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DESCRIPCIÓN

Inicialización 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 imágenes de una nueva unidad, así 5
como al desmontaje y la reconfiguración requerida para el dispositivo. Como tal, muchos dispositivos incrustados
requieren inicialización a través de un mecanismo de inicialización de red. El estándar Entorno de Ejecución Previo a 
la Inicialización de Intel (PXE) se usa comúnmente, pero tiene una plataforma de red y soporte de autenticación 
muy limitados.

Ron Minnich, James Hendricks, Dale Webster: "The Linux BIOS", Advanced Computing Lab, Laboratorios 10
Nacionales de Los Ángeles, Los Alamos, Nuevo México, 14 de agosto de 2000, se refieren al sistema de entrada y 
salida básica de Linux (BIOS). La inicialización y el inicio de BIOS se eliminan y se reemplazan por una fase de 
inicialización muy simple seguida de un gunzip de un núcleo de Linux. Luego se inicia el núcleo de Linux, y de ahí en 
adelante, la inicialización se realiza de manera normal. El procedimiento desvelado en D1 comprende seis fases: (1) 
configuración del modo protegido, que pone la segmentación, la paginación y el hardware TLB en un estado sano y 15
luego activa el modo protegido; (2) configuración de DRAM; (3) transición a C, utilizada para configurar la pila y 
solicitar una función para hacer la reparación del hardware restante; (4) reparación de la placa principal que 
involucra una inicialización limitada de hardware; (5) inflar el núcleo, que comprende pedir al gunzip de núcleo de 
estándar Linux y descomprimir el núcleo; y (6) saltar al núcleo, que comprende una instrucción de salto simple al 
inicio del núcleo. Una vez que la BIOS ha arrancado Linux desde la NVRAM, el núcleo puede realizar varias 20
acciones, que incluye el establecimiento de una conexión SSH a un servidor de daemon de configuración DHCP 
remoto. El servidor del daemon DHCP puede indicar al nodo su identidad y dirigirlo a qué núcleo arrancar. El 
servidor DHCP puede enviar una imagen del núcleo a través de la conexión SSH, y el núcleo puede arrancar usando
LOBOS. Usando una inicialización estándar, el daemon DHCP puede enviar al núcleo sus parámetros y luego 
decirle que continúe la inicialización. En este caso, el núcleo NVRAM es el núcleo de elección, y no se necesita más 25
carga del núcleo. Además, el núcleo puede arrancar otro núcleo de un disco local u otro recurso del sistema de 
archivos, tal como CDROM.

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

Este objeto es resuelto por la materia objeto de las reivindicaciones independientes.30

Las realizaciones preferidas se definen mediante las reivindicaciones dependientes.

Este Resumen se proporciona para introducir una selección de conceptos en una forma simplificada que se 
describen a continuación en la Descripción Detallada. Este Resumen no tiene la intención de identificar 
características clave o características esenciales del tema reivindicado, ni está destinado a ser utilizado como una 
ayuda para determinar el alcance del tema reivindicado.35

Un dispositivo de computación está configurado para ensamblar y inicializar un sistema operativo en etapas 
utilizando imágenes discretas del sistema operativo. Cada imagen subsiguiente del sistema operativo que se obtiene 
en base a la última imagen y cuando las imágenes del sistema operativo se combinan, crean un sistema operativo 
completo. Primero se obtiene una imagen de inicialización primaria para el dispositivo que incluye suficiente sistema 
operativo para soportar capacidades de red básicas. Una vez que se obtiene la imagen de inicialización primaria ya 40
sea a través de la descarga o desde el almacenamiento local en el dispositivo, la imagen de inicialización primaria se 
arranca para iniciar el cliente de red. Una vez que el cliente de red está activo, se suspende la actividad de 
inicialización para el dispositivo. Esto brinda la oportunidad de autenticar al cliente, el servidor y posiblemente al 
usuario, y luego una o más imágenes del sistema operativo se descargan en el dispositivo usando una plataforma de 
red más rica proporcionada por la imagen de inicialización primaria. Estas imágenes del sistema operativo 45
secundarias se encadenan a la imagen de inicialización primaria, de este modo se crea un sistema operativo 
único/cohesivo. Estas imágenes del sistema operativo secundarias se basan en la funcionalidad de la etapa anterior.

Breve descripción de los dibujos 

La FIGURA 1 ilustra un ejemplo de arquitectura de ordenador que incluye un sistema operativo que se inicializa en 
etapas discretas;50

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

La FIGURA 3 muestra una línea 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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Descripción detallada

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

En general, los módulos de programa incluyen rutinas, programas, componentes, estructuras de datos y otros tipos 5
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 portátiles, sistemas 
multiprocesador, componentes electrónicos 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 están unidos a través de una 10
red de comunicaciones. En un entorno de ordenador distribuido, los módulos de programa pueden estar ubicados en 
dispositivos de almacenamiento de memoria local y remota.

Con referencia ahora a FIGURA 1, se describirá 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 computación móvil 15
y/o un dispositivo de cómputo convencional. Por ejemplo, el dispositivo de computación 100 se puede configurar 
como un teléfono inteligente, una PDA, un ordenador de escritorio, un servidor, una tableta, un ordenador portátil y 
similares. El dispositivo de computación 100 también se puede configurar como un dispositivo de computación 
incrustado.

Como se ilustra, el ordenador 100 incluye una unidad de procesamiento central 5 ("CPU"), una memoria del sistema 20
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 combinación de 
memoria no volátil y memoria volátil. Un sistema básico de entrada/salida que contiene las rutinas básicas que 
ayudan a transferir información 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 25
sistema operativo 16 que comprende (una vez obtenida) una imagen de inicialización primaria 26 y una o más 
imágenes del sistema operativo secundarias 34. 

El sistema operativo 16 se inicia en etapas. Al arranque del dispositivo 100, se puede recuperar una imagen de 
inicialización primaria 26 del almacenamiento en el dispositivo 100 o se puede descargar desde una ubicación de 
red, tal como desde el servidor 34. Por ejemplo, la imagen de inicialización primaria 30 se puede obtener del servidor 30
34 mediante el uso del estándar PXE para descargar la imagen de inicialización primaria 30. La imagen de 
inicialización primaria incluye lo suficiente del sistema operativo 16 para soportar la red básica. Una vez que se 
obtiene la imagen de inicialización primaria, ya sea a través de la descarga o del almacenamiento en el dispositivo, 
la imagen de inicialización 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 está activo, se suspende la actividad de inicialización para el 35
dispositivo 100 y una o más imágenes 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 última 
imagen del sistema operativo que se ha recibido. Estas imágenes del sistema operativo secundarias 17 se 
encadenan a la imagen de inicialización primaria 26 para crear un sistema operativo único/cohesivo 16. De acuerdo 
con una realización, las imágenes del sistema operativo (17 y 26) se almacenan como imágenes separadas en el 40
dispositivo de almacenamiento masivo 14, pero aparecen en las aplicaciones en el dispositivo 100 como un sistema 
de archivo cohesivo único (ver la FIGURA 2 y la discusión 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 combinación de imágenes del sistema operativo puede estar 
encadenada y luego la fase de inicialización continúa. Cada imagen del sistema operativo sucesiva se basa en la 45
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 crítica 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 está conectado a la CPU 5 a través de un controlador de 50
almacenamiento masivo (no mostrado) conectado al bus 12. El dispositivo de almacenamiento masivo 14 y sus 
medios legibles por ordenador asociados proporcionan almacenamiento no volátil para el ordenador 100. Aunque la 
descripción 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 100.55
A modo de ejemplo, y no de forma limitativa, los medios legibles por ordenador pueden comprender medios de 
almacenamiento por ordenador y medios de comunicación. Los medios de almacenamiento por ordenador incluyen 
medios volátiles y no volátiles, extraíbles y no extraíbles implementados en cualquier método o tecnología para el 
almacenamiento de información, tal como instrucciones legibles por ordenador, estructuras de datos, módulos de 
programas u otros datos. Los medios de almacenamiento por ordenador incluyen, pero sin limitación, RAM, ROM, 60
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EPROM, EEPROM, memoria flash u otra tecnología de memoria de estado sólido, CD-ROM, discos versátiles 
digitales ("DVD") u otro almacenamiento óptico, 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 información 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 lógicas a 5
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 conexión puede ser una 
conexión cableada y/o inalámbrica.

Como se mencionó brevemente más arriba, varios módulos de programa y archivos de datos se pueden almacenar 10
en la memoria del ordenador 100, incluido un sistema operativo 16 adecuado para controlar la operación de un 
dispositivo de computación. El dispositivo de computación 100 puede ser un sistema incrustado que incluye un 
sistema operativo incrustado, así como otros datos, archivos y aplicaciones incrustados.

De acuerdo con una realización, 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 15
almacenar uno o más módulos de programa.

La FIGURA 2 muestra un ejemplo de sistema de archivos que está configurado para soportar la inicialización de un 
sistema operativo en etapas discretas. Como se ilustra, el sistema de archivos 200 incluye la aplicación 202, 
solicitudes de sistema de archivos 204, sistema de archivos virtual 230 que comprende el controlador de 
inicialización 234 y el sistema de archivos subyacente 232 que comprende la imagen primaria 236 y la imagen 20
secundaria (s) 238.

Cuando una aplicación 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 inicialización 234.

El controlador de inicialización 234 permite que las imágenes del sistema operativo (imagen primaria 236 e imagen 25
secundaria 238) se vean como un sistema de archivos cohesivo por cualquier aplicación, tal como la aplicación 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 superposición y aparecer en el sistema 
como un conjunto único de archivos dentro del sistema de archivos virtual 230. Las imágenes del sistema operativo 
se pueden almacenar en el sistema de archivos subyacente 232 y/o en la RAM, en cuyo caso el controlador de 30
inicialización 234 accede a los sistemas operativos directamente desde la memoria.

De acuerdo con una realización, cuando se carga una imagen del sistema operativo completo, el controlador de 
inicialización 234 carga cada una de las imágenes del sistema operativo que están presentes dentro de la RAM y/o 
el sistema de archivos subyacente y encadena las imágenes del sistema operativo. El encadenamiento de la imagen 
de inicialización primaria 236 con las imágenes del sistema operativo secundarias 238 permite que el sistema 35
operativo inicialización desde múltiples archivos. De acuerdo con una realización, el controlador de inicialización 234 
examina la información de configuración para identificar la imagen operativa apropiada desde la cual arrancará 
inicialmente. Si la información de configuración no está disponible, o no se encuentra, el controlador de inicialización
234 busca un archivo de inicialización en el nivel raíz del sistema de archivos subyacente 232. Como se mencionó 
anteriormente, la imagen primaria 236 está configurada para proporcionar un conjunto mínimo de funcionalidad de 40
red de modo que la imagen secundaria 238 se puede obtener usando protocolos de red estándares.

La FIGURA 3 muestra una línea de tiempo por fases para inicializar un dispositivo en etapas discretas. Como se 
ilustra, la línea de tiempo se divide en una fase POST/DHCP 310, una fase PXE 320, una fase de descarga de 
imagen de inicialización primaria 330, una fase de descarga de imagen secundaria 340 y una fase de inicialización
final 350. Cada fase del proceso está marcada por un evento específico junto con una descripción básica de las 45
tareas y eventos identificados dentro de cada fase.

De acuerdo con una realización, después que se enciende el dispositivo, se ejecuta una auto-prueba de encendido 
(POST). De acuerdo con una realización, cuando se completa la POST, la tarjeta de interfaz de red (NIC) del 
dispositivo envía un mensaje de descubrimiento DHCP para obtener una dirección IP para el dispositivo. La solicitud 
DHCP incluye la información para solicitar información de inicialización PXE, así como para solicitar la ubicación de 50
un servidor PXE.

Durante la fase PXE 320, el dispositivo solicita y recibe la información de inicialización de PXE y descarga la 
secuencia de inicialización de red y el cargador del sistema operativo, tal como el cargador OS. También se pueden 
obtener otros datos de configuración de inicialización e información. Por ejemplo, se puede obtener la ubicación de 
la imagen de inicialización primaria, ya sea para descargar la imagen de inicialización primaria de un servidor u 55
obtenerla de un dispositivo de almacenamiento masivo local. Como se explicó anteriormente, la imagen de 
inicialización primaria se puede almacenar en el dispositivo. Cuando la imagen de inicialización primaria se 
almacena en el dispositivo, la fase PXE 320 y la fase de descarga de imagen de inicialización primaria 330 se 
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pueden omitir. Cuando el dispositivo ya no incluye la imagen de inicialización primaria, el dispositivo envía la solicitud 
PXE al servidor.

De acuerdo con una realización, TFTP se usa para descargar el programa de inicialización PXE (startrom), el 
cargador del sistema operativo (cargador OS), los datos de configuración de inicialización 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 5
de la imagen de inicialización primaria 330 donde el dispositivo carga el cargador OS, que de acuerdo con una 
realización: crea un disco RAM y descarga una imagen de inicialización primaria mediante TFTP, y pone esta 
imagen en el disco RAM.

El cargador de OS comienza el proceso de inicialización y utiliza un protocolo de unidifusión (TFTP) para descargar 
la imagen de inicialización primaria. Una vez descargados, estos componentes del sistema operativo básicos, 10
incluido un núcleo, un cliente de red, controladores, etc., se cargan en el dispositivo.

La imagen de inicialización primaria proporciona más funcionalidad antes cargar el sistema operativo completo. De 
acuerdo con una realización, los componentes de la imagen de inicialización primaria incluyen: gestión del disco 
RAM; cliente de multidifusión; solicitud de identidad del dispositivo; y solicitud de estado. Durante la fase de 
descarga de la imagen de inicialización primaria 330, se descarga la definición de la imagen restante del sistema 15
operativo, se cambia el tamaño del disco RAM para aceptar la imagen secundaria, y se descargan los paquetes de 
identidad/estado del dispositivo (mediante un protocolo de unidifusión) por eficiencia).

De acuerdo con una realización, el cliente de multidifusión nativo luego se inicia y se envía una solicitud al servidor 
de multidifusión. Si el servidor de multidifusión no está "transmitiendo", comenzará a transmitir las imágenes 
secundarias apropiadas. Si ya está transmitiendo imágenes del sistema operativo secundario, pone en cola la 20
imagen solicitada para este cliente. Luego, el dispositivo comienza a "escuchar" la transmisión de multidifusión, 
acepta los datos que se especifican en la definición 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 
información de estado, y se reanuda el proceso de inicialización del dispositivo. Alternativamente, las imágenes del 
sistema operativo se pueden obtener usando el protocolo de unidifusión. Las imágenes del sistema operativo 25
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 inicialización final 350, el proceso de inicialización continúa usando la misma base del sistema 
operativo que se usó en la etapa de inicialización sin requerir un reinicio del sistema.30

Con referencia ahora a la FIGURA 4, se describirá un proceso ilustrativo para iniciar un sistema operativo en etapas 
discretas. Al leer la discusión de las rutinas presentadas en este documento, se debe apreciar que las operaciones 
lógicas de varias realizaciones se implementan (1) como una secuencia de actos implementados por ordenador o 
módulos de programa que se ejecutan en un sistema de computación y/o (2) como circuitos lógicos de la máquina 
interconectados o módulos de circuitos dentro del sistema de computación. La implementación es una cuestión de 35
elección que depende de los requerimientos de rendimiento del sistema de computación. Por consiguiente, las 
operaciones lógicas ilustradas y que constituyen las realizaciones de las descriptas en la presente se denominan, de 
manera diversa, operaciones, dispositivos estructurales, actos o módulos. Estas operaciones, dispositivos 
estructurales, actos y módulos se pueden implementar en software, en firmware, en lógica digital para propósitos 
especiales y en cualquier combinación de los mismos.40

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

Cuando la imagen de inicialización primaria se almacena en un disco, o dentro de otra ubicación de memoria del 45
dispositivo, el proceso pasa a la operación 420 donde la imagen de inicialización primaria se obtiene del dispositivo.

Cuando la imagen de inicialización primaria se almacena en una ubicación de red, el proceso pasa a la operación 
415 donde se obtiene la imagen de inicialización primaria de la ubicación de red. Como se discutió anteriormente, la 
imagen de inicialización primaria incluye suficientes capacidades de red para instanciar un cliente de red en el 
dispositivo. Una vez que se obtiene la imagen de inicialización primaria, el proceso de inicialización se inicia en la 50
operación 425.

Durante el arranque inicial del dispositivo, el cliente de red se carga en la operación 430. Una vez que el cliente de 
red se carga, el proceso de inicialización para el dispositivo se pausa en la operación 435. El proceso puede pasar a 
la operación de autenticación 438 que proporciona una oportunidad para autenticar uno o más de: el cliente, un 
servidor y el usuario. La falla en la autenticación de uno de los anteriores, se puede anular el proceso de 55
inicialización. Cuando se autentica el dispositivo, el proceso de inicialización continúa con la operación 440, de modo 
que se pueden obtener una o más imágenes del sistema operativo secundarias. Las imágenes secundarias 
proporcionan más funcionalidad al sistema operativo. El cliente de red puede usar protocolos seguros para 
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descargar las imágenes secundarias, así como proporcionar soporte multidifusión.

En la transición a la operación 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 inicialización primaria. El encadenamiento de las imágenes crea una imagen lógica de un sistema 
operativo único como se explicó anteriormente con respecto a la FIGURA 2.5

Fluyendo al bloque de decisión 450, se realiza una determinación en cuanto si hay más imágenes del sistema 
operativo secundarias para obtener. El sistema operativo puede comprender cualquier número de imágenes del 
sistema operativo secundarias. Por ejemplo, un sistema operativo completo puede incluir dos imágenes del sistema 
operativo secundarias, mientras que otro sistema operativo completo puede incluir tres o más imágenes del sistema 
operativo secundarias. 10

Cuando ya no hay más imágenes del sistema operativo secundarias para cargar y encadenar los flujos del proceso 
para continuar con la operación 455 donde se continúa el proceso de inicio para agregar la funcionalidad de las 
imágenes del sistema operativo recién encadenadas. Si bien se ilustra el proceso continuo 455 después de obtener 
todas las imágenes del sistema operativo secundarias, el proceso de inicialización puede continuar alternativamente 
después de obtener cada imagen secundaria. El proceso luego pasa a una operación final y vuelve a procesar otras 15
acciones.
La memoria descriptiva, los ejemplos y los datos anteriores proporcionan una descripción completa de la fabricación 
y el uso de la composición de la invención. Dado que muchas de las realizaciones de la invención se pueden realizar 
sin apartarse del alcance de la invención, la invención reside en las reivindicaciones que se adjuntan a continuación.
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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 inicialización primaria (405), en la que la imagen de inicialización primaria incluye al 5
menos un cliente de red que está configurado para proporcionar una funcionalidad de red al sistema operativo;

arrancar el dispositivo usando la imagen de inicialización primaria (425);

pausar la inicialización 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 inicialización primaria, en el que la imagen del sistema operativo secundaria10
proporciona funcionalidad adicional al sistema operativo;

encadenar la imagen del sistema operativo secundaria a la imagen de inicialización primaria (445) para 
formar una imagen lógica de un sistema operativo completo; y continuar la inicialización del dispositivo después de 
la operación de encadenamiento.

2. El procedimiento de la reivindicación 1, en el que obtener la imagen de inicialización primaria comprende obtener 15
la imagen de inicialización primaria tanto de un almacenamiento en el dispositivo como de una ubicación de red.

3. El procedimiento de la reivindicación 2, en el que obtener la imagen de inicialización primaria de la ubicación de 
red comprende usar un estándar entorno de ejecución previo a la inicialización de Intel, PXE.

4. El procedimiento de la reivindicación 1, que además comprende: 

realizar una operación de autenticación después de pausar la inicialización del dispositivo.20

5. El procedimiento de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que la imagen de inicialización 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 multidifusión.25

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 inicialización primaria (26) que incluye un cliente de red que se configura para 30
interactuar con la unidad de interfaz de red para proporcionar una funcionalidad de red al sistema operativo, dicha 
imagen de inicialización primaria que se usa para iniciar un proceso de inicialización 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 inicialización se pausa después 35
de cargar el cliente de red entre la obtención de la imagen de inicialización primaria y la descarga de la imagen del 
sistema operativo secundaria; en el que la imagen de inicialización primaria y la imagen del sistema operativo
secundaria se encadenan para formar una imagen lógica de un sistema operativo completo único (16), y en el que el 
proceso de inicialización se reanuda después de dicho encadenamiento.

8. El aparato de la reivindicación 7, en el que el entorno operativo se configura para realizar al menos uno de:40

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

obtener la imagen de inicialización primaria de una ubicación de red usando la unidad de interfaz de red.

9. El aparato de la reivindicación 8, en el que la obtención de la imagen de inicialización primaria de la ubicación de 
red comprende el uso de un estándar Entorno de Ejecución Previo a la Inicialización de Intel, PXE, con la unidad de45
interfaz de red.
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10. El aparato de una cualquiera de las reivindicaciones 7 a 9, que además comprende un controlador de 
inicialización que se configura para interactuar con la imagen de inicialización primaria y la imagen del sistema 
operativo secundaria; y

en el que la obtención de la imagen del sistema operativo secundaria de la red comprende el uso de un protocolo de 
multidifusión.5

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 inicialización primaria (405), en la que la imagen de inicialización 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);10

pausar la inicialización 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 inicialización primaria,

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

encadenar la imagen de inicialización primaria con la imagen secundaria para formar una imagen lógica de un15
sistema operativo completo único (445); y
continuar la inicialización del dispositivo después de la operación de encadenamiento.

12. El medio legible por ordenador de la reivindicación 11, que además comprende obtener la imagen de 
inicialización primaria de uno de: un almacenamiento en el dispositivo y una ubicación de red.

13. El medio legible por ordenador de la reivindicación 11 o 12, en el que la imagen de inicialización primaria y la 20
imagen del sistema operativo secundaria se mantienen como archivos separados en el dispositivo, pero aparecen en 
una aplicación como un sistema de archivo único; y

en el que la obtención de la imagen de inicialización primaria utiliza un protocolo unidifusión y obtener la imagen de 
inicialización secundaria utiliza un protocolo de multidifusión.
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