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En este art’culo explicamos c—mo
desplegar Bootchart para estudiar
el proceso de arranque, descu-

briendo los puntos en los que es posible
optimizar el sistema para obtener el
m‡ximo efecto.

Una de las quejas m‡s frecuentes sobre
Linux tiene que ver con el tiempo que
tarda en arrancar. Nadie quiere estar espe-
rando media hora para poder empezar a
usar su reciŽn adquirido m—vil basado en
Linux. Los usuarios de escritorios Linux
tampoco son infinitamente pacientes, as’
que los desarrolladores han ido introdu-
ciendo con el tiempo una serie de herra-
mientas para abordar el problema de la
velocidad de arranque. Si nos tomamos la
molestia de analizar el proceso de arran-
que, puede que obtengamos unos resulta-
dos notables. La distribuci—n Moblin2 es
capaz de arrancar desde un dispositivo en
estado s—lido en s—lo cinco segundos [1],

mientras que el tiempo que suele emplear
un Debian en arrancar en un Asus Eee PC
901 puede quedar reducido a 14 seconds.

Existe una œtil herramienta llamada
Bootchart [2] que inv estiga el rendimiento
del arranque de las m‡quinas Linux. La
aplicaci—n registra laboriosamente los
tiempos de arranque empleados indivi-
dualmente por los procesos y servicios,
para luego convertir los datos obtenidos en
un completo diagrama de Gantt, pudiŽn-
dose formatear su salida a EPS, PNG o
SVG. El diagrama sirve a modo de gu’a
para orientar los esfuerzos enfocados a la
mejora del rendimiento en el arranque.

Bootchart es muy f‡cil de instalar en
Ubuntu 8.10 y en openSUSE 11 mediante el
paquete de la distribuci—n. Hay paquetes
disponibles tambiŽn para otras distribucio-
nes. En openSUSE, se debe a–adir adem‡s
la opci—n init=/sbin/bootchartd como
par‡metro del kernel en el menœ de arran-

que de Grub (ver el cuadro titulado ÒBoot-
chart en openSUSE 11Ó).

¿Cómo es Boot char t ?
Bootchart consiste en un script de intŽr-
prete de comandos que se ejecuta antes del
proceso init . El script llama a init y
comienza a registrar datos. Bootchart reco-
pila informaci—n desde el directorio /proc
o, para ser m‡s precisos, de los directorios
/proc/stat, /proc/diskstatsy/proc/*/stat (el
asterisco representa cualquier proceso que
enlace /proc).

Bootchart hace uso del sistema de archi-
vos virtual tmpfs para almacenar en RAM
los datos iniciales: deja de recopilar datos
al detectar el nombre de un par de proce-
sos t’picamente asociados a la pantalla de
login, como gdmgreeter o kdm_greet.
Luego, mueve la informaci—n recopilada
desde la RAM al archivo /var/log/boot-
chart.tgzubicado en el disco duro.
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En Ubuntu, una aplicaci—n escrita en
Java convierte primero autom‡ticamente
los datos en un gr‡fico PNG, que se alma-
cena en el directorio /var/log/bootchart . En
openSUSE 11, se debe introducir lo
siguiente en la l’nea de comandos para
lograr el mismo efecto:

$ sudo bootchart „ format png

Un gr‡fico generado a partir del archivo
TGZ se almacena entonces en el directorio
desde el que ha sido invocado el comando.

Dada la similitud entre el proceso de
arranque y una carrera entre decenas o
cientos de procesos, el gr‡fico generado
por Bootchart puede resultar algo confuso.
Para facilitar las cosas al usuario, Boot-
chart incluye una funci—n que permite
ocultar procesos inactivos o con un ciclo
de vida muy corto. Adem‡s, se pueden
agrupar procesos similares para visualizar-
los con mayor comodidad.

Boot graph
Antes de comenzar con el an‡lisis, entra
en acci—n Bootgraph, una utilidad que
llega de la mano de los propios desarrolla-
dores del kernel Linux. Bootgraph se
encuentra entre los scripts anexos al kernel
a partir de la versi—n 2.6.28. Combinado
con un sencillo script en Perl, Bootgraph
muestra quŽ hace el kernel Linux durante
el arranque, ofreciendo adem‡s un par de
opciones de configuraci—n.

Para poder usar Bootgraph, primero
hemos de ejecutar el comando uname -r
para determinar si la versi—n del kernel es
la 2.6.28 o posterior. De serlo, reiniciamos
el sistema y a–adimos un nuevo par‡metro
al kernel, initcall_debug, desde el gestor de
arranque Grub, como se describe en el cua-
dro ÒBootchart en openSUSE 11Ó.

Tras habilitar la nueva opci—n, arranca-
mos la m‡quina e introducimos el siguiente
comando para crear un gr‡fico vectorial:

$ dmesg | perl U

/usr/sr c/kernel/s U

cripts/bootgraph.pl > U

/home/User U

/bootgraph.svg

Este comando hace uso de un script en
Perl para diseccionar la salida de dmesgy
guardar los resultados (un gr‡fico en for-
mato SVG) en el directorio de inicio del
usuario. Para visualizar el gr‡fico (Figura
1), se puede utilizar el navegador Firefox

(aunque de este modo obtendremos una
vista apaisada) o un programa de edici—n
vectorial de gr‡ficos, como Inkscape, con
el que rotarlo noventa grados.

Ver es Cr eer
En la parte superior del diagrama generado
por Bootchart (Figura 2) existen varias
estad’sticas que indican la fecha del test, el
nombre de la distribuci—n o la versi—n de
Linux. Debajo se pueden ver detalles sobre
la CPU o las opciones habilitadas en el ker-
nel. El tiempo empleado durante la fase de
arranque aparece junto a la palabra time.

Los dos diagramas siguientes muestran
la carga de CPU durante la fase de arran-
que, as’ como la actividad de entrada/
salida. Valleysrepresenta el tiempo de pro-
cesador ocioso. Debido a que el diagrama
comparte el eje de las X con el esquema
principal, podemos ver tambiŽn quŽ proce-
sos hay que no estresan a la CPU suficien-
temente y por tanto que desperdician un
tiempo de arranque precioso. El siguiente
diagrama tiene un aspecto parecido, pero
est‡ relacionado con el disco duro, mos-
trando la tasa de transferencia y el tiempo
de actividad del disco.

La parte principal del gr‡fico de Boot-
chart empieza aqu’. El eje de las X repre-
senta el nœmero de segundos transcurridos
en el arranque. Para ayudarnos a orientar-
nos, el diagrama incluye unas l’neas verti-
cales finas a intervalos de un segundo.

Esta secci—n comprende un nœmero de
barras etiquetadas que van de izquierda a
derecha. Cada barra representa un proceso
individual de la fase de arranque. A pesar
de que algunas de ellas terminan pasados

un par de segundos, otras permanecen
hasta el final: estos procesos siguen ejecu-
t‡ndose una vez terminada la fase de
arranque y entre ellos se cuentan servicios
como los demonios de CUPS o ACPI. Para
determinar los momentos de inicio y fina-
lizaci—n de un demonio, debemos fijarnos
en los puntos en que se cruzan las barras
horizontales con las l’neas de tiempo verti-

Figur a 1: El script B oot graph pone de mani-

fiest o la mínima in fluencia que tiene el k ernel

sobre el tiempo de arr anque en nuest ro labo-

rat orio .

OpenSUSE 11 ofrece dos mŽtodos
para definir par‡metros de arranque
adicionales: se pueden introducir per-
manentemente en el archivo /boot/
grub/menu.lst Ð a–adiŽndolos a la l’nea
que empieza por kernel en la secci—n
de la distribuci—n que se quiere modifi-
car Ð o escribir la l’nea directamente en
el menœ de arranque de Grub para eje-
cutarlos una sola vez. Para especificar
las opciones desde el menœ de arran-
que de Grub, hacemos uso de las
teclas de direcci—n para desplazarnos
hacia arriba y hacia abajo dentro de las
entradas del menœ y pulsamos la tecla
e para editar la entrada pertinente.
Luego, a–adimos init=/sbin/bootchartd
al final de la l’nea que empieza por ker-
nel . Al pulsar Intro se confirman los
cambios. Para arrancar desde la
entrada modificada pulsaremos la b.

Bootchart en openSUSE 11
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cales. Los procesos hijos aparecen conecta-
dos a los procesos padre a travŽs de l’neas
de puntos.

¿Qué Cor t amos?
Al optimizar los tiempos de arranque, nos
interesar‡n principalmente los vectores
situados entre varios procesos que se ini-
cian en el eje vertical. ÀDurante cu‡nto
tiempo espera un proceso antes de permitir
al siguiente arrancar? ÀHay procesos que
bloquean durante un tiempo excesiva-
mente prolongado el proceso de arranque?
ÀTenemos la opci—n de paralelizar los pro-
cesos del arranque?

Con la ayuda del eje horizontal podre-
mos determinar si realmente necesitamos
todos los procesos activos. Para ello, pri-
mero se han de identificar correctamente
dichos procesos y se ha de evaluar la fun-
ci—n de cada uno de ellos; de cualquier
modo, no se deben desinstalar los progra-
mas o mudar sus scripts de inicio (como
por ejemplo hwclock.sh) hasta estar total-
mente seguros de que el sistema no los
necesitar‡ para su propia subsistencia. En
nuestro laboratorio, estas optimizaciones
implicaron un esfuerzo m’nimo y redujeron
el tiempo de arranque de 33 a 26 segundos
(Figura 3), todo ello sin inv adir de forma
masiva la configuraci—n del sistema.

No hay una receta universal para acele-
rar el proceso de arranque. Muchas distri-
buciones de Linux usan Bootchart para
optimizar el tiempo de arranque de la ins-
talaci—n predeterminada, pero es muy pro-
bable encontrar aœn m‡s opciones que
reduzcan dicho intervalo de tiempo en una
m‡quina concreta. De nuevo en nuestro
laboratorio, desinstalamos Samba, Tor/Pri-
voxy y Bluetooth, y quitamos el archivo de
init hwclock.sh para reducir el tiempo de
arranque. Si s—lo se imprimen documentos
ocasionalmente, no hay necesidad de
arrancar CUPS cada vez que se inicia el sis-
tema; en vez de eso, podemos deshabilitar
el demonio de CUPS de forma predetermi-
nada y quitar su script de inicio del dir ecto-
rio /etc/init.d . El mismo principio se aplica
a otros servicios usados s—lo ocasional-
mente (pero h‡ganse copias de seguridad
antes de realizar cualquier cambio sobre
los scripts de inicio).

Aunque en sistemas Debian lo recomen-
dable es modificar s—lo los enlaces simb—li-
cos de cada nivel de ejecuci—n, y no los
scripts de /etc/init.d , por ejemplo con
`update-rc.d -f cups disable` para el caso
de CUPS. De lo contrario, al reinstalar el

Figur a 2: Ant es de la optimiz ación: B oot char t gener a un gráfic o que muestr a las par t es en las

que desperdicia tiempo en el pr oceso de arr anque.



paquete o reconfigurarlo, se volver‡n a
activar dichos servicios.

Tras ocuparnos de las opciones m‡s
obvias, como la de deshabilitar varios de
los servicios que se cargan de forma prede-
terminada, toca abordar otras m‡s compli-
cadas. Las alternativas m‡s sutiles para la
reducci—n del tiempo de arranque a las que
nos referimos tienen que ver sobre todo
con el kernel y otros componentes del sis-
tema. Por ejemplo, podemos integrar el
soporte para m—dulos de hardware sin
depender en absoluto de initr d y initr amfs.
Prescindir de hwclock, la herramienta
encargada de configurar el reloj del sis-
tema, a pesar de no ser muy significativa,
aœn nos puede regalar algœn tiempo.
Luego, una vez iniciado el sistema, cron
puede realizar esta tarea sin ningœn tipo de
problema.

Entre las opciones de optimizaci—n rela-
cionadas con el hardware se encuentra el
arranque de la CPU con la velocidad de
reloj m‡s alta soportada (si no se hace ya
autom‡ticamente). Adem‡s, se puede aho-
rrar tiempo deshabilitando el demonio
Udev: cuando quiera que se arranque una
m‡quina, el demonio trata de detectar y
habilitar todos los dispositivos. A fin de
ahorrarnos todo esta bœsqueda, ejecuta-
mos el script de Phil Endecott (el tipo que
optimiz— el arranque de Debian hasta
dejarlo en 14 segundos) para montar auto-
m‡ticamente todos los dispositivos detec-
tados en /dev durante el arranque. De
todas formas, esta optimizaci—n tiene un
coste, que es el de prescindir de la flexibili-
dad de conectar nuevo hardware.

Conclusione s
Bootchart no proporciona consejos espec’fi-
cos para reducir el tiempo del proceso de
arranque, sino que muestra cu‡les son los
elementos que ralentizan el sistema durante
dicho proceso. Por tanto, cada uno ha de
llegar a sus propias conclusiones para deter-
minar c—mo optimizar el proceso de arran-
que. Claro est‡ que siempre existe el riesgo
de inutilizar el sistema y tener que emplear
el tiempo ahorrado en realizar complejas
reparaciones. Antes de hacer nada serio,
conviene tener en cuenta las repercusiones
que el cambio tendr‡ sobre el sistema. �
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[1] Moblin arranca en cinco segundos:
http://www .linuxdevices.com/news/
NS7654890804.html

[2] Bootchart: http://www .bootchart.org
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Figur a 3: Desins t alando cier t os pr ogramas conseguimos reducir el tiempo de arr anque. En

nuest ro labor at orio hemo s conseguido r educirlo en sie t e segundos.


