el niicleo DOS compensa
diferencias de un fabricante a otro, de modo que todas las unidades de disco funcionan
del mismo modo. En otras palabras, el niicleo hace que la administracion de archivos sea
transparente para el usuario, de modo que no es necesario recordar en qué pistas y sectores
estan almacenados sus archivos; y qué sectores del disco estan dafiados y deben evitarse. El
niicleo hace esto por el usuario; administra el almacenamiento y la recuperacion de archivos

y asigna y libera dinamicamente el almacenamiento secundario segtin sea necesario.

La tercera capa, el procesador de comandos, algunas veces se denomina shell. Esta es la

parte del sistema que envia desplegados al usuario, acepta los comandos escritos, ejecuta los

comandos y emite las respuestas idoneas. El procesador de comandos reside en un archivo
denominado COMMAND.COM, que consta de dos partes almacenadas en dos secciones
diferentes de la memoria principal. Algunos usuarios consideran de manera erronea que el
archivo COMMAND.COM es todo el sistema operativo porque es la unica parte que apa-
rece en el directorio publico. En realidad, es solo uno de varios programas que integran el

MS-DOS; los demas estan ocultos.

El trabajo del procesador de comandos consiste en llevar a cabo los comandos del usua-
rio introducidos desde el signo del sistema sin tener que esperar las instrucciones de algin
controlador de dispositivos. Por ejemplo, cuando un usuario emite un comando PRINT, el
procesador de comandos dirige el resultado hacia la linea de impresion mediante el BIOS. En
forma semejante, cuando un usuario ordena ESCRIBIR un archivo, el procesador de coman-
dos dirige el resultado hacia el monitor. En estos casos, el usuario no necesita compensar la
baja velocidad de la impresora y la alta velocidad de la terminal; el usuario puede interactuar

con dispositivos y con archivos de la misma manera.

Ip ®p soAnalqQ
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La debilidad del procesador de comandos es que no es interpretativo. Es decir, los progra-

madores no pueden tomar atajos para abreviar los comandos. Los nuevos usuarios deben
aprender a introducir cada comando de manera completa y correcta. Es implacable para

quienes no pueden escribir, deletrear o construir comandos perfectamente.

La version 4.0 de MS-DOS introdujo un shell DOS controlado por menu para facilitar la
interaccion del usuario con el sistema, aunque no tuvo gran aceptacion. Cuando se lanzo
la versién 5.0, IBM y Microsoft también lanzaron un nuevo sistema operativo, OS/2, que fue
disefiado para sustituir a MS-DOS. Aunque OS/2 tenia varias ventajas sobre MS-DOS, como
usar toda la memoria disponible y atender multiprogramacion, fracasé en generar el interés

que esperaban ambas compaiiias.

En su apogeo, MS-DOS ejecut6 una gran coleccién de paquetes de software. De las apli-
caciones notables fueron Lotus 1-2-3 (un popular programa de cilculo en ese momento) y
WordPerfect (un procesador de palabras). La adopcion de la hoja de célculo de estos dos
productos ayudé a los usuarios novatos a apreciar la potencia de una computadora personal

y fue un acicate para el crecimiento de la industria.

Microsoft ha continuado incorporando acceso a un emulador MS-DOS con un “simbo-
lo del sistema DOS”, una capacidad semejante a un comando DOS, sobre muchos de sus
productos Windows (mostrado en la figura 14.1) ain cuando MS-DOS ya ha sido retirado

oficialmente del mercado.

Administracion de la memoria

El administrador de la memoria tiene un trabajo relativamente simple porque administra un
solo trabajo para un usuario tnico. Para ejecutar un segundo trabajo, el usuario debe cerrar
o hacer una pausa en el primer archivo antes de abrir el segundo. El administrador de la
memoria usa un esquema de asignacién de memoria del primer ajuste. El primer ajuste fue
escogido para las primeras versiones de DOS porque es la estrategia mds eficiente en un en-
torno de usuario unico. (Algunas versiones permiten caracteristicas de memoria extendida y
multitarea, caracteristicas disponibles con hardware y software que puede agregarse, aunque
para que este andlisis sea breve no los incluiremos aqui.)

Antes de ver como se asigna la memoria, veamos como esta estructurada. La memoria principal

viene en dos formas: memoria de solo lectura (ROM) y memoria de acceso aleatorio (RAM).

La ROM suele ser de tamafio muy pequefio y contiene un programa, una seccién de BIOS,
con la unica tarea de iniciar el sistema. El proceso de inicializacion es llamado rutina de arran-
que debido a que efectivamente el sistema sale adelante por si mismo por medio de sus rutinas
de arranque. Este programa en ROM inicia la computadora. También recupera el resto de la
porcion residente del sistema operativo de almacenamiento secundario y la carga en RAM.

RAM es la parte de la memoria principal donde se cargan y ejecutan los programas. La
disposicion de la RAM para una computadora con 1 MB de memoria se muestra en la figu-

ra 14.3.



(Figura 14.3)

Un megabyte de memoria
principal RAM en MS-DOS.
Los vectores de interrupcién
estdn ubicados en la
memoria baja direccionable
y el COMMAND.COM estd
superpuesto en la memoria
alta direccionable.

Reservado para BIOS m

Sin usar
640K .
<«— Puede sobreescribirse

por el programa
del usuario si se
requiere el espacio

Parte transitoria de
COMMAND.COM

Area transitoria
del programa
| “memoria del usuario”

Programas terminados y
residentes en espera (TSR)

Parte residente de
COMMAND.COM

Controladores instalables

Caché del bafer

Ndcleo MS-DOS

Interfaz BIOS

Vectores de interrupcion

La parte inferior de la RAM: denominada memoria baja direccionable porque es donde
empieza la memoria: 0, 1, 2, . . ., estd ocupada por 256 vectores de interrupcion y sus tablas.
Un vector de interrupcion especifica donde esta ubicado el programa manejador de interrup-
ciones para un tipo de interrupcion especifico. El uso de manipuladores de interrupciones se
analiz6 en el capitulo 4. Lo anterior es seguido por tablas BIOS y tablas DOS, y por el ntcleo
DOS con controladores adicionales instalables, en caso de haber alguno, que se especifican
en el archivo de configuracion del sistema denominado CONFIG.SYS. Esto es seguido por
la parte residente del intérprete de comandos COMMAND.COM,; la seccion necesaria para

ejecutar programas de aplicacion.

Cualquier programa de aplicacion del usuario puede cargarse ahora en el drea transitoria
de programas (TPA). Si un gran programa requiere mas espacio, el drea superpuesta de
COMMAND.COM, localizada en la ubicacién de la memoria con numeracion alta, también
puede usarse por el programa de aplicacion. Los programas COMMAND.COM en esta area
se consideran transitorios porque se usan para ejecutar comandos, como FORMAT, que no
puede ejecutar el usuario cuando estd ejecutdndose un programa de aplicacion, de modo que

es posible que otros programas se superpongan (o sobreescriban).

BLIOWAW B] 3P UQIIRIISIUIWPY
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Asignacion de la memoria principal

Las primeras versiones de MS-DOS proporcionaban toda la memoria disponible al progra-
ma de aplicacién residente, pero esto demostrd ser insuficiente porque el esquema simple de
asignacion de memoria contigua no permitia que los programas de aplicacion asignaran y
liberaran de manera dindmica bloques de memoria. Con la version 2.0, MS-DOS comenz6 a
atender asignacion y modificaciéon dinamica, y a liberar de la memoria principal bloques por

medio de programas de aplicacion.

La cantidad de memoria que realmente pertenece a cada programa de aplicacién depende
tanto del tipo de archivo como del programa que se cargue y del tamano del drea transitoria
de la TPA.

Toda la TPA se proporciona a los programas con la extension COM, la necesiten o no.

A los programas con la extension EXE solo se les proporciona la cantidad de memoria que
necesitan. Estos archivos tienen un encabezado que indica la cantidad minima y médxima de
memoria necesarias para la ejecucién de un programa. Idealmente, MS-DOS proporciona al
programa la cantidad maxima de memoria solicitada. En caso de no ser posible, trata de sa-
tisfacer el requerimiento minimo. Si el minimo es mds que la cantidad de espacio de memoria

disponible, entonces no es posible ejecutar el programa.

Excepto por archivos COM, en la TPA puede haber cualquier nimero de archivos a la vez.
Pero esto plantea una pregunta interesante: ¢Por qué un sistema puede tener dos programas
en la memoria cuando s6lo puede ejecutar uno? Respuesta: al contar con varios archivos en
la memoria a la vez, un usuario puede abrir ripidamente uno, trabajar con él y cerrarlo antes
de abrir el siguiente. No es posible abrirlos al mismo tiempo, pero al abrirlos y cerrarlos de

manera alterna, el usuario puede usar ambos programas rapida y facilmente.

Por ejemplo, un programa procesador de palabras podria permitir que un usuario exhibiera
dos archivos en la pantalla al mismo tiempo al abrir un drea de trabajo por separado para
cada uno. Estas dos dreas de trabajo dividen en secciones la pantalla; en este ejemplo una
mostraria el archivo activo y la otra el archivo dormido. Si el usuario indica cudl trabajo
debe empezar en el segundo archivo (dormido), entonces el primer archivo (activo) se cierra

rapidamente y se activa el segundo archivo.

He aqui un segundo ejemplo: suponga que su programa principal del procesador de palabras
incluye el c6digo requerido para componer e imprimir un documento, pero si usted desea veri-
ficar la ortografia, es necesario cargar en el disco el programa de revision ortografica. Una vez
que se ha cargado, la porcién principal del procesador de palabras se mantiene en la memoria
y el segundo programa se agrega sin borrar nada del primero que ya estaba ahi. Ahora usted
tiene dos programas en la memoria, pero sélo uno se ejecuta en un momento dado. Este hecho

se analizard en la seccion de administracion de procesos después en este capitulo.

Si un programa que ya estd en ejecuciéon requiere mas memoria, como para biifers adicio-
nales de E/S, el administrador de la memoria verifica si queda suficiente memoria. En caso

afirmativo, la asigna al programa mientras actualiza la tabla de asignacién de bloques de



memoria para ese programa. En caso negativo, entonces se regresa un mensaje de error al
usuario y el programa se detiene. Aunque la asignacion inicial de memoria es manipulada
de manera automatica por los programas escritos en BASIC, Pascal o en cualquier lenguaje
atendido por MS-DOS, la reduccion y ampliacion de la asignacion de la memoria durante la

ejecucion puede hacerse s6lo desde programas escritos en lenguaje ensamblador o en C.

Asignacion de bloques de memoria

El administrador de la memoria asigna la memoria usando un algoritmo del primer ajuste y
una lista enlazada de bloques de memoria. Pero con la version 3.3 y versiones posteriores, es
posible escoger la estrategia del primero o del dltimo ajuste. Cuando se usa el altimo ajuste,
DOS asigna el bloque de memoria direccionable mds alto suficientemente grande para satis-

facer la solicitud del programa.

El tamafo de un bloque puede variar desde tan pequefio como de 16 bytes (denominado
“parrafo”) hasta tan grande como la maxima memoria disponible. Cuando se forma un

bloque, sus cinco primeros bytes contienen la informacion mostrada en la tabla 14.2.

(Tabla 14.2) Byte Contenido
Los cinco primeros bytes . .
de un bloguedememoria Byte o ASCII 9oh si es el dltimo bloque, o ASCII 77H en caso de no serlo.
definien las catacteristicas Bytes 1-2 Se incluye el namero cero para indicar un bloque ocupado, y el
estructurales del blogue. apuntador hacia al prefijo del segmento del programa (PSP) que

se crea durante la funcion EXEC cuando se carga el programa.

Bytes 3-4 Proporciona el nimero de parrafos contenido en el blogque.

En consecuencia, si un bloque contiene cuatro parrafos y es el primer bloque, entonces su
cédigo seria 7700000004h (como se explica en la tabla 14.3) La letra h que aparece al final

del valor anterior es una notacién hexadecimal y no esta registrado.

(Tabla 14.3) Byte Contenido Significado
d. i t _
e me”.mna m.ues " Byte 0 77 Indica que este no es el tltimo blogue.
con los cinco primeros
bytes qué contienén Bytes 1-2 0000 Indica que este es un bloque ocupado y que su apuntador

7700000004h

. hacia la PSP es cero.

Bytes 3-4 0004 Indica que este bloque contiene cuatro parrafos.

Siempre que llega una solicitud por memoria, DOS busca en la lista de bloques libre/ocupa-
do, como se muestra en la figura 14.4, hasta que encuentra un bloque libre que se ajusta a
la solicitud. Si la lista de bloques se desconecta, se genera un mensaje de error y el sistema se

detiene. Para recuperar el sistema, es necesario reiniciarlo.
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Ocupado Libre Ocupado Libre Ocupado

Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3 Bloque 4 Blogue 5 (etcétera)

Un programa de aplicacion bien diseniado libera el bloque de memoria que ya no necesita.
Si dos bloques de memoria libres son contiguos, de inmediato se fusionan en un bloque y
se enlazan a la lista. Un programa que no estd bien disefiado, sin embargo, amontona sus
bloques de memoria hasta que termina su ejecucion; sélo entonces MS-DOS puede liberar

los bloques de memoria usados por ese programa.

Administracion del procesador

El administrador del procesador tiene la tarea relativamente facil de asignar el procesador al

trabajo residente cuando esta listo para su ejecucion.

Administracion de procesos

MS-DOS no fue escrito en codigo reentrante, analizado en la seccién sobre memoria virtual
en el capitulo 3, porque fue disefiado para un entorno unitarea de usuario tnico. El codigo
reentrante es la base de la multitarea, y MS-DOS no lo atiende; en consecuencia, los progra-
mas no pueden irrumpir en medio de una rutina interna DOS y luego volver a empezar la
rutina a partir de cualquier parte.

En nuestro ejemplo del procesador de procesamiento/verificacion de ortografia, el programa
padre del procesador llamaba al programa hijo verificador de ortografia. El padre pasaba a
dormir y asi permanecia mientras se ejecutaba el hijo. No hay intercalamiento, por lo que
no hay necesidad de que algoritmos o politicas sofisticadas determinen el siguiente trabajo a
ejecutar o durante cudnto tiempo. Cada trabajo se ejecuta en segmentos completos y no se
interrumpe a la mitad. En otras palabras, no hay necesidad de mantener una buena mezcla

de trabajos para equilibrar la utilizacion del sistema.

Sin embargo, aunque no es posible ejecutar dos trabajos al mismo tiempo, algunos progra-
mas de software dan esa ilusion. Tanto Microsoft Windows como SideKick de Borland, por
ejemplo, parecen interrumpir el programa padre, cambiar lo que aparece en pantalla, ejecutar
programas no relacionados y luego regresar al padre; pero esto no es multitarea. (Multitarea
es el sinonimo de la industria de microcomputadoras para multiprogramacion.) Estos progra-
mas se ven y sienten como operaciones multitarea porque retienen su drea de la memoria y
ejecutan programas ejecutables, pero no estin en el estado de ejecucion al mismo tiempo. En
cada caso el programa padre duerme mientras el hijo es ejecutado en si. Esta sincronizacion
es posible porque los manejadores de interrupciones integrados en MS-DOS proporcionan a
los programadores la capacidad de guardar toda la informacion sobre su programa padre, lo
cual permite su reinicio idéneo una vez que termina el programa hijo.

(Figura 14.4)

La lista enlazada de bloques

de memoria.



Manejadores de interrupciones

Los manejadores de interrupciones son una parte crucial de los sistemas. Podria decirse que
son responsables de la sincronizacion de procesos. Una computadora personal cuenta con
256 interrupciones y manejadores de interrupciones, a los que se tiene acceso por medio de
la tabla de vector de interrupciones residente en los bytes inferiores de la memoria, como se
muestra en la figura 14.3. Las interrupciones pueden dividirse en tres grupos: interrupciones
internas de hardware, interrupciones externas de hardware e interrupciones de software. Las
interrupciones internas de hardware son generadas por ciertos eventos que ocurren durante
la ejecucion de un programa, como divisién entre cero. La asignacién de tales eventos a nii-
meros especificos de interrupciones se conecta electrénicamente hacia el procesador y no es

modificable por instrucciones de software.

Las interrupciones externas de hardware son ocasionadas por controladores de dispositi-
vos periféricos o por coprocesadores como el 8087/80287. La asignacion de dispositivos
externos a niveles de interrupciones especificos la hace el fabricante del sistema de compu-
to o el fabricante del dispositivo periférico. El software no puede modificar estas asigna-
ciones porque estan conectadas directamente; implementadas como conexiones eléctricas

fisicas.

Las interrupciones de software son generadas por el sistema y por programas de aplicacion.
Tienen acceso a funciones del DOS y del BIOS, las que, a su vez, tienen acceso a los recursos

del sistema.

Algunas interrupciones de software se usan para activar programas de aplicacién especiali-
zados que asumen el control de la computadora. SideKick de Borland es uno de estos pro-
gramas. Este tipo de manejador de interrupciones se denomina Terminate y Stay Resident
(TSR). Su funcién consiste en terminar un proceso sin liberar su memoria, proporcionando
asi facilidades de programacion residentes en la memoria. EI TSR suele ser usado por biblio-
tecas de subrutinas que son llamadas una vez desde el nivel de comandos MS-DOS y luego
son puestas a disposicion para proporcionar servicios a otras aplicaciones a través de una
interrupcion de software. Cuando un TSR empieza a funcionar, establece sus tablas de la
memoria y se prepara para su ejecucion al conectarse a una interrupciéon DOS; cuando todo
esta listo, el programa determina cuanta memoria debe mantener. Luego, cuando el progra-

ma sale, se hace pasar un codigo de regreso al padre.

¢Como se sincronizan estas interrupciones? Cuando la CPU detecta una interrupcion, hace dos
cosas: 1) coloca en una pila el contenido del PSW (programa de estado de palabra), el segmento
del codigo de registro y el registro del apuntador de instrucciones; y 2) deshabilita el sistema de
interrupciones de modo que todas las otras interrupciones se apaguen hasta que se haya resuel-
to la interrupcién actual. La CPU usa el nimero de 8 bits colocado sobre el bus del sistema por
el dispositivo de interrupciones a fin de obtener la direccién del manejador de interrupciones

idoneo de la tabla del vector de interrupciones y obtiene ejecucién en esa direccién.

Finalmente, el manejador de interrupciones reactiva la interrupcién del sistema para permi-
tir que interrupciones de alta prioridad ocurran, salvando cualquier registro que éste necesite

usar y procesando la interrupcion lo mas rapido posible.
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Resulta evidente que este procedimiento es delicado. La sincronizacion de las actividades

del TSR con funciones del DOS ya en progreso debe disefiarse e implementarse con cuidado

para evitar modificar cosas que no deben modificarse o la caida del sistema.

Administracion de dispositivos

La capacidad de reordenar solicitudes para optimizar el tiempo de espera y el tiempo de
bisqueda no es una caracteristica del MS-DOS porque estd diseiado para un entorno
de usuario Gnico. Todas las solicitudes se manejan sobre la base de primero en llegar, prime-
ro en servirse. Pero, desde la version 3.0, BIOS puede atender spooling al permitir que los
usuarios planifiquen la impresién de varios archivos uno después de otro. Para hacer esto,
BIOS transfiere de manera continua datos desde un biifer especifico de la memoria hacia la

impresora hasta que se vacia el brifer.

N

o dos puertos en serie v tal vez una segunda impresora. Para almacenamiento la mayor parte
’ E‘ bl

$-DOS fue escrito para sistemas simples que usan teclado, monitor, impresora, raton, uno

de los sistemas de computo personales usan dispositivos de almacenamiento con acceso di-
recto, por lo general disquetes o discos duros. Algunos sistemas también atienden un sistema
de archivamiento de cinta magnética con acceso secuencial. El administrador de dispositivos

del MS-DOS puede trabajar con cualquiera.

Estos sistemas solo usan un tipo de dispositivo de E/S para cada puerto, de modo que los canales
de dispositivos no forman parte del MS-DOS. Y debido a que cada dispositivo cuenta con su
propia unidad de control dedicada, los dispositivos no requieren administracion especial del
sistema operativo. En consecuencia, los manejadores de dispositivos son los tnicos dispositivos
necesarios para que el administrador de dispositivos haga funcionar el sistema. Un controlador
de dispositivos es un médulo de software que controla un dispositivo de E/S aunque maneja sus
interrupciones. Cada dispositivo tiene su propio controlador de dispositivos. BIOS es la porcion

del administrador de dispositivos que manipula el software del controlador de dispositivos.

El BIOS est4 almacenado en ROM y en RAM. En muchos sistemas MS-DOS, las partes mas
primitivas de los controladores de dispositivos estan ubicadas en ROM, de modo que pue-
den usar las aplicaciones y diagnésticos independientes, asi como el programa bootstrapping
del sistema. Una segunda seccion se carga desde el disco hacia la RAM y extiende las capa-
cidades de las funciones basicas almacenadas en ROM, de modo que BIOS puede manejar

todas las solicitudes de entrada y salida al sistema.

Normalmente, BIOS es proporcionado por el fabricante del sistema apegado a las especi-
ficaciones de Microsoft para MS-DOS y, puesto que es el enlace entre el hardware y DOS,
usa niicleos normales de sistema operativo sin importar el hardware. Esto significa que los
programas con las interfaces normales DOS y BIOS para sus funciones dependientes del

sistema pueden usarse en toda maquina DOS sin importar el fabricante.

El BIOS responde a interrupciones generadas por hardware o software. Por ejemplo, una inte-
rrupcion de hardware es generada cuando un usuario oprime la tecla Print Screen; lo que oca-

siona que BIOS active una rutina que envia el contenido ASCII de la pantalla a la impresora.



MS-DOS no

es sensible a
mayisculas o
mindsculas, de

modo que una
letra mayidscula
en un comando o
nombre de archivo
es equivalente a
una mindscula.

En forma semejante, una interrupcion de software es generada cuando un programa emite
un comando para leer algo desde un archivo de disco. Esto hace que la CPU indique a BIOS
que active una rutina para leer datos desde el disco y le proporciona lo siguiente: el namero
de sectores a transferir, el niimero de pista, el nimero de sector y el niimero de unidad. Una
vez que la operacion ha sido completada con éxito, indica a BIOS el nimero de sectores
transferidos y envia un comando para limpiar el codigo. En caso de que durante la operacion
ocurra un error, el c6digo de error se regresa de modo que BIOS puede exhibir el mensaje de

error idoneo en la pantalla.

La mayor parte de los controladores de dispositivos forman parte de un MS-DOS normal.
Por supuesto, siempre es posible que usted escriba su propio controlador de dispositivos.
Todo lo que se requiere son conocimientos del lenguaje ensamblador, informacion sobre el
hardware y algo de paciencia. Esta opcion puede ser necesaria si se esta usando un sistema
con una combinacion inusual de dispositivos. Por ejemplo, en sus primeros afios de disponi-
bilidad comercial, no habia una gran demanda para interconectar una computadora con un
reproductor de discos, de modo que sus controladores de dispositivos no estaban incorpora-
dos en BIOS. En consecuencia, los usuarios que deseaban usar un disco como dispositivo de
E/S debian escribir o comprar sus propios controladores de dispositivos y cargarlos cuando
se arrancaba el sistema. Estos controladores de dispositivos se denominan instalables por-
que pueden incorporarse en el sistema operativo segdn sea necesario sin tener que parchar
o modificar el sistema operativo existente. Los controladores de dispositivos instalables son

una caracteristica sobresaliente del diseno del MS-DOS.

Administracion de archivos

MS-DOS atiende organizaciones de archivos secuenciales, directos e indexados secuenciales.
Los archivos secuenciales pueden tener registros de longitud variable o fija. Sin embargo, los

archivos directos y los indexados secuenciales sélo pueden tener registros de longitud fija.

Convenciones de nomenclatura de archivos

Un nombre de archivo no contiene espacios en blanco y consta de la identificacion de la uni-
dad, el directorio, cualquier subdirectorio, un nombre base y una extensién opcional. (DOS
no es sensible a mayusculas 6 mindsculas, de modo que los nombres de archivo pueden

escribirse con letras maytsculas, mintisculas o una combinacién de ambas.)

La identificacion de la unidad (normalmente A, B, C o D), esta seguida por dos puntos (:).
Los directorios o los subdirectorios pueden tener entre uno y ocho caracteres de longitud
y van precedidos por un backslash (\). El nombre de archivo base puede tener entre uno y
ocho caracteres de longitud y la extension, de uno a tres caracteres..El nombre base y las ex-
tensiones van separadas por un punto. Una extension de archivo puede tener un significado

especial para DOS; el usuario debe conocer las extensiones y sus usos.

Si en el nombre no se incluyen directorios o subdirectorios, se supone que el archivo esta en

el directorio de trabajo actual. En caso que no se designen unidades, se supone que el archivo
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estd en la unidad actual. El directorio raiz (consulte la siguiente seccién, Administracion de

archivos, para un analisis de esto) se llama con un simple backslash (\). Los nombres de otros
directorios van precedidos por el simbolo backslash, que también se usa como delimitador

entre nombres.

Un nombre relativo de archivo consta de su nombre base y una extension, en caso de usar-
se. Un nombre absoluto de archivo consta de su identificacién de unidad y la ubicacién de
su directorio (denominada ruta) seguidas por su nombre relativo. Cuando un usuario estd
trabajando en un directorio o en un subdirectorio, el directorio en cuestion se denomina
directorio de trabajo y a cualquier archivo en ese directorio puede tenerse acceso mediante
su nombre relativo. Sin embargo, para tener acceso a un archivo que esta en otro directorio

se requiere el nombre absoluto.

Por ejemplo, si su directorio de trabajo incluye un archivo denominado JORDAN.DOC,

entonces es posible identificar el archivo al escribir:
JORDAN.DOC

No obstante. si usted ha cambiado a otro directorio de trabajo, entonces tal vez deba incluir

el nombre del directorio cuando llame al archivo:
\ JOURNAL\CHAP9\JORDAN.DOC

Y si ha cambiado a otra unidad, como la unidad A, y desea llamar al archivo, quiza también

deba incluir la identificacion de la unidad:
C:\JOURNAL\CHAP9\JORDAN.DOC

Los nombres de archivos DOS no pueden tener espacios entre ellos. En consecuencia, para

copiar un archivo de la unidad C a la unidad B, este es el comando:
COPY C:\MEMO\DEAN.DOC B:DEAN.DOC

Una forma mas simple para tener acceso a archivos consiste en escoger primero un directo-
rio y luego acceder a los archivos dentro de ese directorio mediante sus nombres relativos.
Después, cuando haya terminado con un directorio, puede emitir el comando de cambio de
directorio (consulte la tabla 14.4 mas tarde en este capitulo) para dirigirse a otro directorio

de trabajo.

Por supuesto, hay muchas variantes. Para detalles completos, consulte un manual técnico
para su version de MS-DOS.

Administracion de archivos

Las primeras versiones de MS-DOS mantenian cada archivo en un solo directorio. Esto era

lento y engorroso, especialmente a medida que los usuarios agregaban mds y mas archivos.



Para recuperar un solo archivo, el administrador de archivos buscaba desde el principio de la
lista hasta encontrar el archivo o llegar al final de la lista. Si un usuario olvidaba el nombre
del archivo, habia muchas posibilidades de no volver a verlo jamas.

Para resolver este problema, Microsoft implement6 una estructura jerarquica de directorios
en la version 2.0; una estructura de drbol invertida. (Es invertida porque la raiz estd en la

parte superior y las hojas, en la parte inferior.)

Cuando se formatea un disco (usando el comando FORMAT) sus pistas se dividen en sectores
de 512 bytes cada uno. (Esto corresponde a un tamafio de biifer de 512 bytes). Los discos de
un solo lado tiene una superficie grabable; los de dos lados tienen dos superficies grabables,
y los discos duros tienen de dos a cuatro platos, cada uno con dos superficies grabables. El
concepto de cilindros, presentado en el capitulo 7, es valido para estos discos duros porque

las cabezas de lectura/escritura se mueven al unisono.

Los sectores (de dos a ocho) estan agrupados en clusters, y esa es la manera en que el ad-
ministrador de archivos asigna espacio a los archivos. Cuando un archivo requiere espacio
adicional, DOS le asigna mas clusters. Ademas de dividir el espacio del disco, FORMAT crea
tres areas especiales sobre el disco: el registro de arranque, el directorio raiz y la FAT, que

significa tabla de asignacién de archivos.

El registro de arranque es el primer sector de todo disco légico, ya sea una unidad-entidad
totalmente fisica (como un disquete o un disco duro) o sélo un disco virtual (como un disco
RAM). Empezando con la version 2.0, el registro de arranque contiene el programa del

disco de arranque y una tabla con las caracteristicas del disco.

El directorio raiz es donde el sistema empieza su interaccién con el usuario cuando arran-
ca. El directorio raiz contiene una lista de los subdirectorios y archivos primarios del sis-
tema, incluyendo cualquier archivo de configuracién generado por el sistema y cualquier
instruccion de arranque generada por el usuario que pudiera estar incluida en un archivo
AUTOEXEC.BAT. Se trata de un archivo por lotes que contiene una serie de comandos
definidos por el usuario. Cada que se enciende o restablece la CPU, el sistema ejecuta de
manera automatica los comandos en este archivo. Después, en este capitulo se analiza un
archivo muestra AUTOEXEC.BAT.

La informacion que contiene el directorio raiz es: 1) el nombre del archivo, 2) la extension
del archivo, 3) el tamano del archivo en bytes, 4) la fecha y hora en que se hizo la tltima
modificacion al archivo, 5) el nimero del cluster inicial para el archivo y 6) los codigos de
atributos del archivo. De estos seis elementos, los cuatro primeros se exhiben en respuesta al

comando DIR, como se muestra en la figura 14.5.

El nimero de entradas en el directorio raiz es fijo. Por ejemplo, para un disco duro de 20 MB
s6lo se permiten 512 entradas. El tamafio del directorio raiz es limitado porque DOS re-
quiere saber donde empieza el drea de datos del disco. Empezando con la version 2.0, los

usuarios pueden evitar esta limitacion al crear subdirectorios sin limite de tamano.
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(Figura 14.5)

Lista de un directorio
DOCS que muestra tres
subdirectorios y dos
archivos.

La lista del directorio que se muestra en la figura 14.5 fue generada por el comando: DIR.

Observe la manera en que los tres subdirectorios se distinguen de los dos archivos. Observe

también que el sistema mantiene la fecha y la hora en que fue modificado la tltima vez. Al-
I
gunos programas de seguridad del software usan estos ¢ datos para detectar cualquier virus o

alguna modificacion no autorizada o inusual del software del sistema.

Cada subdirectorio puede contener sus propios subdirectorios y/o archivos, como se muestra

en la figura 14.6

Ff\ — 7 (Figura 14.6)
N | WEEHITRE ’ . ;
Sistema de directorios:
la lista del directorio raiz
(Ramas) ROGRANb\ MEMCS | | JOURNAL J tiene seis entradas. La
1 s lista del directorio para
(Hojas) INVENTRY . FOR PUB1 . TXT DOS1.DOC AUTOEXEC . BAT OURNAL tiene cuat:
SALES . CBL DEAN . DOC UNIX . DOC PHASES . DOC J tiene cuatro
RECPTS . FOR VAX . DOC GEORGE . DOC entradas: sus tres archivos
S ir Aric Po
[ HAP9 ] y su subdirectorio CHAPg.
I La lista del directorio para
DOC. TXT CHAPg tiene tres entradas
ILLUS . TXT ‘
JORDAN . DOC para sus tres archivos.

MS-DOS atiende archivos ocultos; archivos que son ejecutables aunque no se exhiben en
respuesta a comandos DIR. Algunos archivos del sistema M5-I )OS son ocultos; se usan para
ejecutar el sistema operativo pero no aparecen en las listas de directorios. COMMAND.
COM es el tnico archivo del sistema que no es oculto, de modo que siempre aparece en

directorios publicos.

La tabla de asignacion de archivos (FAT) contiene informacion critica de estado, incluyendo
la capacidad de cada sector para ser asignado o no, lo que puede ser el resultado de errores

de formateo que interpretan al sector como no utilizable.

El directorio nota el niimero del primer sector o cluster del archivo; este numero se registra

nados a

en el directorio cuando se crea el archivo. Todos los sectores o clusters sucesivos asig




ese archivo se registran en la FAT, y se enlazan entre si para formar una cadena, donde cada
entrada de la FAT proporciona el niimero de sector/cluster a la siguiente entrada. La dltima entra-
da de cada cadena contiene el valor hexadecimal FF para indicar el final de la cadena. Como

puede verse en la figura 14.7, los sectores de un archivo no tienen que ser contiguos.
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(Figura 14.7) Directorio raiz FAT
Para cada archivo, el Nombre Sector/cluster Sector/cluster Apuntador
directorio incluye la EDITORS 10 0
ubicacion del primer sector/ <
cluster en la tabla de DoS A Sistema
asignacién de archivos, AUTOEXEC . BAT | 32 7
de modo que puede tenerse PHASES . DOC 36 8 29
acceso rdpidoa éste.La | JORDAN.DOC | 38 i i
FAT enlaza cada sector § i i :
para cada archivo. Observe : .
que los sectores para el -
archivo PHASES.DOC no :
son contiguos (las flechas —> 20 21
son una ayuda visual para 21 22
mostrar su enlace). 22 24
—| 32 33
33 FF
== 136 r37
< |40
L———| 38 49
39 27
40 L 41
41/ FF <«—— L Fin del
H : archivo

MS-DOS busca en los datos en un archivo del disco como una cadena continua de byrtes.
En consecuencia, las operaciones de E/S solicitan los datos por byte relativo (relativo con
respecto al inicio del archivo) en vez de por sector relativo. La transformacion de un sector
fisico (o cluster) en una direccion relativa de byte la efectia el administrador de archivos de
modo que parece que el acceso a los datos sobre un disco es justo como el acceso a los datos

en la memoria principal.

Como ya mencionamos, MS-DOS atiende el almacenamiento de archivos no contiguo vy
asigna de manera dindmica espacio de disco a un archivo, en el supuesto de que en el disco
hay suficiente espacio. Desafortunadamente, a medida que en el disco se agregan y borran
archivos, un archivo puede volverse demasiado fragmentado, haciendo cada vez mas engo-

rrosa y consumidora de tiempo su recuperacion.
La compactacion se volvié una caracteristica de la version 6.0 de MS-DOS con la inclusion

de DEFRAG.EXE, una utilidad usada para desfragmentar discos al escoger los fragmentos de

un archivo y reposicionarlos como una sola pieza en espacio contiguo.
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Para determinar la necesidad de compactacion puede usarlas otro comando. Dado CHKDSK

(nombre del archivo), el sistema responde con el niimero de bloques no contiguos donde esta
almacenado el archivo. Es decisién del usuario compactar al archivo, en caso de ser necesa-
rio, de modo que se almacena en el menor nimero de bloques no contiguos para acelerar el

tiempo de acceso y reducir el mantenimiento sobre el mecanismo de bisqueda.

La habilidad para restringir el acceso del usuario al sistema de computo y sus recursos no
estd incluida en MS-DOS. Se cuenta con software de seguridad que puede agregarse aunque,
para la mayoria de los usuarios, los datos se mantienen seguros al mantener la computadora

cerrada fisicamente o al retirar los discos y guardarlos en un sitio seguro.

Interfaz de usuario

MS-DOS usa una interfaz controlada por comandos. En la tabla 14.4 se muestran algunos
de los comandos mas comunes. Los usuarios escriben sus comandos en el simbolo del siste-
ma. El simbolo del sistema por defecto es el indicador de la unidad (como C: y el caracter >;
en consecuencia, C:> es el simbolo del sistema normal para un sistema con disco duro y A:>
es el simbolo del sistema para una computadora con una unidad de disquete. El simbolo del

sistema predeterminado puede cambiarse usando el comando PROMPT.

Comando Significa Accion a ejecutar
DIR Directorio Hacer una lista de lo que esta en el directorio.
CD o CHDIR Cambiar directorio Cambiar el directorio de trabajo.
CoPY Copiar Copiar un archivo. Agregar uno a otro.
DEL o ERASE Borrar Borrar el archivo o siguiente o los archivos
) siguientes.
RENAME Renombrar Renombrar un archivo.
TYPE Escribir Mostrar en la pantalla el texto del archivo.
PRINT Imprimir Imprimir uno o mas archivos.
DATE Fecha Mostrar y/o cambiar la fecha del sistema.
TIME Hora Mostrar y/o cambiar la hora del sistema.
MD o MKDIR Hacer directorio Crear un nuevo directorio o subdirectorio.
FIND Enc;)ntrar Encontrar una cadena. Buscar en archivos
una cadena.
FORMAT Formatear disco Preparar l6gicamente un disco para
. almacenamiento de archivos.
CHKDSK Comprobar disco Comprobar disco respecto a estado
. de disco/archivo/directorio.
PROMPT Simbolo del sistema Cambiar el simbolo del sistema.
del sistema
DEFRAG . Desfragmentar disco Compactar archivos fragmentados.

(Nombre del archivo)

Ejecutar el archivo.

(Tabla 14.4)

Algunos comandos M5-DOS
de usuarios comunes. Los
comandos pueden escribirse
en letras maydsculas o
mindsculas, aunque en

este texto sélo usamos
maydsculas por consistencia
en la notacién. Consulte
documentacion técnica para
ortografia y sintaxis correctas
para su sistema.



Cuando el usuario oprime la tecla Enter, el shell denominado COMMAND.COM interpreta
el comando y llama a la siguiente rutina de nivel inferior para satisfacer la solicitud.

Comandos de usuario incluyen algunos o todos los siguientes elementos en este orden:

command source-file destination-file switches

El comando es cualquier comando MS-DOS legal. El archivo fuente y el archivo destino se
incluyen cuando es valido y, dependiendo de la unidad y el directorio actuales, podria ser
necesario incluir la ruta completa del archivo. Los cambios comienzan con un slash(es de-
cir: /P/V/F) y son opcionales; proporcionan detalles especificos sobre como debe efectuarse
el comando. La mayor parte de los comandos requieren un espacio entre cada uno de sus

elementos.

Los comandos son ejecutados por el archivo COMMAND.COM, que forma parte de MS-
DOS, como se muestra en la figura 14.2. Como ya mencionamos, cuando COMMAND.
COM se carga durante el inicio del sistema, una de sus secciones se almacena en la seccion
baja de la memoria: esta es la porcion residente del codigo. Contiene el intérprete de coman-
dos y las rutinas necesarias para atender un programa activo. Ademas, contiene las rutinas
necesarias para procesar CTRL-C, CTRL-BREAK vy los errores criticos.

El codigo transitorio, la segunda seccion de COMMAND.COM, se almacena en las direc-
ciones mas altas de la memoria y pueden sobreescribirse por programas de aplicacion si
necesitan usar su espacio de la memoria. Después, cuando termina el programa, la porcion
residente de COMMAND.COM verifica si el codigo transitorio sigue intacto. En caso nega-

tivo, carga una nueva copia.

A medida que un usuario escribe un comando, cada caracter se almacena en la memoria
y aparece en la pantalla. Cuando se oprime la tecla Enter, el sistema operativo transfiere
el control a la porcion del intérprete de comandos de COMMAND.COM, que entonces
tiene acceso a la rutina que lleva a cabo la solicitud o muestra un mensaje de error. Si la
rutina reside en la memoria, entonces el control se le proporciona de manera directa. Si
la rutina reside en el almacenamiento secundario, se carga en la memoria y después sc le

proporciona el control.

Aunque no es posible describir todos los comandos que hay en MS-DOS, merece la pena

destacar algunas caracteristicas para mostrar la flexibilidad de este sistema operativo.

Archivos por lotes

Al crear archivos por lotes personalizados, los usuarios pueden ejecutar rapidamente combi-
naciones de comandos DOS para configurar sus sistemas, realizar tareas de rutina, o facilitar

que usuarios no técnicos puedan ejecutar software.

Por ejemplo, si un usuario verifica rutinariamente la fecha y hora del sistema, carga un

controlador de dispositivos para un raton, se desplaza a cierto subdirectorio y carga un pro-
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grama denominado MAIL.COM, entonces este programa, denominado START.BAT, realiza

cada uno de esos pasos a su vez como se muestra en la figura 14.8.

(Figura 14.8)

Contenido del programa
START.BAT.

Para ejecutar este programa, el usuario sélo necesita escribir START en el simbolo del sis-
tema. Para que este programa se ejecute automdticamente cada que se reinicia el sistema,
entonces el archivo debe volverse a nombrar AUTOEXEC.BAT y cargarse en el directorio
raiz del sistema. Al usar archivos por lotes, cualquier combinacion tediosa de teclas puede

reducirse a unos cuantos comandos personalizados faciles de recordar.

Redireccion

MS-DOS puede redirigir la salida desde un dispositivo de entrada o salida normal hacia
otro. Por ejemplo, el comando DATE envia el resultado directamente a la pantalla pero al
usar el simbolo de redireccion (>), en lugar de lo anterior la salida se redirige a otro dispo-

sitivo o archivo.
La sintaxis es:

command > destination
Por ejemplo, si se desea enviar una lista del directorio a la impresora, debe escribirse DIR >
PRN y la lista aparece en la pagina impresa, en lugar de en la pantalla. En forma semejante,
si se desea que la unidad predeterminada sea redirigida a un archivo en el disco en la unidad B,
debe escribirse DIR > B:DIRFILE y en la unidad B se crea un nuevo archivo denominado
DIRFILE, que contiene una lista del directorio.
Es posible redirigir y agregar nuevos resultados hacia un archivo existente al usar el simbolo
de agregar (>>). Por ejemplo, si ya se ha creado el archivo DIRFILE con el comando de redi-
reccién y se desea generar una lista del directorio y agregarla en el archivo DIRFILE creado
previamente, debe escribirse:

DIR >> B:DIRFILE

Ahora DIRFILE contiene dos listas del mismo directorio.

La redireccion también funciona de manera opuesta. Si se quiere modificar la fuente a un

dispositivo o archivo especifico, debe usarse el simbolo <. Por ejemplo, suponga que tiene en



desarrollo un programa denominado INVENTRY.EXE que espera datos de entrada desde el
teclado, aunque para efectos de prueba y depuracion se requiere que acepte datos de entrada

desde un archivo de prueba de datos. En este caso debe escribirse lo siguiente:

INVENTRY < B:TEST.DAT

Filtros

Los comandos filtro aceptan datos de entrada desde el dispositivo predeterminado, manipu-
lan los datos de alguna manera y envian los resultados al dispositivo de salida predetermi-
nado. Un filtro de uso comun es SORT, que acepta datos de entrada desde el teclado, ordena
esos datos y los muestra en la pantalla. Este comando filtro se vuelve atin mas util al usar
parametros de redireccion. Por ejemplo, si usted desea ordenar un archivo de datos denomi-
nado STD.DAT y almacenarlo en otro denominado SORTSTD.DAT, debe escribir:

SORT <STD.DAT> SORTSTD.DAT

El archivo almacenado puede estar en orden creciente (numérica o alfabéticamente) empe-
zando con el primer caracter en cada linea del archivo. Si desea que el archivo esté almace-

nado en orden inverso, debe escribir:

SORT /R <STD.DAT> SORTSTD.DAT

Es posible ordenar el archivo por columnas. Por ejemplo, suponga que un archivo denomina-
do EMPL contiene datos que siguen este formato: los nimeros de identificacion empiezan en
la columna 1, los numeros telefonicos empiezan en la columna 6, y los apellidos empiezan
en la columna 14. (Una columna se define como caracteres delimitados por uno o mas espa-

cios.) Para ordenar el archivo por apellido, el comando seria:
SORT /+14 <EMPL.DAT> SORTEMPL.DAT

El archivo estaria ordenado en orden creciente por el campo empezando en la columna 14.

Otro filtro comtin es MORE, que hace que los resultados aparezcan en la pantalla en grupos
de 24 lineas y espera hasta que el usuario oprime la tecla Enter antes de mostrar las 24 lineas

siguientes.

Tuberias

Una tuberia puede ocasionar que la salida normal de un comando sea utilizada como en-
trada normal para otro comando; este simbolo es una barra vertical (I). Es posible ordenar

alfabéticamente el directorio y mostrar la lista ordenada en la pantalla al escribir:

DIR | SORT
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También es posible combinar tuberias y otros filtros. Por ejemplo, para mostrar en la panta-
lla el contenido del archivo INVENTRY.DAT a la vez, el comando seria:

TYPE INVENTRY.DAT | MORE

El mismo resultado puede obtenerse usando s6lo redireccion al escribir:

MORE < INVENTRY.DAT

Es posible ordenar el archivo y mostrar el resultado en la pantalla a la vez al usar tuberias

con este comando:

DIR | SORT | MORE

O bien, el mismo resultado puede obtenerse al usar tanto tuberias como filtros con estos dos

comandos:

DIR | SORT > SORTFILE

MORE < SORTFILE

Comandos adicionales

Tres comandos adicionales que se usan a menudo en MS-DOS son FIND, PRINT y TREE.
Observe que estos comandos son “tradicionales” de MS-DOS, y que algunos de los cambios u

opciones mencionados aqui pueden no funcionar en emuladores semejantes a Windows DOS.
FIND

FIND es un comando filtro que busca una cadena especifica en un archivo o archivos dados
y despliega todas las lineas que contienen la cadena de esos archivos. La cadena debe estar

entre comillas dobles (“”) y debe escribirse exactamente como se busca; las letras mayuscu-

las y mintsculas se toman segun se introducen.

Por ejemplo, el comando para mostrar todas las lineas en el archivo PAYROLL.COB que
contienen la cadena AMNT-PAID es:

FIND "AMNT-PAID" PAYROLL.COB

El comando para contar el nimero de lineas en el archivo PAYROLL.COB que contiene la

cadena AMNT-PAID y mostrar el nimero en la pantalla es:
FIND /C "AMNT-PAID" PAYROLL.COB

El comando para mostrar el nimero de linea relativo, asi como la linea en el archivo
PAYROLL.COB que contiene la cadena AMNT-PAID es:

FIND /N "AMNT-PAID" PAYROLL.COB



(Figura 149) ¢ WINDOWS' system32icmd.exe

Resultados muestra del

comando TREE.

El comando para mostrar todas las lineas en el archivo PAYROLL.COB que o contiene la
cadena AMNT-PAID es:

FIND /V "AMNT-PAID" PAYROLL.COB

El comando para mostrar los nombres de todos los archivos en el disco en la unidad B y que

no contienen la cadena SYS es:

DIR B: | FIND /V "SYS"

PRINT

Este comando permite que el usuario establezca una serie de archivos para imprimir mien-
tras libera al COMMAND.COM para aceptar otros comandos. En efecto, se trata de un
spooler. A medida que la impresora imprime sus archivos, usted puede escribir otros coman-
dos y trabajar en otras aplicaciones. El comando PRINT tiene muchas opciones, pero para
usar las dos siguientes, éstas deben proporcionarse la primera vez que se usa el comando

PRINT después de arrancar el sistema.

¢ El comando PRINT/B permite cambiar el tamafio del biifer interno. Por defecto, es de
512 bytes, pero aumentar su valor acelera el proceso PRINT.
* El comando PRINT/Q especifica el nimero de archivos permitidos en la siguiente cola

de impresion. El valor minimo para Q es 4 y el maximo, 32.

TREE

El comando TREE muestra los directorios y subdirectorios en una lista jerarquica y con
sangria. También tiene opciones que permiten que el usuario borre archivos mientras se
esta generando el arbol. El desplegado empieza con el directorio actual o especificado con
los subdirectorios con sangria bajo el directorio que los contiene. Por ejemplo, si se emite el

comando TREE, la respuesta seria semejante a lo que se muestra en la figura 14.9.
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Para mostrar los nombres de los archivos en cada directorio, debe agregarse el conmutador /F:

TREE /F

El comando TREE también puede usarse para borrar un archivo que esté duplicado en di-
ferentes directorios. Por ejemplo, para borrar el archivo PAYROLL.COB en cualquier parte

del disco, el comando seria:
TREE PAYROLL.COB /D /Q
El sistema muestra el arbol como se acostumbra pero siempre que encuentra un archivo de-

nominado PAYROLL.COB hace una pausa y pregunta si usted quiere que se borre. Si usted

escribe Y, entonces borra el archivo y continda. Si escribe N, entonces prosigue como antes.

Para cfectos ilustrativos, aqui sélo hemos incluido unos cuantos comandos MS-DOS. Para
una lista completa de comandos, su sintaxis exacta y mas detalles sobre lo que se ha anali-

zado aqui, consulte la pagina www.microsoft.com.

Conclusion

MS-DOS fue escrito para rendir servicio a los usuarios de computadoras personales en la
década de 1980, incluyendo las primeras versiones de las computadoras personales de IBM.
Como tal, tuvo éxito pero su flexibilidad limitada lo hicieron inutilizable a medida que evo-

lucionaban las computadoras personales.

MS-DOS se recuerda como el primer sistema operativo normal que fue adoptado por mu-
chos fabricantes de maquinas de calculo personales. Como estdndar también atendia, y es

atendido, por legiones de grupos de disefio de software.

La debilidad de MS-DOS fue su disefio de sistema de usuario tinico de tarea nica que no po-
dia atender multitarea, redes y otras aplicaciones sofisticadas requeridas por computadoras de
todos tamafios. Hoy es una reliquia del pasado, perc su estructura simple e interfaz de usuario

lo hicieron una herramienta de aprendizaje accesible para estudiantes de sistemas operativos.

Términos clave

Archivo por lotes: Archivo que incluye una serie de comandos que se ejecutan en secuencia

sin ningtin dato de entrada de parte del usuario. Contrasta con una sesion interactiva.

Asignaciéon de memoria del primer ajuste: Esquema de asignacién de memoria que busca
desde el principio del bloque de drbol y escoge para su asignacion el primer bloque de me-
moria suficientemente grande para satisfacer la solicitud. Contrasta con la asignacién de

memoria del mejor ajuste.

BIOS: Acrénimo de basic input output system (sistema basico de entrada salida), un conjun-

to de programas codificados en un chip para cargarse en ROM al inicio.

Bootstrapping: Proceso de arrancar una computadora inactiva al usar un pequenio programa

de inicio para cargar otros programas.



Comando filtro: Comando que dirige los datos de entrada desde un dispositivo o archivo, los

modifica y después envia el resultado a una impresora o una pantalla.

Compactacion: Proceso de reunir fragmentos de espacio de memoria disponible en bloques
contiguos al mover programas y datos en la memoria o en almacenamiento secundario de

una computadora.

Controlador de dispositivos: Modulo de programa especifico que maneja las interrupciones

y controla un tipo particular de dispositivo.

Directorio de trabajo: Directorio o subdirectorio que actualmente es el que esta usando el

directorio principal.

Extension: Parte del nombre del archivo que indica cudl compilador o paquete de software

es necesario para ejecutar los archivos.

Interfaz controlada por comandos: Interfaz que acepta comandos por escrito, una linea a la

vez, del usuario. Contrasta con una interfaz controlada por menu.

Manejador de interrupciones: Programa que controla la acciéon que debe emprender el siste-

ma operativo cuando se imerrumpe una secuencia de eventos.

Multitarea: Sinénimo de multiprogramacion, una técnica que permite que un solo proce-
sador procese varios programas que residen simultaneamente en la memoria principal e

intercala su ejecucion al superponer solicitudes de E/S con solicitudes de CPU.

Redireccion: Instruccion que dirige al sistema operativo para enviar los resultados de un
comando hacia o desde un archivo u otro dispositivo que no sean el teclado o el monitor. En

MS-DOS, los simbolos de redireccion son <y >.

Ruta: Secuencia de directorios y subdirectorios que deben seguir el sistema operativo para

encontrar un archivo especifico.

Simbolo del sistema del sistema: Senal desde el sistema operativo que estd lista para aceptar

un comando del usuario, como C:\> o C:\Documents>.

Tabla de asignacion de archivos (FAT): Tabla usada para seguir la pista de segmentos de un

archivo.

Tuberia: Simbolo que dirige al sistema operativo para diversificar los resultados de un co-
mando, de modo que se vuelvan los datos de entrada de otro comando. En MS-DOS, el

simbolo de una tuberia es I.

Biisquedas de interés

* Emulador MS-DOS
e Archivo por lotes autoejecutable

e Basic Input/Output System (BIOS)

jul 3p sepanbsng

sal9

459



Sistema operativo MS-DOS

|

Capitulo 14

460

e Interfaz de usuario controlada por comandos
e Sintaxis de comandos MS-DOS
Ejercicios

Temas de investigacion

A.

Explore el mundo de la computacién al inicio de la década de 1980 e identifique
varias razones de la popularidad de MS-DOS en ese momento. Haga una lista de
los sistemas operativos competidores y las marcas de computadoras personales que
estaban disponibles. Cite sus fuentes.

De acuerdo con www.microsoft.com, la empresa sigue manteniendo MS-DOS debi-
do a que este sistema operativo estd en uso en sitios alrededor del mundo. Dirija su
propia investigacion para encontrar un sitio en el que adn se esté ejecutando MS-

DOS y explique por qué este es el sistema operativo elegido ahi.

Ejercicios

(O8]

A

6.

Describa el proposito de todas las interfaces de usuario, ya sea guiadas por coman-
dos o por mends.

Mencione cinco ventajas que una interfaz de usuario guiada por comandos tiene
sobre una interfaz de usuario guiada por mends.

:Cémo se construye un nombre de archivo legal en MS-DOS? Describa la longitud
maxima y los roles de los caracteres especiales, mayusculas/minusculas, slashes, etcéte-
ra.

¢Como se comparan los tamafios de los bifers de un sistema con los sectores de un
disco? (Cual es mayor? Explique por qué esto es asi.

Proporcione ejemplos de los comandos CD, DIR y TREE y explique por qué decidi-
ria usar cada uno.

Abra el emulador de MS-DOS de un sistema operativo Windows (quiza bajo el
Ment de Accesorios y llamado “Command Prompt”). Cambie a un directorio con
varios archivos y subdirectorios y ejecute un comando DIR. ;Cémo esta ordenado
el directorio resultante (alfabética, cronolégicamente, otra)?

Abra el emulador de MS-DOS de un sistema operativo Windows y haga un listado
de directorios del directorio raiz (utilice el comando CD\ y luego el comando DIR).
Después utilice el sistema operativo Windows y abra la carpeta C. Compare las dos
listas y explique en qué son similares y en qué son diferentes.

Abra el emulador de MS-DOS de un sistema operativo Windows y ejecute el co-
mando TREE. Explique si tener o no acceso a este comando MS-DOS podria ser

valioso para un usuario de Windows.



10.

. Describa el rol de una tabla de asignacién de archivos (FAT) y como ésta administra

los archivos.

¢Como trabaja el directorio descrito en este capitulo comparado con el grupo de
trabajo detallado en el capitulo 3?

Ejercicios avanzados

11.

12,

13.

14.

15,

16.

Si usted fuera a configurar una oficina pequefia con 10 computadoras personales
ejecutando s6lo MS-DOS, describa cémo podria conectarlas en red y cudntas copias

del sistema operativo necesitaria comprar.

El comando FORMAT borra cualquier dato existente en el disco al formatearlo o
reformatearlo. Describa qué caracteristicas de seguridad tendria que agregar al siste-

ma para prevenir el uso inadvertido de este comando.

Explique por qué es necesaria una rutina de arranque como elemento de todo siste-
ma operativo.

Describa cémo MS-DOS ejecuta un arranque en frio y en qué orden este controla-
dor de disco es ingresado. Explique por qué este orden hace o no sentido.

Describa c6mo agregaria un control de acceso para proteger datos sensibles en una
computadora al ejecutar MS-DOS. ¢Puede describir las soluciones de hardware y de
software? Describa otras caracteristicas que usted desearia agregar al sistema para

hacerlo mds seguro.

La rutina de arranque esta almacenada en el primer sector del disco del sistema

hasta que esta rutina puede ser el primer software cargado en la memoria cuando
se enciende la computadora. Conduzca su propia investigacién para descubrir los
elementos esenciales de la rutina de arranque y explique por qué este software es

necesario para “iniciar” el sistema.
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