Zastosowanie ACPI w Linuksie 2.6

szczedzanie energii

W nowym jqdrze wykorzystano zaawansowane funkcje ACPI. Standardowa funkcja konfigurowania sprzetu po-

winna by¢ znana wiekszosci uzytkownikow systemow z jgdrem 2.4, ale funkcja zarzqgdzenia energiq zostata posze-

rzona o kilka trybow oszczedzania energii. TIMO HONIG

to historia prawdziwego sukcesu.

Praktycznie kazdy laptop, sprze-

dawany w zestawie komputer,
urzadzenie 1 system operacyjny obstuguja
ACPI. Od czasu wprowadzenia pierwszej
wersji ACPI (Advanced Configuration and
Power Interface) w 1996 roku, specyfikacja
ta wyparla z rynku standard APM (Advan-
ced Power Management) oraz mato elastycz-
ne rozwigzanie plug & play dla BIOSu.

ACPI jest czesto traktowane tylko jako in-
na wersja APM. Poglad ten mija si¢ jednak
z prawda: litera C w skrocie oznacza stowo
konfiguracja (configuration). Dzigki temu, ze
konfiguracja jest integralng czescia rozwigza-
nia ACPI, uzytkownik otrzymuje jednolity,
dziatajacy niezalezny od platformy sprzgto-
wej interfejs konfiguracyjny. Linux 2.6 uzywa
ACPI do przekierowywania przerwan PCL
Jezeli chcesz na komputerze jednoprocesoro-
wym korzystac z kontrolera APIC (Advanced
Programmable Interrupt Controller) zamiast
kontrolera PIC, aby unikna¢ konfliktow zaso-
bow lub wspotdzielenie przerwan, nie masz
innego wyjscia, jak tylko zdecydowac sie na
ACPI. Podsystem ACPI przekazuje jadru in-
formacje, ktore urzadzenia PCI sa typu hot-
plug oraz jak je konfigurowac. Odpowiednie
procedury mozna znalezé w drivers/pci/hot-
plug/acpiphp _glue.c.

Interfejs ACPI korzysta z opracowanego
na jego potrzeby jezyka ASL (ACPI Source
Language), stanowigcego osobng cze$c¢ oraz
jezyka AML (ACPI Machine Language)
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w celu stworzenia wirtualnej warstwy dla
funkeji zaleznych od okreslonej platformy
sprzetowej. AML opisuje sprzet 1 sposob
uzyskania dostepu do niego. Kazdy system
operacyjny obstugujacy ACPI ma interpreter
AML dla kodu AML.

Dwuwarstwowa specyfikacja
Specyfikacja ACPI [1] dzieli architekture AC-
PI na dwie warstwy. Pierwsza z nich, niska,
obejmuje nastepujace elementy architektury:
W Tabele ACPI

W BIOS ACPI

B Rejestry ACPI

Tabele ACPI opisuja sprzet obstugujacy AC-
PI oraz jego konfiguracje w AML. Centralna
struktura danych kazdego systemu ACPI ko-
rzysta z blokow definicji do okreslania, w ja-
ki sposob mozna uzyskac dostep do sprzetu.
Podczas uruchamiania systemu BIOS ACPI
przechowuje tabele ACPI w pamigci. BIOS
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jest takze potrzebny w operacjach wstrzymy-
wania 1 przywracania pracy komputera (Su-
spend-to-RAM, Suspend-to-Disk).

Druga warstwa, wysoka, jest cz¢scig syste-
mu operacyjnego, korzysta z jadra oraz ste-
rownikow ACPI i udostepnia interfejs API,
ktorego moga uzywac komponenty ACPI na-
lezace do nizszej warstwy. Interpreter AML
jest czescig tej warstwy.

ACPI w systemie Linux 2.6
Konfiguracja jadra obejmuje funkcje za-
rzadzania energig ACPI [2] w menu rozwi-
janym opcji Power management options (AC-
PI, APM) (patrz Rysunek 1). Jezeli chcesz
korzystac z funkeji Suspend-to-RAM, mu-
sisz najpierw wybrac opcje Prompt for deve-
lopment and/or incomplete code/drivers poni-
zej pozycji Code maturity level options w ce-
lu wyswietlenia opcji Sleep States wraz z in-
nymi opcjami ACPL
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Rysunek 1. Opcje jqdra 2.6 do zarzqdzania
energia oparte na mechanizmach ACPI.

Podczas uruchamiania systemu jadro wy-
wotuje funkeje acpi_boot_init() w celu uzy-
skania dostepu do tabel ACPI i analizuje je
przy uzyciu ACPI BIOS. Szczegélnie wazna
jest tabela DSDT (Differentiated System
Description Table). Zawiera ona specyfika-
cje urzadzen kompatybilnych z ACPI oraz
ich konfiguracje.

Powszechnie wiadomo, ze niektorzy produ-
cenci uzywaja w swoich systemach biednych
tabel DSDT. Nawet jesli producent nie udo-
stepni uaktualnionego BIOSu z poprawng ta-
bela DSDT, a uzycie opcji (CONFIG_AC-
PI RELAXED AML) jadra Relaxed AML nie
rozwigzuje problemu, nie ma powodu do
zmartwien. Niezawierajace bledow tabele
DSDT dla wielu systeméw dostepne sg pod
adresem [3]. Kolejne kroki procedury mozna
znalez¢ na stronie [4].

Jezeli nie mozesz znalez¢ poprawnych tabel
DSDT dla swojego systemu, mozesz sprobo-
wac naprawic tabele recznie. Intel udostepnia
kompilator ASL oraz dezasembler AML iasl
[5]. Umozliwiajg one kopiowanie biednych ta-
bel z lokalizacji (cat /proc/acpi/dsdt > dsdt.aml)
oraz dezasemblowanie ich za pomocg kompi-
latora AML. Wykonanie polecenia iasl -d

dsdt.aml powoduje zdezasemblowanie tabeli
DSDT i przekazanie kodu Zrodtowego w ASL
do pliku dtds.dsl (patrz Listing 1).

Nastepny krok polega na zlokalizowaniu
bledow w kodzie Zrodtowym ASL, usunigciu
ich 1 ponownej kompilacji kodu (iasl -tc
dtds.dsl). Sprobuj wyeliminowac wszystkie
ostrzezenia 1 bledy, wprowadzajac stosowne
poprawki w kodzie ASL (dtds.dsl), przed uzy-
ciem ponownie skompilowanej tabeli DSDT.
Porady dotyczace naprawy blednych tabel
DSDT znajdziesz pod adresem [6].

Po uruchomieniu systemu Linux 2.6 ob-
stugujacego ACPI, mozesz przejrze¢ wpisy
ACPI w lokalizacjach proc oraz sys. Wpisow
W /proc/acpi oraz /sys mozna uzywac do uzy-
skania dostepu do interfejsu ACPI. Do zapi-
suw powyzszych lokalizacjach wymagane sa
uprawnienia root. Jezeli sysfs nie zostal jesz-
cze zamontowany, uzyj w tym celu poniz-
szych polecen:

mkdir /sys
mount -t sysfs sysfs /sys

Wpis sysfs /sys sysfs defaults 0 0 w pliku
Jetc/fstab powoduje automatyczne montowa-
nie sysfs podczas uruchamiania systemu.

Tryby oszczedzania energii

Poszczegdlnymi trybami oszczedzania
energii (patrz Tabela 1) mozna zarzadzaé
przy uzyciu /sys/power/state. W cat /sys/po-
wer/state mozna sprawdzi¢, jakie tryby sg ob-
stugiwane w systemie, a polecenie echo -n
WSleep _State” /sys/ power/state przetacza sys-
tem w okreslony tryb.

Tryb Suspend-to-RAM (S3) wylacza caly
system, z wyjatkiem pamigci gtownej, czyli
CPU, pamigci cache, chipsetu 1 urzadzen pe-
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ryferyjnych (dyskow twardych, USB itd.).
Aby zapobiec utracie danych przechowywa-
nych w pamigci, zasilana jest takze pamiec
RAM. Teoretycznie tryb Suspend-to-RAM
umozliwia przejscie do trybu oszcz¢dzania
energii 1 wznowienie pracy systemu w ciggu
kilku sekund. Z moich dos$wiadczen wynika
jednak, ze tryb ten rzadko dziala w taki spo-
sob. Bardzo stusznie zostal on oznaczony w jg-
drze jako eksperymentalny (experimental).

Tryb Suspend-to-Disk (S4) pozwala zaosz-
czedzi¢ najwigcej energii sposrod wszystkich
trybow, poniewaz powoduje on zapisanie bie-
7gcej zawartosci pamieci, rejestrow 1 stanu
urzgdzen peryferyjnych na dysku twardym
(Linux uzywa do tego celu duzej partycji
swap) przed catkowitym wstrzymaniem sys-
temu. Podczas ponownego uruchamiania sys-
temu z dysku odczytywana jest zawartos¢ pa-
migci glownej oraz poprzedni stan z systemu,
ktore sa nastepnie przywracane. Linux 2.6
obstuguje tryb Suspend-to-Disk, niezaleznie
od obstugi standardow ACPI i APM. Dla po-
rownania: Linux 2.4 nie obstuguje wcale try-
bu Suspend-to-RAM, ale po zaimplemento-
waniu patchy dla jadra opracowanych w ra-
mach projektu Swsusp [7], uzytkownik moze
korzystac z trybu Suspend-to-Disk.

Tryby Software Suspend
i Suspend-to-Disk

Linux 2.6 oferuje dwa alternatywne warian-
ty trybu Suspend-to-Disk (S4): Software Su-
spend (CONFIG_SOFTWARE SUSPEND)
oraz Suspend-to-Disk (CONFIG PM_DISK).
Pierwszy z nich jest oznaczony jako ekspery-
mentalny (experimental), a drugi jest obstugi-
wany bez wigkszych problemow.

Tryb Software Suspend wymaga podania
parametru resume podczas uruchamiania sys-

Listing 1. Dezasemblowanie tabeli DSDT za pomocq iasl/

01 [root@sunshine:~]$ cp /proc/ac-
pi/dsdt ~/dsdt

02 [root@sunshine:~]$ iasl -d./dsdt

03 Intel ACPI Component Architecture

04 ASL Optimizing Compiler / AML Di-
sassembler version 20030918 [Sep

18 2003]

05 Copyright (C) 2000 — 2003 Intel
Corporation

06 Supports ACPI Specification Revi-
sion 2.0b

07

08 Loading Acpi table from file dsdt
09 Acpi table [DSDT] successfully

installed and loaded

10 Pass 1 parse of [DSDT]

11 Pass 2 parse of [DSDT]

12 Parsing Deferred Opcodes (Me-
thods/Buffers/Packages/Regions)

13 e e e e,

14 Parsing completed

15 Disassembly completed, written to
.dsdt.ds1"

16 [root@sunshine:~]$ head dsdt.ds]

17 /*

18 * Intel ACPI Component Architec-
ture

19 * AML Disassembler version

20030918

20 *

21 * Disassembly of dsdt, Thu Dec 11
17:28:16 2003

22 */

23 DefinitionBlock ('DSDT.aml',
'DSDT', 1, 'TOSHIB', '2000 ',
537003284)

24 {

25 Name (\_SO, Package (0x04)

26 {

27 [root@sunshine:~]$
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temu — niestety nie mozna skompilowac go
z jadrem. Opcja okresla partycje swap, na kto-
rej maja by¢ przechowywane zawartos¢ pa-
migci 1 informacje o stanie. Dobrym rozwiaza-
niem jest wpisanie w pliku konfiguracyjnym
stalego parametru, na przykiad resu-
me=/dev/hda?.

Alternatywny tryb Suspend-to-Disk umozli-
wia okreslenie partycji swap w parametrze j-
dra pmdisk. W odréznieniu do parametru resu-
me, parametr pmdisk mozna powiazac z jadrem.

Kiedy system czuwa

Dla obu trybow, Suspend-to-RAM oraz Su-
spend-to-Disk, przyjeto zalozenie, ze zain-
stalowane sterowniki obstuguja wstrzymy-
wanie i wznawianie pracy systemu. W przy-
padku Linuksa 2.6 spelnienie tego zatoze-
nia wymagalo zmodyfikowania modelu ste-
rownika. Sterowniki urzadzen muszg udo-
stepnia¢ funkcje suspend 1 resume, ktore ja-
dro wywoluje odpowiednio przy przejsciu
w tryb oszczedzania energii 1 wznowieniu
pracy systemu.

Jezeli system ciagle si¢ zawiesza Iub nie
wznawia pracy, sprobuj rozwigzac ten pro-
blem w nastepujacy sposob. Z uprawnienia-
mi root przejrzyj pliki rejestru jadra, nastep-
nie skompiluj ponownie sterownik powodu-
jacy problem, o ile nie zostalo to juz wcze-
$niej zrobione. Przed wywolaniem echo Sle-
ep_State > /sys/power/state usun modul ste-
rownika, a nastepnie przywro¢ go po wzno-
wieniu pracy systemu. Caty proces przecho-
dzenia w tryb oszczedzania energii mozna
tatwo wykona¢ za pomocg skryptu. Listing
2 przedstawia przykiad skryptu umozliwia-
jacego przejscie w tryb Suspend-to-RAM,
mimo iz kontroler hosta USB (modut ste-
rownika ohci-hed.o) stwarzal duze trudnosci
przy wznawianiu pracy systemu.

Jezeli masz problemy zaréwno z przej-
sciem do trybu Suspend-to-Disk (Software

Suspend lub Suspend-to-Disk), jak i wzno-
wieniem pracy, mozesz pokusic si¢ o reczne
edytowanie parametrow jadra. Parametry re-
sume=noresume 1 pmdisk=off spowoduja, ze
jadro nie bedzie podejmowac proby przy-
wrocenia poprzedniego stanu podczas uru-
chamiania systemu. Wariant Software Su-
spend wymaga dodatkowo ponownej inicja-
lizacji partycji swap, w naszym przypadku
mkswap /dev/hdaZ, oraz ponownego przypi-
sania jej do systemu: swapon /dev/hda2.

Dynamiczna zmiana
szybkosci zegara CPU
w urzqdzeniach przenosnych
Nowe CPU, stosowane w urzadzeniach prze-
nosnych, moga zmniejszac i zwigkszac szyb-
koS¢ zegara w zaleznosci od biezacego obcig-
zenia CPU (Intel Speedstep oraz AMD Po-
wer Now!). Aby wykorzysta¢ t¢ mozliwos¢
w Linuksie 2.6, wiacz funkcje cpufreq, tak jak
to przedstawiono na Rysunku 2, a nastepnie
wybierz odpowiedni sterownik cpufreq.
Interfejs cpufreq zmienit si¢ podczas tworze-
nia Linuksa 2.5. Jego wersje ostateczng mozna
znalez¢ w sysfs. Jezeli chcesz uzywac jadra
skompilowanego z tymi funkcjami, uzyj dmesg
| grep cpufreq w celu sprawdzenia, czy jadro
moze inicjalizowac te funkcje (patrz Listing 3).
Jezeli funkcja cpufreq wywotuje komuni-
kat o biedzie, sprawdz najpierw, czy masz
odpowiedni sterownik cpufreq. W naszym la-
boratorium musieliSmy wlaczy¢ obstuge
Plug & Play BIOS w jadrze (CONFIG_PNP
1 CONFIG_PNPBIOS), aby uruchomic ste-
rownik ACPI funkeji cpufreq.

Wpisy

Zaktadajac, ze funkcja cpufreq zostata zaini-

cjalizowana poprawnie, pod pozycja /sys/de-

vices/system/cpu/cpuly/cpufreq w sysfs powinny

by¢ dostepne nastepujace wpisy.
cpuinfo_max_freq 1cpu_min_freq zawieraja

Listing 2. Skrypt procesu przechodzenia do trybu

oszczedzania energii

01 #!/bin/sh

02 rmmod usblp usb-storage hid; #
Remove USB Module

03 rmmod ohci-hcd; # Remove Host
Controller Module

04 rmmod usbcore; # Remove USB Core
Module

05

06 echo -n ,mem" > /sys/power/sta-
te; # Suspend to RAM

07

08 modprobe ushcore; # Load USB Co-
re Module

09 modprobe ohci-hcd; # Load Host
Controller Module

10 modprobe usblp usb-storage hid;
# Load USB Module

11

12 exit 0;
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wartosci maksymalnej i minimalnej szybkosci
procesora biezacego CPU. scaling max freq
iscaling min _freq definiujg maksymalng i mi-
nimalng szybkos¢ zegara tworzgcego zakres,
w ktorym bedzie pracowa¢ CPU. Wpisy echo
speed > scaling max_freq 1 echo speed > sca-
ling min_freq umozliwiaja uzytkownikom
Z uprawnieniami root zmiang¢ wartosci. speed
musi mie¢ warto$¢ z zakresu wyznaczonego
przez warto$ci Wpisow cpuinfo_max_freq i cpu-
info_min_freq.

Wpis scaling_available_governors okresla,
jakie strategie dostosowywania predkosci ze-
gara system udostepnia: powersave, userspace
lub performance. Aktywna w danej chwili
strategia jest przechowywana w scaling_gover-
nor. Uzytkownik z uprawnieniami root moze
uzy¢ polecenia echo Governor > scaling_gover-
nor w celu uaktywnienia innej strategii (Go-
vernor musi by¢ jednym z trzech ciggow zde-
finiowanych w scaling_available_governors).

Aby wyeliminowac potrzebe stosowania
polecen echo, w ramach projektu Cpudyn
[8] opracowano demona uzywajacego inter-
fejsu cpufreq. Cpudyn utatwia modyfikowa-
nie strategii dostosowywania szybkosci zega-
ra CPU do wiasnych potrzeb.

Sterowanie

szybkosciq w ACPI

Wiele CPU, ktore nie obstuguja dynamicz-
nej zmiany szybkosci zegara, moze korzy-
stac z funkcji sterowania szybkoscia, opar-
tej na mechanizmach ACPI. Zastosowanie
takiego rozwigzania pozwala zwykle
zmniejszy¢ ilos¢ wydzielanego ciepia oraz
generowanego hatasu. Warto rozwazy¢ ten
pomysi, zwlaszcza w przypadku serwerdw
wykorzystywanych jedynie w ciagu stan-
dardowych godzin pracy.

CPU musi oczywiscie obstugiwa¢ funkeje
sterowania szybkoscia. Jezeli CPU ma taka
funkcje, w /proc/acpi/processor/CPUx/ throt-
tling znajdziesz liste zawierajaca jej dostepne
stany. Stan 70 wskazuje, ze CPU pracuje
z maksymalng szybkoscig. W przypadku kaz-
dego innego stanu, CPU pracuje z szybkoscig
zmniejszong o warto$¢ procentowg zdefinio-
wana w /proc/acpi/processor/ CPUx/throttling.

ACPI na laptopach

Opisane w niniejszym artykule funkcje AC-
PI sg szczegolnie interesujace dla uzytkowni-
kow laptopow. Informacje o stanie baterii
komputera mozna znalez¢é w /proc/acpi/batte-
1y/BATx/info. Dane o poziomie naladowania,
pojemnosci 1 napigciu sg przechowywane
w /proc/acpi/battery/BATx/ state. Jezeli dana



Listing 3.
Test funkcji cpufreq

01 [root@sunshine:~]$ dmesg | grep
cpufreq

02 cpufreq: CPUO — ACPI performan-
ce management activated.

03 cpufreq: *P0: 750 MHz, 22000

mW, 250 uS
04 cpufreq: P1: 350 MHz, 9800 mW,
250 uS

wartos¢ spadnie ponizej okreslonego progu,
ktory mozna zdefiniowaé poleceniem echo
threshold /proc/acpi/battery/BATx/ alarm, ACPI
moze zaalarmowac¢ uzytkownika za pomocg
zdarzen zdefiniowanych w /proc/acpi/events.
Wpis /proc/acpi/ac_adapter/ADPx/state in-
formuje uzytkownika, czy zasilacz sieciowy
jest podliaczony. Zdarzenia podigczania
1 odlgczania zasilacza sg rejestrowane
W /proc/acpi/events. Sterownik przycisku
(opcja jadra CONFIG ACPI BUTTON)
oraz sterownik temperatury procesora (CON-
FIG ACPI THERMAL) dzialajg na tych sa-
mych zasadach. Sterownik przycisku sygnali-
zuje kazde nacisnigcie przycisku zasilania,
wstrzymania oraz przycisku stuzacego do za-
mykania obudowy. Sterownik temperatury
monitoruje temperature CPU (biezace wska-
zania sg dostgpne w /proc/acpi/thermal_zo-
ne/ THRM/temperature) i sygnalizuje osig-
gniecie wartosci zdefiniowanej w /proc/ac-
pi/thermal_zone/THRM/trip_points.
Wihasciciele laptopow mogg korzystac
z demona ACPI (acpid [9]) do odpowiadania
na komunikaty /proc/acpi/events. Kiedy po-
krywa komputera jest zamknieta, acpid au-
tomatycznie powoduje przejscie komputera
w tryb suspend to disk. Mimo wielu dostep-
nych funkcji ACPI, wigkszo$¢ uzytkowni-
kow nowoczesnych laptopéw szybko zdaje
sobie sprawe, ze nie mogg korzystac ze skro-
tow klawiaturowych w celu zmiany jasnosci
wyswietlacza pod Linuksem oraz ze klawisze
funkcyjne [Fn] nie dziataja prawidtowo.
Dobre wiesci mamy za to dla wiascicieli
laptopow Asus i Medion: opcja sterownika

ASUS/Medion Laptop Extras (CONFIG_AC-
PI ASUS) tworzy wpisy ponizej /proc/ac-
pi/asus umozliwiajace zmiang jasnosci wyswie-
tlacza oraz kontrolowanie diod LED. Sterow-
nik konwertuje kombinacje klawiszy funkcyj-
nych [Fn] na wydarzenia ACPL Dla wszyst-
kich innych funkcji dostepny jest demon [10].
Uzytkownicy komputerow Toshiba moga
wykorzystac specjalny sterownik ACPL, znany
jako Toshiba Laptop Extras (CONFIG ACPI
_TOSHIBA). Niestety modut uzywa /proc/ac-
pi/toshiba/keys do przekazywania naci$niec
klawiszy funkcyjnych zamiast korzystac ze
standardowych zdarzen ACPIL Inne wpisy
w /proc/ acpi/toshiba stuzg do ustawiania jasno-
$ci 1 sterowania pracg wiatraka. Dla urzadzen
Toshiba sg rowniez dostepne demony [11].

A co z dokumentacjq?
Uzytkownicy borykajacy si¢ z problemami
zwigzanymi z Linuksem 2.6 1 ACPI mogg
zda¢ si¢ na wiasng intuicje lub probowac
wyszukac w sieci dokumentacje. Niestety,
materialow na ten temat praktycznie nie
ma. Autorzy publikacji starannie unikajg
tego zagadnienia. Wyjatek stanowi tutaj
dokumentacja jadra, jednak nie zawiera
ona wielu informacji na temat funkcji za-
rzadzania energig, opartych na ACPI. Jedy-
ne, co udato mi si¢ wygooglac, to lista ma-
ilingowa Acpi4linux [12] oraz kilka grup
dyskusyjnych, dzigki ktorym mozna wy-
mieniac opinie z uzytkownikami probuja-
cymi rozwigza¢ podobne problemy.

Whnioski

Coraz wiecej sprzetu pojawiajgcego si¢ na
rynku obstuguje ACPI, co wymusza na de-
weloperach podjecie dzialan z tym zwigza-
nych. Wielu uzytkownikéw pamigta z pew-
noscig wielka klape ACPI towarzyszaca
Windowsowi 2000.A przeciez cele specyfika-
¢ji ACPI sg wazne — systematyczna konfigu-
racja sprzetu i jednolite zarzadzanie energia.

Warto zaznaczy¢ przy tym, ze przekiero-
wywanie przerwan PCI przy uzyciu ACPI
pod Linuksem jest stabilne. Jednakze inna
doskonata funkcja zarzadzania energia
w Linuksie 2.6, Suspend-to-RAM, jest

Tabela 1. Tryby oszczedzania energii ACPI

w Linuksie 2.6
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Rysunek 2. Opcje ACPI cpufreq dla CPU
w urzqdzeniach przenosnych.

oznaczona jako eksperymentalna (experi-
mental), poniewaz dziala poprawnie na nie-
licznych komputerach.

Co najgorsze, w wielu systemach dostep-
nych na rynku znajduja si¢ biedne tabele
DSDT. Co ciekawe, cz¢s¢ z nich jest licen-
cjonowana przez producentow nalezacych
do konsorcjum ACPI. Uzytkownikom pozo-
staje jedynie oczekiwa¢ na poprawione ta-
bele DSDT. Niestety, ACPI wymaga jeszcze
wiele zmudnej pracy, aby mogl przejac role
centralnego interfejsu konfigurujacego do-
wolny sprzet. [ |

[1]1 ACPI: http://www.acpi.info

[2] ACPI4Linux: http://acpi.sf.net

[3] Omowienie tabel DSDT ACPI4Linux:
http://acpi.sf.net/dsdt/index.php

[4] DSDT initrd patch:
http://gaugusch.at/kernel.shtml

[5] Intel IASL: http://www.intel.com/
technology/iapc/acpi/downloads.htm

[6] Naprawianie btednych tabel DSDT:
http://www.cpqlinux.com/
acpi-howto.html#fix_broken_dsdt

[7] Tryb Software Suspend dla Linuksa:
http://swsusp.sf.net

[8] CPU Dynamic Frequency Control:
http://mnm.uib.es/~gallir/cpudyn/

[9] Demon zdarzen ACPI: http://acpid.sf.net,
http://sf.net/project/showfiles.php?
group_id=33140

[10] ASUS/Medion Laptop Extras:

http://julien.lerouge.free.fr

Tryb oszczedzania energii ACPI Sleep_State off Opis [11] Narzedzia ACPI dla Toshiby:

Standby (S1) standby System jest zasilany, CPU nie przetwarza danych. http:/ffnfx.sf.net, http://sourceforge.net/
Suspend-to-RAM (S3) mem System jest wytqczony z wyjgtkiem pamieci gtownej. projects/tclkeymon/

Suspend-to-Disk (54) disk System jest wylqczony, pamiec gléwna i stan sq zapisywane na dysku. [12] Lista mailingowa ACPI4Linux:

Uwaga: Stabt SO (Running) oraz S5 (Soft Off) nie sq trybami oszczedzania energii ACPI.

http:/facpi.sf.net/mailinglists.html
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