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Quick Boot 介绍

作者

• Tristan Lelong
• Adeneo Embedded嵌入式工程师
• 法国
• 嵌入式软件，免费软件和 Linux内核爱好者。
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Quick Boot 介绍

我们在讨论 FASTBOOT吗?

这个演讲是关于 QUICK BOOT

• Fastboot是在 Android的一种刷机模式
• 把 Fastboot 输到谷歌：首 10页百分之 90的内容都是关于
Android

注意
Fastboot不是这次演讲的主题
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Quick Boot 介绍

速度的重要性

• 关键系统
▶ 汽车应用在开动后，需要在一个特定短的时间
(x100ms)内响应

▶ 监控：当系统出现错误时，以最快的速度重新启动
▶ 医疗
▶ 长时间待机
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Quick Boot 介绍

速度的重要性

当消费者使用上个世代的电子产品，那些产品可以即开即用。

• 客户产品
▶ 电视，相机：打开电源马上使用
▶ 手机：深度休眠模式，允许有一个积极的电源管理策
略，同时保持响应
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Quick Boot 介绍

速度的重要性

错觉

• 在引导程序中显示启动画面（x100ms）
• 在开启过程中，同时播放开机动画

这些技巧使得使用者有着
快速启动的错觉，但这可
能不适用于关键系统

设定目标
不同的市场有不同的需求，消费者一般是看不出低于一秒钟的差
别

8



Quick Boot 介绍

演讲目的

这次演讲的目的:

• 用不同的技考来缩短启动时间
• 如何整合
• 如何优化定制项目
• 尽可能保持完整的 Linux系统
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Quick Boot 介绍

演讲目的

会
• 专注于标准的 Linux的系统
• 专注于 ARM的架构

不会
• 列出所有已知的方法
• 解释如何实现最好的启动时间但牺牲许多功能
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Quick Boot 介绍

直觉

直觉一般是对的

• 较小的空间使用
▶ 加载更快
▶ 从更快的存储中加载（NOR，MMC10级）

• 删除不需要的功能
▶ 小系统（见上图）
▶ 不浪费时间
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Quick Boot 介绍

直觉

但直觉不是 100％对的

• 更高的频率
▶ 更高的内存带宽
▶ 可能需要初始化

• 更强大的 CPU处理能力
▶ 关键代码运行得更快
▶ 高级的 SOC通常会有更多的周边设备
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Quick Boot Linux启动过程

概述

嵌入式系统启动步骤

• ROM code
• Secondary Program Loader
• Bootloader
• Kernel
• Userland
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Quick Boot Linux启动过程

ROM CODE

ROM code是由 CPU运行的第一个程序。

• 位于 SOC里的 ROM
• 低层初始化
• 不能修改
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Quick Boot Linux启动过程

SECONDARY PROGRAM LOADER

ROM code只做基本初始化，一般不会初始化外部 RAM

• 位于永久性内存（NOR，NAND，MMC）
• 低层初始化
• 程式小，可在 SOC内部 RAM中运行
• 可以被修改（有些系统不需要 SPL）
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Quick Boot Linux启动过程

BOOTLOADER

一旦外部 RAM初始化后，就可以初始化其他的

• 位于永久性内存（NOR，NAND，MMC）
• 低层的初始化
• 高层功能
• 可以修改
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Quick Boot Linux启动过程

KERNEL

Bootloader把 Kernel加载到内存,跳进内核运行

• 内核本身可以解压缩自己
• 内核本身可以 relocate
• 内核可以初始化所有的模块
• 内核挂载 root文件系统
• 内核执行 init进程
• 可以被修改
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Quick Boot Linux启动过程

USERLAND

当操作系统启动时，开始主要服务和应用程式。

• init读取配置并启动所有服务

• 服务是由 shell脚本启动的 (inittab, rcS, SXX, KXX)
• 传统的 init进程（sysvinit）是一个串行化的进程
• 可以修改
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Quick Boot 开机时间优化

配置环境：BUILDSYSTEM

在这之前首先建立一个系统

• 小改动
• 很多重新编译
• 没有无谓的错误
• 有更多的时间用于优化上
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Quick Boot 开机时间优化

配置环境：BUILDSYSTEM

• Buildroot: http://buildroot.uclibc.org
• Yocto: https://www.yoctoproject.org
• Custom scripts: do-it-yourself

Toolchain
Buildsystem可以用预先编译好的 toolchain或在 Buildsystem中
编译
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Quick Boot 开机时间优化

很多重新编译

代码管理是非常重要的

• 追踪修改
• 还原不工作的修改
• 还原不能节费时间的修改
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Quick Boot 开机时间优化

配置环境:硬件

整个过程都需要分析和测量

• 示波器
• GPIO/ LED
• 串口
• JTAG
• 相机
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Quick Boot 开机时间优化

评估需求

不是所以的产品都有一样的要求

• 在几秒内启动
• 在一秒内给予一些响应
• 在大约一秒内启动 (用户就可直接使用)
• 在一秒内给予一些响应和进行一些基本运作（关键系统）
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Quick Boot 开机时间优化

评估需求

• 所需功能是什么？
• 关键功能是什么？
• 可选功能是什么？
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Quick Boot 开机时间优化

方法

Free Electron
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Quick Boot 开机时间优化

测量和分析

测量使我们在优化上不用浪费时间

• 测量五个开机步骤而得知该从哪开始
• 记住我们的目标知道何时要停止
• 决定是否保留或删除一些功能
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Quick Boot 开机时间优化

测量和分析

在不修改的情况下，开机时间是多少，我们拿 Freescale
i.MX6Q Nitrogen运行 Linux内核 3.10.17做个比较

• buildroot生成 image
▶ System大小: 2MB (initramfs)
▶ Kernel大小: 4.6MB
▶ 开机时间: 4.466984秒

• yocto生成 image
▶ System大小: 4.6MB (ext3)
▶ Kernel大小: 3.6MB
▶ 开机时间: 7.095716秒
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Quick Boot 开机时间优化

测量工具

几个开源工具可用于测量不同的开机步骤时间。

• Printk time (kernel): 在列印 printk讯息前先把时间打印出
来

• Grabserial (http://eLinux.org/Grabserial): 把串口的信息读
出来，然后在前面加个时间

• Bootgraph (kernel/scripts): 用 kernel的 dmesg去产生一
个 kernel startup grap initcall_debug +
CONFIG_PRINTK_TIME + CONFIG_KALLSYMS

• Bootchart (http://www.bootchart.org): bootchart从 /proc
中把开机的资讯取出来分析
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Quick Boot 开机时间优化

测量工具

• Gpio: 在需要测量的地方切换 GPIO输出高低
1 /* C code to set GPIO2_2 */
2 *(volatile unsigned long*)0x20a0004 = 0x00000002;
3 *(volatile unsigned long*)0x20a0000 = 0xc000f07f;
4

5 /* ARM Assembly to clear GPIO2_2 */
6 ldr r1, =0x20a0000 @ GPIO2 base register
7 ldr r5, =0x2 @ gpio2_2 as output
8 str r5, [r1, #4] @ set gpio2_2 direction
9 ldr r5, =0xc000f07d @ gpio2_2 cleared

10 str r5, [r1, #0] @ clear gpio2_2

• 相机:高速相机记录启动过程
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Quick Boot 开机时间优化

测量工具

Figure: bootgraph

Figure: bootgraph放大图
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Quick Boot 开机时间优化

测量工具

Figure: Bootgraph dmesg Figure: Grabserial输出
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Quick Boot 开机时间优化

测量工具

• bootcmd initcall_debug printk.time=y quiet init=/
sbin/bootchartd

• 需要在主脚本内加 /sbin/bootchart

Figure: Bootchart
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Quick Boot 开机时间优化

测量工具

Figure: GPIO:测量 boot rom用的时间

• 黄色线: 复位按钮:按下时为低位

• 绿色线: GPIO2_2: 系统开机预设为高位
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Quick Boot 开机时间优化

串口输出

串口输出一般配置为 115200 bauds

• 一般 u-boot输出约为 500字符: 4ms
• 一般 kernel输出约为 30000字符: 260ms
• 串口输出可以使开机时间多一秒以上

加入 quiet内核指令或简单的移除 printk的支持
移除 printk支持
移除 prink支持会因为下面二个原因把开机速度提升

• 没有串口输出
• 较小的内核（500KB未压缩）
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Quick Boot 开机时间优化

预先定义 LPJ

在开机过程中 Linux内核会计算 loop_per_jiffy

• 在一些系统中 CPU可能用时 250 ms来计算 LPJ
• 在 i.MX6需要 80ms左右
• 可以在 bootargs内预先定义 LPJ来省下这时间
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Quick Boot 开机时间优化

SMP

启动一个 SMP系统需要大量的时间。

• 启动 1个 CPU用时 80ms
• Bootargs maxcpus=1

• Init script
echo 1 > /sys/devices/system/cpu/cpu[123]/online
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Quick Boot 开机时间优化

U-BOOT倒计时

在 uboot启动后会倒计时 CONFIG_BOOTDELAY，如果没有收到用
户的输入则自动去执行宏CONFIG_BOOTCOMMAND中设置的命令这
个倒计时一般为一到十秒

1 /* nitrogen6x.h */
2 #define CONFIG_BOOTDELAY 1

Bootdelay (sec) Percentage
0 8%
1 30%
2 3%
3 25%
5 30%
10 4%

Table: Use of the autoboot timeout
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Quick Boot 开机时间优化

KERNEL大小

把 kernel从永久存储加载到 RAM是需要一个不可忽略的时间.
把 kernel的大小减半可省下不少时间 Kernel的大小可以通用两
种方法来减小

• 压缩
• 配置
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Quick Boot 开机时间优化

内核压缩

Kernel可以使用不同的演算法来进行压缩。每一个都具有不同的
特性

• 压缩速度
• 解压缩速度
• 压缩比

压缩方法
用那种演算法来进行压缩取决于 CPU 速度和记忆体频宽。一般
通过测量不同的配置来决定
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Quick Boot 开机时间优化

内核压缩

• 没有: 不需要解压,但内核最大
• GZIP:标准压缩比、标准解压/压缩速度
• LZMA:最佳压缩比,但解压和压缩都比较慢
• XZ (LZMA2): 和 LZMA差不多
• LZO:压缩比差,但解压和压缩都比较快
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Quick Boot 开机时间优化

内核压缩

内核提供了一个配置机制，这使 Linux可用于嵌入式系统和超级
计算机小心配置是减少内核大小和运行的代码数量的最佳方式，

注意
• 去掉一些选项可能会使系统无法启动
• 把之前去掉的选项重新选上可能也无法解决问题

每次修改内核配置前应先 commit之前的改动和每次只修改一个
选项
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Quick Boot 开机时间优化

内核配置

• Mtd support
▶ Device Drivers -> Memory Technology Device (MTD) support

▶ 省掉大约 700kB

• Block support
▶ Device Drivers -> Enable the block layer

▶ 省掉大约 1.2MB

• Sound support
▶ Device Drivers -> Sound card support

▶ 省掉大约 300kB

• Misc drivers
▶ Device Drivers

▶ USB, SATA, Network, MMC, Staging
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Quick Boot 开机时间优化

内核配置

• Networking stack
▶ Networking support

▶ 省掉大约 2MB

• Kernel .config support
▶ General setup -> Kernel .config support

▶ 省掉大约 80kB

• Optimize for size
▶ General setup -> Optimize for size

▶ 省掉大约 500kB
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Quick Boot 开机时间优化

内核配置

• Printk support
▶ General setup -> Configure standard kernel features -> Enable support for printk

▶ 省掉大约 500kB

• BUG() support
▶ General setup -> Configure standard kernel features -> BUG() support

▶ 省掉大约 100kB

• Debug Filesystem
▶ Kernel hacking -> Compile-time checks and compiler options -> Debug Filesystem

▶ 省掉大约 80kB

• Debug symbols
▶ General setup -> Configure standard kernel features -> Load all symbols for debugging/ksymoops

▶ 省掉大约 700kB
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Quick Boot 开机时间优化

INITRAMFS大小

当 kernel启动时。initramfs会被用作为初始 rootfs它会被用
作为tmpfs(RAM文件系统),因此 init进程会运行得比较快它只
需要包含一些关键服务,其他非关键的文件可以放在其他分区内

initramfs压缩
如果你打算把 initramfs附加到 Linux内核,请不要压缩 initramfs,
因为它会包含在压缩内核内
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Quick Boot 开机时间优化

INITRAMFS大小

为了保持小规模的 initramfs, BusyBox是完美搭配

• http://www.busybox.net
• http://wiki.musl-libc.org/wiki/Alternative_libraries
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Quick Boot 开机时间优化

MKLIBS[步骤 1]

为了使 initramfs尽可能小，有一个工具可以帮助我们：mklibs

• 它可以分析 ELF可执行档来检测 symbols和依赖性
• 从依赖性中,只复制所需要的库
• 但它不能检测 dlopen

有 2个版本

• Debian: python
• Gentoo: shell

使用 mklibs可以很棘手，因此，建议使用 buildroot
BR2_ROOTFS_POST_BUILD_SCRIPT的实例。
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Quick Boot 开机时间优化

MKLIBS [步骤 1]

例子:
1 MKLIBS=$(which mklibs)
2 SYSROOT="-L $BASE_DIR/target.full/lib $BASE_DIR/target.full/usr/

lib"
3 OUTPUT="$BASE_DIR/target/lib/"
4 BIN="$BASE_DIR/target/bin/*"
5

6 export OBJDUMP=arm-buildroot-Linux-uclibcgnueabi-objdump
7 export OBJCOPY=arm-buildroot-Linux-uclibcgnueabi-objcopy
8 export GCC=arm-buildroot-Linux-uclibcgnueabi-gcc
9

10 $MKLIBS $SYSROOT -d $OUTPUT $BINS
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Quick Boot 开机时间优化

INIT脚本定制

Buildsystem/distributions提供了一个 init来完成引导进程尽可能
提早启动一些关键的服务,并确保他们没有依靠大多其他的服务.
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Quick Boot 开机时间优化

INIT脚本定制

sysV init inittab和 rcS在很多嵌入式系统中都使用。

• init
▶ busybox内有提供init
▶ init是一个 ELF可执行文件

• inittab
▶ inittab是一个设定档
▶ inittab提供重启功能
▶ inittab最终会加载 rcS

• rcS
▶ 是一个 shell脚本
▶ fork/exec所有使用者服务
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Quick Boot 开机时间优化

INIT脚本定制

1 # Startup the system
2 null::sysinit:/bin/mount -t proc proc /proc
3 null::sysinit:/bin/mkdir -p /dev/pts
4 null::sysinit:/bin/mkdir -p /dev/shm
5 null::sysinit:/bin/mount -a
6 null::sysinit:/bin/hostname -F /etc/hostname
7 # now run any rc scripts
8 ::sysinit:/etc/init.d/rcS
9

10 # Put a getty on the serial port
11 ttyS0::respawn:/sbin/getty -L ttyS0 115200 vt100
12

13 # Stuff to do for the 3-finger salute
14 ::ctrlaltdel:/sbin/reboot
15

16 # Stuff to do before rebooting
17 null::shutdown:/etc/init.d/rcK
18 null::shutdown:/bin/umount -a -r
19 null::shutdown:/sbin/swapoff -a
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Quick Boot 开机时间优化

进一步深入

进一步深入
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Quick Boot 开机时间优化

U-BOOT FALCON模式

MX6系列的 SoC可以不使用 SPL因为 BOOT ROM可读取用
IVT header和 DCD table来初始化外部 RAM

• Bootloader entry point
• Device Configuration Data

当 bootloader开始时，外部 ram和主时钟都初始化好了
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Quick Boot 开机时间优化

U-BOOT FALCON模式

SPL有另一个特色名为 Falcon模式,它允许跳过 bootloader步
骤，并直接运行操作系统。

1 /* SPL target boot image */
2 #define CONFIG_CMD_SPL
3 #define CONFIG_SPL_OS_BOOT /* falcon mode */
4 #define CONFIG_SYS_SPL_ARGS_ADDR 0x4f542000
5

6 /* SPL Support for MMC */
7 #define CONFIG_SPL_MMC_SUPPORT
8 #define CONFIG_SPL_GPIO_SUPPORT
9 #define CONFIG_SPL_MMC_MAX_CLK 198000000

10 #define CONFIG_SPL_BOOT_DEVICE BOOT_DEVICE_MMC1
11 #define CONFIG_SPL_BOOT_MODE MMCSD_MODE_RAW
12 #define CONFIG_SYS_MMCSD_RAW_MODE_U_BOOT_SECTOR 2
13 #define CONFIG_SYS_MMCSD_RAW_MODE_ARGS_SECTOR 0x400
14 #define CONFIG_SYS_MMCSD_RAW_MODE_ARGS_SECTORS 1
15 #define CONFIG_SYS_MMCSD_RAW_MODE_KERNEL_SECTOR 0x800
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Quick Boot 开机时间优化

U-BOOT FALCON模式

u-boot SPL模式在大部分 SOC/CPU/reference版子上都支持

• Generic
▶ Common/spl/spl.c

▶ Common/spl/spl_fat.c

▶ Common/spl/spl_mmc.c

▶ Common/spl/spl_nand.c

▶ Common/spl/spl_nor.c

▶ ...

• ARM specific
▶ Arch/arm/lib/spl.c

• SOC specific
▶ Arch/arm/cpu/armv7/mx6/spl.c

▶ Arch/arm/cpu/armv7/omap-common/boot-common.c

• Board specific
▶ Board/freescale/p1022ds/spl.c
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Quick Boot 开机时间优化

U-BOOT FALCON模式

只有一些功能需要实现

• board_init_f: SPL
• spl_board_init: SPL
• spl_boot_device: SPL
• spl_boot_mode: SPL
• spl_start_uboot: Falcon

58



Quick Boot 开机时间优化

U-BOOT FALCON模式

用一个命令来产生: #define CONFIG_CMD_SPL

• 运行 bootcmd
• 读取 bootargs
• 产生 ATAGS
• 产生 FDT

1 U-boot> spl export atags ${loadaddr}
2 ## Booting kernel from Legacy Image at 12000000 ...
3 Image Name: Linux-3.0.35
4 Image Type: ARM Linux Kernel Image (uncompressed)
5 Data Size: 4865520 Bytes = 4.6 MiB
6 Load Address: 10008000
7 Entry Point: 10008000
8 Verifying Checksum ... OK
9 Loading Kernel Image ... OK

10 Argument image is now in RAM at: 0x10000100
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Quick Boot 开机时间优化

U-BOOT FALCON模式

spl_start_uboot功能可以是静态的，但也可以读取 GPIO来
决定在运行时启动操作系统或跳到完整的 u-boot里
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Quick Boot 开机时间优化

自定 INIT

我们定制了一个init应用程式

• 它启动关键应用所依赖的服务
• 避免 forking：这需要时间（大约 100us）
• 执行关键应用

主要的应用程式运行在 PID1
要注意,PID1的应用是不可以崩溃的,不然 kernel会 panic.
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Quick Boot 开机时间优化

DEFERRED INITCALLS

Deferred initcall是可以分阶段初始化内核

1. 除了 deferred以外,所有 initcalls都会先执行
2. 执行init进程
3. init之后会通知 kernel去执行剩下的 initcalls (deferred)

deferred initcall补丁
Mainline linxu kernel中没有 deferred initcalls支援，须要打补丁
(http://eLinux.org/Deferred_Initcalls):

• 2.6.26, 2.6.27: patch by Tim Bird
• 2.6.28: patch by Simonas Leleiva
• 3.10: patch by Alexandre Belloni
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Quick Boot 开机时间优化

DEFERRED INITCALLS

initcall是一个 marco,它把所有在 module中 inicall的函数都
放到 ELF的一个特定的 section上

1 module_init(my_module_init);
2 module_exit(my_module_exit);

在启动时，内核上运行的所有initcall ,之后启动init进程。
关键应用可能不需要一些内核模组。使用一个小的代码修改，可
以告诉内核跳过那些模组,它会被放到一个新的 section上。

1 #define deferred_initcall(fn) \
2 static initcall_t __initcall_##fn \
3 __used __section(.deferred_initcall.init) = fn
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Quick Boot 开机时间优化

DEFERRED INITCALLS

确定那个模组 deferred initcalls后,每个模组都需要特定修改
1 deferred_module_init(my_module_init);
2 module_exit(my_module_exit);

当 init进行后,可以通过以下的命令,通知内核初始化 deferred
initcalls

1 root@target:~# cat /proc/deferred_initcalls
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Quick Boot 开机时间优化

自订 TOOLCHAIN

不是所有的工具都是一样的。用不同的 toolchain，通常会有几
百 ms差别

• Prebuilt toolchain是通用的，支援许多 SoC
• 可用这些参数优化 -mcpu= -march= -mtune= options

不同的 c library也会有不同影响

• Uclibc: http://www.uclibc.org/
• Musl libc: http://www.musl-libc.org
• Dietlibc: http://www.fefe.de/dietlibc
• Newlib: http://sourceware.org/newlib
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MKLIBS [步骤二]

mklibs可以把 library中没有调用到的函数拿掉

• 需要一个特定的 toolchain包含 libxxxx_pic.a

1 MKLIBS=$(which mklibs)
2 SYSROOT="$BASE_DIR/target.full/lib"
3 OUTPUT="$BASE_DIR/target/lib/"
4 BIN="$BASE_DIR/target/bin/*"
5

6 export OBJDUMP=arm-buildroot-Linux-uclibcgnueabi-objdump
7 export OBJCOPY=arm-buildroot-Linux-uclibcgnueabi-objcopy
8 export GCC=arm-buildroot-Linux-uclibcgnueabi-gcc
9

10 $MKLIBS -L $SYSROOT -d $OUTPUT $BINS

66



Quick Boot 开机时间优化

STATIC /DEV

• udev
• mdev (mdev -s可以花上 100ms)

如果系统不需要热插拔，静态 device node或devtmpfs会更快
Linux系统需求最少两个 device nodes:

• /dev/null

• /dev/console

1 mknod -m 622 /dev/console c 5 1
2 mknod -m 666 /dev/null c 1 3
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真是 INITRAMFS更快吗?

initramfs中从 RAM中运行，并因此有更好的带宽

• 它使内核更大
• 复制数据两次
• 不管是否需要,整个 initramfs内的数据都会被加载

一些比较：

• 使用 1MB的 cpio（500KB CRAMFS），initramfs会比
cramfs快 400ms

• 使用 10MB的 cpio（5MB CRAMFS），initramfs会比
cramfs快 100ms

• 使用 18MB的 cpio（13MB CRAMFS），cramfs会比
initramfs快 300ms
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Quick Boot 如何保持一个完整系统

如何保持一个完整功能的系统

• 减少内核的大小会导致放弃支援一些周边设备
• 减少应用程式的大小会导致失去额外功能

在一个特定的系统上只做一个特定任务是没有问题的
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TRADEOFF WHEN DOING QUICK BOOT

现在的智能设备需要的功能越来越多了

• 连线: WiFi,蓝牙, NFC
• 丰富的用户介面：网络服务器，图形工具，OpenGL库

这些都需要完整的 Linux系统。
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内核方面

通常有 3种配置

• Disabled
• Built-in
• Module

第三个选择是我们有兴趣的：热插拔

modules
在内核配置，不是所有的条目可以作为外部模组。只有 tristate
的可以例如：Networking support 是不支持模组
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内核方面

我们的目标是把额外的功能都编译为外部内核模块

• 编译命令为 make modules

• Install时用 make modules_install陪随
INSTALL_MOD_PATH=<rootfs path>

• 把它们存储在其他分区内
• 运行关键应用程式后加载或用 udev/ MDEV来加载
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USERLAND SIDE

从

• 小的 tmpfs的根文件系统
• 自定义 init启动
• 运行主要应用

到

• 全功能的根文件系统
• 运行标准的 init
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USERLAND SIDE

解决的办法是:

• 加载一个新的根文件系统
• 准备内容
• 取代以往的 /
• 执行 init

有两个方案:

• pivot_root

• switch_root
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PIVOT_ROOT

pivot_root是一个简单但比较老的工具

• 它只会改变当前进程的 rootfs文件系统
• 它可以从 old-root切换成 new-root

• 需要用 chroot来做一个完整的切换
• 不允许运行新的 init

1 root@target:~# mount /dev/mmcblk0p1 /new-root
2 root@target:~# mount --move /sys /newroot/sys
3 root@target:~# mount --move /proc /newroot/proc
4 root@target:~# mount --move /dev /newroot/dev
5 root@target:~# cd /new-root
6 root@target:~# pivot_root . old-root
7 root@target:~# exec chroot . sh <dev/console >dev/console 2>&1
8 root@target:~# umount /old-root
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SWITCH_ROOT

switch_root比较完整,在initramfs里用了这个解决方法

• 它可以切换 rootfs
• 它执行 chroot然后释放之前的 console
• 它清除了 old root所有的文档

• 然后执行 new-root文件系统内的 init

1 root@target:~# mount /dev/mmcblk0p1 /new-root
2 root@target:~# mount --move /sys /newroot/sys
3 root@target:~# mount --move /proc /newroot/proc
4 root@target:~# mount --move /dev /newroot/dev
5 root@target:~# exec switch_root /newroot /sbin/init
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结果与演示

进展

• 标准系统: 4.466984秒
• bootdelay + bootargs: 2.324392秒
• Falcon模式: 1.737441秒
• Stripped kernel: (down to 1.9MB with
initramfs)1.405953秒

• Stripped initramfs: 1.162203秒
• Deferred initcall: 0.886289秒
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总结

Quick boot总是需要取舍的

Quick boot总是需要取舍的
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CONCLUSION

• quick boot一般都是定做的

但

• 也有很多 open source方案存在
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问题

82



Quick Boot 总结

参考文献

• http://www.denx.de/wiki/U-Boot
• https://www.kernel.org/
• http://www.etalabs.net/compare_libcs.html
• http://eLinux.org/Deferred_Initcalls
• http://eLinux.org/Boot_Time
• http://free-electrons.com/doc/training/boot-time/slides.pdf
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