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DESCRIPCION
Inicializacién de un sistema operativo en etapas discretas

El almacenamiento es un recurso precioso en los sistemas integrados. Muchos dispositivos incrustados no incluyen
discos duros, ya que son costosos y muchas veces son el primer componente importante en fallar. El reemplazo de
la unidad de disco duro también puede ser costoso debido al costo de obtener imagenes de una nueva unidad, asi
como al desmontaje y la reconfiguracion requerida para el dispositivo. Como tal, muchos dispositivos incrustados
requieren inicializacion a través de un mecanismo de inicializacion de red. El estandar Entorno de Ejecucion Previo a
la Inicializacion de Intel (PXE) se usa cominmente, pero tiene una plataforma de red y soporte de autenticacion
muy limitados.

Ron Minnich, James Hendricks, Dale Webster: "The Linux BIOS", Advanced Computing Lab, Laboratorios
Nacionales de Los Angeles, Los Alamos, Nuevo México, 14 de agosto de 2000, se refieren al sistema de entrada y
salida basica de Linux (BIOS). La inicializacién y el inicio de BIOS se eliminan y se reemplazan por una fase de
inicializacion muy simple seguida de un gunzip de un nucleo de Linux. Luego se inicia el nicleo de Linux, y de ahi en
adelante, la inicializacion se realiza de manera normal. El procedimiento desvelado en D1 comprende seis fases: (1)
configuracion del modo protegido, que pone la segmentacion, la paginacion y el hardware TLB en un estado sano y
luego activa el modo protegido; (2) configuracion de DRAM; (3) transicion a C, utilizada para configurar la pila y
solicitar una funcion para hacer la reparacion del hardware restante; (4) reparacion de la placa principal que
involucra una inicializacion limitada de hardware; (5) inflar el nicleo, que comprende pedir al gunzip de nucleo de
estandar Linux y descomprimir el nucleo; y (6) saltar al nicleo, que comprende una instruccion de salto simple al
inicio del nucleo. Una vez que la BIOS ha arrancado Linux desde la NVRAM, el nicleo puede realizar varias
acciones, que incluye el establecimiento de una conexion SSH a un servidor de daemon de configuracion DHCP
remoto. El servidor del daemon DHCP puede indicar al nodo su identidad y dirigirlo a qué nucleo arrancar. El
servidor DHCP puede enviar una imagen del nucleo a través de la conexién SSH, y el nucleo puede arrancar usando
LOBOS. Usando una inicializacién estandar, el daemon DHCP puede enviar al nicleo sus parametros y luego
decirle que continte la inicializacién. En este caso, el nucleo NVRAM es el nucleo de eleccion, y no se necesita mas
carga del nucleo. Ademas, el nicleo puede arrancar otro nucleo de un disco local u otro recurso del sistema de
archivos, tal como CDROM.

El objeto de la presente invencion es proporcionar un procedimiento mejorado para iniciar un sistema operativo en
etapas discretas en un dispositivo, asi como un aparato y medio legible por ordenador correspondientes.

Este objeto es resuelto por la materia objeto de las reivindicaciones independientes.
Las realizaciones preferidas se definen mediante las reivindicaciones dependientes.

Este Resumen se proporciona para introducir una seleccién de conceptos en una forma simplificada que se
describen a continuacion en la Descripcion Detallada. Este Resumen no tiene la intencién de identificar
caracteristicas clave o caracteristicas esenciales del tema reivindicado, ni esta destinado a ser utilizado como una
ayuda para determinar el alcance del tema reivindicado.

Un dispositivo de computacién esta configurado para ensamblar y inicializar un sistema operativo en etapas
utilizando imagenes discretas del sistema operativo. Cada imagen subsiguiente del sistema operativo que se obtiene
en base a la ultima imagen y cuando las imagenes del sistema operativo se combinan, crean un sistema operativo
completo. Primero se obtiene una imagen de inicializacion primaria para el dispositivo que incluye suficiente sistema
operativo para soportar capacidades de red basicas. Una vez que se obtiene la imagen de inicializacion primaria ya
sea a través de la descarga o desde el almacenamiento local en el dispositivo, la imagen de inicializacion primaria se
arranca para iniciar el cliente de red. Una vez que el cliente de red esta activo, se suspende la actividad de
inicializacion para el dispositivo. Esto brinda la oportunidad de autenticar al cliente, el servidor y posiblemente al
usuario, y luego una o mas imagenes del sistema operativo se descargan en el dispositivo usando una plataforma de
red mas rica proporcionada por la imagen de inicializacion primaria. Estas imagenes del sistema operativo
secundarias se encadenan a la imagen de inicializacién primaria, de este modo se crea un sistema operativo
Unico/cohesivo. Estas imagenes del sistema operativo secundarias se basan en la funcionalidad de la etapa anterior.

Breve descripcion de los dibujos

La FIGURA 1 ilustra un ejemplo de arquitectura de ordenador que incluye un sistema operativo que se inicializa en
etapas discretas;

La FIGURA 2 muestra un ejemplo de sistema de archivo que se configura para soportar la inicializacion de un
sistema operativo en etapas discretas;

La FIGURA 3 muestra una linea de tiempo por fases para inicializar un dispositivo en etapas discretas; y

La FIGURA 4 muestra un proceso para inicializar un sistema operativo en etapas discretas.
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Descripcion detallada

Con referencia ahora a los dibujos, en los numeros iguales representan elementos iguales, se describiran varias
realizaciones. En particular, la FIGURA 1 y la discusion correspondiente pretenden proporcionar una breve
descripcion general de un entorno de ordenador adecuado en el que se pueden implementar realizaciones.

En general, los médulos de programa incluyen rutinas, programas, componentes, estructuras de datos y otros tipos
de estructuras que realizan tareas particulares o implementan tipos de datos abstractos particulares. También se
pueden usar otras configuraciones de sistemas de ordenador, que incluyen dispositivos portatiles, sistemas
multiprocesador, componentes electronicos basados en microprocesadores o de consumo programable,
minicomputadoras, computadoras centrales y similares. Los entornos de ordenador distribuidos también se pueden
usar cuando las tareas se realizan mediante dispositivos de procesamiento remoto que estan unidos a través de una
red de comunicaciones. En un entorno de ordenador distribuido, los médulos de programa pueden estar ubicados en
dispositivos de almacenamiento de memoria local y remota.

Con referencia ahora a FIGURA 1, se describira una arquitectura de ordenador ilustrativa para un ordenador 100
utilizada en las diversas realizaciones que incluye un sistema operativo que se inicializa en etapas discretas. La
arquitectura del ordenador mostrada en la FIGURA 1 se puede configurar como un dispositivo de computacion mévil
y/o un dispositivo de computo convencional. Por ejemplo, el dispositivo de computacién 100 se puede configurar
como un teléfono inteligente, una PDA, un ordenador de escritorio, un servidor, una tableta, un ordenador portatil y
similares. El dispositivo de computacion 100 también se puede configurar como un dispositivo de computacion
incrustado.

Como se ilustra, el ordenador 100 incluye una unidad de procesamiento central 5 ("CPU"), una memoria del sistema
7, que incluye una memoria de acceso aleatorio 9 ("RAM") y una memoria de solo lectura ("ROM") 11, y un bus de
sistema 12 que acopla la memoria a la CPU 5. La memoria del sistema 7 puede ser cualquier combinaciéon de
memoria no volatil y memoria volatil. Un sistema basico de entrada/salida que contiene las rutinas basicas que
ayudan a transferir informacion entre elementos dentro del ordenador, tal como durante el inicio, se almacena en la
ROM 11. El ordenador 100 puede incluir un dispositivo de almacenamiento masivo 14 para almacenar una el
sistema operativo 16 que comprende (una vez obtenida) una imagen de inicializacién primaria 26 y una o mas
imagenes del sistema operativo secundarias 34.

El sistema operativo 16 se inicia en etapas. Al arranque del dispositivo 100, se puede recuperar una imagen de
inicializacion primaria 26 del almacenamiento en el dispositivo 100 o se puede descargar desde una ubicacion de
red, tal como desde el servidor 34. Por ejemplo, la imagen de inicializacion primaria 30 se puede obtener del servidor
34 mediante el uso del estandar PXE para descargar la imagen de inicializacién primaria 30. La imagen de
inicializacién primaria incluye lo suficiente del sistema operativo 16 para soportar la red basica. Una vez que se
obtiene la imagen de inicializacion primaria, ya sea a través de la descarga o del almacenamiento en el dispositivo,
la imagen de inicializacion primaria 26 se inicia en el dispositivo 100 para iniciar la red del dispositivo 100.

Una vez que el cliente de red en el dispositivo 100 esta activo, se suspende la actividad de inicializacién para el
dispositivo 100 y una o mas imagenes del sistema operativo secundarias 32 se descargan en el dispositivo (34).
Cada imagen del sistema operativo secundaria del sistema operativo 16 que se obtiene sobre la base de la ultima
imagen del sistema operativo que se ha recibido. Estas imagenes del sistema operativo secundarias 17 se
encadenan a la imagen de inicializacion primaria 26 para crear un sistema operativo Unico/cohesivo 16. De acuerdo
con una realizacion, las imagenes del sistema operativo (17 y 26) se almacenan como imagenes separadas en el
dispositivo de almacenamiento masivo 14, pero aparecen en las aplicaciones en el dispositivo 100 como un sistema
de archivo cohesivo unico (ver la FIGURA 2 y la discusion relacionada). El sistema operativo 16 se puede configurar
para continuar arrancando sucesivamente cada imagen del sistema operativo después de que se encadene con la
imagen anterior. Alternativamente, cualquier combinacion de imagenes del sistema operativo puede estar
encadenada y luego la fase de inicializaciéon continia. Cada imagen del sistema operativo sucesiva se basa en la
funcionalidad de la imagen del sistema operativo anterior. Mientras que otros dispositivos pueden arrancar un
sistema operativo en etapas, no usan el mismo sistema operativo durante todo el proceso. En general, estos
sistemas realizan la funcionalidad critica en el BIOS o en un sistema operativo secundario para arrancar inicialmente
el dispositivo y luego reemplazar esa funcionalidad con un sistema operativo de reemplazo.

El dispositivo de almacenamiento masivo 14 esta conectado a la CPU 5 a través de un controlador de
almacenamiento masivo (no mostrado) conectado al bus 12. El dispositivo de almacenamiento masivo 14 y sus
medios legibles por ordenador asociados proporcionan almacenamiento no volatil para el ordenador 100. Aunque la
descripcion de los medios legibles por ordenador contenido en la presente se refiere a un dispositivo de
almacenamiento masivo, tal como un disco duro, una unidad de DVD o una unidad de CD-ROM. Los medios legibles
por ordenador pueden ser cualquier medio disponible al que pueda acceder el ordenador 100.

A modo de ejemplo, y no de forma limitativa, los medios legibles por ordenador pueden comprender medios de
almacenamiento por ordenador y medios de comunicacion. Los medios de almacenamiento por ordenador incluyen
medios volatiles y no volatiles, extraibles y no extraibles implementados en cualquier método o tecnologia para el
almacenamiento de informacion, tal como instrucciones legibles por ordenador, estructuras de datos, médulos de
programas u otros datos. Los medios de almacenamiento por ordenador incluyen, pero sin limitacion, RAM, ROM,
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EPROM, EEPROM, memoria flash u otra tecnologia de memoria de estado sdélido, CD-ROM, discos versatiles
digitales ("DVD") u otro almacenamiento Optico, casetes magnéticos, cinta magnética, almacenamiento en disco
magnético u otros dispositivos de almacenamiento magnético, o cualquier otro medio que se pueda usar para
almacenar la informacion deseada y al que pueda acceder el ordenador 100.

De acuerdo con varias realizaciones, el equipo 100 puede operar en un entorno en red usando conexiones logicas a
ordenadores remotas a través de una red 18, tal como Internet. El ordenador 100 se puede conectar a la red 18 a
través de una unidad de interfaz de red 20 conectada al bus 12. La unidad de interfaz de red 20 también se puede
utilizar para conectarse a otros tipos de redes y sistemas de ordenador remotos. La conexiéon puede ser una
conexion cableada y/o inalambrica.

Como se menciond brevemente mas arriba, varios modulos de programa y archivos de datos se pueden almacenar
en la memoria del ordenador 100, incluido un sistema operativo 16 adecuado para controlar la operacién de un
dispositivo de computacion. El dispositivo de computacion 100 puede ser un sistema incrustado que incluye un
sistema operativo incrustado, asi como otros datos, archivos y aplicaciones incrustados.

De acuerdo con una realizacion, toda o parte de la memoria puede ser memoria FLASH, o alguna otra memoria
adecuada para sistemas incrustados. El dispositivo de almacenamiento masivo 14 y la RAM 9 también pueden
almacenar uno o mas modulos de programa.

La FIGURA 2 muestra un ejemplo de sistema de archivos que esta configurado para soportar la inicializacion de un
sistema operativo en etapas discretas. Como se ilustra, el sistema de archivos 200 incluye la aplicacion 202,
solicitudes de sistema de archivos 204, sistema de archivos virtual 230 que comprende el controlador de
inicializacion 234 y el sistema de archivos subyacente 232 que comprende la imagen primaria 236 y la imagen
secundaria (s) 238.

Cuando una aplicacion 202 solicita que los datos se lean o escriban desde un volumen adjunto a través de una
solicitud del sistema de archivos 204, la solicitud se pasa al sistema de archivos virtual 230 implementado por el
controlador de inicializacion 234.

El controlador de inicializacion 234 permite que las imagenes del sistema operativo (imagen primaria 236 e imagen
secundaria 238) se vean como un sistema de archivos cohesivo por cualquier aplicacion, tal como la aplicacion 202.
Cada imagen del sistema operativo (imagen primaria 236 e imagen secundaria 238) que se almacenan de manera
independiente, ya que los archivos separados se pueden cargar como una superposicion y aparecer en el sistema
como un conjunto unico de archivos dentro del sistema de archivos virtual 230. Las imagenes del sistema operativo
se pueden almacenar en el sistema de archivos subyacente 232 y/o en la RAM, en cuyo caso el controlador de
inicializacion 234 accede a los sistemas operativos directamente desde la memoria.

De acuerdo con una realizacion, cuando se carga una imagen del sistema operativo completo, el controlador de
inicializacion 234 carga cada una de las imagenes del sistema operativo que estan presentes dentro de la RAM y/o
el sistema de archivos subyacente y encadena las imagenes del sistema operativo. El encadenamiento de la imagen
de inicializaciéon primaria 236 con las imagenes del sistema operativo secundarias 238 permite que el sistema
operativo inicializacion desde multiples archivos. De acuerdo con una realizacién, el controlador de inicializaciéon 234
examina la informacién de configuraciéon para identificar la imagen operativa apropiada desde la cual arrancara
inicialmente. Si la informacion de configuracion no esta disponible, o no se encuentra, el controlador de inicializacion
234 busca un archivo de inicializacion en el nivel raiz del sistema de archivos subyacente 232. Como se mencioné
anteriormente, la imagen primaria 236 esta configurada para proporcionar un conjunto minimo de funcionalidad de
red de modo que la imagen secundaria 238 se puede obtener usando protocolos de red estandares.

La FIGURA 3 muestra una linea de tiempo por fases para inicializar un dispositivo en etapas discretas. Como se
ilustra, la linea de tiempo se divide en una fase POST/DHCP 310, una fase PXE 320, una fase de descarga de
imagen de inicializacion primaria 330, una fase de descarga de imagen secundaria 340 y una fase de inicializacion
final 350. Cada fase del proceso esta marcada por un evento especifico junto con una descripcion basica de las
tareas y eventos identificados dentro de cada fase.

De acuerdo con una realizacion, después que se enciende el dispositivo, se ejecuta una auto-prueba de encendido
(POST). De acuerdo con una realizacién, cuando se completa la POST, la tarjeta de interfaz de red (NIC) del
dispositivo envia un mensaje de descubrimiento DHCP para obtener una direccién IP para el dispositivo. La solicitud
DHCP incluye la informacion para solicitar informacion de inicializacion PXE, asi como para solicitar la ubicacion de
un servidor PXE.

Durante la fase PXE 320, el dispositivo solicita y recibe la informacion de inicializacion de PXE y descarga la
secuencia de inicializacion de red y el cargador del sistema operativo, tal como el cargador OS. También se pueden
obtener otros datos de configuracion de inicializacion e informacion. Por ejemplo, se puede obtener la ubicacion de
la imagen de inicializacion primaria, ya sea para descargar la imagen de inicializaciéon primaria de un servidor u
obtenerla de un dispositivo de almacenamiento masivo local. Como se explicd anteriormente, la imagen de
inicializacion primaria se puede almacenar en el dispositivo. Cuando la imagen de inicializacion primaria se
almacena en el dispositivo, la fase PXE 320 y la fase de descarga de imagen de inicializacion primaria 330 se
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pueden omitir. Cuando el dispositivo ya no incluye la imagen de inicializacion primaria, el dispositivo envia la solicitud
PXE al servidor.

De acuerdo con una realizacion, TFTP se usa para descargar el programa de inicializaciéon PXE (startrom), el
cargador del sistema operativo (cargador OS), los datos de configuracion de inicializacion y otros archivos como se
designa en la respuesta PXE. Una vez que se descargan estos componentes, el proceso pasa a la fase de descarga
de la imagen de inicializacion primaria 330 donde el dispositivo carga el cargador OS, que de acuerdo con una
realizacion: crea un disco RAM y descarga una imagen de inicializacion primaria mediante TFTP, y pone esta
imagen en el disco RAM.

El cargador de OS comienza el proceso de inicializacién y utiliza un protocolo de unidifusion (TFTP) para descargar
la imagen de inicializacién primaria. Una vez descargados, estos componentes del sistema operativo basicos,
incluido un nacleo, un cliente de red, controladores, etc., se cargan en el dispositivo.

La imagen de inicializacion primaria proporciona mas funcionalidad antes cargar el sistema operativo completo. De
acuerdo con una realizacion, los componentes de la imagen de inicializaciéon primaria incluyen: gestion del disco
RAM; cliente de multidifusion; solicitud de identidad del dispositivo; y solicitud de estado. Durante la fase de
descarga de la imagen de inicializacion primaria 330, se descarga la definicion de la imagen restante del sistema
operativo, se cambia el tamafo del disco RAM para aceptar la imagen secundaria, y se descargan los paquetes de
identidad/estado del dispositivo (mediante un protocolo de unidifusién) por eficiencia).

De acuerdo con una realizacion, el cliente de multidifusion nativo luego se inicia y se envia una solicitud al servidor
de multidifusion. Si el servidor de multidifusion no esta "transmitiendo”, comenzara a transmitir las imagenes
secundarias apropiadas. Si ya esta transmitiendo imagenes del sistema operativo secundario, pone en cola la
imagen solicitada para este cliente. Luego, el dispositivo comienza a "escuchar" la transmision de multidifusion,
acepta los datos que se especifican en la definicion de imagen y vuelve a ensamblar o procesar la imagen
secundaria en el disco RAM. Cuando se completa el reensamblaje, se solicitan la identidad del dispositivo y la
informacion de estado, y se reanuda el proceso de inicializacién del dispositivo. Alternativamente, las imagenes del
sistema operativo se pueden obtener usando el protocolo de unidifusion. Las imagenes del sistema operativo
secundarias se descargan para mejorar la funcionalidad del sistema operativo al pasar de un sistema operativo de
red liviano y genérico a un sistema operativo totalmente configurado, tal como el sistema operativo MICROSOFT
WINDOWS ® de MICROSOFT CORPORATION de Redmond, Washington

En la fase de inicializacion final 350, el proceso de inicializacién continla usando la misma base del sistema
operativo que se uso en la etapa de inicializacion sin requerir un reinicio del sistema.

Con referencia ahora a la FIGURA 4, se describira un proceso ilustrativo para iniciar un sistema operativo en etapas
discretas. Al leer la discusion de las rutinas presentadas en este documento, se debe apreciar que las operaciones
légicas de varias realizaciones se implementan (1) como una secuencia de actos implementados por ordenador o
modulos de programa que se ejecutan en un sistema de computacion y/o (2) como circuitos légicos de la maquina
interconectados o médulos de circuitos dentro del sistema de computaciéon. La implementacion es una cuestion de
eleccion que depende de los requerimientos de rendimiento del sistema de computacion. Por consiguiente, las
operaciones légicas ilustradas y que constituyen las realizaciones de las descriptas en la presente se denominan, de
manera diversa, operaciones, dispositivos estructurales, actos o moddulos. Estas operaciones, dispositivos
estructurales, actos y médulos se pueden implementar en software, en firmware, en légica digital para propdsitos
especiales y en cualquier combinacion de los mismos.

La FIGURA 4 muestra un proceso 400 para iniciar un sistema operativo en etapas discretas. Después de una
operacion de inicio, el proceso se mueve a la operacion 405 donde se obtiene la imagen de inicializacion primaria. El
bloque de decision 410 determina si la imagen de inicializacién primaria se almacena en el disco o si la imagen de
inicializacion primaria se almacena en una ubicacién de red.

Cuando la imagen de inicializacion primaria se almacena en un disco, o dentro de otra ubicaciéon de memoria del
dispositivo, el proceso pasa a la operacion 420 donde la imagen de inicializacion primaria se obtiene del dispositivo.

Cuando la imagen de inicializaciéon primaria se almacena en una ubicacion de red, el proceso pasa a la operacion
415 donde se obtiene la imagen de inicializacién primaria de la ubicacién de red. Como se discutié anteriormente, la
imagen de inicializacion primaria incluye suficientes capacidades de red para instanciar un cliente de red en el
dispositivo. Una vez que se obtiene la imagen de inicializacion primaria, el proceso de inicializacién se inicia en la
operacion 425.

Durante el arranque inicial del dispositivo, el cliente de red se carga en la operacion 430. Una vez que el cliente de
red se carga, el proceso de inicializacién para el dispositivo se pausa en la operacion 435. El proceso puede pasar a
la operacién de autenticacién 438 que proporciona una oportunidad para autenticar uno o mas de: el cliente, un
servidor y el usuario. La falla en la autenticacion de uno de los anteriores, se puede anular el proceso de
inicializacion. Cuando se autentica el dispositivo, el proceso de inicializaciéon contintia con la operacién 440, de modo
que se pueden obtener una o mas imagenes del sistema operativo secundarias. Las imagenes secundarias
proporcionan mas funcionalidad al sistema operativo. El cliente de red puede usar protocolos seguros para
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descargar las imagenes secundarias, asi como proporcionar soporte multidifusion.

En la transicién a la operacion 445, la imagen del sistema operativo secundaria recientemente obtenida se encadena
a la imagen anterior. En el caso de obtener la primera imagen secundaria del sistema operativo, se encadena a la
imagen de inicializaciéon primaria. EI encadenamiento de las imagenes crea una imagen ldgica de un sistema
operativo Unico como se explicé anteriormente con respecto a la FIGURA 2.

Fluyendo al bloque de decision 450, se realiza una determinacién en cuanto si hay mas imagenes del sistema
operativo secundarias para obtener. El sistema operativo puede comprender cualquier nimero de imagenes del
sistema operativo secundarias. Por ejemplo, un sistema operativo completo puede incluir dos imagenes del sistema
operativo secundarias, mientras que otro sistema operativo completo puede incluir tres o mas imagenes del sistema
operativo secundarias.

Cuando ya no hay mas imagenes del sistema operativo secundarias para cargar y encadenar los flujos del proceso
para continuar con la operacion 455 donde se continta el proceso de inicio para agregar la funcionalidad de las
imagenes del sistema operativo recién encadenadas. Si bien se ilustra el proceso continuo 455 después de obtener
todas las imagenes del sistema operativo secundarias, el proceso de inicializacion puede continuar alternativamente
después de obtener cada imagen secundaria. El proceso luego pasa a una operacion final y vuelve a procesar otras
acciones.

La memoria descriptiva, los ejemplos y los datos anteriores proporcionan una descripcion completa de la fabricacion
y el uso de la composicion de la invencion. Dado que muchas de las realizaciones de la invencion se pueden realizar
sin apartarse del alcance de la invencion, la invencion reside en las reivindicaciones que se adjuntan a continuacion.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento implementado por ordenador para inicializar un sistema operativo en etapas discretas en un
dispositivo, que comprende:

obtener una imagen de inicializacion primaria (405), en la que la imagen de inicializacion primaria incluye al
menos un cliente de red que esta configurado para proporcionar una funcionalidad de red al sistema operativo;

arrancar el dispositivo usando la imagen de inicializacion primaria (425);
pausar la inicializacion del dispositivo después de cargar el cliente de red;

obtener, usando el cliente de red, una imagen del sistema operativo secundaria (440) que se basa en la
funcionalidad de la imagen de inicializacién primaria, en el que la imagen del sistema operativo secundaria
proporciona funcionalidad adicional al sistema operativo;

encadenar la imagen del sistema operativo secundaria a la imagen de inicializacion primaria (445) para
formar una imagen légica de un sistema operativo completo; y continuar la inicializacién del dispositivo después de
la operacién de encadenamiento.

2. El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que obtener la imagen de inicializacion primaria comprende obtener
la imagen de inicializacion primaria tanto de un almacenamiento en el dispositivo como de una ubicacion de red.

3. El procedimiento de la reivindicacion 2, en el que obtener la imagen de inicializacion primaria de la ubicacion de
red comprende usar un estandar entorno de ejecucion previo a la inicializacion de Intel, PXE.

4. El procedimiento de la reivindicacién 1, que ademas comprende:
realizar una operacion de autenticacion después de pausar la inicializacion del dispositivo.

5. El procedimiento de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que la imagen de inicializacion primaria y la
imagen del sistema operativo secundaria se mantienen como archivos separados en el dispositivo en un sistema de
archivos subyacente.

6. El procedimiento de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que el uso del cliente de red para obtener
la imagen del sistema operativo secundaria comprende un protocolo de multidifusion.

7. Un aparato que incluye un sistema operativo que se inicializa en etapas discretas, que comprende:
un procesador (5) y un medio legible por ordenador (14);
una unidad de interfaz de red (20); y

un entorno operativo almacenado en el medio legible por ordenador y que se ejecuta en el procesador y que se
configura para obtener una imagen de inicializacién primaria (26) que incluye un cliente de red que se configura para
interactuar con la unidad de interfaz de red para proporcionar una funcionalidad de red al sistema operativo, dicha
imagen de inicializacion primaria que se usa para iniciar un proceso de inicializacion para el aparato,

en el que el cliente de red se configura para descargar una imagen del sistema operativo secundaria (32) que se
basa en la funcionalidad del sistema operativo primario, en el que la imagen del sistema operativo secundaria
proporciona la funcionalidad adicional al sistema operativo, y en el que el proceso de inicializacion se pausa después
de cargar el cliente de red entre la obtencion de la imagen de inicializacion primaria y la descarga de la imagen del
sistema operativo secundaria; en el que la imagen de inicializaciéon primaria y la imagen del sistema operativo
secundaria se encadenan para formar una imagen légica de un sistema operativo completo Unico (16), y en el que el
proceso de inicializacion se reanuda después de dicho encadenamiento.

8. El aparato de la reivindicacion 7, en el que el entorno operativo se configura para realizar al menos uno de:

cargar la imagen de inicializacion primaria del medio legible por ordenador y arrancar el dispositivo usando la imagen
de inicializacién primaria;

obtener la imagen de inicializacién primaria de una ubicacion de red usando la unidad de interfaz de red.

9. El aparato de la reivindicacion 8, en el que la obtencion de la imagen de inicializacion primaria de la ubicacién de

red comprende el uso de un estandar Entorno de Ejecucion Previo a la Inicializacion de Intel, PXE, con la unidad de
interfaz de red.
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10. El aparato de una cualquiera de las reivindicaciones 7 a 9, que ademas comprende un controlador de
inicializacion que se configura para interactuar con la imagen de inicializacion primaria y la imagen del sistema
operativo secundaria; y

en el que la obtencion de la imagen del sistema operativo secundaria de la red comprende el uso de un protocolo de
multidifusion.

11. Un medio legible por ordenador que tiene instrucciones ejecutables por ordenador para iniciar un sistema
operativo para un dispositivo en etapas discretas, comprendiendo las instrucciones:

obtener una imagen de inicializacion primaria (405), en la que la imagen de inicializaciéon primaria incluye un cliente
de red que se configura para proporcionar al menos una funcionalidad de red al sistema operativo;

inicializar el dispositivo para cargar un cliente de red (425); iniciar el cliente de red (430);
pausar la inicializacion del dispositivo (435) después de iniciar el cliente de red;

descargar, usando el cliente de red, una imagen del sistema operativo secundaria (440) que se basa en la
funcionalidad de la imagen de inicializacién primaria,

en el que la imagen del sistema operativo secundaria proporciona funcionalidad adicional al sistema operativo;

encadenar la imagen de inicializaciéon primaria con la imagen secundaria para formar una imagen logica de un
sistema operativo completo Unico (445); y
continuar la inicializacion del dispositivo después de la operaciéon de encadenamiento.

12. El medio legible por ordenador de la reivindicacion 11, que ademas comprende obtener la imagen de
inicializacion primaria de uno de: un almacenamiento en el dispositivo y una ubicacion de red.

13. El medio legible por ordenador de la reivindicacion 11 o 12, en el que la imagen de inicializacion primaria y la
imagen del sistema operativo secundaria se mantienen como archivos separados en el dispositivo, pero aparecen en
una aplicacién como un sistema de archivo unico; y

en el que la obtencidn de la imagen de inicializacién primaria utiliza un protocolo unidifusion y obtener la imagen de
inicializaciéon secundaria utiliza un protocolo de multidifusion.
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