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METODQS Y APARATO PARA ARRANCAR DE MANERA MULTIPLE AUTOMATICAMENTE UN SISTEMA
INFORMATICO

DESCRIPCION
Campo técnico:

La invencion se refiere a sistemas informaticos. En particular, la invencion se refiere a arrancar de manera multiple
automaticamente un ordenador.

Antecedentes:

Los sistemas informaticos, particularmente los grandes como centrales de conmutacién de telecomunicacion y
servidores de telecomunicacion y varios servidores de red grandes, normalmente comprenden multiples
ordenadores, o unidades de ordenador, vinculados entre si y funcionando en paralelo. La figura 1 ilustra un sistema
100 informatico de la técnica anterior tipico que comprende ordenadores 101 - 106 vinculados entre si con un bus
110 de mensajes.

Estos grandes sistemas informaticos requieren a menudo una alta fiabilidad. Por ejemplo, es necesario minimizar el
tiempo de inactividad asociado con una central de conmutacién de telecomunicacion con el fin de proporcionar una
calidad de servicio aceptable. Una manera habitual de implementar una alta fiabilidad mediante tolerancia a fallos es
replicar al menos algunos de los ordenadores, procesos informaticos y otros elementos del sistema informatico.
Dicho de otro modo, por ejemplo una unidad de ordenador puede estar dotada de una unidad de reserva de manera
que la unidad de ordenador y su unidad de reserva constituyen una pareja en la que se proporcionan a la unidad de
reserva mensajes de entrada idénticos a los mensajes de entrada que se proporcionan a la unidad de ordenador
emparejada, y en la que la unidad de reserva ejecuta calculos idénticos a los calculos ejecutados por la unidad de
ordenador emparejada. Sin embargo, se descartan los mensajes de salida enviados por la unidad de reserva, lo que
da como resultado por tanto que la unidad de reserva no contribuye en la practica al funcionamiento del sistema
informatico. Un sistema informatico de este tipo también se conoce como sistema informatico redundante.

En la técnica, se definen diversos modos de funcionamiento para indicar como contribuyen las funciones de un
ordenador al rendimiento global de un sistema informatico en un momento dado. En la técnica, en ocasiones se

usan términos tales como “modo operativo”, “estado operativo” o “estado de trabajo” en lugar del término “modo de
funcionamiento”.

Dependiendo de si una primera unidad de ordenador esta contribuyendo activamente al funcionamiento del sistema
informatico o si la primera unidad de ordenador se ha asignado para funcionar como una unidad de reserva de una
segunda unidad de ordenador, se considera que la primera unidad de ordenador esta en un modo de funcionamiento
de “trabajo” o en un modo de funcionamiento de “reserva”, respectivamente. Es decir, un ordenador en el modo de
funcionamiento de “trabajo” esta contribuyendo activamente al funcionamiento del sistema informatico, por ejemplo
de una manera directa controlando por ejemplo un elemento de hardware (distinto de un elemento de hardware en el
propio ordenador), o de una manera indirecta en la que la salida (por ejemplo mensajes, modificaciones de archivos)
producida por el ordenador se reenvia por ejemplo a otro ordenador en el sistema informatico, a un disco duro en el
sistema informatico (fuera del propio ordenador), o fuera del sistema informatico. Dicho de otro modo, el ordenador
en el modo de funcionamiento de “trabajo” esta conectado al resto del sistema informatico, y esta funcionando con
normalidad, y esta contribuyendo al rendimiento global del sistema informatico.

Por otro lado, un ordenador en el modo de funcionamiento de “reserva” recibe mensajes de entrada idénticos a los
mensajes de entrada enviados a su ordenador emparejado, y el ordenador en el modo de funcionamiento de
“reserva” ejecuta calculos idénticos a los calculos ejecutados por su ordenador emparejado, pero se descartan los
mensajes de salida enviados por el ordenador en el modo de funcionamiento de “reserva”, lo que da como resultado
por tanto que el ordenador en el modo de funcionamiento de “reserva” no contribuye en la practica al funcionamiento
del sistema informatico. Dicho de otro modo, el ordenador en el modo de funcionamiento de “reserva’ esta
conectado al resto del sistema informatico, y estd funcionando con normalidad, pero no esta contribuyendo al
rendimiento global del sistema informatico.

Tal como se ilustra en la figura 1, un sistema informatico grande, y particularmente uno redundante, normalmente
comprende un sistema 120 de recuperacion. El sistema 120 de recuperaciéon proporciona diversas funciones de
supervision y diagndstico para facilitar la recuperacion de un ordenador con fallos. Ademas, el sistema de
recuperacion controla (normalmente de manera centralizada) los modos de funcionamiento de los ordenadores del
sistema informatico. En la técnica, términos tales como “sistema de alta disponibilidad” o “sistema de administraciéon
de estado de supervision” en ocasiones se usan en lugar del término “sistema de recuperacion”. Aunque la figura 1
representa un sistema 120 de recuperacion singular, un sistema de recuperacion se implementa normalmente
distribuyéndolo al menos parcialmente en el sistema informatico. Por ejemplo, un ordenador en el sistema
informatico puede comprender software de supervision de bajo nivel que supervisa el estado del ordenador (por
ejemplo, si el sistema operativo y procesos de aplicacion estan funcionando con normalidad en el ordenador) y
notifica el estado periédicamente al sistema de recuperacion principal.
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Si se detecta un error lo suficientemente critico mientras se supervisa el ordenador, puede que sea necesario
restablecer y reiniciar el ordenador en un modo de funcionamiento de “pruebas” en el que se realizan diversas
pruebas de diagndstico en el ordenador por ejemplo mediante software de diagnodstico del sistema de recuperacion
con el fin de localizar la causa del error. Dicho de otro modo, el ordenador en el modo de funcionamiento de
“pruebas” no esta funcionando con normalidad y no esta contribuyendo al rendimiento global del sistema informatico,
pero sigue estando conectado al resto del sistema informatico.

Si se localiza la causa del error, el ordenador se separa del resto del sistema informatico para permitir su
restauracion o sustitucién. Dicho de otro modo, el ordenador estd ahora en un modo de funcionamiento de
“separacion”. Otro motivo para que un ordenador esté en el modo de funcionamiento de “separacién” es que el
ordenador no esté instalado aln en el sistema informatico. Por tanto, el ordenador en el modo de funcionamiento de
“separacion” no esta funcionando con normalidad y no esta contribuyendo al rendimiento global del sistema
informatico, y no esta conectado al resto del sistema informatico.

El cambio descrito anteriormente de un modo de funcionamiento a otro se realiza normalmente bajo la supervision
del sistema de recuperacion. Por ejemplo, en respuesta a la deteccion descrita anteriormente del error en el
ordenador en el modo de funcionamiento de “trabajo”, es el sistema de recuperacion el que intervendra y lanzara el
cambio del modo de funcionamiento de “trabajo” al modo de funcionamiento de “pruebas” reiniciando el ordenador.
Normalmente, se cargaron modulos de programa para el sistema operativo del ordenador en cuestion (bajo la
supervision del sistema de recuperacion) en la memoria del ordenador mientras se encendia inicialmente el
ordenador. Por tanto, mientras se reinicia el ordenador, normalmente no se vuelve a cargar el sistema operativo con
el fin de agilizar el cambio del modo de funcionamiento.

Los sistemas informaticos grandes descritos anteriormente normalmente han evolucionado a lo largo de un
prolongado periodo de tiempo. Como resultado, muchos de tales sistemas informaticos utilizan tradicionalmente
sistemas operativos propios en contraposicion a sistemas operativos disponibles comercialmente, tales como Linux y
UNIX. Por ejemplo, una familia de centrales de conmutacion de telecomunicacion DX 200 desarrolladas por el
presente cesionario utiliza un sistema operativo propio conocido como DMX.

Sin embargo, una tendencia reciente es la de implementar nuevos servicios en servidores que utilizan sistemas
operativos disponibles comercialmente, tales como Linux y UNIX. Ademas, muchos foros de estandarizacion estan
definiendo interfaces para aplicaciones y soluciones para funciones de sistema comunes para estos sistemas
operativos disponibles comercialmente. La cantidad de software relacionado con protocolos e interfaces para
sistemas operativos disponibles comercialmente esta aumentando rapidamente.

Dado que los sistemas informaticos heredados grandes ya existentes normalmente tienen una gran cantidad de
software, de forma realista no es posible redisefiar o sustituir este software ya existente con nuevo software. Esto
deja la opcidn de intentar buscar soluciones que permitan ejecutar software heredado propio en paralelo con nuevo
software disponible comercialmente. Esto se ilustra en la figura 1 con el ordenador 105 en el que se ejecuta software
disponible comercialmente en un sistema operativo Linux y con los ordenadores 101, 102, 103, 104 y 106 en los que
se ejecuta software heredado propio en un sistema operativo DMX.

Sin embargo, hay situaciones en las que es necesario ejecutar tanto software heredado propio como nuevo software
disponible comercialmente en el mismo ordenador. Por ejemplo, el software de supervision y diagndstico descrito
anteriormente normalmente sélo esta disponible como software propio, en el que puede que el software de
aplicacion que se ejecuta en el ordenador solo esté disponible como software comercial. Como resultado, es
necesario que un ordenador de este tipo tenga tanto un sistema operativo propio correspondiente como un sistema
operativo disponible comercialmente correspondiente instalado en el mismo que permita ejecutar el software de
aplicacion en el sistema operativo disponible comercialmente y el software de supervision y diagndstico en el
sistema operativo propio.

Como resultado, es necesario que multiples sistemas operativos coexistan en un Unico ordenador. La técnica
anterior incluye algunas soluciones para esto. Por ejemplo, se conoce una caracteristica de arranque doble en la
que por ejemplo se instalan dos sistemas operativos en un Unico ordenador, y durante el inicio se permite que un
usuario seleccione manualmente qué sistema operativo iniciar. Sin embargo, esta solucion presenta el inconveniente
de requerir la intervencion manual de un usuario, lo que hace por tanto que sea engorrosa de usar. Ademas, esta
solucion presenta el inconveniente de cargar el sistema operativo seleccionado desde un disco u otro medio de
almacenamiento masivo, ralentizando por tanto la carga del sistema operativo seleccionado.

La técnica anterior incluye ademas dividir un ordenador en dos maquinas virtuales, que usan diferentes sistemas
operativos. Un ejemplo de una solucién de este tipo es un producto de nanonucleo llamado OSware de Jaluna
Corporation (véase http://www.jaluna.com). Sin embargo, esta solucién presenta el inconveniente de la complejidad:
el nanonucleo comparte el ordenador y sus recursos para dos maquinas virtuales, conmutar entre las particiones de
cada sistema operativo lleva tiempo, y la comunicacién entre las dos maquinas virtuales requiere modificaciones
adicionales.
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La técnica anterior incluye ademas el documento EP 1 460 536, que describe un sistema informatico que tiene
multiples modos de funcionamiento. El primer modo es un modo de PC, en el que se carga una versiéon completa de
un sistema operativo. Los demas modos son modos secundarios en los que se carga una version refinada del
sistema operativo. Los modos secundarios incluyen, por ejemplo, un modo de reproduccién de musica o un modo de
reproduccion de video.

Por tanto, el objeto de la presente invencion es paliar los problemas descritos anteriormente e introducir una solucion
que permita iniciar un sistema operativo de entre multiples sistemas operativos automaticamente, es decir sin
requerir la intervencion de un usuario humano.

Sumario de las realizaciones preferidas

Un primer aspecto de la presente invencién es un sistema informatico que puede arrancarse de manera multiple
automaticamente. El sistema informatico que puede arrancarse de manera multiple automaticamente comprende un
ordenador. El ordenador tiene instalados al menos dos sistemas operativos. Ademas, mientras funciona, el
ordenador estd en uno de entre multiples modos de funcionamiento. Cada uno de los multiples modos de
funcionamiento del ordenador esta asociado con uno de los al menos dos sistemas operativos, y cada uno de al
menos dos de los multiples modos de funcionamiento esta asociado con unos diferentes de los al menos dos
sistemas operativos.

El sistema informatico que puede arrancarse de manera mdultiple automaticamente comprende ademas un
administrador de estado de ordenador configurado para almacenar informacion de modo de funcionamiento. La
informacion de modo de funcionamiento identifica un modo de funcionamiento particular del ordenador. Debe
entenderse que el término “particular” se usa en el presente documento para indicar “un modo de funcionamiento
particular que adoptara el ordenador en el momento de iniciar el ordenador”. Es decir, el modo de funcionamiento
particular del ordenador es el modo de funcionamiento en el que es necesario iniciar el ordenador.

El sistema informatico que puede arrancarse de manera multiple automaticamente comprende ademas un cargador
de arranque configurado para recibir la informacion de modo de funcionamiento almacenada desde el administrador
de estado de ordenador, mientras se inicia el ordenador. Mientras se sigue iniciando el ordenador, el cargador de
arranque esta configurado ademas para seleccionar el uno de los al menos dos sistemas operativos que esta
asociado con el modo de funcionamiento particular del ordenador, en el que el modo de funcionamiento particular se
identifica por la informacion de modo de funcionamiento recibida. Mientras se sigue iniciando el ordenador, el
cargador de arranque esta configurado ademas para activar el sistema operativo seleccionado para el ordenador.
Debe entenderse que el término “iniciar” el ordenador se usa en el presente documento para referirse tanto a
encender el ordenador como a reiniciar el ordenador.

El administrador de estado de ordenador comprende un sistema de recuperacién para recuperar el sistema
informatico de una condicién de fallo; el motivo predeterminado para reiniciar el sistema informatico comprende un
caso de una condicion de fallo; y el modo de funcionamiento particular comprende un modo de funcionamiento de
recuperacion ante fallos.

Un segundo aspecto de la presente invencion es un medio de memoria legible por ordenador que almacena un
cargador de arranque para arrancar de manera multiple automaticamente un sistema informatico. El sistema
informatico comprende un ordenador que tiene instalados al menos dos sistemas operativos. El cargador de
arranque realiza operaciones cuando se ejecuta, comprendiendo las operaciones: recibir informaciéon de modo de
funcionamiento, en el que la informacién de modo de funcionamiento identifica un modo de funcionamiento particular
en el que entrara el ordenador cuando se reinicia el ordenador por un motivo predeterminado, correspondiendo el
modo de funcionamiento particular a uno de multiples modos de funcionamiento en los que puede entrar el
ordenador, estando cada uno de los multiples modos de funcionamiento asociado con uno de los al menos dos
sistemas operativos, y estando cada uno de al menos dos de los multiples modos de funcionamiento asociado con
unos diferentes de los al menos dos sistemas operativos; y activar el sistema operativo asociado con el modo de
funcionamiento particular cuando se reinicia el ordenador. EI motivo predeterminado para reiniciar el sistema
informatico comprende un caso de una condicién de fallo y el modo de funcionamiento particular comprende un
modo de funcionamiento de recuperacion ante fallos.

Un tercer aspecto de la presente invencién es un método de arrancar de manera multiple automaticamente un
sistema informatico que comprende un ordenador, teniendo el ordenador instalados al menos dos sistemas
operativos. El método comprende asociar cada uno de multiples modos de funcionamiento del ordenador con uno de
los al menos dos sistemas operativos, estando cada uno de al menos dos de los multiples modos de funcionamiento
asociado con unos diferentes de los al menos dos sistemas operativos.

El método comprende ademas almacenar informacién de modo de funcionamiento que identifica un modo de

funcionamiento particular que adoptara el ordenador la préxima vez que se inicie el ordenador. En respuesta a iniciar
el ordenador, el método comprende ademas recibir la informacién de modo de funcionamiento almacenada;
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seleccionar el uno de los al menos dos sistemas operativos asociado con el modo de funcionamiento particular del
ordenador indicado por la informacién de modo de funcionamiento recibida; y activar el sistema operativo
seleccionado para el ordenador. El motivo predeterminado para reiniciar el ordenador comprende un caso de una
condicion de fallo y el modo de funcionamiento particular comprende un modo de funcionamiento de recuperacion
ante fallos.

En una realizacion de la invencion, el cargador de arranque esta configurado ademas para cargar cada uno de los al
menos dos sistemas operativos en la memoria, mientras se enciende el ordenador.

En una realizacion de la invencion, el cargador de arranque estd configurado ademas para suspender
automaticamente cada sistema operativo no seleccionado para el ordenador, mientras se inicia el ordenador.

En una realizacion de la invencion, el sistema informatico que puede arrancarse de manera multiple
automaticamente comprende ademas al menos un ordenador adicional. El al menos un ordenador adicional puede
comprender multiples sistemas operativos y el cargador de arranque de la presente invencion. Alternativamente, el
al menos un ordenador adicional puede ser un ordenador convencional.

La invencion permite iniciar un sistema operativo de entre multiples sistemas operativos automaticamente, es decir
sin requerir la intervencién de un usuario humano. Ademas, la invencion permite cargar cada sistema operativo en la
memoria mientras se enciende el ordenador de manera que no es necesario cargar el sistema operativo
seleccionado desde un disco u otro medio de almacenamiento masivo durante cada reinicio. Por tanto, la invencion
agiliza los reinicios. Ademas, la invencion no requiere grandes modificaciones de hardware o software. La invencion
tampoco requiere grandes cantidades de recursos. Como resultado, la invencion permite utilizar tanto nuevo
software disponible comercialmente como software heredado propio en un Unico ordenador.

En conclusion, el sumario anterior de aspectos y realizaciones de la presente invencién es a modo de ejemplo y no
limitativo. Por ejemplo, un experto en la técnica entendera que uno o mas aspectos o etapas de una realizacion
pueden combinarse con uno o mas aspectos o etapas de otra realizacion de la presente invencién para crear una
nueva realizacion dentro del alcance de la presente invencion.

Breve descripcion de los dibujos

Los dibujos adjuntos, que se incluyen para proporcionar una mayor comprension de la invencién y constituyen una
parte de esta memoria descriptiva, ilustran realizaciones de la invencién y junto con la descripcion ayudan a explicar
los principios de la invencion. En los dibujos:

la figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra un sistema informatico de la técnica anterior;

la figura 2 es un diagrama de bloques que ilustra un sistema informatico que puede arrancarse de manera multiple
automaticamente seguin una realizacion de la presente invencion; y

la figura 3 es un diagrama de flujo que ilustra un método segun una realizacién de la presente invencion.
Descripcion detallada de las realizaciones preferidas

Ahora se hara referencia en detalle a las realizaciones de la invencion, cuyos ejemplos se ilustran en los dibujos
adjuntos.

La figura 2 ilustra un sistema 200 informatico segun una realizacién de la presente invencion. El sistema 200
informatico puede ser por ejemplo una central de conmutaciéon de telecomunicacion. El sistema 200 informatico
comprende varios ordenadores 101, 102, 103, 104 y 106 convencionales con un sistema operativo, que es DMX en
la realizacion de la figura 2. Ademas, el sistema 200 informatico comprende un ordenador 205 con dos sistemas
operativos instalados, que son DMX y Linux en la realizacion de la figura 2. Los ordenadores 101, 102, 103, 104, 106
y 205 estan conectados entre si con un vinculo, que es el bus 110 de mensajes en la realizacion de la figura 2. Tal
como resulta evidente para un experto en la técnica, pueden utilizarse otros medios de vinculacién adecuados en
lugar del bus 110 de mensajes. Cada uno de los ordenadores 101, 102, 103, 104, 106 y 205 comprende al menos un
procesador, medios de almacenamiento de memoria tales como memoria de acceso aleatorio o memoria de sélo
lectura, y software de aplicacién (no ilustrados en la figura 2). Ademas, al menos uno de los ordenadores 101, 102,
103, 104, 106 y 205 puede comprender medios de almacenamiento masivo (no ilustrados en la figura 2), tal como un
disco duro o una unidad 6ptica.

Mientras funciona, cada uno de los ordenadores 101, 102, 103, 104, 106 y 205 esta en uno de entre multiples modos
de funcionamiento. En la realizacion de la figura 2, estos multiples modos de funcionamiento son, por ejemplo, “de
trabajo”, “de reserva”’, “de pruebas” y “de separacion”. Segun la invencién, al menos en el ordenador 205 con
multiples sistemas operativos, cada uno de los multiples modos de funcionamiento esta asociado con uno de los
sistemas operativos. Por ejemplo, en la realizacion de la figura 2, el modo de funcionamiento de “trabajo” esta
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asociado con el sistema operativo Linux y el modo de funcionamiento de “pruebas” esta asociado con el sistema
operativo DMX. Obviamente, puede haber mas de un ordenador con multiples sistemas operativos en un sistema
informatico. En tal caso, la asociacion entre sistema operativo y modos de funcionamiento puede ser especifica
segun el ordenador, lo que permite por ejemplo que el modo de funcionamiento de “trabajo” se asocie con por
ejemplo el sistema operativo Linux en un ordenador y por ejemplo con un sistema operativo UNIX en otro ordenador.

El sistema 200 informatico comprende ademas un sistema 220 de recuperacion configurado para almacenar
informacién de modo de funcionamiento que indica un modo de funcionamiento particular del ordenador 205 con
multiples sistemas operativos. Debe entenderse que el término “modo de funcionamiento particular” se usa en el
presente documento para referirse a “un modo de funcionamiento particular que adopta el ordenador 205 cuando se
inicia el ordenador 205”. Es decir, el modo de funcionamiento particular del ordenador 205 es el modo de
funcionamiento que el ordenador 205 adoptara cuando se inicie. Ademas, debe entenderse que el término “iniciar” el
ordenador 205 se usa en el presente documento para referirse tanto a encender el ordenador 205 como a reiniciar el
ordenador 205 posteriormente. Ademas de almacenar la informacién del modo de funcionamiento, el sistema 220 de
recuperacion puede configurarse para realizar las funciones de supervision y de diagndstico de la técnica anterior
descritas anteriormente para facilitar la recuperacion de un ordenador con fallos. Aunque la figura 2 representa un
sistema 220 de recuperacion singular por motivos de claridad, el sistema 220 de recuperacion puede implementarse
distribuyéndolo al menos parcialmente en el sistema 200 informatico.

Aunque el sistema 220 se denomina un sistema de recuperacion, en aplicaciones mas generales el sistema 220
puede comprender un administrador de estado de ordenador. Un administrador de estado de ordenador de este tipo
sera particularmente Util cuando el ordenador 205 tiene instalados muchos modos de funcionamiento (no
necesariamente asociados con recuperacion ante fallos) y muchos sistemas operativos. En una realizacion de este
tipo, el sistema 220 se preocupara principalmente de garantizar que se selecciona el sistema operativo apropiado
cuando se entra en un modo de funcionamiento particular de manera que pueden realizarse operaciones de
productividad, aunque en una realizacion de este tipo también pueden realizarse operaciones de recuperacion ante
fallos usando las ensefianzas de la invencion.

El sistema 200 informatico comprende ademas un cargador 230 de arranque configurado para recibir la informacion
de modo de funcionamiento almacenada desde el sistema 220 de recuperacion, mientras se inicia el ordenador 205
con multiples sistemas operativos. Mientras se sigue iniciando el ordenador 205, el cargador 230 de arranque esta
configurado ademas para seleccionar el uno de los sistemas operativos DMX y Linux que esta asociado con el modo
de funcionamiento particular del ordenador en el que el modo de funcionamiento particular se identifica por la
informacion de modo recibida. Por tanto, para continuar el ejemplo anterior, si el ordenador 205 adopta el modo de
funcionamiento particular de “pruebas” cuando se inicia, se seleccionara el sistema operativo DMX asociado con
este modo de funcionamiento particular. De manera correspondiente, si el ordenador 205 adopta el modo de
funcionamiento particular de “trabajo” cuando se inicia, se selecciona el sistema operativo Linux asociado con este
modo de funcionamiento particular. Mientras se desarrolla el proceso de iniciar el ordenador 205, el cargador 230 de
arranque esta configurado ademas para activar el sistema operativo seleccionado para el ordenador 205. En la
realizacion de la figura 2, el cargador 230 de arranque esta dispuesto en el mismo ordenador 205 en el que se
utiliza. Tal como resulta evidente para un experto en la técnica, el resto de los ordenadores 101, 102, 103, 104 y 106
pueden utilizar cargadores de arranque convencionales (no ilustrados en la figura 2) que simplemente cargan su
sistema operativo individual respectivo. Ejemplos de tales cargadores de arranque convencionales incluyen cargador
del SO y BIOS, asi como Bolero que se usa normalmente en por ejemplo centrales de conmutacion de
telecomunicacion DX 200 desarrolladas por el presente cesionario.

En la realizacion de la figura 2, el cargador 230 de arranque puede estar configurado ademas para cargar cada
sistema operativo en la memoria, mientras se inicia el ordenador 205. Ademas, en la realizacion de la figura 2, el
cargador 230 de arranque puede estar configurado ademas para suspender automaticamente cada sistema
operativo no seleccionado para el ordenador 205, mientras se inicia el ordenador.

En una realizacion, después de encender el ordenador 205, el cargador 230 de arranque (que puede implementarse
por ejemplo como codigo flash en el ordenador 205) empieza a ejecutarse. En primer lugar, contacta con un
elemento de supervision del sistema 220 de recuperacion solicitando permiso para cargar médulos de programa
para cada sistema operativo relevante (Linux y DMX en la realizacion de la figura 2) y para cada aplicacion
relevante. El cargador 230 de arranque recibe el permiso y carga los médulos de programa en la memoria del
ordenador 205. Una vez completada la carga de los médulos de programa, el ordenador 205 entra entonces en el
modo de funcionamiento particular de “trabajo” y se inicia el sistema operativo asociado (Linux en la realizacion de la
figura 2).

Al cabo de un tiempo, el ordenador 205 no supera una autocomprobacién y por tanto ejecuta un restablecimiento de
hardware. Alternativamente, el ordenador 205 puede por ejemplo recibir una solicitud del sistema 220 de
recuperacion para restablecerse por si mismo. En respuesta al restablecimiento, el cargador 230 de arranque
empieza a ejecutarse contactando con el elemento de supervision del sistema 220 de recuperacion y solicitando
permiso para realizar un reinicio rapido para permitir que se utilicen los médulos de programa cargados previamente
en la memoria del ordenador 205 cuando se encendié el ordenador 205. Suponiendo que el restablecimiento se
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debid a que el ordenador 205 no superd la autocomprobacion, el ordenador 205 va a reiniciarse ahora en el modo de
funcionamiento de “pruebas” que esta asociado con el sistema operativo DMX en la realizacion de la figura 2. Por
tanto, se suspenden los médulos de programa relacionados con el sistema operativo Linux, y se activan los médulos
de programa relacionados con el sistema operativo DMX. Dicho de otro modo, el ordenador 205 entra en el modo de
funcionamiento particular de “pruebas” y se inicia el sistema operativo asociado (DMX en la realizacion de la figura
2). Se realizan diagnoésticos con software DMX para localizar la causa del error. Después de completar los
diagndsticos, el sistema operativo DMX que se esta ejecutando realiza un restablecimiento, y el cargador 230 de
arranque se inicia de nuevo. Suponiendo que no se detectd un error de hardware en los diagndsticos, el sistema 220
de recuperacion permite que el ordenador 205 entre en el modo de funcionamiento particular de “trabajo” e inicie de
nuevo el sistema operativo asociado (Linux en la realizacion de la figura 2).

Tal como se describié anteriormente, el cargador 230 de arranque puede utilizar los médulos de programa ya
cargados en la memoria del ordenador 205. Sin embargo, puede cargarse alternativamente un nuevo conjunto de
moddulos de programa desde un disco, algin otro medio o algun otro ordenador, por ejemplo si los médulos de
programa necesarios no se han cargado previamente en la memoria del ordenador 205.

La figura 3 ilustra una realizacion del método de la presente invencion relacionada con un arranque mdultiple
automatico. En la primera etapa 301, cada uno de los multiples modos de funcionamiento de un ordenador que tiene
instalados al menos dos sistemas operativos esta asociado con uno de los al menos dos sistemas operativos, en el
que cada uno de al menos dos de los multiples modos de funcionamiento esta asociado con unos diferentes de los
al menos dos sistemas operativos. Esta asociacion puede realizarse por ejemplo mediante un sistema de
recuperacion que supervisa el ordenador, tal como el sistema 220 de recuperacion de la figura 2.

A continuacion, en la etapa 302, se almacena informacién de modo de funcionamiento que identifica un modo de
funcionamiento particular del ordenador. De nuevo, un sistema de recuperacién que supervisa el ordenador, tal
como el sistema 220 de recuperacion de la figura 2, puede utilizarse para almacenar la informacién de modo de
funcionamiento. Tal como se observé anteriormente, el término “modo de funcionamiento particular’ se usa en el
presente documento para referirse al “modo de funcionamiento particular en el que entrara el ordenador cuando se
inicie”, es decir el modo de funcionamiento particular del ordenador es el modo de funcionamiento en el que entra el
ordenador cuando se inicia el ordenador. Por tanto, inicialmente (es decir, mientras se instala el ordenador en el
sistema informatico) el sistema de recuperacion normalmente almacena informacion de modo, que indica que el
modo de funcionamiento de “trabajo” ha de ser el modo de funcionamiento particular del ordenador, dado que el
modo de funcionamiento de “trabajo” es el modo en el que el ordenador funcionara normalmente después de
encenderse. Luego, durante inicios posteriores el modo de funcionamiento particular del ordenador puede cambiar
segun se necesite.

En la etapa 303, se determina si el ordenador ha de encenderse. Si el ordenador ha de encenderse, el método
avanza a la etapa 304 en la que cada uno de los al menos dos sistemas operativos se carga en la memoria del
ordenador. Si el ordenador ya se ha encendido previamente, se determina que el presente inicio del ordenador es un
caso de reinicio, etapa 305. En este caso no existe la necesidad de cargar los sistemas operativos en la memoria
dado que ya se han cargado cuando se encendié previamente el ordenador.

A continuacién, en la etapa 306, la informacion de modo de funcionamiento almacenada se recibe en el ordenador.
En la etapa 307, se selecciona el uno de los al menos dos sistemas operativos asociado con el modo de
funcionamiento particular del ordenador identificado por la informacién de modo recibida. Luego, en la etapa 308, el
sistema operativo seleccionado se activa para el ordenador. Ademas, el sistema o sistemas operativo(s) no
seleccionado(s) (cargado(s) en la memoria en la etapa 304 mientras se enciende el ordenador) se suspende(n) en la
etapa 308.

A continuacién, el ordenador normalmente continuara funcionando de una manera normal durante un tiempo. Sin
embargo, en la etapa 309, se desencadena un cambio a un nuevo modo de funcionamiento. Por ejemplo, puede que
se detecte un error en el ordenador que dé como resultado una necesidad de cambiar el ordenador del modo de
funcionamiento de “trabajo” al modo de funcionamiento de “pruebas” con el fin de realizar pruebas de diagnéstico en
el ordenador. Un error de este tipo puede estar asociado por ejemplo con dafios en el cddigo de programa cargado
del sistema operativo activo actualmente, o dafios en el cédigo de programa cargado del software de aplicacion
activo actualmente que se ejecuta sobre el sistema operativo activo actualmente. Como resultado, en la etapa 309 el
ordenador se restablece para permitir que se cargue el sistema operativo asociado con el nuevo modo de
funcionamiento.

En respuesta al restablecimiento, el método de la figura 3 vuelve a la etapa 302 en la que de nuevo se almacena
nueva informacién de modo de funcionamiento que indica el modo de funcionamiento particular del ordenador.
Obviamente, cualquier informacién de modo de funcionamiento almacenada previamente se sustituira por la
informaciéon de modo de funcionamiento recién almacenada cuando el método regrese a la etapa 302. Como antes,
el término “particular” se usa de nuevo para indicar “particular en el momento de iniciar el ordenador”, es decir el
modo de funcionamiento particular del ordenador es el modo de funcionamiento en el que entrara el ordenador
cuando se inicie. Por tanto, en el ejemplo anterior del restablecimiento de la etapa 309 debido a la deteccion del
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error en el ordenador en el modo de funcionamiento de “trabajo” y la necesidad resultante de cambiar al modo de
funcionamiento de “pruebas”, la nueva informacién de modo que va a almacenarse en la etapa 302 indicara que el
modo de funcionamiento de “pruebas” ha de ser el modo de funcionamiento particular del ordenador. De nuevo, el
sistema 220 de recuperacion de la figura 2 puede utilizarse para almacenar la informaciéon de modo de
funcionamiento. A propésito, debe entenderse que mientras que en la realizacién de la presente invencion de la
figura 3 se ilustra que el almacenamiento anterior de la nueva informacién de modo en la etapa 302 en conexion con
reiniciar el ordenador (por motivos de claridad) se realiza después del restablecimiento de la etapa 309, el
almacenamiento de la nueva informacién de modo puede realizarse también al mismo tiempo que o antes del
restablecimiento de la etapa 309, tal como resulta obvio para los expertos en la técnica.

A continuacion, el método repetira de nuevo las etapas 303 a 308 con el fin de reiniciar el ordenador en el sistema
operativo asociado con el modo de funcionamiento de “pruebas”. Como esta vez el ordenador se reiniciara en lugar
de encenderse, se realizara la etapa 305 en lugar de la etapa 304.

Resulta obvio para un experto en la técnica que con el avance de la tecnologia, la idea basica de la invencion puede
implementarse de diversas maneras. Por tanto la invencion y sus realizaciones no se limitan a los ejemplos descritos
anteriormente, sino que pueden variar dentro del alcance de las reivindicaciones.

Por tanto se observa que la descripcion anterior ha proporcionado mediante ejemplos a modo de ejemplo y no
limitativos una descripcion completa e informativa de los mejores métodos y aparato que contemplan en la
actualidad los inventores para arrancar de manera multiple automaticamente un ordenador. Un experto en la técnica
apreciara que las diversas realizaciones descritas en el presente documento pueden ponerse en practica
individualmente; en combinacién con una o mas realizaciones distintas descritas en el presente documento; o en
combinacion con sistemas informaticos que difieren de los descritos en el presente documento. Ademas, un experto
en la técnica apreciara que la presente invencién puede ponerse en practica mediante realizaciones distintas de las
descritas; que estas realizaciones descritas se presentan para fines de ilustracion y no de limitacién; y que la
presente invencion esta limitada por tanto sélo por las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
Sistema informatico que puede arrancarse de manera multiple automaticamente que comprende:

un ordenador (205) que tiene instalados al menos dos sistemas operativos, estando el ordenador en
uno de entre multiples modos de funcionamiento, estando cada uno de los multiples modos de
funcionamiento asociado con uno de los al menos dos sistemas operativos, y estando cada uno de al
menos dos de los multiples modos de funcionamiento asociado con unos diferentes de los al menos
dos sistemas operativos;

un administrador (220) de estado de ordenador configurado para almacenar informaciéon de modo de
funcionamiento, en el que la informacién de modo de funcionamiento identifica un modo de
funcionamiento particular que el sistema informatico adoptara cuando se reinicia el sistema informatico
por un motivo predeterminado; y

un cargador (230) de arranque configurado para recibir la informacion de modo de funcionamiento
almacenada y para activar el sistema operativo asociado con el modo de funcionamiento particular
identificado por la informacién de modo de funcionamiento cuando se reinicia el ordenador por el
motivo predeterminado;

caracterizado porque el administrador (220) de estado de ordenador comprende un sistema de
recuperacion para recuperar el sistema informatico de una condicion de fallo; el motivo
predeterminado para reiniciar el sistema informatico comprende un caso de una condicion de fallo; y el
modo de funcionamiento particular comprende un modo de funcionamiento de recuperacién ante
fallos;

en el que el cargador (230) de arranque esta configurado ademas para cargar cada uno de los al
menos dos sistemas operativos en la memoria, mientras se enciende el ordenador.

Sistema informatico que puede arrancarse de manera multiple automaticamente segun la reivindicacion 1,
en el que el motivo predeterminado para reiniciar el ordenador comprende una necesidad de usar software
admitido por el sistema operativo asociado con el modo de funcionamiento particular identificado por la
informacion de modo de funcionamiento.

Sistema informatico que puede arrancarse de manera multiple automaticamente segun la reivindicacion 2,
en el que el modo de funcionamiento particular comprende un modo de funcionamiento de software
heredado, en el que cuando se encuentra en el modo de funcionamiento de software heredado el sistema
informatico ejecuta software heredado.

Sistema informatico que puede arrancarse de manera multiple automaticamente segun la reivindicacion 2 o
la reivindicacién 3, en el que el modo de funcionamiento particular comprende un modo de funcionamiento
de diagnostico, en el que cuando se encuentra en el modo de funcionamiento de diagndstico el sistema
informatico ejecuta operaciones de diagnéstico.

Sistema informatico que puede arrancarse de manera multiple automaticamente segun una cualquiera de
las reivindicaciones 2 a 4, en el que el modo de funcionamiento particular comprende un modo de
funcionamiento de mantenimiento, en el que cuando se encuentra en el modo de funcionamiento de
mantenimiento se realizan operaciones de mantenimiento.

Sistema informatico que puede arrancarse de manera multiple automaticamente segun cualquier
reivindicacion anterior, en el que el sistema informatico se reinicia en el modo de funcionamiento particular
después de un periodo intermedio en el que el sistema informatico esta desactivado.

Sistema informatico que puede arrancarse de manera multiple automaticamente segun cualquier
reivindicacion anterior, en el que el sistema informatico se reinicia en el modo de funcionamiento particular
después de un periodo intermedio en el que el sistema informatico esta en un modo de espera.

Sistema informatico que puede arrancarse de manera multiple automaticamente segun cualquier
reivindicacion anterior, en el que el cargador de arranque esta configurado ademas para suspender
automaticamente cada sistema operativo no seleccionado para el ordenador, cuando se reinicia el
ordenador.

Sistema informatico que puede arrancarse de manera multiple automaticamente segun cualquier
reivindicacion anterior, que comprende ademas al menos un ordenador adicional.

Medio de memoria que almacena un cargador (230) de arranque ejecutable mediante un aparato de
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procesamiento digital, cargador de arranque para arrancar de manera multiple automaticamente un sistema
informatico, comprendiendo el sistema informatico un ordenador (205) que tiene instalados al menos dos
sistemas operativos, realizando el cargador (230) de arranque operaciones cuando se ejecuta,
comprendiendo las operaciones:

recibir informacion de modo de funcionamiento, en el que la informaciéon de modo de funcionamiento
identifica un modo de funcionamiento particular en el que entrara el ordenador (205) cuando se reinicia
el ordenador por un motivo predeterminado, correspondiendo el modo de funcionamiento particular a
uno de multiples modos de funcionamiento en los que puede entrar el ordenador, estando cada uno de
los multiples modos de funcionamiento asociado con uno de los al menos dos sistemas operativos, y
estando cada uno de al menos dos de los multiples modos de funcionamiento asociado con unos
diferentes de los al menos dos sistemas operativos; y

activar el sistema operativo asociado con el modo de funcionamiento particular cuando se reinicia el
ordenador;

caracterizado porque el motivo predeterminado para reiniciar el sistema informatico comprende un
caso de una condicion de fallo y el modo de funcionamiento particular comprende un modo de
funcionamiento de recuperacion ante fallos; y porque

el cargador (230) de arranque esta configurado ademas para cargar cada uno de los al menos dos
sistemas operativos en la memoria, mientras se enciende el ordenador.

11. Método de arrancar de manera multiple automaticamente un sistema informatico que comprende un
ordenador (205), en el que el ordenador tiene instalados al menos dos sistemas operativos, comprendiendo
el método:

asociar (301) cada uno de multiples modos de funcionamiento del ordenador con uno de los al menos
dos sistemas operativos, estando cada uno de al menos dos de los mdultiples modos de
funcionamiento asociado con unos diferentes de los al menos dos sistemas operativos;

almacenar (302) informacion de modo de funcionamiento que indica un modo de funcionamiento
particular que adoptara el ordenador la préxima vez que se inicie el ordenador; y

en respuesta a reiniciar el ordenador por un motivo predeterminado:
recibir (306) la informacion de modo de funcionamiento almacenada;

seleccionar (307) el uno de los al menos dos sistemas operativos asociado con el modo de
funcionamiento particular del ordenador indicado por la informacién de modo recibida; y

activar (308) el sistema operativo seleccionado para el ordenador;
en el que el motivo predeterminado para reiniciar el ordenador comprende un caso de una
condicién de fallo y el modo de funcionamiento particular comprende un modo de funcionamiento

de recuperacion ante fallos; y

cada uno de los al menos dos sistemas operativos se carga en la memoria, mientras se enciende
el ordenador.
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