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Energiakezelés linuxos rendszerekben

Az energiakezelés megvaldsitasa minden rendszerben nehéz feladat. Az alabbiak-
ban attekintjik, hogyan tudjuk kezelni géplink normal lizemi és energiatakarékos

allapot kozotti atmeneteit.

z energiakezel§ programok az akkumulatoros
A gépeknél — hordozhaté szadmitégépek, tenyérgé-

pek — szinte 1étfontossaguak, segitségiikkel ugyan-
is takarékoskodhatunk az energiaval, ha az illet6 eszkozt
nem hasznaljuk folyamatosan. Egyszert példaként a kijel-
28 megadott, hasznalat nélkiil eltelt id6 utani kikapcsola-
sanak lehetdségét emliteném. Ilyen médszerekkel élve
meghosszabbithatjuk az akkumulatoros tizemidét, vagyis
hosszabb ideig dolgozhatunk a géppel, miel6tt Gjra kelle-
ne toltentink az akkumulatort.
Az eszkozoldal tamogatasa az energiakezelés miikodésé-
hez elengedhetetlen; ha ez megvan, akkor a programoldal
feladata a lehetSségek okos kihasznaldsa. Az energiakeze-
lés tamogatasanak szintje minden eszk6znél mas és mas.
Akadnak olyan késziilékek, amelyek csak kétféle allapotot
ismernek, a be- és a kikapcsoltat. Mas eszkozok, példaul
az SA1110 processzor Osszetettebb energia-megtakaritasi
lehet&ségeket is kindlhatnak, mint példaul az 6rajel val-
toztatasa.
Az energiakezelés megvaldsitasa minden rendszernél bo-
nyolult mtvelet, ugyanis szamos, egymassal kapcsolatban
nem &ll6 alrendszer miikodését kell ugyanolyan irdnyvona-
lak szerint 6sszhangba hozni. frasomban az energiakezelés
Linux (2.4.x) alatti mdkodését és a fejlett energiakezelést
tdmogatd, akkumulatoros miikodésd késziilékeken torténd
megval0sitasat tekintem at, az illesztGprogramok és az al-
kalmazésok szintjére egyarant kitérve.

A két energiakezelési szahvany

A szamitogéprendszerek energiakezelése az évek soran
egyre kifinomultabb lett, eme folyamat soran tobb szab-
vany is sziiletett. A két legnépszertibb ezek koziil az APM
(Advanced Power Management, azaz fejlett energiakezelés)
és az ACPI (Advanced Configuration and Power Interface,
vagyis fejlett beéllitas- és energiafeliilet). Az APM-et a Mic-
rosoft és az Intel vezette be, az energiakezelés timogatasat
egy vagy tobb programréteg segitségével valdsitja meg.

A rétegek kozotti adatcserét szabvanyositottak. Az APM
modellben a BIOS kulcsszerepet jatszik. A két emlitett meg-
oldas koziil az ACPI az Gjabb, fejlesztésében a Toshiba, az
Intel és a Microsoft vett részt. Az ACPI intelligensebb ener-
giakezelést tesz lehetGvé, amelyet inkdbb az operacids rend-
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szer végez, nem annyira a BIOS. Ugyan ez a két szabvany
elsésorban x86 alapt gépekben terjedt el, mas géptipuso-
kon is gond nélkiil megvaldsithatok.

Az energiakezelés megvalésitasa

Az energiakezel§ eljarasok megvaldsitasa el6tt tudnunk kell,
hogy az eszkozoldal egyaltalan milyen szolgaltatasok tamo-
gatasara képes. Az energiakezel§ program egyik legfonto-
sabb feladata az, hogy minden eszkozt olyan allapotban
tartson, amely a lehetd legkisebb energiafelhasznalassal jar.
Az energiakezelés kérdéskorének egyik lehetséges megko-
zelitésénél a megvaldsitast egy energiahasznalati-allapot-
atmeneti folyamatébra felrajzolasaval kezdjiik. Ebben tobb-
féle energiahasznalati rendszerallapotot hatarozunk meg,
illetve az allapotok koz6tti dtmeneteket kivalto szabalyokat
és eseményeket is megadjuk.

Példaként vegytink egy tenyérgépet, amelyben a kovetkezd
eszkozok taldlhatok: Intel SA1110 processzor, valds idejd
o6ra, DRAM, flash, LCD, el6lap megyvilagitasa, UART, hang-
kodek, érint6képernyd, gombok és fékapcsold. Az Intel
SA1110 processzor tobb energiamegtakarito szolgaltatast is
tdmogat, ilyen példdul az érajel programbdl megvaldsitott
valtoztatasanak lehetGsége. Az 6rajel csokkentésével a pro-
cesszor energia-felvétele is csokken —igaz, a teljesitménye
is. A processzor tobbféle mtikodési mddot is ismer:

e Futé méd: az SA1110 normal allapota, amelyben valami-
lyen programkddot futtat. Minden energiaforras enge-
délyezett, minden ¢rajel él, a lapka minden eréforrasa
rendelkezésre all.

e Tétlen mod: lehet6vé teszi, hogy a processzort program-
bél leallitsuk, ha éppen nincsen ra sziikség. llyenkor
a processzor Orajele megsztinik, ezzel valamennyi ener-
gia-megtakaritas elérhetd. A lapka 0sszes tobbi eréforra-
sa aktiv marad. Ha megszakitas érkezik, a processzor
Gjra bekapcsol.

e Alvo méd: a legnagyobb mértékd energia-megtakaritasi
lehet&séget nytijtja, amely egyben a legtobb szolgaltatas
kikapcsolasaval is jar. Ebben a médban a processzor tal-
nyomo részének tapellatasa megsziinik. Alvé médbol
a processzor el6re beprogramozott események hatasara
1ép ki, ilyen példdul a f6kapcsolé gomb megnyomasa.
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1. 4bra Energiakezelési allapotatmeneti folyamatabra

Mint lathato, tétlen vagy alvé médba a programoldal kap-
csolhatja a processzort.

Az ilyen tenyérgépekben a DRAM-celldkat a processzorban
talalhaté memoriavezérl$ egység rendszeresen frissiti. Alvo
allapotban azonban a processzor nagy része kikapcsol, va-
gyis a DRAM-cellak frissitése megsziinik, ez tartalmuk el-
vesztését okozza. Az adatvesztés elkeriilése érdekében

a legtobb DRAM tdmogatja az tgynevezett 6nfrissité mo-
dot, amelyben a DRAM 6nmaga gondoskodik sajat cellai-
nak frissitésérél. Ha ez a helyzet, akkor a DRAM — ugyan-
csak programbdl megvalésitottan, néhany vezérléregiszter
tartalmanak megvaltoztatasaval — a processzor alvé médba
kapcsolasa el6tt onfrissité médba allithato, és ezzel meg-
Grizhet6 a tartalma.

Tenyérgépiink f6 energiafogyaszté egységei a processzor,
a memoria és a kijelz6 hattérvilagitasa lesznek. Ezeket

kell tehat a lehetd leginkabb energiatakarékos allapotban
tartani.

Az 1. dbrdn a tenyérgéphez lathat6 egy lehetséges energia-
hasznalati-allapotatmeneti folyamatabra. Roviden tekint-
stik 4t az energiaallapotokat:

e Futé allapot: a rendszer inditas utdn ebbe az alapértel-
mezett allapotba jut. Az energiafogyasztas ebben az alla-
potban a legnagyobb, hiszen minden eszk6z aktiv vagy
bekapcsolt.

e Készenléti allapot: a rendszer akkor 1ép ebbe az allapot-
ba, ha megadott ideig nem hasznéljadk. Az LCD és a hat-
térvilagitas kikapcsol, a processzor érajele csokken, ez-
zel bizonyos mértékid energia-megtakaritas érhetd el.
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e Alvo allapot: a rendszer akkor 1ép tovéabb ebbe az alla-
potba, ha hosszabb idén keresztiil nem hasznaljak. Az
energia-megtakaritas érdekében hatarozottabb 1épések
torténnek, a processzort ugyanis alvé médba allitjuk,
ekkor viszont az egyéb eszkozok talnyomo része is le-
kapcsol. A DRAM onfrissit6 médba 1ép, ezzel biztositja
a gép allapotanak, vagyis a memoriaba irt adatok meg-
Grzését. Alvo allapotbdl a gép eldre beprogramozott ese-
mények hatasara léphet ki. Ekkor futé allapotba kap-
csol, és helyreallitja sajat allapotat.

e Kikapcsolt allapot: a gép a shutdown parancs hatéséra
jut ebbe az allapotba. A kikapcsolt allapotbdl torténd ki-
1épéskor sor keriil a rendszer Gjratoltésére. Ez azt jelenti,
hogy nincs sziikség a gép allapotdnak, azaz a DRAM
tartalmanak megorzésére, vagyis a memoria kikapcsol-
haté. Kikapcsolt allapotban a legkisebb az energiafo-
gyasztas.

A val6s idejt 6ra a rendszeridé pontos értéken tartdsa érde-
kében minden rendszerallapotban mitikodik.

A folyamatabra alapjan batran kijelenthetjiik, hogy a hasz-
nalaton kiviiliség felismerése és az eszkdzok alacsony ener-
giafogyasztasu allapotba kapcsolasa jelenti az energiakezel§
program szivét.

A Linux és az energiakezelés

Az energiakezel6 program az éllapotatmeneteket az illesz-
téprogramokkal és az alkalmazédsokkal egyiittmtikodve ve-
zérli. Minden energiakezelési eseményrdl tud, ide értve az
allapotatmeneteket, az alvé médba kapcsolast és az akku-
mulator lemeriilését is. Ennek készonhetSen a programol-
dalnak médja van az allapotatmenetek megakadalyozasara,
ha valamiért veszélyesnek itéli meg végrehajtasukat.

Az illesztéprogramok altaldban azért is felelgsek, hogy ala-
csonyabb energiafogyasztasi allapotukba kapcsolasuk el6tt
mentsék az eszkozok éllapotét, a rendszer Gjraaktivalasakor
pedig helyre is llitsak.

Az alkalmazésok altalaban nem szdélnak bele az energiake-
zelési allapotatmenetekbe. El6fordulhat azonban, hogy
olyan, az eszkézoket kdzvetleniil hasznalé programot futta-
tunk, amely valami miatt mégis részt szeretne venni az at-
menetekrdl sz616 dontések meghozataldaban. Ebben a rész-
ben attekintjiik, mire van sziiksége egy illesztéprogramnak
ahhoz, hogy az energiakezelésbe beleszélhasson:

e pm_dev adatszerkezet: a Linux-rendszermag energiakeze-
16 alrendszere a bejegyzett illesztéprogramok szdmara bi-
zonyos adatokat a pm_dev nevti adatszerkezetbe ir be, igy
tudja értesiteni Sket az energiakezelési eseményekr6l.

e pm_register: az illeszt6programoknak el6szor be kell
jegyezniiik magukat az energiakezel$ alrendszernél, az
energiakezelésben csak ezt kovetden vehetnek részt.
Ezt a pm_register fliggvény meghivasaval tehetik meg:

struct pm_dev *pm_register(pm_dev_t type, unsigned
= 7long id, pm_callback cbackfn);

A type az illeszt6program éltal kezelt eszkoz tipusat ad-

ja meg, az id az eszkdz azonositdjat, a chackfn pedig
egy mutato az illesztGprogram visszahivo fiiggvényére.
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2. dbra A rendszer futé éllapota

Az illesztSprogramokban hasznalhaté tipusokat és azo-
nositokat a linux/pm.h fajlban lehet megtaldlni. Sikeres
futas esetén a pm_register visszatérési értéke egy
pm_dev adatszerkezetre hivatkoz6 mutat6. Az illesztd-
program visszahivo fliggvényét az energiakezel§ al-
rendszer hivja meg energiakezelési esemény esetén.

A fuiggvénynek atadott értékek a kovetkezsk:

e dev: mutat6 az eszkozt képvisel6 pm_dev adatszerke-
zetre, megegyezik a pm_register altal visszaadott
mutatéval.

e event: az energiakezelési esemény tipusat adja meg.

A lehetséges események a kovetkezdk:

e PM_STANDBY — a rendszer készenléti allapotba fog
véaltani;

e PM_SUSPEND — a rendszer felftiggesztett, alvé allapotba
kapcsol;

e PM_RESUME — a rendszer visszatér iizemi allapotba,
akar készenléti, akar alvé allapotbdl. Megvalositastol
fiiggden akar tobb esemény is megadhato.

e data: a kéréshez tartozé adat, ha van ilyen.

Minden illeszt6programtdl azt varjuk, hogy az energiakeze-
1ési esemény tipusatol fliggben elvégezzen valamilyen mi-
veletet. A PM_SUSPEND esemény hatésara, példaul az LCD
illesztéprogramjanak mentenie kell az eszkézéllapotot,
majd ki kell kapcsolnia az LCD-t. A PM_RESUME eseménynél
az LCD illesztéprogram feladata az LCD bekapcsolasa és

a mentett allapot visszadllitasa.

A visszahivo fliggvénynek egy egész (integer) értékkel kell
visszatérnie. A nulla visszatérési érték azt jelzi, hogy az
illeszt6program elfogadta az energiakezelési eseményt. Ha
a visszatérési érték nem nulla, akkor az illesztGprogram el-
utasitotta az energiakezelési eseményt. Ilyenkor el6fordul-
hat, hogy az allapotatmenet meghitsul. Ha példaul az LCD
illesztéprogram energiakezeld visszahivo fliggvénye egy
PM_SUSPEND eseményrdl kap jelzést, visszatérési értéke pe-
dig 1, akkor a felfiiggesztett allapotba valtés el fog maradni.
Az illesztéprogramok visszahivo fliggvényeinek meghivasa
elére meghatarozott sorrendben torténik. A sorrend felalli-
tasa egyszerd, ,késébb jott, el6bb szolgaljuk ki” elv alapjan
torténik, ami viszont az eszkozok egymastol valo fiiggése
esetén okozhat gondot. Vegytink példanak egy Bluetooth
eszkozt, amelynek csatolofeliiletét egy USB dllomasvezér-
16n keresztiil érjiik el. A Bluetooth illesztéprogramnak
szitksége van erre a feliiletre, nélkiile nem tud kapcsolatba
lépni a Bluetooth eszkozzel. A fiiggés miatt az USB dllomas-
vezérld illesztéprogramja a Bluetooth illesztéprogram el6tt
keriil betoltésre. Vagyis az USB allomasvezérls el6bb jegyzi
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3. bra A rendszer készenléti allapota

be magat az energiakezelési eseményekre, mint a Bluetooth
illesztéprogram.

Ha a rendszer alvé allapotba szeretne 1épni, egy PM_SUSPEND
kérést kiild elszor a Bluetooth illesztGprogramnak, majd

az USB illeszt6programnak. Az USB allomasvezérlg

a PM_SUSPEND feldolgozasanak részeként gond nélkiil lekap-
csolhatja a Bluetooth kaput. Amikor viszont a rendszer nor-
mal allapotba valt vissza, a PM_RESUME esemény el§szor

a Bluetooth illeszt6programhoz jut el, az USB allomasvezér-
16 illesztSprogramjanak értesitése csak ezt kovetSen torténik
meg. Amikor a Bluetooth illesztéprogram feldolgozza, pon-
tosabban feldolgozna az eseményt, akkor az eszkoz felé ve-
zet$ csatolofelillet még nem all rendelkezésre, vagyis

a Bluetooth eszkoz felébresztése sikertelen lesz. Az ilyen
helyzeteket a legegyszertibben oly médon lehet elkeriilni,
hogy a PM_RESUME eseményekrdl ,elséként érkezett, elsGként
szolgéljuk ki” sorrend szerint kiildjiik ki az értesitéseket.

A pm_unregister fiiggvény meghivasaval a megadott
illesztéprogramot kivehetjitk az energiakezelésben résztve-
vGk listajabol:

pm_unregister(pm_callback cbackfn);

A bejegyzés torléséhez ugyanazt a mutatot kell atadott ér-
tékként hasznalni, mint amit a bejegyzésnél is megadtunk.
Ha egy illesztGprogram torolte sajat bejegyzését, az energia-
kezel6 alrendszer tobbé nem értesiti az energiakezelési ese-
ményekrol.

A Linux az illeszt6programok szamara két feliiletet is meg-
ad, ezek a pm_access és a pm_dev_idTle. A pm_access meg-
hivasét az eszkoz elérése elGtt kell megejteni,

a pm_dev_idle pedig akkor jut szerephez, ha egy eszkozt
nem hasznalunk. Ugyanakkor vegyiik figyelembe, hogy
ezeket a feliileteket nem minden géptipuson lehet megva-
16sitani.

Példaként lassunk egy atlagos allapotatmenetet, amelyben
csak illesztéprogramok jutnak szerephez. Az energiakezeld
alrendszer a nala bejegyzett illeszt6programokat egy két-
szeresen lancolt, vagyis korkorosen bejarhato listdban tartja
nyilvan. A 2. dbrdn a lista harom illesztGprogram bejegyzé-
sét kovetd allapotat probaltam szemléltetni. Feltételezziik,
hogy elséként a C, majd a B és végiil az A illesztGprogram
jegyezte be magat.

Tegytik fel, hogy most a rendszer futé allapotbol készenléti
allapotba valt. Az energiakezeld alrendszer PM_STANDBY ké-
rést killd mindhdrom illeszt6programnak. Kétféle ered-
ményre juthatunk. Az egyik eset az, hogy mindegyik
illesztéprogram elfogadja a kérést, és a rendszer készenléti
allapotba 1ép. A masodik lehet6ség az, hogy valamelyik
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4. dbra Az A illesztGprogram elfogadta a PM_STANDBY kérést

5. dbra Az A és a B illesztdprogram elfogadta a PM_STANDBY kérést

illesztéprogram, esetleg tobb valé be- vagy onnan kilépé-
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A 3. dbrdn lathato allapot ak- A SELE FrEE proAgram nyekre vonatkoz¢ adatokat,

kor alakul ki, ha mindegyik majd az APM-képes illesz-

illesztéprogram elfogadja téprogramokkal és alkalma-

a PM_STANDBY kérést. Vegyiik
észre, hogy a pm_dev adat-
szerkezetek allapot- (state)
mezdjének értéke a kérés elfogadasat kovetSen megvaltozott.
Most vegytik azt az esetet, amikor az A és a B illesztéprog-
ram elfogadja a PM_STANDBY kérést, a C viszont nem.

A 4. dbrin az az allapot lathat6, amikor az A illesztprog-
ram mar teljesitette a kérést. Miutan az A illesztGprogram
jelezte beleegyezését, a B illesztéprogram is megkapja

a PM_STANDBY kérést.

Az 5. dbrdn az azt kévetd allapot szerepel, hogy a B illeszt-
program is jelezte egyetértését. Ekkor az A és a B eszkoz
mar készenléti allapotban van, a C viszont még futéban.

A kovetkezd miivelet a PM_STANDBY kérés elkiildése a C il-
lesztéprogramnak, amely viszont elutasitja 6t. Ekkor az al-
lapotvaltast vissza kell vonni. Mivel az A és a B eszk6z mar
készenléti allapotban all, az energiakezeld alrendszernek
esetiikben vissza kell vonnia a mtveletet, vagyis kiild ne-
kik — el6szor a B majd az A illeszt6programnak — egy
PM_RESUME kérést. A visszavonds elvégzése utan Gjra futd
moédban lesz az Osszes eszkoz, s ez az allapot a 6. dbrin
lathato.

APM
A 7. dbrin az APM modell lathaté. Fontosabb 6sszetevéi
a kovetkezdk:

e APM BIOS: programfeliilet az alaplaphoz és energiake-
zelésre képes eszkozeihez és Osszetevlihez. Ez a rend-
szer energiakezel$ programrendszerének legalacso-
nyabb rétege.

o APM illeszt6program: az APM megadott operacids
rendszeren torténd megvaldsitasaért felelGs.

o APM tamogatéssal rendelkezd illesztéprogramok és al-
kalmazasok: az APM illesztéprogram minden energia-
kezelési eseménynél veliik 1ép kapcsolatba.

Az APM BIOS észleli és jelenti a kiilonféle energiakezelési

eseményeket, mint példdul az akkumulator lemeriilését, az
aramforras megvaltozasat, a rendszer készenléti allapotba
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6. dbra A Cilleszt6program elutasitotta a PM_STANDBY kérést,
ezért a rendszer Ujra futé éllapotba valtott

zasokkal egytittmtikodve
dolgozza fel Gket.

A Linux APM illeszt&prog-
ramja két feliiletet tesz elérhetévé az alkalmazasok szama-
ra. Az elsé a /proc/apm, amely a rendszer aramforrasarol

— hélézati forras vagy akkumulator — tajékoztat. Ha a gép
akkumulatorrol tizemel, akkor az akkumulator toltottségi
szintjérdl és a teljes lemeriiléséig hatralévs id6rdl is tajékoz-
tat. A masodik feltilet a /dev/apm-bios, amelynek segitségé-
vel az alkalmazasok értesiilhetnek az energiakezelési ese-
ményekrdl, illetve részt is vehetnek benniik. Az alkalmaza-
sok a megfelel§ ioct1 hivasok révén maguk is kezdemé-
nyezhetnek allapotatmeneteket. A fajlra vonatkozé olvasasi
hivasok mindaddig blokkolva maradnak, amig valamilyen
energiakezelési esemény nem torténik. Az olvasasi hivas
visszatérésekor a kovetkez6ként bekovetkezs energiakeze-
1ési eseményrdl kapunk tajékoztatast.

El6fordulhat, hogy rendszeriinkén a /dev/apm_bios fajlt
megnyitd alkalmazasok egy része rendszergazdai jogosult-
saggal fut. Ezeket az alkalmazasokat az APM illesztéprog-
ram kiemelten kezeli. Az események egy részérdl, mint az
alvo vagy készenléti allapotba valtas, az APM illesztSprog-
ram minden olyan alkalmazast értesit, amely megnyitotta

a /dev/apm_bios fajlt. A rendszergazdai jogosultsdgokkal
futé alkalmazasoktol visszaigazolast is var, a tényleges alla-
potatmenetre csak a beleegyez§ tizenetek beérkezése utan
keriil sor. Egyetértésiiket az alkalmazasok az e célra szolgalo
ioct] hivasokkal fejezhetik ki.

Normal esetben a kovetkezd ioct] hivasok tAmogatasa
valdésul meg;:

e APM_IOC_STANDBY: készenléti allapotba lépteti
a rendszert.

e APM_IOC_SUSPEND: felfiiggesztett allapotba lIépteti
a rendszert.

Az APM két, felhasznaloi térben futé segédprogramot is
rendelkezésiinkre bocsat. Az apm parancs a rendszermag
APM alrendszerével tart kapcsolatot. A neki atadott érté-
kektdl fiiggSen képes a rendszer energiaallapotanak meg-
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7. abra Az APM modell

jelenitésére, de arra is hasznalhat6, hogy a felhasznald
készenléti vagy felfiiggesztett dllapotba léptesse a gépet.
Az apmd démon a kiilonféle energiakezelési eseményeket
jelenti és dolgozza fel, valamint minden energiakezeléssel
kapcsolatos eseményt napléz a /var/log/messages fajlba.

A naplézas mellett az apmd a kiilonféle energiakezelési
események hatasara bizonyos mtveleteket is képes végre-
hajtani, ezek megadasara egy parancsfajl, dltalaban az
apmd_proxy fajl szolgél. A parancsfajlt az apmd démon hiv-
ja meg, és egy vagy két atadott érték segitségével kozli ve-
le, hogy milyen esemény fog bekovetkezni. Nézziink egy
példaparancsfajlt:

case 1:2 1in

"standby":*)
#A rendszer hasznalaton kivil van, ezért
#készenléti
#4a1lapotba valt. csokkentjik a processzor
#sebességét.

echo 162200 > /proc/sys/cpu/0/speed

"resume":"standby")
#A rendszert haszndlni akarjuk, ezért
#készenléti allapotbol futd
#4a1lapotba hozzuk. Noveljlik a processzor
#sebességét.
echo 206400 > /proc/sys/cpu/0/speed

"suspend":*)
#A rendszer felfliggesztett allapotba Tép.
#Ledl1itjuk a hdloézati csatolot.
ifconfig eth0 down
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"resume":"suspend")
#A rendszer kilép a felfiiggesztett allapothol.
#bekapcsoljuk a haldézati csatolot
#és noveljik a processzor sebességét.
ifconfig eth0 up
echo 206400 > /proc/sys/cpu/0/speed

Példa az energia-allapotatmenetre

Az éllapotatmenetekkel kapcsolatosan homalyosnak tiné
részek azonnal megvildgosodnak, ha vesziink egy illesztd-
programokat és alkalmazasokat egyarant tartalmazo példat.
Tegyiik fel, hogy a rendszerben két illesztGprogram talalha-
t6, D1 és D2, mindkett§ energiakezelésre bejegyezve, vala-
mint a /dev/apm_bios megnyitasaval harom alkalmazas

(A, B és C) is résztvesz a folyamatokban. Az A és a B alkal-
mazas rendszergazdai (superuser, s_user) jogosultsaggal

fut, a C pedig normal felhasznaloként.

A 8. dbrin ez a felallas lathato.

Vegyiik most azt az esetet, amikor a rendszer futé allapot-
bél alvé dllapotba akar valtani. A sziikséges 1épések sora az
alkalmazasoknak (A, B és C) a végrehajtando atmenetrdl
valo értesitésével kezdédik. Igy az alkalmazasok elvégez-
hetik az altaluk az atmenethez sziikségesnek vélt mivele-
teket. Mivel az A és a B alkalmazds rendszergazdai jogo-
sultsaggal fut, a tovabbi 1épések megtétele el6tt meg kell
vérni, hogy beleegyeznek-e az dtmenet végrehajtasaba.
Amikor az A és a B alkalmazas végzett mindazzal, amit az
alvé allapotba valé atlépés el6tt végre akart hajtani, engedé-
lyezé jelzést kiild az APM illesztSprogramnak.

Az APM illeszt6program most készen all a rendszer alvo al-
lapotba kapcsoldsara. PM_SUSPEND iizenetet kiild D1-nek és
D2-nek. D1 és D2 az éltala kezelt eszkozt alvé éllapotba kap-
csolja, majd nyugtazo jelzést kiild az APM-nek. Miutdn D1
és D2 végzett a sziikséges mtiveletekkel, az APM jelzi a pro-
cesszor energiakezeld illeszt6programjanak, hogy a pro-




cesszort alvo allapotba lehet kapcsolni. Amikor ez is megtor-
tént, akkor a rendszer alvé éllapotba kapcsolaséanak folya-
mata lezarult.

Osszegzés

Ugyan az APM alkalmazasanak vannak bizonyos hatranyai
is, egyszertiségébdl fakaddan gyakorlatilag barmilyen ké-
sziilékben megvalésithaté. Mas szabvanyok, példaul az
ACPI, magasabb fokt energiakezelést tesznek lehet6vé, am
ennek a lehetdségnek a novekvs bonyolultsag az ara.
Fontos az is, hogy minden illesztprogram és alkalmazas
helyesen végezze az energiakezelési mtveleteket, ellenkezd
esetben akar egyetlen illesztéprogram is megakadalyozza
példaul azt, hogy a gép felftiggesztett allapotba lépjen.
Ugyanakkor hibatlan megvaldsitassal az energiakezelés je-
lentds mértékben hozzdjarulhat a gép hatékonyabb, ener-
giatakarékosabb mtikodéséhez.
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