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“SISTEMA DE COMPUTADOR COM MULTI-INICIALIZACAO
AUTOMATICA; MEIO DE MEMORIA; METODO DE REALIZACAO DE MULTI-
INICIALIZACAO AUTOMATICA DE UM SISTEMA DE COMPUTADOR; E
MEIO DE MEMORIA LEGIVEL POR COMPUTADOR”.

Campo da Técnica

A invengao refere-se a sistemas de computador. Em particular, a invengao
se refere a multi-inicializagdo automadtica de um computador.

Antecedentes da Invencgio

Tipicamente, sistemas de computador, particularmente os grandes, como
estacdes comutadoras de telecomunicacbes e servidores de telecomunicagdo e varios
servidores de rede, compreendem miiltiplos computadores ou unidades de computador
ligados entre si e executando em paralelo. A Figura 1 ilustra um tipico sistema de
computador 100 da tecnologia anterior que compreende computadores 101 - 106 ligados
entre si com o barramento de mensagem 110.

Muitas das vezes, estes grandes sistemas de computador exigem alta
confiabilidade. Por exemplo, a interrup¢io associada a uma estagio comutadora de
telecomunicagGes precisa ser minimizada a fim de fornecer qualidade de servigo aceitavel.
Uma maneira comum de implementar alta confiabilidade por meio de tolerincia de erro €
replicar pelo menos parte dos computadores, processos do computador e outros elementos
do sistema de computador. Em outras palavras, por exemplo, uma unidade de computador
pode ser fornecida com uma unidade reserva para que a unidade de computador e sua
unidade reserva constituam um par em que a unidqd_e reserva ¢ fornecida com mensagens
dé entrada idénticas as I-nélisag-eﬁs“ de éﬁtrada com as quais a unidade de computador
pareada é fornecida, e em que a unidade reserva executa computagdes idénticas as
computagbes executadas pela unidade de computador pareada. Entretanto, as mensagens
de saida transmitidas pela unidade reserva sdo descartadas, resultando, portanto, no fato
de a unidade reserva nio ter efetivamente nenhuma contribui¢do na operagdo do sistema
de computador. Um sistema de computador como este também € conhecido como um
sistema de computador redundante.

Na tecnologia, varios modos funcionais sdo definidos para indicar o papel
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de contribuigdo das fungdes de um computador para o desempenho geral de um sistema de
computador em um dado momento. Na tecnologia, algumas vezes, termos como “modo
operacional”, “estado operacional” ou “estado de trabalho™ sic usados em vez do termo
“modo funcional”.

Dependendo se uma primeira unidade de computador estd contribuindo
ativamente com a operagdo do sistema de computador, ou se a primeira unidade de
computador foi atribuida para funcionar como uma unidade reserva de uma segunda
unidade de computador, a primeira unidade de computador é considerada em um modo
funcional de “trabalho” ou um modo funcional de “reserva”, respectivamente. Isto €, um
computador no modo funcional de “trabalho” estd contribuindo ativamente com a
operacdo do sistema de computador, por exemplo, de uma maneira direta pelo controle,
por exemplo, de um elemento de hardware (diferente de um elemento de hardware no
proprio computador), ou de uma maneira indireta em que a saida (por exemplo,
mensagens, modificagdes de arquivo) produzida pelo computador € encaminhada, por
exemplo, para um outro computador no sistema de computador, para um disco rigido no
sistema de computador (fora do préprio computador), ou para fora do sisterna de
computador. Em outras palavras, o computador no modo funcional de “trabalho” €
conectado no resto do sistema de computador, € ele estd funcionando normalmente, e ele
estd contribuindo para o desempenho geral do sistema de computador.

Por outro lado, um computador no modo funcional de “reserva” recebe
mensagens de entrada idénticas as mensagens de saida transmitidas para seu computador
pareado, ¢ o computador no modo funcional de “reserva” executa computagdes idénticas
as 'cbmp'uia(}ﬁés' executadas -pélc-) Seu ”computador parecado, mas as mensagens de saida
transmitidas pelo computador no modo funcional de “reserva” sio descartadas, portanto,
resultando no computador no modo funcional de “reserva” nio tendo efetivamente
nenhuma contribui¢do para a operagdo do sistema de computador. Em outras palavras, o
computador no modo funcional de “reserva” ¢ conectado no resto do sistema de
computador, e ele estd funcionando normalmente, mas ele ndo estd contribuindo para o
desempenho geral do sistema de computador.

Da forma ilustrada na Figura 1, tipicamente, um grande sistema de
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computador, e particularmente um redundante, compreende um sistema de recuperagao
120. O sistema de recuperagdo 120 fornece varias fungdes de supervisao e de diagnostico
para facilitar a recuperagdc de um computador falho. Além do mais, o sisiema de
recuperagio controla - tipicamente, de uma maneira centralizada - os modos funcionais
dos computadores do sistema de computador. Na tecnologia, algumas vezes, tais termos
como “sistema com alta disponibilidade” ou “sistema com gerenciamento do estado de
supervisdo” sdo usados em vez do termo “sistema de recuperagdo”. Embora a Figura 1
represente um sistema de recuperagio exclusivo 120, um sistema de recuperagio €
tipicamente implementado pela sua distribuigio, pelo menos parcialmente, no sistema de
computador. Por exemplo, um computador no sistema de computador pode compreender
software de supervisio de baixo nivel que supervisiona o estado do computador (por
exemplo, se o sistema operacional e os processos de aplicagdo estiverem funcionando
normalmente no computador) e relata o estado periodicamente ao sistema de recuperagao
principal.

Se uma falha critica o suficiente for detectada durante a supervisdo do
computador, o computador pode precisar ser reiniciado € reinicializado em um modo
funcional de “teste” no qual varios testes de diagndstico sdo realizados no computador,
por exemplo, por software de diagndstico do sistema de recuperagdo a fim de localizar a
causa da falha. Em outras palavras, o computador no modo funcional de “teste” nfo estd
funcionando normalmente e ele ndo esti contribuindo para o desempenho geral do sistema
de computador, mas ainda estd conectado no resto do sistema de computador.

Se a causa da falha for localizada_, o computador € separado do resto do
sistema de cbfnputadbr.par-zl perlﬁi-fir sua restauracio e substituicio. Em outras palavras, o
computador estd agora em um modo funcional “separado”. Um outro motivo para que um
computador esteja no modo funcional “separado” ¢ o computador nao estar ainda instalado
no sistema de computador. Portanto, o computador no modo funcional “separado” ndo
estd funcionando normalmente e ele nio estd contribuindo para o desempenho geral do
sistema de computador, e ele nio estd conectado no resto do sistema de computador.

A mudanga supradescrita de um modo funcional para um outro &

tipicamente realizada sob a supervisdo do sistema de recuperagdo. Por exemplo, em
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resposta a supradescrita detecgdo da falha no computador no modo funcional de
“trabalho™, € o sistema de recuperacido que intervird e iniciard a mudanga do modo
funcional de “trabalho” para o modo funcional de “teste” pela reinicializagio do
computador. Tipicamente, modulos de programa para o sistema operacional do
computador em questdo foram carregados - sob a supervisao do sistema de recuperagio -
na memoéria do computador enquanto o computador foi inicialmente energizado. Portanto,
durante a reinicializagdo do computador, tipicamente, o sisterna operacional nio €
recarregado a fim de acelerar a mudanga do modo funcional.

Tipicamente, os grandes sistemas de computador supradescritos se
desenvolveram por um grande periodo de tempo. Em decorréncia disto, muitos tais
sistemas de computador utilizam tradicionalmente sistemas operacionais patenteados em
oposicdo aos sistemas operacionais comercialmente disponiveis, como Linux e UNIX. Por
exemplo, uma familia de estagdes comutadoras de telecomunica¢des DX 200 desenvolvida
pelo presente requerente utiliza um sistema operacional patenteado conhecido como DMX.

Ainda, uma tendéncia recente é aquela da implementagio de servigos
inéditos em servidores que utilizam sistemas operacionais comercialmente disponiveis,
como Linux e UNIX. Além do mais, muitos féruns de padronizagdo estdo definindo
interfaces para aplicagbes e solugbes para fungdes de sistema comuns para aqueles
sistemas operacionais comercialmente disponiveis. O mimero de softwares relacionados a
protocolo e interface para sistemas operacionais comercialmente disponiveis esta
aumentando rapidamente.

Uma vez que, tipicamente, os ja existentes grandes sistemas de computador
anteriormente instalados térﬂ im-lar éndrmc quantidade de software, ndo € realisticamente
possivel redesenhar ou substituir este software ja existente com software inédito. Isto
deixa a opgdo de tentar encontrar solugdes que permitam executar software patenteado
anteriormente instalado em paralelo com software inédito comercialmente disponivel. Isto
¢ ilustrado na Figura 1 com o computador 105 executando software comercialmente
disponivel no sistema operacional Linux e com os computadores 101, 102, 103, 104 e 106
executando software patenteado anteriormente instalado no sistema operacional DMX.

Ainda, hd situacdes em que tanto o software patenteado anteriormente

C o
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instalado quanto software inédito comercialmente disponivel precisam ser executados no
mesmo computador. Por exemplo, tipicamente, o software de supervisio e de diagnostico
supradescrito somente fica disponivel como software patenteado, em que o software de
aplicagdo em execugdo no computador somente pode estar disponivel como software

5  comercial. Em decorréncia disto, um computador como este precisa ter tanto um sistema
operacional patenteado correspondente quanto um sistema operacional comercialmente
disponivel correspondente nele instalados, permitindo a execucdo do software de aplicacdo
no sistema operacional comercialmente disponivel e do software de supervisio e de
diagnéstico no sistema operacional patenteado.

10 Em decorréncia disto, multiplos sistemas operacionais precisam coexistir
em um Gnico computador. A tecnologia anterior inclui algumas solugdes para isto. Por
exemplo, ¢ conhecido um recurso de inicializagdo dual no qual, por exemplo, dois
sistemas operacionais sio instalados em um dnico computador, e durante a inicializacdo é
permitido que um usudrio selecione manualmente qual sistema operacional iniciar.

15 Entretanto, esta solugdo tem o inconveniente de exigir entrada manual de um usudrio,
tornando-o assim inconveniente de usar. Além do mais, esta solucio tem o inconveniente
de carregar o sistema operacional selecionado a partir do disco ou de outro meio de
armazenamento em massa, diminuindo assim a velocidade do carregamento do sistema
operacional selecionado.

20 A tecnologia anterior inclui adicionalmente dividir um computador em duas

maquinas virtuais, que usam diferentes sistemas operacionais. Um exemplo de uma

solugZdo como esta é um produto de nicleo reduzido denominado OSware pela Jaluna ..

Corporation &éja hitp://www jaluna.com). Entretanto, esta solugdo tem o inconveniente

da complexidade: o niicleo reduzido compartilha o computador e seus recursos para duas

25 maquinas virtuais, a comutagdo entre as particdes de cada sistema operacional leva tempo,
e a comunicagio entre as duas maquinas virtuais exige modificagdes extras.

Portanto, o objetivo da presente invengdo é reduzir os problemas

supradescritos e introduzir uma solugdo que permita iniciar um sistema operacional dentre

os multiplos sistemas operacionais automaticamente, isto é, sem exigir entrada de um

30  usuvdrio humano,
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Sumario das Modalidades Preferidas

Um primeiro aspecto da presente invengdo é um sistema de computador
com multi-inicializagdo automatica. O sistema de computador com multi-inicializacio
automatica compreende um computador. O computador tem pelo menos dois sistemas
operacionais instalados. Além do mais, durante o funcionamento, o computador esti em
um dentre miltiplos modos funcionais. Cada um dos maltiplos modos funcionais do
computador estd associado com um dos pelo menos dois sistemas operacionais, € cada um
dos pelo menos dois dos miltiplos modos funcionais estd associado com diferentes
sistemas operacionais dos pelo menos dois sistemas operacionais.

O sistema de computador com multi-inicializagdo automética compreende
adicionalmente um gerenciador de estado de computador configurado para armazenar
informagdo de modo funcional. A informagio de modo funcional identifica um modo
funcional particular do computador. Entende-se que o termo “particular” é aqui usado
para indicar “um modo funcional particular que o computador ird assumir no momento de
iniciar 0 computador”. Isto ¢, o modo funcional particular do computador é o modo
funcional no qual o computador precisa ser iniciado.

O sistema de computador com multi-inicializagdo automética compreende
adicionalmente um carregador de inicializagdo configurado para receber a informagio de
modo funcional armazenada do gerenciador de estado de computador durante a iniciagio
do computador. Enquanto o computador ainda esti sendo iniciado, o carregador de

inicializa¢do € adicionalmente configurado para selecionar o sistema operacional dos pelo

menos dois sistemas operacionais que estd associado com o modo funcion i ]

7c"ornputador, em que o modo funcional particular é identificado pela informagdo de modo
funcional recebida. Enquanto o computador ainda estd sendo iniciado, o carregador de
inicializacéo € configuragdo adicionalmente para ativar o sistema operacional selecionado
para o computador. Entende-se que o termo “iniciar” o computador é aqui usado para
referir-se tanto a energizacdo inicial do computador quanto i reinicializagio do
computador.

Um segundo aspecto da presente invengdo é um meio de meméria legivel

por computador que armazena um carregador de inicializagio para fazer multi-

-
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inicializagdo automdtica de um sistema de computador. O sistema de computador
compreende um computador com pelo menos dois sistemas operacionais instalados. O
carregador de inicializagio realiza operagdes quando executado, as operagdes
compreendendo: receber informagdo de modo funcional, em que a informacio de modo
funcional identifica o modo funcional particular que o computador entrard quando o
computador for reinicializado por um motivo pré-determinado, o modo funcional
particular correspondendo a um de miltiplos modos funcionais que o computador pode
entrar, cada um dos maltiplos modos funcionais associado com um dos pelo menos dois
sistemas operacionais, e cada um dos pelo menos dois dos muiltiplos modos funcionais
associado com diferentes sistemas operacionais dos pelo menos dois sistemas operacionais;
€ ativar o sistema operacional associado com o modo funcional particular durante a
reinicializagfo do computador.

Um terceiro aspecto da presente invengdo é um método para fazer multi-
inicializagdo automitica de um sistema de computador que compreende um computador, o
computador tendo pelo menos dois sistemas operacionais instalados. O método
compreende associar cada um dos miiltiplos modos funcionais do computador com um dos
pelo menos dois sistemas operacionais, cada um dos pelo menos dois dos multiplos modos
funcionais sendo associado com diferentes sistemas operacionais dos pelo menos dois
sisternas operacionais.

O método compreende adicionalmente armazenar informagio de modo

funcional que identifica um modo funcional particular que o computador assumiri na

proxima vez que o computador for iniciado. Em resposta a iniciagdo do computador, 0 —————

IVITé.tO_dVOWCAO.mpI‘CCI]de adicionalmente receber a informagdo de modo funcional armazenada,
selecionar o sistema operacional dos pelo menos dois sistemas operacionais associados
com o modo funcional particular do computador indicado pela informagio de modo
funcional recebida, e ativar o sistema operacional selecionado para 0 computador.

Um quarto aspecto da presente invengio é um meio de meméria legivel por
computador que armazena um programa de computador, o programa de computador para
fazer multi-inicializagdo automética de um sistema de computador compreendendo um

computador, o computador tendo pelo menos dois sistemas operacionais instalados.
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Quando o programa de computador for executado pelo aparelho de processamento digital,
operagdes sao realizadas, as operagbes compreendendo: associar cada um dos multiplos
modos funcionais do sistema de computador com um dos pelo menos dois sistemas
operacionais, cada um dos pelo menos dois dos miltiplos modos funcionais sendo
associado com diferentes sistemas operacionais dos pelo menos dois sistemas operacionais;
armazenar informacio de modo funcional que identifica um modo funcional particular do
computador; e, em resposta a inicializagdo do computador, receber a informacio de modo
armazenada; selecionar o sistema operacional dos pelo menos dois sistemas operacionais
associado com o modo funcional particular do computador indicado pela informagdo de
modo recebida; e ativar o sistema operacional selecionado para o computador.

Um quinto aspecto da presente invencdo é um sistema de computador com
multi-inicializagdo automdtica. O sistema de computador com multi-inicializa¢do
automdtica do quinto aspecto da presente invengdo compreende um computador com pelo
menos dois sistemas operacionais instalados. Durante a operagdo, o computador estd em
um dentre mailtiplos modos funcionais, cada um dos miltiplos modos funcionais sendo
associado com um dos pelo menos dois sistemas operacionais, e cada um dos pelo menos
dois dos multiplos modos funcionais estando associado com diferentes sistemas
operacionais dos pelo menos dois sistemas operacionais.

O sistema de computador com multi-inicializacio automaitica do quinto
aspecto da presente invengido compreende adicionalmente um dispositivo de recuperagdo

para armazenar informa¢io de modo funcional que identifica um modo funcional

particular do computador, em que quando o computador for iniciado, o computador. ..

25

30

assume o modo funcional particular.

O sistema de computador com multi-inicializagdo automdtica do quinto
aspecto da presente invencdo compreende adicionalmente um dispositivo de carregamento
de inicializagdo para receber a informagdo de modo funcional armazenada, para selecionar
o sistema operacional dos pelo menos dois sistemas operacionais associado com o modo
funcional particular do computador indicado pela informagdo de modo funcional recebida,
e para ativar o sistema operacional selecionado para o computador, durante a iniciagio do

computador.
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Em uma modalidade da presente invengio, o carregador de inicializagdo é
adicionalmente configurado para carregar cada um dos pelo menos dois sistemas
operacionais na memoria, durante a energizago inicial do computador.

Em uma modalidade da invengdo, o carregador de inicializagio é
adicionalmente configurado para suspender automaticamente cada sistema operacional nao
selecionado para o computador durante a iniciagio do computador.

Em uma modalidade da invengdo, o sistema de computador com multi-
Inicializacdo automaética compreende adicionalmente pelo menos um computador
adicional. O pelo menos um computador adicional pode compreender multiplos sistemas
operacionais ¢ o carregador de inicializagdo da presente invengio. Alternativamente, o
pelo menos um computador adicional pode ser um computador convencional.

A invengdo permite iniciar um sistema operacional dentre miiltiplos
sistemas operacionais automaticamente, isto €, sem exigir entrada de um usuédrio humano.
Além do mais, a invengdo permite carregar cada sistema operacional na memoéria durante
a energizacdo inicial do computador para que o sistema operacional selecionade ndo
precise ser carregado a partir de um disco ou de outro meio de armazenamento em massa
durante cada reinicializagdo. Assim, a inveng¢3o acelera as reinicializagdes. Além do mais,
a inven¢do ndo exige grandes modificagdes de hardware ou de software. Nem a invengdo
exige grandes quantidades de recursos. Em decorréncia disto, a invengdo permite a
utilizagdo tanto de software comercialmente disponivel quanto de software patenteado

anteriormente instalado em um dnico computador.

Concluindo, o exposto sumdrio dos aspectos e modalidades da presente— ——

invengdo € exemplar ¢ ndo limitante. Por exemplo, versados na técnica entendem que um
ou mais aspecto ou etapas de uma modalidade podem ser combinados com um ou mais
aspectos ou etapas de uma outra modalidade da presente invencgdo para criar uma
modalidade inédita no escopo da presente invengio.

Descrigido Resumida dos Desenhos

Os desenhos anexos, que sdo incluidos para fornecer um entendimento
adicional da inveng¢do e constituem uma parte desta especifica¢do, ilustram modalidades da

invengao e, juntamente com a descrigio, ajudam a explicar os principios da invengio. Nos
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desenhos:

A Figura | € um diagrama de blocos que ilustra um sistema de computador
da tecnologia anterior;

A Figura 2 é um diagrama de blocos que ilustra um sistema de computador
com multi-inicializagdo automatica de acordo com uma modalidade da presente invengéo;
e

A Figura 3 é um fluxograma que ilustra um método de acordo com uma
modalidade da presente invengdo.

Descri¢io Detalhada Das Modalidades Preferidas

Agora, a referéncia serd feita com detalhes as modalidades da invengao,
exemplos das quais sdo ilustrados nos desenhos anexos.

A Figura 2 ilustra um sistema de computador 200 de acordo com uma
modalidade da presente invengio. O sistema de computador 200 pode ser, por exemplo,
uma estagio comutadora de telecomunicagdes. O sistema de computador 200 compreende
inimeros computadores convencionais 101, 102, 103, 104 e 106 com um sistema
operacional, que é DMX, na modalidade da Figura 2. Além do mais, o sistema de
computador 200 compreende um computador 205 com dois sistemas operacionais
instalados, que sio DMX e Linux, na modalidade da Figura 2. Os computadores 101,
102, 103, 104, 106 e 205 sdo conectados uns nos outros com uma ligagdo, que é o
barramento de mensagem 110 na modalidade da Figura 2. Como fica 6bvio para versados

na técnica, outros dispositivos de ligacdo adequados podem ser utilizados no lugar do

o barramento de mensagem 110. Cada um dos computadores 101, 102, 103, 104, 106 e 205

compreende pelo menos um processador, dispositivo de armazepamento em memdria,
como memoria de acesso aleatério ou memoéria exclusiva de leitura, e software de
aplicagdo (ndo ilustrado na Figura 2). Além do mais, pelo menos um dos computadores
101, 102, 103, 104, 106 e 205 pode compreender meio de armazenamento em massa (ndo
ilustrado na Figura 2), como uma unidade rigida ou uma unidade Otica.

Durante o funcionamento, cada um dos computadores 101, 102, 103, 104,
106 e 205 estd em um dentre miltiplos modos funcionais. Na modalidade da Figura 2,

estes miultiplos modos funcionais s3o, por exemplo, “trabalho”, “reserva”, “teste” e
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“separado”. De acordo com a invengdo, pelo menos no computador 205 com multiplos
sistemas operacionais, cada um dos muiltiplos modos funcionais estd associado com um
dos sistermas operacionais. Por exemplo, na modalidade da Figura 2, o modo funcional de
“trabalho” esta associado com o sistema operacional Linux, e o modo funcional de “teste”
estd associado com o sistema operacional DMX. Obviamente, pode haver mais de um
computador com multiplos sistemas operacionais em um sistema de computador. Em um
caso como este, a associacdo entre o sistema operacional e os modos funcionais pode ser
especifica do computador, permitindo, por exemplo, que o modo funcional de “trabalho”
esteja associado, por exemplo, com o sistema operacional Linux em um computador e,
por exemplo, com um sistema operacional UNIX em um outro computador.

O sistema de computador 200 compreende adicionalmente um sistema de
recuperag¢do 200 configurado para armazenar informago de modo funcional que indica um
modo funcional particular do computador 205 com multiplos sistemas operacionais.
Entende-se que o termo “modo funcional particular” é aqui usado para referir-se a “um
modo funcional particular que o computador 205 assume quando o computador 205 é
iniciado”. Além do mais, o modo funcional particular do computador 205 é o modo
funcional que o computador 205 assumira quando ele for iniciado. Além do mais, entende-
se que o terme “iniciar” o computador 205 é aqui usado para referir-se tanto 2
energizacdo imnicial do computador 205 quanto & reinicializagio do computador 205
subseqiientemente. Além de armazenar a informagdo de modo funcional, o sistema de

recuperacdo 220 pode ser configurado para realizar as supradescritas fungdes de

computador falho. Embora a Figura 2 represente um sistema de recuperagdo 220

exclusivo, a titulo de esclarecimento, o sistema de recuperagio 220 pode ser
implementado pela sua distribuigao, pelo menos parcialmente, no sistema de computador
200.

Embora o sistema 220 seja chamado de um sistema de recuperacdo, em
aplicacdes mais gerais, o sistema 220 pode compreender um gerenciador de estado de
computador. Um gerenciador de estado de computador como este serd particularmente

usado quando o computador 205 tiver muitos modos funcionais (ndo necessariamente
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associados com a recuperacio de falhas) e muitos sistemas operacionais instalados. Em
uma modalidade como esta, o sistema 220 estara, basicamente, preocupado com a garantia
de que o sistema operacional apropriado seja selecionado durante a entrada em um modo
funcional particular para que as operagdes de produtividade possam ser realizadas, embora
em uma modalidade como esta as operagbes de recuperagio de falhas possam ser
realizadas usando os preceitos da invengdo.

O sistema de computador 200 compreende adicionalmente um carregador de
inicializacdo 230 configurado para receber a informagio de modo funcional armazenada
do sistema de recuperacio 220, durante a iniciagio do computador 205 com muitiplos
sistemas operacionais. Enquanto o computador 205 ainda est4 iniciando, o carregador de
inicializacdo 230 é adicionalmente configurado para selecionar o sistema operacional dos
sistemas operacionais DMX e Linux que esti associado com o modo funcional particular
do computador em que o modo funcional particular é identificado pela informagdo de
modo recebida. Portanto, para continuar o exemplo anterior, se o computador 205 assumir
0 modo funcional particular de “teste” quando ele for iniciado, o sistema operacional
DMX associado com o modo funcional particular serd selecionado. Correspondentemente,
se o computador 205 assumir o modo funcional particular de “trabalho™ quando ele for
iniciado, o sistema operacional Linux associado com este modo funcional particular é
selecionado. Durante o processo de iniciagdo do computador 205, o carregador de
inicializacdo 230 € adicionalmente configurado para ativar o sistema operacional

selecionado para o computador 205. Na modalidade da Figura 2, o carregador de

Obvio para versados na técnica, o resto dos computadores 101, 102, 103, 104 e 106 pode

utilizar carregadores de inicializagio convencionais (nio ilustrados na Figura 2), que
simplesmente carregam seus respectivos Unicos sistemas operacionais. Exemplos de tais
carregadores de inicializagdo convencionais incluem BIOS e Carregador de OS, bem como
Bolero, que € tipicamente usado, por exemplo, em estagdes comutadoras de
telecomunicagdes DX 200 desenvolvidas pelo presente requerente.

Na modalidade da Figura 2, o carregador de inicializagio 200 pode ser

adicionalmente configurado para carregar cada um dos sistemas operacionais na memdria
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durante a iniciagdo do computador 205. Além do mais, na modalidade da Figura 2, o
carregador de inicializagdo 230 pode ser adicionalmente configurado para suspender
automaticamente cada sistema operacional nio selecionado para o computador 205 durante
a inicia¢do do computador.

Em uma modalidade, depois que energia for aplicada no computador 205, o
carregador de inicializagdo 230 - que pode ser implementado, por exemplo, como c6digo
flash no computador 205 - comega a executar. Primeiro, ele faz contato com um elemento
de supervisdo do sistema de recuperagio 220 solicitando permissdo para carregar modulos
de programa para cada sistema operacional relevante — Linux e DMX na modalidade da
Figura 2 - e para cada aplicacdo relevante. O carregador de inicializagdo 230 recebe a
permissio e carrega os modulos de programa na meméria do computador 205. O
carregamento dos mddulos de programa foi completado, entdo, o computador 205 entra no
modo funcional particular de “trabalho” e o sistema operacional associado - Linux na
modalidade da Figura 2 - € iniciado.

Depois de um instante, o computador 205 falha em um autoteste e,
portanto, executa uma reiniciagio de hardware. Alternativamente, por exemplo, o
computador 205 pode receber uma solicitagio do sistema de recuperagdo 220 para
reiniciar-se. Em resposta a reiniciagdo, o carregador de inicializagdo 230 comega a
executar fazendo contato com o elemento de supervisdo do sistema de recuperagdo 220 e
solicitando permissdo para realizar uma reiniciagio rdpida para permitir a utilizagdo dos

modulos de programa anteriormente carregados na meméria do computador 205 quando o

computador 205 foi energizado inicialmente. Considerando que a reiniciagdo foi em .. -

fungdo de o computador 205 falhar no autoteste, agora, o computador 205 deve ser
reinicializado no modo funcional de “teste”, que esti associado com o sistema operacional
DMX na modalidade da Figura 2. Portanto, os mddulos de programa relacionados ao
sistema operacional Linux sfo suspensos, e os mddulos de programa relacionados ao
sistema operacional DMX sdo ativados. Em outras palavras, o computador 205 entra no
modo funcional particular de “teste” € o sistema operacional associado - DMX na
modalidade da Figura 2 - ¢ iniciado. Diagndsticos sdo realizados com o software DMX

para localizar a causa da falha. Depois de completar os diagnésticos, o sistema
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operacional DMX em execugdo realiza a reiniciagdo, e o carregador de inicializagio 230
inicia novamente, Considerando que nenhuma falha grave foi detectada nos diagndsticos,
o sistema de recuperagio 220 permite que o computador 205 entre no modo funcional
particular de “trabalho” e inicie o sistema operacional associado - Linux na modalidade
da Figura 2 - novamente.

Da forma supradescrita, o carregador de inicializagido 230 pode utilizar os
mddulos de programa ja carregados na memdria do computador 205. Entretanto, um novo
conjunto de mddulos de programa pode ser alternativamente carregado a partir de um
disco, de algum outro meio, ou de algum outro computador, por exemplo, se os mddulos
de programa exigidos nio tiverem sido previamente carregados na memoria do
computador 205.

A Figura 3 ilustra uma modalidade do método da presente invengdo que
refere-se a fazer multi-inicializagdo automatica. Na primeira etapa 301, cada um dos
miltiplos modos funcionais de um computador com pelo menos dois sistemas operacionais
instalados estd associado com um dos pelo menos dois sistemas operacionais, em que cada
um dos pelo menos dois dos multiplos modos funcionais estd associade com diferentes
sistemas operacionais dos pelo menos dois sistemas operacionais. Esta associagdo pode ser
realizada, por exemplo, por um sistema de recuperagio que supervisiona o computador,
tal como o sistera de recuperagio 220 da Figura 2.

A seguir, na etapa 302, informacio de modo funcional que identifica um

modo funcional particular do computador ¢ armazenada. Novamente, um sistema de

25

30

recuperacdo que supervisiona o computador, fal como o sistema de recuperagio 220 da. .

Figura 2, pode ser utilizado para armazenar a informagio de modo funcional. Como
exposto, 0 termo “modo funcional particular” é aqui usado para referir-se a0 “modo
funcional particular em que o computador entra quando ele é iniciado”, isto é, 0 modo
funcional particular do computador é o modo funcional em que o computador entra
quando o computador é iniciado. Portanto, inicialmente - isto €, durante a instalagéo do
computador no sistema de codificagdo - o sistema de recuperagio tipicamente restaura a
informagdo de modo que indica que o modo funcional de “trabalho” deve ser o modo

funcional particular do computador, uma vez que o modo funcional de “trabalho”™ € o
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modo no qual o computador operard normalmente depois de ser energizado inicialmente.
Entdo, durante as iniciacdes subseqiientes, 0 modo funcional particular do computador
pode mudar como necessario.

Na etapa 303, determina-se se o computador deve ser energizado
inicialmente. Se o computador deve ser energizado inicialmente, o método prossegue até a
etapa 304 na qual cada um dos pelo menos dois sistemas operacionais é carregado na
memdria do computador. Se o computador ji foi inicialmente energizado anteriormente,
determina-se que a presente energizacdo inicial do computador é um caso de
reinicializacdo, etapa 305. Neste caso, ndo hd necessidade de carregar oS Ssistemas
operacionais na memdria uma vez que eles jd foram carregados quando o computador foi
previamente energizado inicialmente.

A seguir, na etapa 306, a informagio de modo funcional armazenada é
recebida no computador. Na etapa 307, o sistema operacional dos pelo menos dois
sistemas operacionais associado com o modo funcional particular do computador
identificado pela informagdo de modo recebida é selecionado. Entdo, na etapa 308, o
sistema operacional selecionado é ativado para o computador. Também, o sistema ou
sistemas operacionais ndo selecionados - carregados na memoria na etapa 304 durante a
energizagdo inicial do computador - siio suspensos na etapa 308.

A seguir, tipicamente, o computador continua a operar de wma maneira
normal por um instante. Entretanto, na etapa 309, uma conversdo para um novo modo
funcional é disparada. Por exemplo, uma falha pode ser detectada no computador

resultando em uma necessidade de converter o computador do modo funcional de

“trabalho” para o modo funcional de “teste”, a fim de realizar os testes de diagndstico no
computador. Uma falha como esta pode estar associada, por exemplo, com o
corrompimento no codigo do programa carregado do sistema operacional atualmente
ativo, ou com o corrompimento no c6digo de programa carregado do software de
aplicagdo atualmente ativo em execugio no topo do sistema operacional atualmente ativo.
Em decorréncia disto, na etapa 309, o computador é reiniciado para permitir o
carregamento do sistema operacional associado com o novo modo funcional.

Em resposta a reiniciagdo, o método da Figura 3 volta para a etapa 302, em
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que a nova informagdo de modo funcional que indica o modo funcional particular do
computador € novamente armazenada. Obviamente, toda informagdo de modo funcional
anteriormente armazenada serd substituida pela informacdo de modo funcional recém
armazenada quando o método retornar para a etapa 302. Como antes, o termo “particular”
¢ novamente usado para indicar “particular no momento da reiniciagdo do computador”,
isto é, o modo funcional particular do computador é o modo funcional em que o
computador entrara quando ele for iniciado. Portanto, no exemplo anterior de reiniciagéo
da etapa 309 em fungido da detecgdo de fatha no computador no modo funcional de
“trabalho” e da resultante necessidade de converter para o modo funcional de “teste”, a
nova informagdo de modo a ser armazenada na etapa 302 indicara que o modo funcional
de “teste” deve ser o modo funcional particular do computador, Novamente, o sistema de
recuperacdo 220 da Figura 2 pode ser utilizado para armazenar a informacgio de modo
funcional. Incidentalmente, entende-se que, embora na modalidade da Figura 3 da
presente invencdo o armazenamenio da nova informagfio de modo na etapa 302
supradescrito em conjunto com a reinicializagio do computador seja ilustrado - a titulo de
esclarecimento - como sendo realizado depois da reiniciagdo da etapa 309, o
armazenamento da nova informagio de modo também pode ser realizado ao mesmo tempo
da reiniciacdo da etapa 309 ou antes dela, como é 6bvio para versados na técnica.

A seguir, novamente, o método fard lago através das etapas 303 a 308 a fim
de reinicializar o computador no sistema operacional associado com o modo funcional de

“teste”. JA que desta vez o computador serd reinicializado, em vez de ser energizado

inicialmente, a etapa 305 serd tomada, em vezdaetapa 304, o e

E 6bvio para versados na técnica que com o avanco da tecnologia, a idéia
basica da invengdo pode ser implementada de virias maneiras. Assim, a inveng¢do e suas
modalidades ndo sdo limitadas aos exemplos supradescritos, em vez disto, eles podem
variar no escopo das reivindicagdes.

Assim, vé-se que a descri¢do exposta forneceu, por meio de exemplos néo
limitantes ¢ exemplares, uma descricao completa ¢ informativa dos melhores métodos e
aparelhos atualmente contemplados pelos inventores para fazer multi-inicializagio

automatica de um computador. Versados na técnica percebem que as varias modalidades
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aqui descritas podem ser praticadas individualmente, em conjunto com uma ou mais outras
modalidades aqui descritas, ou em conjunto com sistemas de computador diferentes
daqueles aqui descritos. Adicionalmente, versados na técnica percebem que a presente
invengdo pode ser realizada por modalidades diferentes daquelas descritas, que aquelas
modalidades descritas sdo apresentadas como o propésito de ilustra¢do e ndo de limitagdo,

e que, portanto, a presente invengdo € limitada somente pelas reivindicagdes que seguem.

Fs
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REIVINDICACOES
1. Sistema de computador com multi-inicializagdo automatica,

CARACTERIZADO pelo fato de que compreende:

- um computador com pelo menos dois sistemas operacionais instalados, o
computador estando em um dentre maltiplos modos funcionais, cada um dos miltiplos
modos funcionais associado com um dos pelo menos dois sistemas operacionais, e cada
um dos pelo menos dots dos multiplos modos funcionais associado com diferentes sistemas
operacionais dos pelo menos dois sistemas operacionais;

- um gerenciador de estado de computador configurado para armazenar
informagdo de modo funcional, em que a informagido de modo funcional identifica um
modo funcional particular que o sistema de computador assume quando o sistema de
computador € reinicializado por um motivo pré-determinado; e

- um carregador de inicializagdo configurado para receber a informagio de
modo funcional armazenada e para ativar o sistema operacional associado com o modo
funcional particular identificado pela informagdo de modo funcional durante a
reinicializagdo do computador pelo motivo pré-determinado.

2. Sistema de computador com multi-inicializa¢io automdtica, de acordo

com a reivindicacdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que o gerenciador de estado de

computador compreende um sistema de recuperagdo para recuperar o sistema de
computador de uma condigdo de falha, o motivo pré-determinado para reinicializar o

sistema de computador compreendendo uma ocorréncia de uma condigdo de falha, e o

modo funcional particular compreendendo um modo funcional de recuperagao-de falha. — — — ——

3. Sistema de computador com multi-inicializagiio automatica, de acordo

com a reivindicacdo 1, CARACTERIZADQ pelo fato de que o motivo pré-determinado

para reinicializar o computador compreende uma necessidade de usar software suportado
pelo sistema operacional associado com o modo funcional particular identificado pela
informacao de modo funcional.

4. Sistema de computador com multi-inicializagdo automética, de acordo

com a reivindicagdo 3, CARACTERIZADO pelo fato de que 0 modo funcional particular

compreende um modo funcional de software anteriormente instalado, em que durante o
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modo funcional de software anteriormente instalado o sistema de computador executa o
software anteriormente instalado.
5. Sistema de computador com multi-inicializacio automatica, de acordo

com a reivindicagdao 3, CARACTERIZADO pelo fato de que o modo funcional particular

compreende um modo funcional de diagnostico, em que durante o modo funcional de
diagnéstico o sistema de computador executa operagdes de diagndstico.
6. Sistema de computador com multi-inicializagdo automaitica, de acordo

com a reivindicacdo 3, CARACTERIZADOQ pelo fato de que o modo funcional particular

compreende um modo funcional de manutencdo, em que durante o modo funcional de
manuteng¢ao operagdes de manutengio séo realizadas.
7. Sistema de computador com multi-inicializagdo automdtica, de acordo

com a reivindicagio 1, CARACTERIZADO pelo fato de que o sistema de computador €

reinicializado no modo funcional particular depois de um periodo de intervengdo quando o
sistema de computador ¢ desativado.
8. Sistema de computador com multi-inicializagdo automatica, de acordo

com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que o sistema de computador €

reinicializado no modo funcional particular depois de um periodo de intervengdo quando o
sistema de computador est2 em um modo de espera.
9. Sistema de computador com multi-inicializagdo automética, de acordo

com a reivindicagio 1, CARACTERIZADO pelo fato de que o carregador de

inicializagdo € adicionalmente configurado para carregar cada um dos pelo menos dois

sistemas operacionais na memoria durante a energizacio inicial do computador. —— — —- -

10. Sistema de computador com multi-inicializag@o automadtica, de acordo

com a reivindicagio 9, CARACTERIZADO pelo fato de que o carregador de

inicializa¢do é adicionalmente configurado para suspender automaticamente cada sistema
operacional nfo selecionado para o computador durante a reinicializagio do computador.
11. Sistema de computador com multi-inicializa¢do automatica, de acordo

com a reivindicagao 1, CARACTERIZADO pelo fato de que compreende adicionalmente

pelo menos um computador adicional.

12. Meio de meméria que armazena um carregador de inicializagio

‘)
AL
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executdvel por um aparelho de processamento digital, sendo que o carregador de
inicializag¢do faz multi-inicializagio automatica de um sistema de computador, o sistema de
computador compreende um computador com pelo menos dois sistemas operacionais
instalados, o carregador de inicializagdo realiza operagdes quando executado, sendo que as

operagdes s30 CARACTERIZADAS pelo fato de que compreendem:

- receber informa¢io de modo funcional, em que a informagio de modo
funcional identifica um modo funcional particular em que o computador entrard quando o
computador for reinicializado por um motivo pré-determinado, o modo funcional
particular correspondendo a um de miltiplos modos funcionais em que o computador pode
entrar, cada um dos multiplos modos funcionais associados com um dos pelo menos dois
sistemas operacionais, ¢ cada um dos pelo menos dois miltiplos modos funcionais
associado com diferentes sistemas operacionais dos pelo menos dois sistemas operacionais;
e

- ativar o sistema operacional associado com o modo funcional particular
durante a reinicializagdo do computador.

13. Método de realizagdo de multi-inicializagdo automatica de um sistema
de computador que compreende um computador, em que o computador tem pelo menos

dois sistemas operacionais instalados, CARACTERIZADO pelo fato de que o método

compreende:
- associar cada um dos miltiplos modos funcionais do computador com um

dos pelo menos dois sistemas operacionais, cada um dos pelo menos dois dos miltiplos

modos funcionais sendo associado com diferentes sistemas operacionais des—pelo menes— — ]

dois sistemas operacionais;

- armazenar informagao de modo funcional que indica um modo funcional
particular que o computador assume da préxima vez que o computador for iniciado; e

- em resposta a iniciagdo do computador:

- receber a informagio de modo funcional armazenada;

selecionar o sistema operacional dos pelo menos dois sisternas operacionais
associados com o modo funcional particular do computador indicado pela informagio de

modo recebida; e
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- ativar o sistema operacional selecionado para o computador,

14. Meio de meméria legivel por computador que armazena um programa
de computador, sendo que o programa de computador faz multi-inicializa¢do automatica
de um sistema de computador, em que o sistemna de computador compreende um
computador com pelo menos dois sistemas operacionais instalados, o programa de
computador executdvel por um aparelho de processamento digital, em que quando o
programa de computador ¢ executado, operagdes sio realizadas, sendo que as operagdes

530, CARACTERIZADAS pelo fato de que compreendem:

- associar cada um dos multiplos modos funcionais do computador com um
sistema operacional dos pelo menos dois sistemnas operacionais, cada um dos pelo menos
dois dos miltiplos modos funcionais estando associado com diferentes sistemas
operacionais dos pelo menos dois sistemas operacionais;

- armazenar informagdo de modo funcional que indica um modo funcional
particular do computador; e

- €m resposta 2 iniciagdo do computador:

- receber a informagao de modo funcional armazenada;

- selecionar o sistema operacional dos pelo menos dois sistemas
operacionais associados com o modo funcional particular do computador indicado pela
informacdo de modo funcional recebida; e

- ativar o sistema operacional selecionado para o computador

15. Sistema de computador com multi-inicializagdo  automadtica,

<A

- i
H

CARACTERIZADO pelo fato de que compreende: R . -

- um computador com pelo menos dois sistemas operacionais instalados, o
computador estando em um dentre miltiplos modos funcionais, cada um dos maltiplos
modos funcionais associado com um dos pelo menos dois sistemas operacionais, e cada
um dos pelo menos dois dos miltiplos modos funcionais estando associado com diferentes
sistemas operacionais dos pelo menos dois sistemas operacionais;

- um dispositivo de recupera¢do para armazenar informagdo de modo que
identifica um modo funcional particular do computador, em que, quando o computador &

iniciado, o computador assume o modo funcional particular; e
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- um dispositivo de carregador de inicializagao para receber a informagio de
modo armazenada para selecionar o sistema operacional dos pelo menos dois sistemnas
operacionais associado com o modo funcional particular do computador indicado pela
informagdo de modo recebida, e para ativar o sistema operacional selecionado para o

5  computador durante a iniciagio do computador.
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