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RESUMEN: 

Se presenta el desarrollo de un B!OS para micro~ornputa­
dora, orientado a ser utilizado en aplicaciones ~e tie•po real.-

A partir del estudio detallado de un BIOS convencional, 
se analiza su implementación en lenguaje C y la pos1bilidad de 
extender y adecuar sus posibilidades para sistemas de control de­
dicados.-

Se presentan medidas de rendimiento del software desarro­
llado y las extensiones que permiten controlar hardware "no con­
vencional" desde el mismo BIOS.-

!NTRODUCCION: 

El desarrollo da sistemas de tiempo real, especia mente 
de control dedicado, basados en mlcroprocesadcre~ ha caracteri~ 
2edo el iras electrónica desde mediados de a décads bel 70, en 
nuestro pais y en el mundo CRef 1,2,3,4).-

La primei· etapa tecna!ógica rs~ac onada con estos dega-
rrol ios se caract0riz6 
de vista del hard0are 
desde al punto de vista 

por los equ ~os n medida~' desde si punto 
y la utilización de lenguaje assemb er 
dé! soft·wa:..""e (H&f-. 5$'6)~-

Simultáneamente el desarrollo e plosivc del me cado de 

quitscturas estándar produjo un notorio abaratamiento de !os cos­
tos de este tipo de hardware y el deEarro!lo de u11a sarie de pro­
ductos de software de cerActer genera~ Sistemas Ope~ativos, Len­
guajes, utilitarios) permitieron extender sus apl caciones o.rigi­
nales de cálculo y procesamiento de información al desar olio de 
sistemas dedicados basados en arquitecturas tipo PC (Ref. 7,81.-

Una ~'pida caracterización de 
nos permite apreciar tTes "capas" o 
~omo de software: 

un sistema de 
n ve.l es tanto 

tie!!·a'po :rea! 
de hardware 

1- La capa més ~externa" está constituida por la interfaz 
ant:re el fenómeno de t ampo rea tratado y el sistema digital que 
lo p~aceea. E~ al Ja habitualmente existe algún tipo de conversión 
d• tipA o ni~•l d• ~~na\ y J•& &alucionea son dedicadas según las 
caraoterfsticas del fenómeno que se esté tratando.-

2- La capa de "comunicaciOn" es la que permite resolver 
la recolección y trasmisión de los datos a procesador y de éste 
al subsistema externo~ Habitualmente es una capa ~c~itica" desde 
el punto de vista de tos tiempos involucrados y dadas las veloci­
dades muy diferentes de los distintos procesos gus rueden estar 
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en curso, es característico que dicha comunicación se base en in­
terrupciones asincrónicas.-

3- Por último la capa más "interna" está constituida por 
el procesamiento puro de la información ya convertida. Habitual­
•erite el software desarrollado para ella no se diferencia de 
cualquie~ softw~re de •plicación, salvo en caracteristicas de 
contexto como pueden ser la memoria disponible o el hecho de que 
la versión d~fi~itiva debe residir en ROM y por lo tanto debemos 
generar un módulo ejecutable que sea reubicable a partir de una 
dirección especifica.-

Si se analiza desde el punto de vista de software, nor­
malmente el trabajo de mayor envergadura está en la capa de comu­
nicación: 

**Es ~ecesario un conocimiento detallado del hardware 
involucrado y del _manejo de interrupciones del proce­
sador.-

**Las ~olucion~s ~on dificiles de generalizar pa~a dife­
rente tipo de ~tstemas de tiempo real.-

** La especificación formal y mucho más la validación de 
esta capa de software constituye un tema aún no re­
suelto en forma general <Ref. 9,1m,11,12>.-

Asimismo la utilización de hardware "PC like", que sim­
plifica notablemente el costo de desarrollo de una parte im­
portante del ·equipamiento, pero sobre todo el cósto de desarrollo 
del software "de prócesamiento", se encuentra limit~da por la 
capa de más bajo nivel CBIOS>, que fue desarrollada "a medida" 
para un subconjunto especial y restringido de periféricos, y que 
no es ~uy fácil de extender ni mucho menos de portar a otro pro­
cesador centra1.-

Por otra parte el BIOS en la mayoria de Jos sistemas de 
microcómputo de propósito general ha sido desarrollado en as­
sembler del microprocesador involucrado, con criterios de optimi­
zación de memoria y tiempo de ejecución, que no hacen muy fácil 
su modificación o re-programación <Ref.13,14>.-

Nuestro trabajo corisi~tió en el análisis sistemático de 
un BIOS estándar y en el desarrollo en lenguaje C de un modelo de 
BlDS fácilmente extendible para· el control de periféricos "no 
convencionales" <por ejemplo.-un conversor analógico-digital) o 
para disponer de nuevas funciones <por ejemplo criptografía de 
información) con alta eficiencia y mayor portabilidad.-
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ANALISIS DEL BIOS DE UNA PC CONVENCIONAL: 

El BIOS es un conjunto de rutinas destinadas a controlar 
el hardware de una microcomputadora tipo PC.-

Estas rutinas residen en RdM, en la parte alta del mapa 
de memoria y constituyen la capa de software más relacionada con 
la implementación fisica de la arquitectura de la microcomputa­
dora involucrada.-

De este modo los programas de mayor niveJ (incluyendo al 
mismo sistema operativo> "ven" una máquina "abstracta" relativa­
mente independiente de su implementación fisica, brindando una 
mayor flexibilidad e independencia y asegurando la portabilidad 
de estos programas a modelos de arquitectura "compatible" que no 
han sido implementados con idéntico hardware y/o BIOS.-

Un rápido análisis de las rutinas del BIOS nos permite 
apreciar: 

**Atención de RESET.--
**Atención de NMI (interrupción no-enmascarable>.­
** Operación de carga del Sistema Operativo minimo.-
** Atención de Servicios <video, teclado, diskettes, im­

presora, puerta serie>.-
** Manejo del reloj de tiempo real.­
** Atención de otras interrupciones.-

La figura 1.A nos muestra una máquina de estados deí fun­
cionamiento del BIOS en un equipo convencional y la figura 1.B 
expresa simbólicamente el "programa" que ejecuta este conjunto de 
rutinas~ En la figura 2 podemos ver el diagrama de ejecución del 
servicio de manejo de diskettes. 
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Máguina ds ~~tados del BIOS .. 

!;..?...! a d 9í.L 
A: Inicialización y testeo, 
B: 
C: 
D: 

Espera de Interrupciones dP la miquina BIOS. 
Atención de una interrupción de hardware. 
Atención de una interrupción de software. 

Condiciones: 
A: Conexión de la alimentación. 
B: Invocación de interrupción. 
C: Invocación de una interrupción de software. 
D: Desconexión de la alimentación. 

B Co'\B 

Figura 1.B: Pseudocódigo. 

repeat 
repeat 
until lnvocación_de_!nterrupción_de_la_Máquina_BIOS; 
case Interrupción ~ 

2 
5 
8 
9 
A,B,C,D,F 
E 
11/Jh 
11h 
12h 
13h 
14h 
15h 
16h 
17h 
18h 
19h 
1Ah 
1Bh,1Ch 

end; 
unti 1 FALSE; 

NMI; 
Prt_Scrn; 
Timer_lnt; 
Kb_lnt; 
D_EOI; 
Disk_lnt 
Video_IO; 
Equipment; 
Memory _Size_Det; 
Diskette_! O¡ 
RS232_10; 
Cassette_! O; 
Keyboard_fO; 
Printer JO 
ROM_Basic; 
Boot_Strap; 
Time_of_Day; 
Dummy _Return 
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J;.J? . .:Í&Q_9 S.! ... 
disk 10 

reset 

estado de inicio y finalización de una 
operación sobre diskettes. 
reinicialización de la unidad de 
diskettes. 
obtención del estado de la unidad. 
operación de lectura o escritura. 
tratamiento de errores. 
programación del controlador DMA. 
arranque del motor. 
recalibración de la unidad de diskettes. 
comando de selección de una pista. 
espera de tiempo 'seek'. 

status 
RI\J 
error 
DMA 
motor on 
recal. 
se e k 
wait sk 
result. sk: obtención de resultados del comando de 

seek. 
FDC 

wait op 
resul. op 

programación del FDC para realizar la 
operación de E/S. 
espera de la transmisión de datos. 
obtención de resultados de la· operación. 

* Indica estado no. interrumpihle. 

Condiciones: 
A solicitud de operación de l•ctura o escritura. 
B " " de reinicialización. 
e ~ de informe del estado. 
D error en alguna de las operaciones que conforman 

la lectura o escritura. 
E motor en marcha. 
F recalibración no requerida. 
TD~ .. error- p.roduc.i_do. p.Q.r .. e~.ce§O .9e espera. 

interrupción producida por el ··cc)ntro-la-éfo-r .. de 
diskettes. 
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Las rutinas de servicio que forman parte del 
"normal" son: 

B!OS 

lnt 5h Servicio de vuelco de la pantalla a la 
impresora. 

lnt Hllh Servicio de video. 
lnt 11h Servicio de listado de configuración. 
lnt 12h Servicio (ie tamai'io de la memoria. 
lnt 13h Servicio de diskette. 
lnt 14h Servicio de comunicaciones. 
lnt 15h Servicio de cassette. 
lnt 16h Servicio de teclado 
lnt 17h Servicio de impresora. 
lnt 18h Servicio de activación del ROM-BASJC. 
Int 19h Servicio de carga y puesta en marcha 

del sistema. 
lnt 1Ah Servicio de hora y fecha. 

Para utilizar cualquiera de estos servicios, es necesario 
cargar los par~metros requeridos en los registros del microproce­
sador y luego ejecutar la interrupción de software deseada.-

Existe adem~s un grupo de rutinas destinadas a controlar 
las interrupciones de hardware y previsiones para rutinas del 
usuario que deban ejecutarse a intervalos de tiempo determinados 
y la atención de 'break'o-
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La implementación de estas rutinas, realizada en Assem­
bler 8088 o similar, es altamente eficiente tanto en código como 
en velocidad de procesamiento. Sin embargo la realización de 
cualquier modificación o extensión funcional de este conjunto de 
rutinas exige un profundo conocimiento ds ia arquitectura de la 
microcomputadora y del lenguaje Assembler del microprocesador co­
rrespondiente.-

CONCEPC!ON DEL LID!-BIOS: 

Del análisis del BIOS se pueden abstraer sus funciones de 
modo de obtener una estructura jerárquica como la que muestra la 
figura 3.-

Como se ve, tenemos tres grupos bien diferenciados que 
podemos describir como sigue: 

•• Las rutinas de inicialización del sistema son invoca­
das cuando se enciende la máquina y consi~ten en tes~ 
teos de verificación del procesador y de memoria, ini­
cialización de los circuitos integrados que lo requie­
ran, inicialización de la tabla de vectores de inte­
rrupción, verificación de conexión de opcionales a la 
configuración básica y, si hay controlador de disco, 
carga del sistema operativo desde éste. 

** Las rutinas de control de las interrupciones de hard­
ware son las que se encargan de atender los requeri­
mientos de comunicación con los subsistemas fisicos de 
la microcomputadora y trabajan complementariamente 
con las rutinas de servicios al usuario. Una mención 

** 

_aparte ha)L _ que._ha.c.e.L _ para_j_a_. ___ r_ui.i_ruL de _____ a_te_nci..óiL._da 
NMJ, que se activa cuando se producen errores de pari­
dad y provoca la detención de la máquina. 

Las rutinas de servicios al usuario se 
programa y atienden a la necesidad de 
hardware disponible. El sistema operativo 
tinuamente este mecanismo para "servirse" 

invocan por 
utilizar el 
utiliza con­
del BlOS.-

El objetivo, entonces, es lograr diseftar un BIOS de modo 
que sea portable y a la vez más flexible. 

Para lograr esto utilizamos un lenguaje de alto nivel, ya 
que nos permite lograr una fiel! estructuración del algoritmo e 
incluso implementar de manera sencilla los árboles funcionales 
que describen las distintas partes del sistema. 
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1 
Inicial izacion Servicios Control de 

~. 

del al interrupciones 
sisteMa usuu·io de hardware 

l 

boot_ Nl1l lnterr. lnterr. lnte!':r. 
Res~t stra.p <error de de de de teMno-

paridad) FDC * teclado rizador 

1 
Se ·Rs de Servicios 

Ent al ida varios 
vi a interr. vi a. soft interr. 

Cantidad Equiro Mora de 1 IMPresion 
de l!An insta ado di a de 

pantalla 

1 
i 

l!S-232 Ttclado !MPrnora U ideo Diskettes Cassettes 

* J1C Floppy lisk Controller 
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El lenguaje de programación C nos permite establecer una 
re:ación casi directa con el hardware, ya que nos provee las si­
guientes herramientas: 

** Aritmética de direcciones <punteros) 

** Manejo total de la memoria 
En este sentido existe la posibilidad de solapar in­

formación en una misma posición de memoria, definición 
de estructuras a nivel de bit y otros mecanismos que 
son parte del lenguaje y que otorgan gran flexibilidad 
en las operaciones sobre memoria.-

** Control de periféricos 
Para esto contamos con operaciones que nos permiten 

programarlos por intermedio de sus puertas de datos y 
control de entrada/salida.-

** Control de interrupciones 
Se pueden enmascarar y desenmascarar interrupciones, 

de modo de asegurar la exclusión mu~ua de los procesos. 
en ejecución.-

**Control de 1 !amadas a procedimientos de biblioteca 
Podemos controlar la inclusión de procedimientos de 
bibliotecas, ya que éstas pueden involucrar invoca­
ciones al sistema operativo, perdiendo adem6s el con­
trol sobre el tamaño del código generado. 

Contando con un lenguaje que posee estas caracteristicas, 
vemos que es posible esciibir un BIOS en un lenguaje de alto ni­
vel de manera senci !la, legible y que al mismo tiempo sea razona­
blemente eficiente.-

Cuando fue descripta la estructura del BIOS, se vio que 
éste está compuesto por un conjunto de módulos de manejo de inte­
rrupción; algunos nuevos compiladores de C proveen el modificador 
de función 'interrupt' que le da al programa las características 
necesarias para el manejo de interrupciones. 

En efecto estas rutinas realizan el salvado del estado 
de la máquina (apilado de los r~gistros del micro) y el retorno 
se realiza por medio de la instrucción IRET, la que, a diferencia 
del retorno normal, tiene en cuenta el desapilado de ·las banderas 
de estado, que son automáticamente apiladas al producirse una in­
terrupción <sea de software o de hardware). Además se permite el 
acceso a los registros salvados sobre la pila, para obtener su 
contenido o para modificarlos; esto es muy importante para el 
planteo de nuestro problema, dado que en las rutinas de servicios 
del BIOS el intercambio de datos entre éstas y los programas !la-

-567-



maaores se realiza por interilledio de lo~ registros del micropro­
cesador. 

Finalmente, podemos decir ~ue el L!DI-BIOS, asi con­
cebido, cumple con las condiciones que inicialmente hablamos 
planteado acerca de la portabi1idad y flexibilidad, en el sentido 
de que con cambios mínimos es posible utilizar diferentes imple­
mentaciones del l~nguaje y adaptarlo a distintos requerimientos 
de h~rdware en arqui~ecturas similares. 

LA INSTALACION DEL LIDI-~IOS EN ROM: 

Anteriormente fue dicho que el BIOS, al residir en ROM, 
forma una capa de software transparente al usuario que aisla a 
lo~ programas de apli6ación ~el hardware. El LIDI~BIOS fue desa­
rro¡lado teniendo en cuenta la posibilidad de implementarlo en 
alguna memoria de lectura solamente.-

El problema que surge en forma inmediata al plantear el 
te•a de la generación de código "romable", es 1~ ubicación en 
memori~ de las variables. El BIOS estándar utiliza una pequefta 

. área de RAM de menos de 256 bytes reser.v.ada para su uso exc l usi­
vo, d6nde son almacenado~ ciertos datos que deben mantenerse en­
tre llamadas sucesiyai al BIOS, tales como direcciones de puertas 

~-~-~-~-•:1.!L_~rJ fér ic_e>s;, __ _par~metros corr i~nte~ __ ge_ vj.deo, etc; 1 as 
"vari~bles" del BIOS son los propios registros del microprocesa­
dor~-

Obviamente, este esquema no es aplicable a los lenguajes 
dé alto niveL, dado que en este caso no se pos~e control directo 
sobre los registros y las variables siempre ocupan algún área en 

·la memoria, mayor que los 256 bytes antes mencionados.-
En la implementación del LlDI-BIOS también se planteó la 

existencia de alguna RAM para uso ~xclusivo, la cual podria estar 
fuei'a -de los 640. K estándar o "quité.ndole" memoria al sistema ha­
ciendo que el BIOS reporte menos memoria que la real; en el tra­
bajo citado en Ref. 15 puede encontrarse una discusión general 
del tema y también el detalle de la técnica de implementación 
utilizada en este caso.-

Las variables utilizadas por LIDI-BIOS fueron definidas 
como estáticas; la imposibilidad de utilizar variables automáti­
cas está dada por ier éstas definidas sobre el segmen~o de pila y 
es muy común que los programas de aplicación y comandos del sis­
tema no provean de sufici~nte espacio de pila como para, ademé.s 
de salvar el ~stado de la máquina y realizar el apilado de los 
parámetros en el llamado a procedimientos, definir las variables 
locales~ De haberse pretendido utilizar variables automé.ticas se 
deberla haber ptovisto de un código de inicialización para cada 
módulo que armase una pila local, éste código deberla haberse re-
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alizado en assembler lo cual hubiera desvirtuado un objetivo cen­
tral del trabajo. 

El LIDI-BlOS aún no ha sido implementado en ROM. El meca­
nismo utilizado consiste en reservar un espacio de memoria divi­
didO en dos partes de direcciones ~onocidas¡ en una de éstas es 
cargado, mediante un comando hecho al efecto, el módulo romable 
"simulando" ser la ROM, la otra parte constituye la RAM dedicada. 
El sistema se arranca mediante un comando que le pasa el control 
a la rutina de L?_?~L cuyas principales tareas son mover las 
constantes a la RAM, dado que serán direccionadas junto con las 
variables, y reapuntar Jos vectores de interrupción. Este último 
proceso es realizado con las interrupciones deshabilitadas y, al 
ser rehabilitadas, es el LJDI-BIOS el que realiza el control de 
los periféricos. 

EXPERIENCIAS REALIZADAS: 

Todas las experiencias se realizaron teniendo en cuent~ 
comparaciones de rendimiento entre las rutinas del BIOS original 
y el LIDI-BIOS. Se corrieron programas de prueba que ejecutaban 
llamadas al BIOS y utilizaban el temporizador de la máquina para 
determinar la cantidad de ticks utilizados. 

El testeo de la cuenta se realizó mediante programas es­
critos en assernbler que involucraban únicamente las intrucciones 
de máquina indispensables para la generación de los lazos y la 
invocación a las rutinas. 

Se realizaron dos experiencias sobre la función de simu­
lación de impresora (función 14, utilizada por el MS-DOSl, 
cbnsn:tieron 1m:--

A- Impresión de 25 lineas <una pantalla completa) comen­
zando en la esquina superior izquierda. No se consume 
tiempo en sera! ling. 

B- Impresión de 200 lineas a partir de la última fila 
<nótese el tiempo demorado en el scrolling). 

Se realizaron dos experiencias: 

A- Lectura secuencial de las dos caras de un disco. 
B- Lectura de 720 sectores tornados al azar. 
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Estándar 

Se realizaron dos experiencias: 

A- Impresión de 7000 caracteres, 8enos que la capacidad 
del buf~er de la impresora utilizada. 

B- Impresión de 32000 caracteres, aproximadamente 4 veces 
la capacidad del buffer. 

·. 1 A 1 B 2 A 2 B 3 A 3 B 
1 

! 340 ! 
1 

i 
35 2833 1 3066 169 ! 4025 ! ..__ __ 

1 
1 1 LIDI-B!OS 46 563 1 2694 3049 169 l 4025 

Rendimiento 0.76 0.60 11: ~5 1. 01 1 
1. 00 

1 
1. 00 

Los tres dispositivos seleccionados para estas experien­
cias tienen características dispares que pueden justificar los 
diferentes resultados ~btenidos. 

El control de video demanda un uso intensivo del procesa­
dor ya que la principal tarea consiste en el manejo de la RAM del 
adaptador. Este manejo se realiza por m~dio de punteros 'far' lo 
cual explica el menor rendimi.ento del programa en C. 

La unidad de discos flexibles tiene piezas móvilBs con 
baja velocidad respecto del procesador, ademés !a transferencia 
de información se realiza mediante DMA, lo cual no involucra uso 
del procesador. Debido .a esto es que el programa en C puede com­
petir con el assembler. Las diferencias a favor son debidas a que 
los algoritmos involucran lazos de espera optimizados por el com­
pilador. En este punto debe hacerse notar la dificultad de los 
lenguaj~s de alto nivel para manejar retardos ya que dependen de 
cómo el compilador los implemente. 

En el caso del control de la impresora no se notan dife­
rencias por tratarse de 0n dispositivo lento. La sincronización 
del envio de información es realizada por medio de lazos de es­
pera prolongados donde no se encuentra ninguna ventaja en los 
programas escritos en assembler. 
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EXTENSION DE LAS PRIMITIVAS DEL B!OS 

Tal como Jo hemos expresado a lo largo de este trabajo, 
uno de los objetivos centrales ha sido la extensión de las 
prestaciones estándar del B!OS a fin de poder manejar primitivas 
especialmente adecuadas para sistemas· de tiempo real.-

Nuestras primeras experiencias, que a continuación pre­
sentamos, se refieren a la incorporación del control de una tar­
jeta de conversión analógica/digital IA/Dl directamente a nivel 
de BIOS, y a la posibilidad de disponer entre los servicios para 
el usuario una forma de registro y recuperación de datos en dis­
kettes con codificación y decodificación bajo clave de seguri-
dad~-

1- El manejo de un conversor A/D desde el LIDI-BlOS: 

En lo que sigue se ejemplificará con la plaqueta conversora 
DT2801 IRef. 16l; sin embargo los conceptos son similares para 
una gama de módulos de E/S.-

La plaqueta DT2801 es un conversor analógico/digital que ad-· 
mite 8 ó 16 entradas (cada una de el las con tensiones unipola­
res o bipolares de 1.25, 2.5, 5.0 ó 10.0 Voltios) y entrega 
una salida de 12 bits de resolución.-

La velocidad de respuesta es de 13.700 muestras por segundo 
115 microsegundos por muestra para la adquisición y 25 micro­
segundos por muestra para la conversión propiamente dichal .. -

Esta plaqueta se instala directamente en el bus de una PC com­
patible, ocupando dos bytes en el mapa de direcciones de E/S y 

-pud-iendo .. seT .direccLona.da ... m.ecLian.te.\JD.a .. g_O_fllbj_J1ac_ión_ de 10 bits. 
Esta dirección es reprogramable por jumpers.-

Los comandos de conversión A/D son 4: 

** READ A/D inmediato: realiza una única conversión sobre una en­
trada y devuelve el valor binario equivalente.-

** SET A/D permite fijar la ganancia, e1 o los canales sobre 
los que se realizarén las conversiones y el número de muestras 
a tomar. Es un comando previo '! todo READ A/D.-

•• READ A/D: este comando inicia una secuencia sincrónica de con­
versiones en los canales especificados por un previo SETA/D.-

* * RSAD A/D con DMA: se 
los datos convertfdos 

trata del mismo comando anterior, pero 
son transferidos a memoria via DMA, es 

decir sin intervención del procesador.-
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En una configuración de PC estándar, -er manejo de una plaqueta 
CGno la DT2801 debe hacerse mediante un programa en BASIC, 
FORTRAN o ASSEMBLER. Esto significa un importante overhead 
rsspecto del tiempo de muestreo propip de la plaqueta, y ade­
m•~ restringe los lenguajes "de procesamiento" seleccionables 
para las aplicaciones de la plaqueta a aquéllos que permiten 
el direccionamiento absoluto del mapa de l/0. Más aún, si las 
muestras deben grabarse en diskette, muchas veces el tiempo de 
proceso excede lo aceptable para la aplicación.-

En nuestro caso se optó por incorporar a los servicios del 
LIDI-BIOS la atención de una placa "tipo DT2801"; esto signi­
ficó un reducido bloque en lenguaje C que implementa la acti­
vación de los 4 comandos mencionados anteriormente <Ref. 20). 
La ventaja que inmediatamente se obtiene es que desde cual­
quier lenguaje de programación que pueda invocar al BIOS se 
puede manejar este servicio con altisima eficiencia.-

Lógicamente una extensión como la mencionada anteriormente es 
muy especial y "dedicada"; sin embargo éste era precisamente 
el objetivo buscado: poder personalizar mediante las funciones 
del BIOS un hardware estándar a fin de utilizarlo en aplica­
ciones dedicadas.-

2- Codificación/Decodificación directa: 

Es indudable la utilidad e importancia de poder guardar infor­
mación "protegida" en un ámbito compartid-o (J:*l-r e-j-emp1-B- un-so-­
porte magnético accesible por diferentes usuarios).-

Una primer aproximación, muy común a nivel de sistema opera­
tivo, es el control del acceso a la información a través de 
"palabras clave". Sin embargo esta solución es relativamente 
segura frente a las diferentes técnicas de "lectura flsica" o 
de "revisión exhaustiva" del contenido de un soporte magné­
tico.-

Un nivel mayor de seguridad podemos obtenerlo si la informa­
ción a preservar es "codificada" antes de grabarse en el so­
porte, por ejemplo agregando redundancia mediante un código 
lineal o no lineal <Ref. 17) .y utilizando como generador del 
código un polinomio "exclusivo" del usuario.-

La recuperación de la información sólo podrá realizarse cono­
ciendo el polinomio "clave" y toda copia de la información no 
decodificada seria jnútil;-

Desde el punto de vista del LIDI-BIOS, se trata simplemente de 
agregar una rutina de servicio en el árbol de la figura 3. 
Esta rutina de servicio es muy semejante a de lec­
tura/grabación de diskettes, sólo que recibe como parámetro 
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adicional los coeficientes del polinomio Cen nuestro caso 4 
números hexadecimales a fin de manejar un polinomio de grado 
15 o menor, que significa 16 bits de redundancial.-

Con este poi inomio como dato, en la grabación se simula por 
software el funcionamiento del registro de desplazamiento que 
realiza la codificación en este tipo de códigos <Ref. 18, 19) 
y Juego se graba el bloque de información más la redundancia.-

Reciprocamente, en la lectura se simula la función del regis­
tro de desplazamiento "decodificador" Cdivisorl y se recupera 
el dato original.-

Lógicamente, a nivel de sistema operativo o desde un lenguaje 
de aplicación puede explotarse esta prestación del LlDI-BlOS 
en forma mucho más abstracta, por ejemplo manteniendo el modo 
de trabajo de "palabra clave" y realizando internamente la 
transformación en el polinomio asociado, o teniendo un archivo 
con Jos polinomios útiles de grado 15 y permitiendo al usuario 
el manejo de una clave numérica directamente asociada con los 
elementos de este archivo.-

Por otra parte es de hacer notar que la elección de un código 
polinomial lineal obedece simplemente al objetivo de indicar 
posibilidades dentro del L!D!-B!OS; tal vez para una aplica­
ción de seguridad en textos convendria un código orientado a 
carácter y no a bit <Reed-Solomon, por ejemplo).-

CONCLUSIONES: 

Se ha presentado el desarrollo de un BIOS en lenguaje 
e y algunas extensiones para la operación de periféricos dedica­
dos o el tratamiento especial de información en sistemas de 
tiempo rea!.-

En el LID! (Cs. Exactas - UNLP) está disponible el 
software desarrollado para aquél los que estén interesados en el 
mismo.-

La linea de trabajo'actual es el desarrollo de un am­
biente para la construcción de Sistemas Operativos dedicados a 
partir de un kernel de primitivas basadas en el LlDl-BIOS.-
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