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O cem to bude

o ACPI
o DSDT tabulka
® Suspend to disk
o SWSUSp
o suspend2
o YUSWsusp

® Suspend to RAM



ACPI - uvod

® Advanced Configuration and Power Interface

® Specifikace pro komunikaci OS s hardwarem a naopak
(sprava napajeni je jen podmnozina funkce)

® Abstrakce funkci hardware

o Priklad: teplotu CPU je mozné Cist pres ACPI
(/proc/acpi/thermal zone/THRM/temperature),
nebo pfimo komunikaci s Cipem pomoci Im_sensors *

® Nahrazuje APM (Advanced Power Management)

» V APM ridil spravu napajeni BIOS, operacCni system mél jen
omezené moznosti
o Linux APM podporuje (CONFIG APM, demon apmd)

» | na vypnuti pocitace je potreba APM nebo ACPI



ACPI - navrh

® Na specifikaci ACPI se podilely firmy Hewlett-Packard,
Intel, Microsoft, Phoenix, a Toshiba

® Specifikace byla navrzena multiplatformé pro 1A-32 (x86)
a |A-64 (ltanium)

® Neni omezena jen na prenosné pocitace, obsahuje i
funkce pro viceprocesorove servery

® Soucasti specifikace je | programovaci jazyk ASL (ACPI
Source Language), ten se preklada do bytekodu

o Kompilator Intelu:
http://www.intel.com/technology/IAPC/acpi/downloads.htm

» Mozno programovat event handlery (obsluha udalosti)
» Napfriklad ACPI timer: probuzeni pocitace po 15 minutach

» Potencialni bezpecnostni riziko (rootkit), ale neprezije restart
pocitacCe


http://www.intel.com/technology/IAPC/acpi/downloads.htm

ACPI - realita

® second system syndom® — prvni systém nestacil, druhy
musi umeét vsechno a radsi neco navic

® Specifikace ACPI ma 631 stran:
http://www.acpi.info/DOWNLOADS/ACPIspec30b.pdf

® Vyrobci nedodrzuji ACPI standard
(a to ani ti, kteri se na ném primo podileli)
® V implementaci ACPI v BIOSu jsou Casto chyby
o Aty obchazi az ovladac (pro Windows)
® Implementace v Linuxu je velka asi jako TCP/IP stack *

® Prvni doporucovany krok, pokud pocitac nenabootuje je
parametr kernelu acpi=off

® OLPC (One Laptop Per Child) ACPI nepouziva vubec


http://www.acpi.info/DOWNLOADS/ACPIspec30b.pdf

ACPI tabulky

® |nformace o systemu, v jazyce AML
> RSDP (Root System Description Pointer)
o> RSDT (Root System Description Table)
> DSDT (Differentiated System Description Table)
o XSDT (Extended System Description Table)
o> FADT (Fixed ACPI Description Table)
o FACS (Firmware ACPI Control Structure)
o> SBST (Smart Battery Table)
» ECDT (Embedded Controller Boot Resources Table)
> MADT (Multiple APIC Description Table)
» SRAT (System Resource Affinity Table)
» SLIT (System Locality Distance Information Table)
» SSDT (Secondary System Descriptor Table)



DSDT tabulka

B

NejvétSi a nejdulezitéjsSi z ACPI tabulek
Dodavana s hardware (soucast BIOSu)
OS ji nacCita pri bootu

Hiearchicky format

Informace o konfiguraci hardware

P
P
P
P
P
e /proc/acpi/dsdt
® AML bytekdd je mozné dekompilovat: *
» cat /proc/acpi/dsdt > dsdt.aml

v 1asl -d dsdt.aml > dsdt.asl



DSDT - pokracovani

e V DSDT tabulce mohou byt chyby (vyrobce zajima jen
jestli to funguje ve Windows)

® Nastesti je mozno DSDT tabulku dekompilovat, uprauvit,
zkompilovat a zadat kernelu:

Device Drivers --->
Generic Driver Options --->
[ ] Select only drivers that don't need compile-time external firmware

Power management options (ACPI, APM) --->
ACPI (Advanced Configuration and Power Interface) Support --->
[*] Include Custom DSDT
(dsdt.aml) Custom DSDT Table file to include



ACPI States

® Stav pocitace
2> GO — normalni béh
o> G1 — spanek
»S1 — CPU bézi, ale nevykonava instrukce
» S2 — nepouziva se
» S3 — stav CPU a periferii ulozen v pameéti
» S4 — stav systému vcetné paméti ulozen na disk
v G2 — vypnuty pocita¢, muze byt probuzen napfr. ze sité
» G3 — pri odpojeni od napajeni
® Vedle toho stav periferii (D0-D3) a procesoru (C0-C3)
e Co vas podita€ podporuje zjistite v /sys/power/state *
(standby = S1, mem = S3, disk = S4)
® 54 (suspend to disk s podporou BIOSu na specialni
partition) uz v kernelu neni, nahrazuje ho swsusp



ACPI - vyuziti

® Ruzné informace v /proc/acpi

o teplota CPU:
/proc/acpi/thermal zone/THRM/temperature

> Im_sensors ale rekne vic
> stav baterie: /proc/acpi/battery/BAT0/state
o a dalsi podle hardware...
e LED diody
o podle vyrobce, napr. /proc/acpi/asus/wled
» chysta se unifikovany ovladac
® TlacCitka
® démon acpid
» mozné tladitkum pfiradit akce (skripty) *

» skripty se spousti pod rootem, takze spusteni Firefoxu po
stisku tlaCitka s modrym E je trochu komplikovangjsi...
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Software Suspend
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Software Suspend

B S
® Kompletni stav systemu se ulozi na disk, pocitaC se vypne

® Pri bootu se stav zase obnovi

® Nepotrebuje podporu podporu BIOSu (ani ACPI),
pro hardware je to normalni vypnuti a zapnuti

® Uzitecne pro notebooky, ale | pro desktop:
system nabehne rychleji, nemusite znovu spoustet
programy a premyslet kde jste skoncili...
® Nekolik implementaci (sdili dost kodu):
v swsusp (v kernelu)
» suspend?2 (patch)
o uswsusp (s podporou userspace)
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SWSusp

L
® Jiz dlouho v kernelu

® Soucasni spravci: Pavel Machek, Rafael Wysocki
® Dokumentace: Documentation/power/swsusp.txt

® Problemy, které musi software suspend resit

> Potrebuji ulozit kompletni stav pameti
— ale na to potrebuji pamét (buffery disku,...)

o Pfi ukladani paméti nesmi nic do paméti zapisovat, jinak
bude image nekonzistentni, zarizeni se tedy musi uspat,
aby nezapisovaly pres DMA
— ale pro zapis na disk potfebuji fadic, ten muze byt na PCI
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SWSsusp - princip

B
® Pamét se atomicky (pfi zakazany preruSenich) kopiruje
do volné pameti
> Image tedy muze mit velikost maximalné 50% volné paméti

> Nadbytecna data v pameti se musi odswapovat, musi se
vyprazdnit diskova cache...

> Po probuzeni se odswapovana data nacitaji pomalu stranku
po strance (nahodné pristupy na disk), zatimco image by se
mohlo nacist sekvencne behem néekolika vterin
® Zarizeni se pred kopirovani uspi a pak zase probudi
» probouzi se vSechna zarizeni, t€zko se da poznat ktera jsou
potreba (disk pripojeny na SCSI radi¢ v PCIl za PCI
bridge...)
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SWSusp — upozorneni

B S
® Filesystém zustava pripojeny
> je mozné nabootovat jiny OS, ale ten nesmi pfipojovat
oddily, ktere byly pripojeny pfi suspendu
> grub musi byt schopen nacist kernel, ale pripojeny oddil
muze byt v nekonzistentnim stavu — doporucuji pouzivat
boot partition

® Probouzet se musi s presne stejnym kernelem jako pri
uspani — je-li jiny, swsusp to pozna a bez varovani image
smaze

® swsusp automaticky uklada image na prvni swap partition,

pro obnovu potrebuje partition zadat parametrem
resume=/dev/hdX

® QOvladac radiCe disku musi byt zakompilovany v kernelu
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swsusp - pouziti

e Konfigurace kernelu

Power management options (ACPI, APM) --->
[*] Software Suspend
(/dev/hda2) Default resume partition

o Default resume partition nahrazuje parametr resume=
® Spusténi suspend:
o echo disk > /sys/power/state
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SWSUuUsSp — proces

B S

® Uspani (suspend)
o Zastaveni uzivatelskych procesu
> Zastaveni vlaken kernelu
> Uvolnéni pameti
> ,Zmrazeni” zarizeni (devices): suspend (PMSG_FREEZE)
o Atomicka kopie pameti
o Probuzeni zarizeni: resume ()
» Zapis image do swapu
» Uspani zarizeni: suspend (PMSG_SUSPEND)
» Vypnuti pocCitacCe

® Obnova (resume) je opacny proces
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swsusp — potrebna podpora

® Software Suspend je transparentni pro uzivatelské
procesy (ale mohou byt problemy, napriklad s nahlou
Zmenou casu)

® Musi byt upraveno kazde kernelove viakno
v volani try to freeze () na bezpecném miste, kde
nedrzi zadny zamek
> Priklad: mm/pdflush.c
» Vlakna potrebna pro ulozeni image maji flag PF_ NOFREEZE

® QOvladac kazdeho zarizeni musi implementovat funkce
suspend () a resume () pro ulozeni a nacteni stavu

» Pokud je neimplementuje, musi se modul pred uspanim
vyhodit, suspend2 ma blacklist modulu

> Nékdy ani unload nepomuze (sdhci)
» Priklad: drivers/net/skge.c
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Suspend2

Zatim mimo kernel
Patch na http://www.suspend2.net/
Spravce: Nigel Cunningham

Umoznuje vybrat swap partition, navic moznost ukladat
Image do souboru

Volitelné komprese (LZF) a sifrovani pomoci cryptoapi v
kernelu

Ukazatel prubéhu zapisu image

Runtime konfigurace v /sys/power/suspend2/
Spusténi suspend:

echo > /sys/power/suspend2/do suspend

o Ale lepsi je pouzit skript hibernate, ktery vyhodi moduly na
blacklistu, prepne do konzole atd., navic podporuje vsechny
3 implementace Software Suspend
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http://www.suspend2.net/

Suspend2 — ukladani pameti

B S
® Hlavni vyhoda suspend2: image muze mit velikost skoro
cele pameti
o Suspend2 deli stranky do 2 skupin
> Pageset1 —ty, které je nutno kopirovat atomicky, napr. kernel

» Pageset2 — stranky uzivatelskych procesu (pagecache), které
Se po uspani procesu nezmeéni

» Od verze 2.2.9 jsou v Pageset2 jen read-only stranky,
puvodni chovani se nastavi
echo 1 > /sys/power/suspend2/full pageset2

» Mé bez tohoto nastaveni suspend selze, ze se nepodarilo
zastavit kswapdO

» Staci uvolnit pamet pro kopii stranek v Pageset1
» fadove 10MB
® Proc tedy neni v kernelu?

» prilis mnoho kodu, autor odmita rozdelit na nezavisle Casti
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MSWSUSP

B S
® Userspace Software Suspend

> Presun co nejvice cinnosti do userspace
(ukladani image, komprese, Sifrovani)

e Autori: Pavel Machek, Rafael Wysocki
® Nutna podpora uz je v kernelu
® Documentation/power/userland-swsusp.txt

® Potrebny userspace program: http://suspend.sf.net/
» databaze potrfebnych hacku pro jednotlivé pocitaCe *

Linux
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http://suspend.sf.net/

MSWSUSp - princip

B
® Device /dev/snapshot
> read — precteni image
> write — obnova image
o joctl — nastaveni parametru
® Sdili omezeni swsusp
o image maximalné 50% RAM

o userspace program nesmi zapisovat na oddil disku, ktery
byl pripojen v okamziku snapshotu => nelze jednoduse
ulozit snapshot na root partition

» userspace program by nemél z pripojeného disku ani Cist
® Obnova take vyzaduje userspace program => je potreba
initrd/initramfs
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Suspend to RAM

® ACPI S3

® Stav periferii a procesoru se ulozi do pameti, napajena je
jen pamet

® V kernelu musi byt vybrano ACPI Sleep States
(CONFIG ACPI_ SLEEP)

® Suspend se spusti echo mem > /sys/power/state
o pokud mate stesti, pocitac se uspi
> pokud mate opravdu hodne stesti, tak se i probudi

e Pozor na acpid: probouzite-li pocitac tlaCitkem Power,
udalost se dostane do systemu a acpid vypne pocitaC
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Suspend to RAM - problémy

® Na rozdil od Software Suspend se neprovede boot, a
BIOS nemuze inicializovat periferie

> Typicky se neinicializuje graficka karta a nerozsviti se

displej — nékolik triku:
v suspend z X Window
» vbetool post
Y acpi_sleep=s3 bios
Y acpi_sleep=s3_mode

® Dnes je spise stesti, kdyz S3 funguje, ale blyska se na
lepsi Casy, do veci se vlozil primo Linus Torvalds

» Debugovani Suspend to RAM pomoci hashe ukladané do
RTC (hardwarovych hodin) — je mozne zjistit, kde to vytuhlo
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