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Uvod

V dnesni dob¢é se pozornost uzivatelii ¢im dal vice upird k Setfeni energie pii
provozu svych pocitaci. Tyka se to jak majiteld notebooki, kteti chtéji se svym
strojem pracovat co nejdéle, domacich uzivatelii, ktefi mohou chtit snizit naklady
na elektrickou energii, hlu¢nost pocitace, ptipadné zvysit zivotnost komponent, tak
uzivatelii vlastnicich nebo starajicich se o server, a to z v podstaté stejnych divoda

jako domaci uzivatelé.

Setfit energii se da dvéma zptisoby. Prvnim je hardwarové $etieni energie. Do této
kategorie spadd podtaktovdvani procesoru, sniZovani napéti na riznych castech
pocitace, opét hlavné na procesoru, nebo vyuziti ACPI funkci daného hardware.
Druhym zptisobem je Setieni energie pomoci software. Tady se to tyka predevSim

ekonomického pouziti procesoru a jeho pouziti jen po nezbytné nutnou dobu.

V této praci se budu zabyvat pfedev§im druhym zplisobem Setfeni energie, tedy
pouzitim co nejméné ndrocného software na probouzeni procesoru. Misty vsak
nakouknu i do oblasti hardwarové, protoze podtaktovavani procesoru je v dnesni
dobé uz nedilnou soucasti modernich OS, pocitacovych sestav 1 notebookli. Dale
se budu zabyvat mozZnosti vypinani hardware, a to formou vypnuti ovladace.

To vSechno piedevsim na systémech postavenych na jadru GNU/Linux.

Linuxové distribuce si jiz davno nasly misto na poli serverd. V dne$ni dobé
se ¢im dal vice prosazuji i na osobnich pocitaich a noteboocich. Chci se proto
zabyvat pfedevs§im uzivatelsky pfijemnymi distribucemi a pokud mozno nezabihat
zbytené do slozitosti systému Linux. Ulelem této prace je porovnat jednotlivé
distribuce z pohledu uspory energie a srovnat je se systémem Windows XP, ktery je
v momentalni dobé majoritnim systémem na poli domdacich pocitacii a notebookd.
Zaroven tu nechci provadét srovnani nckolika notebookli ¢i pocitacii, co se tyce
spotieby energie. Proto vSechny hodnoty a grafy museji byt brany jako celek urceny
k porovnani rozdilti hodnot a ne jako vypovidajici hodnota, Ze dana distribuce bude

mit na jakémkoliv pocitaci vzdy danou spottebu energie.



Kazda distribuce bude bude podrobena testu. Test se bude sklddat ze dvou
hlavnich ¢asti. Prvni c¢ast bude hned po instalaci systému a druhd po mirnych
upravach. Vsechny upravy budou popsadny a budou dostate¢né jednoduché, aby
je zvladl mirné pokrocily uzivatel Linuxu. V kazdé z cCasti testu zméfim spotiebu
v klidu, pfi prohlizeni Internetu a ukladdani stranek na disk, pfi stahovani ISO obrazu
z Internetu a pii ukladani textu na disk. VSechny sitové ¢innosti budou vyzkouSeny
jak ptez WiFi rozhrani tak pfes ethernet. Dané aktivity bude simulovat program
za timto ucelem naprogramovany, aby mély vSechny distribuce stejné podminky.
Pouze u Windows XP budu méfit spotiebu jen po instalaci. Méfeni spotieby bude
probihat v Linuxu pomoci programu PowerTop a ve Windows XP pomoci programu

Notebook Hardware Control.
Testu se zucastni distribuce:

o OpenSuSE 11,

o Fedora9,

o Mandriva free 2008 Spring,

o Ubuntu 8.04,

o ArchLinux 2.6.25-ARCH,

o Windows XP Professional SP3.
Test bude probihat na néasledujicim HW:

o Notebook IBM ThinkPad T41,
o CPU: 1,7 GHz,

o 1GBRAM,

o WiFi Intel 2200GB,

o 54000t/s disk,

o ATIRV350,

o Intel Gigabyte LAN.



1 Snizovani spotreby na Linuxu obecné

1.1 Ovladace

Ovladace neboli moduly jsou ve svéte Linuxu také soucasti jadra. Zde se ovSem
nebudeme zabyvat jejich upravovanim, ale nahravanim. V Linuxu, pokud je nahran
ovladacg, tak se dany hardware pouziva a tudiz spotiebovava energii. Proto je dobré
v dobé b&hu na baterii co nejvice nepotifebnych komponent vypnout, tedy vypnout
jejich ovladace. Dale zde uvedeme n¢kolik poznamek, jak nastavit ovladace tak, aby

dany hardware spotifebovaval co nejméné energie.
Na zacatek si jesté vysvétlime funkei tii piikaza pro praci s moduly jadra Linux:
Lsmod — vypiSe vSechny moduly nahrané v jadte,

rmmod modul — odstrani dany modul (pokud pii pokusu o odebrani modulu z jadra
systém napise, Zze modul je pouzivan, pouZzijte lsmod | grep modul pro zjisteéni,
které moduly pouzivaji modul, ktery chcete odebrat — moduly budou na pravé
stran¢ odd¢lené ¢arkou),

modprobe modul — vlozi dany modul do jadra (nahraje ovlada¢ a zptistupni tak
dany hardware nebo funkcnost).

Dulezité také je provadét vsechny nize uvedené operace pod uzivatelem root.
A nakonec vSechny zmény v modulech plati jen do restartu syst¢ému. Pokud chcete
n¢jaky modul odebrat natrvalo, musite se poradit s dokumentaci dané distribuce.
Modul obvykle staci napsat do jakéhokoiv souboru v adresafi /etc/modules.d/ a pied

néj ptidat slovo blacklist, tedy napiiklad blacklist ipw2200.

1.1.1 ACPI - Advanced Configuration and Power
Interface
Neboli ACPI je rozhrani, které popisuje zakladni desku a komponenty na ni
pouzité. Zptistupiiuje dalsi moznosti nastaveni power managementu pro desku a tyto
komponenty. Umoziuje tedy uspavat jednotlivé komponenty, provést uspani do
RAM ¢i na disk, zptistupiiuje specialni tlacitka a ukazuje stav hardware. V dnesni

dobé nepostradatelna soucast operacniho systému, ktery ma bézet na notebooku.



Vsechny user-friendly distribuce jsou proto vybaveny moduly pro ACPI, a protoze se
ACPI stalo soucasti vSech dnesnich pocitact, zavadeéji podporu pro ACPI rovnou pfti

startu.

Pokud se chcete presvédcit, staci zadat piikaz:
lsmod | grep acpi

ktery by mél vypsat tabulku vSech modult, které maji v nazvu ACPI. Pokud se tak
nestane, je potfeba moduly nahrat. Jaké moduly jsou pfesné potieba, zavisi na daném

hardware pocitace. Vice na (15).

11.2 CPUfreq

Je modul jadra, ktery se stard o fizeni frekvence procesoru. Jeho hlavni soucasti
jsou takzvani spravci procesoru (governors), kterym se budeme vénovat dale v textu.
Navic obsahuje ovladace pro specifické procesory a jejich rozhrani pro pfepinani

frekvence pripadné dalsi funkce na snizeni spotieby energie. Vice na (16).

1.1.3 Bezdratova komunikace

Pod touto sekci se schovava Bluetooth, WiFi a IRDA. Problematika je u vSech
téchto zafizeni v podstaté stejnd. NejCastéji jsou natazeny moduly pro vSechna
zafizeni a napftiklad takovy infracerveny port v dneSni dobé nevyuziva uz témét
nikdo. Stejné tak Bluetooth ani WiFi nemusi byt zapnuty potad. Situaci jednoduse

a elegantné mizeme vyftesit odstranénim moduld, které ovladaji dané zatizeni.

1.1.3.1 IRDA

rmmod irtty sir
rmmod sir dev
rmmod irda

1.1.3.2 Bluetooth

rmmod bluetooth cs
rmmod bluetooth
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piipadné mizeme pouzit piikaz:
hciconfig hci® down

Zde by m¢l fungovat piesné tak, protoze v notebooku se vétSinou nevyskytuje

vice Bluetooth modula.

1.1.3.3  WiFi
ma jinak pojmenovany ovlada¢. Princip je ale stejny, pouzijeme piikaz rmmod

pro odebrani modulu.

WiFi je také sitové zafizeni a tim ndm na druhou stranu situaci uleh¢uje. VSechna
sitova zatizeni se totiz v Linuxu vypinaji stejné a to ptikazem ifconfig nebo ip:

ifconfig ethX down
ip link set ethX down

Situace je trochu zkomplikovana tim, ze WiFi karta miize mit riznd pojmenovani.
Nejcastéji jsou to ethl, ra® nebo wlane. Jaké pojmenovani mé dana karta lze zjistit

piikazem iwconfig. Jeho vypis vypada nasledovné:

1o no wireless extensions.
etho no wireless extensions.
ethl IEEE 802.11g ESSID:"dom sit rb"
Mode:Managed Frequency:2.437 GHz Access Point: 00:0B:6B:4E:2B:7F
Bit Rate:54 Mb/s  Tx-Power=20 dBm Sensitivity=8/0
Retry limit:7 RTS thr:off Fragment thr:off
Power Management:on
Link Quality=84/100 Signal level=-31 dBm Noise level=-89 dBm
Rx invalid nwid:0 Rx invalid crypt:0 Rx invalid frag:0
Tx excessive retries:0 Invalid misc:0 Missed beacon:21

Zde vidime, Ze zatfizeni lo a eht® nemaji roz$ifeni, ale zafizeni ethl ma. Hned vidime

1 dostupné idaje o zatizeni.

1.1.3.3.1  WiFi — Setfeni energie
WiFi mé i pti provozu velkou spotiebu energie, ale je zde moznost, jak s ni Setfit.
Normalné¢ WiFi karta s AP (access point — pfistupovy bod) komunikuje tak,

7e nasloucha a piijima pakety. Setfeni nastane, pokud se WiFi karta a AP domluvi na
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»Vysilacim Case“. AP tedy bude vysilat vic paketl zarovenn a WiFi karta se bude
probouzet jen v tomto zvoleném case, pfijme pakety a zase se uspi. Nevyhodou
tohoto rezimu je, Ze se zvySuje latence pii pouzivani WiFi sité, neboli se zvySuje Cas
potfebny k pfijmuti odpovedi od serveru. Pti prohlizeni webovych stranek to nevadi,
ale pokud byste chtéli hrat ptes WiFi hry, uz vznikla latence bude znat. WiFi power

saving se zapina pomoci programu iwpriw a to nasledovné:
iwpriv ethl set power X

V tomto piikazu je nutné nahradit ethl za jméno spravné WiFi karty a Cislo X

za hodnotu od 1 do 6. Hodnoty od 1 do 5 jsou urCeny pro nastaveni power savingu,

vvvvvvvvv

saving vypne.

1.1.3.3.2 WiFi auto asociace

VétsSina ovladacii v Linuxu pfepina kartu do tzv. scanning médu, pokud neni
asociovana k zadnému AP a dokonce 1 kdyZ je vypnutd pomoci piedchoziho ptikladu
(tedy pomoci ifconfig nebo ip). Ve scanning méddu karta vyhledava okolni AP. Tato
¢innost samoziejmé spotiebovava energii a navic je naprosto zbyte¢na. D4 se tomu
jednoduSe zabranit, pokud ovladace zavedeme s parametrem associate=0. Tedy
napiiklad:

modprobe ipw2200 associate=0

Pro automatické nastaveni ovladace pii zavedeni modulu mizeme danou volbu

piipadné doplnit do souboru v adresari /etc/modprobe.conf.d.

1.1.4 Vypinani bezdratovych zarizeni (rf_kill)
Vypnout Bluetooth a WiFi zafizeni jde 1 jinym zpisobem a to pomoci
nasledujiciho ptikazu:
for i in “find /sys -name "rf kill" ; do echo 1 > $i ; done
zafizeni mizeme op¢€t zapnout pomoci ptikazu:

for 1 in “find /sys -name "rf kill" ; do echo 0 > $i ; done

12



Timto zplisobem ovladame spole¢né vSechna zafizeni Bluetooth i WiFi v systému.

Proto se hodi tuto funkci namapovat na kldvesovou zkratku ptipadné¢ ACPI udalost.

Na konec ¢asti o bezdratové komunikaci je nutno dodat, Ze podpora vsech téchto
zafizeni je v Linuxu uz pékné dlouhou dobu a hodné uzivatell ji pouziva. Z toho
divodu jsou napsany nejriuznéjsi grafické nadstavby a programy, které jsou schopny
vSechna tato zafizeni vypnout ¢i nastavit tak, jak si uZivatel pfeje. Programi je vSak
mnoho a v kazdé¢ distribuci je moznost pouZit jejich jiné sloZeni, proto je zde nebudu

popisovat. Vice na (2) a (3).

1.1.5 Ostatni ovladace

Obecné se doporucuje vypnout vSechna zatizeni, kterd se nepouzivaji. V Linuxu
je vypneme pravé odstranénim jejich ovladace. Obecné to jsou hlavné ovladace
od modemu. Pokud neni potieba pii chodu na baterie USB port, je dobré vypnout
1 ten ptikazem:

rmmod uhci_hcd

Samotny USB port, pokud nenapdji dal§i zafizeni, nespotiebovava velké
mnozstvi energie, avSak nynéj$i implementace USB ovladace v jadfe funguje tak,
ze se periodicky ,,diva* na USB port, jestli v ném ndhodou neni pifipojené néjakeé
zafizeni, které by potfebovalo obslouzit. Tato periodicka ¢innost vyvolava probouzeni
jadra, které ke své Cinnosti samoziejmé potiebuje procesor a ¢innost procesoru

zvySuje spotfebu notebooku.

1.2 Jadro

1.2.1 Governors — spravci procesoru

vvvvvv

Aneb ¢im vyssi frekvence procesoru, tim vyssi spotieba procesoru. V linuxovém

jadfe je samoziejmé¢ piitomnd podpora pro rtzné procesory i prepinani jejich
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frekvence. Tuto Cinnost md na starosti takzvany spravce procesoru (governor).
Ve vSech dnesSnich distribucich user-friendly je do jadra zakompilovana podpora
pro spravce procesoru a je 1 nastaven vychozi spravce na performance, ktery zajistuje
maximalni frekvenci procesoru a taky maximalni vykon. Distribuce si vétSinou
spravce prepnou po startu na ondemand, ktery je dobry na bézné pouziti. Spravce
ondemand nastavi frekvenci procesoru na nejnizs$i hodnotu a pokud je potieba vétsi
vykon, postupné zvySuje frekvenci az na nejvy$$i moznou. DalSim vyhodnym
spravcem je conservative, ktery se chova podobné jako spravce ondemand, ale
je vyhodnéjsi pfi béhu na baterie. Zvysi totiz skokové frekvenci procesoru
na nejvyssi moznou, tim doda potebny vykon na vykonani dané ¢innosti a opét snizi
co nejrychleji frekvenci zpét. Piedposledni spravce se jmenuje powersave, tento
spravce nastavi nejniz$i moznou frekvenci procesoru. Poslednim spravcem je spravce
s ndzvem userspace. Ten dovoluje ovladat frekvenci programu, ktery nebézi pod
pravy jadra (tzv. userspace programu). Pouziti tohoto spravce se v dnesni dob& moc
nedoporucuje, protoze userspace program potiebuje delsi dobu na reakce ohledné

zmény frekvence CPU. Na druhou stranu umoznuje jemnéji nastavit ¢innosti pii

riznych stavech systému. Vice na (16).

S detailn¢jSim nastavenim spravce se neni potfeba zabyvat. Tedy jen strucné:

Jakého spravce praveé pouzivate se dozvite nezavisle na distribuci spusténim piikazu:
cat /sys/devices/system/cpu/cpu@/cpufreq/scaling governor
Spréavce, ktery se ma pouzivat, se potom nastavuje prikazem:

echo "ondemand" > \
/sys/devices/system/cpu/cpud/cpufreq/scaling governor

kde ondemand nahradite pozadovanym spravcem. Tato zména je ovSem platna jen do

restartu pocitace, ptipadné dokud ho nezméni jiné nastaveni distribuce. Vice na (2).

1.2.2 Tickless kernel

Linuxové jadro samo o sobé vyuzivd pomérn¢ dobife procesor a snazi se

ho nepouzivat, pokud to neni potieba. Jadro se mize zkompilovat se tfemi raznymi
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systém reagovat, ale tim castéji se probouzelo jadro ke své Cinnosti, potiebovalo
procesor azvySovala se spotieba energie. Prvnim vyznamnéjSim milnikem
ve snizovani spotfeby Linuxu v posledni dobé bylo pfidani volby CONFIG NO_HZ
do jadra 2.6.21. Tato volba zptisobi, ze linuxovy kernel nebude pouzivat napevno
nastaveny Casovac, ktery probouzel jadro vzdy po urcité dobé, ale opravdu jen tehdy,
kdyz ma pfijit néjaké preruseni. Tato vlastnost jadra se nazyva Tickless kernel. Nyni
jadro pied ptechodem do IDLE rezimu zjisti, za jak dlouho ma nastat nejbliz§i
preruSeni, a probere se k ¢innosti az po zjistené dobé¢, tedy vétSinou méné Casto, nez

by se probouzelo podle napevno nastaveného Casovace.

Dalsi dalezitou volbou je CONFIG HIGH RES TIMERS. Tato volba vyuziva
kéd zapnuty pomoci CONFIG_ NO_HZ a zplsobuje, Ze posixovy casovac a funkce
nanosleep() je tak pfesnd, jak jen dovoluje hardware daného pocitace (kolem 1 psec
na bézném hardwaru). Jde o transparentni funkci — je-li zapnuta, vSechny ¢asovace
jsou presnéjsi.

Na americkém serveru Phoronix vySel c¢lanek, ktery dokazuje ucinnost

beztikového jadra. Zde je vytah z ¢lanku (1):

V tomto testu jsme sledovali spotfebu systémt pomoci SeaSonic PowerAngel.
Spotieba energie byla sledovana jak pfi systému, bez zatéze, tak pii plné zatézi. Zatéz
jsme simulovali kompilovanim linuxového kernelu a spuSténim programu glxgears.
Testovali jsme nejdiive jadro se zapnutymi volbami v jadfe: CONFIG NO HZ
a CONFIG_HIGH RES TIMERS a potom s vypnutymi.

Test byl provadén na dvou systémech, prvnim je pocitaC postaveny na zakladni
desce Tyan Tempest i5000XT s dvéma procesory Intel Clovertown E5320 a osmi
moduly 512MB paméti DDR2 FB-DIMM RAM. Tento systém jsme pouzili, aby bylo
dobfe videt, jak je kernel se zapnutou podporou Tickless ucinny. Druhy testovany
stroj byl Lenovo ThinkPad R52 s procesorem Intel Pentium M 750, 2GB paméti
DDR2 a ATI Mobility Radeon X300. Na oba pocitace byla nainstalovana distribuce
Fedora 7 s kernelem 2.6.21-rcl.
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Nasledujici grafy ukazuji, jak si oba systémy vedly ve spotiebé energie:

Hatts

FPHORONIX

Power Consumption
Idle

Jz2a8.0

287 .0

246.0

205,00

164 .0

123.0

gz .0

41.0

Heon ESI20 Heon ESG2Z0 - CONWFIG_WO_HZ ThinkFPad RS2 ThinkPad RS2 - CONFIG_WO_HZ

Ilustrace 1: Ucinnost Tickless jadra pri necinnosti
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PHORDNIX
Power Consumption
Load
did 0
GG .0
345.0

290,10

Hatts

232.0

174.0

116.0

a5.0

46,00 45,00

Heon ESI20 Heon ESG2Z0 - CONWFIG_WO_HZ ThinkFPad RS2 ThinkPad RS2 - CONFIG_WO_HZ

Ilustrace 2: Ucinnost Tickless jadra pFi zatézi

V tomto testu vidime, ze CONFIG_NO HZ zptsobi jen maly rozdil u obou dvou
systémi. Presto se vSak vyplati pouzivat Tickless kernel zvlasté u systému, které bézi
nonstop, u embedded systému ptipadné notebookll. Zde i maly rozdil miize znamenat

pomérné velké Gspory energie.

K tomuto ¢lanku jen dopliime, Ze u notebooku mize spotieba o jeden watt
znamenat az 20 minut navic pfi béhu na baterii. Tyto volby jadra muzete vyuzivat
na jadrech 2.6.21 a starSich. TudiZ dnes jiz budou zahrnuty v naprosté vétSing

linuxovych distribuci.

1.2.3 CPUIDLE

CPUIDLE se nov¢ stara o power management procesoru (avsak jinym zptisobem
nez snizovani napéti/zména frekvence). Plivodni C-state neumi s bez¢asovym jadrem
pracovat. CPUIDLE obsahuje nové algoritmy, které umoziuji dalsi sniZzeni spotfeby

energie.

V user-friendly distribucich ji opét najdete zapnutou, takZe neni potieba se jejim

pouzitim déle zabyvat. Vice na (4).
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1.2.4 Linux-PHC

Linux Processor Hardware Control patch (neboli undervolting patch) piinasi
do linuxového jadra moznost snizit voltaz procesoru, tim dale snizit jeho frekvenci,
vykon a samoziejmé i spotiebu. Patch se zamétfuje na procesory od firmy Intel.
Momentalné jsou otestovany procesory Mobile Centrino, Core a Core2. Je mozné, Ze
funguje 1 na dalSich procesorech od firmy Intel, ale vyvojafi to nemohou potvrdit.
Patch by mél umét pracovat s VIA-kompatibilnimi CPU, ale opét vyvojari nemohou

nic zarucit. Patch je momentalné dostupny pro jadra 2.6.22, 2.6.23, 2.6.24 a 2.6.26.

Jak uZz ptfedchozi c¢ast naznacuje, PHC podporuje pouze cast soucasnych
procesort, a to jesté nejisté, proto neni zafazen do jadra, a tudiZ jej nenajdeme ani
v dnesnich distribucich. Pokud jej chceme vyuzivat, je tu moznost stdhnout zdrojové
kody jadra, patch soubor a upravit a zkompilovat si jadro. Kompilace a patchovani
jédra je ovSem prace pro zkusengj$iho uzivatele Linuxu a toto téma je nad ramec této
prace. Jen dodam, Ze na Internetu je spousta navodi, jak zprovoznit PHC. Vice na (4)

a(17).

1.3 Programy

1.3.1 LCD

Nejvétsim ,,Zroutem* energie v noteboocich je LCD display. Tedy ne samotny
display, jako jeho podsviceni. Proto je samoziejmé¢ vhodné sniZit podsviceni na co
nejmensi uroven. VétSina notebookd tuto moznost podporuje pomoci funkcnich
klaves. Pokud to dany model nepodporuje, jde pouzit jako néhrada néstroj

xbacklight:
xbacklight -set 10

nastavi silu podsviceni LCD na 10 %. Vhodnym pouZzitim mizeme uSettit 1-3 watty,
coz neni malo. Pro zajimavost pfikladam graf zavislosti spotfeby na stupni osvétleni

u notebooku ThinkPad T42. Vice na (2) a (3).
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llustrace 3: Spotireba LCD

1.3.2 Setfiée obrazovky a DPMS

Setfi¢e obrazovky bohuzel nemaji se Setienim obrazovky v dnesni dobé nic
spolecného. Nemaji tedy ani zadny Setfici ucinek na elektrickou energii, spiSe
naopak. Vykreslovanim obrazki na obrazovku v dobé necinnosti zaméstnavaji
procesor, ktery tim spotfebovava vice energie a pokud je dany Setii¢ 3D, tak vyuziva
jest¢ GPU, a tim spotfebovava dalSi energii navic. Lepsi alternativou Setfeni
je vypinani LCD notebooku uplné¢ pomoci technologie DPMS. DPMS muzeme
zapnout pomoci piikazu:

xset +dpms

piipadn¢ dopsat volbu Option ,DPMS“ do sekce monitor v souboru xorg.conf.

Nastaveni provedeme takto:
1. Otevieme v textovém editoru soubor /etc/X11/xorg.conf

2. Ptidame novou volbu Option ,DPMS“ podle nésledujiciho vzoru:

Section "Monitor"
Identifier "Monitoro"
HorizSync 28.0-96.0
VertRefresh 50.0-75.0
Option "DPMS" "true"
EndSection
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Posledni moznosti, jak zapnout DPMS, je pouziti grafického programu. Ve vSech

user-friendly distribucich se takovy program bude urcité vyskytovat. Vice na (2)

a(3).

1.3.3 Zobrazovaci vystupy

TV vystup a ostatni zobrazovaci vystupy byvaji pomérné Casto zapnuté, pokud
je sami nevypnete. I kdyz se takovy vystup nepouziva, stile do né&j graficka karta
posila signal a tudiz spotifebovava elektrickou energii. Naptiklad TV vystup vypneme

pomoci nastroje xrandr:
xrandr --output TV --off

Zde mizeme uSetfit n&jakou tu desetinu wattu, ale hodnoty se li§i mezi
rozdilnymi notebooky. Nékde také nejsou ostatni zobrazovaci vystupy vibec zapnuty

v BIOSu, coz je nejlepsi volba, pokud je ovSem nepotiebujete pouZzivat.

1.3.4 Grafické karty

Dal$im zajimavym mistem na Setfeni energie jsou grafické karty. U vSech tfech
nejvetsSich vyrobet grafickych karet, tedy Intel, AMD a nVidie, existuje zpusob, jak
nastavit frekvenci jak GPU, tak paméti grafické karty, ptipadn€ zapnout jiny zplisob
Setfeni energie. Snizenim frekvence GPU a paméti na grafické karté¢ mizeme snizit
spotiebu asi o 1 watt. Snizenim frekvence samoziejmé také dosahneme toho, ze se
snizi vykon grafické karet. Proto je potifeba se rozhodnout, jestli je pro nas prioritni
sniZzeni spotfeby a nebo vykon v grafickych operacich, které ovliviuji naptiklad
1 vykreslovani GUI, ptehravani filmi, nebo renderovani 3D vykrest. U obou vyrobcti
grafickych karet mame moznost nastavit bud’ pomoci specidlniho programu nebo

zménit nastaveni X.org.

1.3.4.1 Intel
U karet Intel se da Setfit pomoci komprese framebufferu. Princip je takovy, Ze se

obrazek, ktery je nastaven jako pozadi plochy zkomprimuje v paméti grafické karty
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prenosového pasma a uSetii se energie. Nejlépe tato technologie funguje
na jednobarevnych obrazcich. VétSinou se vSak jako pozadi plochy nastavuje
barevnéj$i obrdzek piipadné fotka. Pro tuto pfilezitost Intel vyvinul program
pro upravu a zmensSeni fotek, ktery je k nalezeni na adrese www.lesswatts.org.

Pti pouziti této technologie se da usettit az 0,6 wattli. Vice na (2) a (3).

1.3.4.2 AMD - ATI
U grafickych karet ATI je situace trochu komplikovéana tim, Ze je moZné pouZit
dva ovladaCe. Prvnim je open-source ovladaC radeon, ktery je soucasti X.org.
Druhym ovladaCem je proprietarni catalyst (starSim nazvem fglrx), ktery

je distribuovan ptimo spolecnosti AMD.

1.3.4.2.1 Ovladac¢ radeon
Pro praci s ovladacem radeon je ur€en program s nazvem rovclock. Umi zaroven
zménit frekvenci jak GPU tak paméti. Pro informace o frekvencich nastavenych
na kart€ pouzijeme ptikaz:
rovclock -i
Pro zménu nastaveni miizeme pouZzit piikaz:

rovclock -c XXX -m YYY

kde XXX je frekvence GPU v MHz a YY'Y je frekvence paméti opét v MHz.

Dal8i moznosti, jak snizit spotfebu grafickych karet ATI, je pouziti dynamické
zmény frekvence GPU a paméti. AMD tuto funkci nazyvd PowerPlay a X.org
DynamicCloks. Pro zapnuti této funkce je nutné editovat konfigura¢ni soubor X.org

a doplnit potiebné tdaje. Postup nastaveni:

1. Otevieme konfiguracni soubor, ktery se nachézi v /etc/X11/xorg.conf,
pomoci jakéhokoliv textového editoru, samoziejmé s pravy uzivatele root.
(Misto editoru vim lze samoziejmé pouzit jiny.)

vim /etc/X11l/xorg.conf
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2. Doplnime potfebny fadek Option "DynamicClocks" "on" do sekce grafické
karty. Podobné¢ jako zde:

Section "Device"
Identifier "VideocardO"
Driver "radeon"
VendorName "IBM ThinkPad"
BoardName "ATI Radeon Mobility M9"
Option "DynamicClocks" "on"
EndSection

3. Restartujeme X-server napft. tim, ze pouzijeme kldvesovou zkratku

Ctrl+Alt+Backspace.
4. Funkc¢nost si miizeme ovétit zadanim prikazu:
cat /var/log/Xorg.0.log | grep Dynamic

a pokud vypiSe podobné fadky jako zde:

(**) RADEON(O): Option "DynamicClocks" "on"
(II) RADEON(O): Dynamic Clock Scaling Enabled

je PowerPlay aktivni a grafickd karta bude ménit frekvenci GPU a paméti

podle potieby.

1.3.4.2.2 Ovladac catalyst
Zde je pouze jedna moznost, jak ovlivnit nastaveni grafické karty. Je ji program

aticonfig. Jeho pouziti je nasledujici:
1. Ziskani informaci o aktualnim nastaveni:
aticonfig --list-powerstates

Tento piikaz vypiSe seznam modi podobny nésledujicimu, kde si muzete
zvolit, ktery z podporovanych modl se méa zapnout. Od vyrobce je nastaven
nejvykonngjsi mod grafické karty, ktery ovSem také spotfebovava nejvice
energie.

core/mem [flags]

1: 105/122 MHz [low voltage]
2: 209/182 MHz [low voltagel
3: 297/230 MHz [default state]
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2. Nastaveni frekvence se provadi na zakladé¢ udajl, ziskanych z ptredchozi

tabulky:
aticonfig --set-powerstate=X

kde X zastupuje Cislo stavu z pfedchozi tabulky, ktery chceme nastavit. Toto
nastaveni si grafickd karta zachova 1 po restartu pocitace.

Nove¢ je v ovladaci catalyst pfitomen i program atieventsd, ktery dokdze ménit
nastaveni grafické karty dynamicky podle pfipojeni ¢i odpojeni AC-adaptéru. Pro-
gram bézi jako démon a je tedy jen potieba zajistit jeho spousténi pfi startu systému.
Sam potom bude nastavovat potfebnou frekvenci GPU a paméti.

Upozornéni na konec: Velice se nedoporuCuje pouZzivat soucasné¢ programy
rovclock aaticonfig. Jejich kombinace muize zplsobit naprosto odliSna nastaveni
grafické karty, nez ktera byla pozadovéna a taky vyrazné zpomaleni celého pocitace.

Vice na (7) a (9).

1.3.4.3 nVidia

Pro grafické karty nVidia existuji v této dobé tii grafické ovladace. Prvnim je
proprietarni ovlada¢ ptimo od spole¢nosti nVidia. Druhym je open-source ovladac¢ nv,
ktery je star$i, nicméné podporuje vice grafickych karet. Novym ovladacem je potom
noveau ktery je také open source a na kterém se momentaln¢ usilovné pracuje a zatim
se nedoporucuje pro vSedni pouzivani.U ovladace od nVidia jsou tfi moznosti, jak
Setfit energii.

Prvni z nich je ptidani fadku

Option "RegistryDwords" "PowerMizerLevel=0x3"
do souboru /etc/X1l/xorg.conf stejné, jak je to popsano u grafické karty ATIL

U volby RegistryDwords jsou mozna dal$i nastaveni:

0x1 = performance,
0x2 = balanced,

0x3 = powersave.
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Druhou moznosti je pouziti programu nvclock. Pro vypsani podrobnéjSich

informaci o stavu karty pouzijeme:
nvclock -i

Pro nastaveni frekvenci jak GPU tak paméti potom pouzijeme piikaz:
nvclock -n XX -m YY

kde ¢islo XX udava frekvenci GPU v MHz a ¢islo YY udava frekvenci paméti opét
v MHz. Aby to fungovalo, musime do konfigura¢niho souboru vlozit fadek:

Option "Coolbits" "1"

Posledni moznosti, ktera je ekvivalentni k programu nvclock je pouziti grafického
programu nvidia-settings. Pomoci tohoto programu muiZete zménit frekvenci
grafické karty pfimo v grafickém prostiedi. Stejn€ jako u pouziti programu nvclock,

je potfeba mit povolenou volbu Coolbits. Vice na (6).

1.3.5 Zvukové karty

1.3.5.1 AC97
Predchozi generace integrovanych zvukovych karet ma schopnost se pfi
necinnosti vypinat, ovSem tato moznost v soucasnych distribucich neni implicitné
zapnuta. Zda se to tyka i vas, zjistite prikazem:
cat /sys/module/snd _ac97 codec/parameters/power_save
Pokud ptikaz vySe vypiSe Cislo vétsi nez nula, uspavani je povoleno. Pokud ne,
povolime ho tim, Ze do tohoto souboru zapiSeme 1:

echo 1 > /sys/module/snd _ac97 codec/parameters/power save .

Nasledné je potfeba pirehrat néjaky zvuk a zvukova karta by se poté méla uspat.

Pfi jejim probuzeni se miize ozvat typické lupnuti.
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1.3.5.2 HDA-Intel
Soucasna generace integrovanych zvukovych karet také podporuje uspavani
podobné jako AC97. U téchto zvukovych karet by vSak méla byt podpora pro
uspavani v distribucich zapnuta. Mizeme to ovéfit pomoci ptikazu:

cat /sys/module/snd hda intel/parameters/power save

Pokud vypiSe ¢islo vétsi nez nula, jsou Setfici funkce zapnuty. Vice na (2) a (3).

1.3.6 Ethernet

1.3.6.17 WOL

Neboli Wake-On-Lan je technologie, ktera umoznuje vzbudit nebo zapnout
pocita¢ na dalku pfes ethernetovou sit. Zapnuti této funkce ovSem zplsobuje, Ze se
pofdd udrzuje zapnutd ethernetova karta, a to i v momenté, kdy je vytaZzeny
ethernetovy kabel. Napajeni a ¢ekani na magicky paket, ktery by vzbudil pocitac,
samoziejm¢ spotfebovava energii, proto je vhodné tuto funkci zakéazat. Je mozné ji
bud’ zakazat pfimo v BIOSu notebooku, pokud to ov§em nedovoluje, existuje pro to
nasledujici ptikaz:

ethtool -s eht0® wol d

Toto nastaveni se musi po kazdém restartovani systému znovu nastavit a nebo je

tfeba zakazat WolL v BIOSu.

1.3.6.2 Gigabit ethernet
V dnesni dobé¢ je standardem do notebookli davat gigabitové ethernetové karty,
ale vétSina dne$nich siti stejné funguje jen na rychlosti 100 Mb/s. Provoz gigabitoveé
¢asti ethernetové karty mize spotfebovat dva watty, vyjimecné i vice, coz neni malo.

Gigabitova ¢ast se da vypnout nasledovné:
ethtool -s ethO autoneg off speed 100
Pokud by byla potteba znovu zapnout gigabitova cast, zajisti to nasledujici piikaz:

ethtool -s ethO® autoneg on speed 1000
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Po restartu se ethernetova karta inicializuje zase na vychozi stav, tedy bude zapnuta

gigabitova ¢ast. Vice na (2) a (3).

1.3.7 Filesystém

Na vSech linuxovych filesyst¢tmech se jako implicitni parametr pouZziva
zapisovani atime, coz je atribut souboru, ktery urcuje, kdy naposled bylo k souboru
ptistoupeno. Toto se nemusi dit ani pfi ¢teni z disku ale i pokud bude dany soubor
nahran v paméti RAM (cache). Tento parametr zptsobi, Ze se i tehdy rozto¢i pevny
disk (pokud se ovsem neprobudil uz z jinych diivodl) a zapiSe se novy cCas pfistupu.
Za dal$i dtsledek to ma snizeni vykonu takového filesystému, protoze pti kazdém
¢teni souboru se musi i zapisovat. Jelikoz tento udaj neni pro vétSinu uzivatelt

potieba, je nejlepsi atime vypnout.
Provadi se to pfidanim parametru do souboru /etc/fstab a to timto zplisobem:
/dev/sdal / ext3 defaults,noatime 0 1

tedy pfidanim poloZky noatime.

Dalsim vylepsenim, zvlasté¢ pokud by nefungovaly nékteré programy, které atime
vyuzivaji, je moznost pfidat misto noatime napsat parametr relatime. S relatime je
posledni ¢as pfistupu ménén pouze pokud je starSi nez ¢as zmény (ctime) nebo

upravy (mtime).

1.3.8 Pevny disk — HDparm

Pevny disk je zafizeni, které v pocitaci spotfebovavd pomérné hodné energie
kvali tomu, ze se otaCeji plotny disku. I zde se da né&jaky watt uSetfit pomoci
uspavani disku. Je ovSem potieba odhadnout, po jakém ¢ase necinnosti je dobré disk
uspat, protoze ptiliSné uspavani by meélo za nasledek i moc cCasté probouzeni disku a
tim zkrdceni jeho Zivotnosti. Disky v noteboocich jsou dimenzovany na ptiblizné
300 000 probuzeni, tedy roztoceni ploten, coz je oproti velkym diskiim podstatné

vice (velké disky jsou dimenzovany na 40 000 az 50 000 roztoceni ploten). Tato
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vysoka hodnota dovoluje pomérné agresivni uspévaci rezim disku, ale nezarucuje, ze
bude disk fungovat napotad. Dokazuje to nasledujici vypocet. Pokud bychom nechali
disk uspavat a znovu se probudit po 10 minut trvajici neCinnosti a pracoval by bez
vypnuti, tedy 7 dni v tydnu a 24 hodin denn¢ potom dosdhneme limitu za 2 083 dni,

coz je asi 6 let. Tedy presnéji:

300 000 - 10 =3 000 000 pocet minut
3000 000 : 60 =50 000 pocet hodin
50000 : 24 =2 083,333 pocet dni

2 083,333 : 365=5,7077 pocet let

Toto je ovSem jen teoreticky vypoCet pro dokézani velké zivotnosti
notebookovych diskii. V praxi se vétSinou disky uspavaji také po pfiblizné 10
minutach, ale nechavaji se uspané co nejdéle to jde. Cas, po ktery je disk uspany se
snazi prodlouzit na maximum rizné cache v jadie — o nich se budeme bavit dale

v textu.

Je tu ovSem 1 druhy faktor, a to ten, Ze roztoCeni ploten disku zabere Cas. Ptili$
Castym uspavanim disku se tedy prodlouzi pfistupova doba k datim na disku. Delsi
¢as zpracovavani znamena del$i pouziti procesoru a dalSich komponent a tedy 1 vétsi
odbér energie. Nastavovani uspavani disku je tedy tzv. ,,dvojsecna zbran®, kterd ndm

muze pomoci, ale 1 uskodit.
Power management se pomoci hdparm nastavuje nasledovn¢:
hdbarm -B XXX -S YYY /dev/sdZ
sdZ zde zastupuje linuxové jméno disku. VEétsinou zde byva sda piipadné hda.

XXX je ¢islo od 1 do 255. Cim niz§i hodnoty, tim agresivngji se bude disk snazit
Setfit energii, ¢im vysSi hodnoty, tim méné bude Setfit, ale bude se zvétSovat jeho
vykonnost (tim se mysli pfistupové Casy k datim). Hodnoty mezi 1 a 127 povoluji
spin-down, tedy zastaveni ploten a hodnoty mezi 128 a 254 nepovoluji zastaveni

ploten. Hodnota 255 tika hdparm aby vypnul pouzivani power managementu pro disk.
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YYY je ¢islo od 1 do 255, které udava, za jak dlouho po posledni aktivité se
provede spin-down, tedy zastaveni ploten disku. Nulova hodnota znamend, ze je
timeout vypnut, disk nezastavuje plotny. Hodnoty od 1 do 240 urcuji, kolikanasobek
peti sekund se bude povazovat za vyprSeni timeoutu. Hodnoty od 241 do 251
specifikuji, kolikanasobek 30 minut se bude povaZovat za vyprSeni timeoutu.
Hodnota 252 je nastavena na 21 minut, 253 zalezi na vyrobci disku a pohybuje se
vetSinou mezi 8 az 12 hodinami. Hodnota 254 je rezervovana a nakonec hodnota 255
je nastavena na 21 minut 15 sekund, ale nckterymi starSimi disky mutze byt

interpretovana jinak.
Nakonec ptiklad nastaveni agresivniho uspavani disku:
hdparm -B 1 -S 12 /dev/sda

Nastavi nejvétsi moznou miru Setieni energie a zastavovani ploten disku po 1 minutg.

1.3.9 VM writeback

VM (Virtual Memory) je systém, ktery se v linuxovém jadfe stard také o cache.
Snazi se uchovavat pozadavky aplikaci na zdpis na disk v cache jadra a az se
nashromazdi vic pozadavkl, zapsat je vSechny najednou. VM writeback je hodnota,
ktera urcuje, po jaké maximalni dobé musi byt data aplikaci zapsany na disk.
Implicitné je nastavena na 5 sekund, ovSem pokud se neni tfeba obavat vypadku
elektrického proudu, jako napiiklad u notebookli, mize se zvétSit a tim dat jadru
moznost 1épe rozhodovat o zapisech na disk. Disk se bude méné vyuzivat a povede to
k vétsi uspote energie. Hodnotu, ktera se prave pouziva, zjistime pomoci piikazu

cat /proc/sys/vm/dirty writeback centisecs

ktery by nam mél vypsat hodnotu 500, pokud mame implicitni nastaveni. ZvySeni

dosahneme pomoci piikazu:

echo 1500 > /proc/sys/vm/dirty writeback centisecs

Vice na (2) a (3).
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1.3.10 Laptop-mode

Kdyz je rezim laptop-mode aktivovan, jadro se snazi byt jest¢ chytiejsi u V/V
operaci. Nejen ze Cekd, az se nashromazdi vice dat na zapsani na disk, ale jeste
piihlizi k tomu, jestli se plotny disku pravé to¢i nebo ne, a pokusi se data zapisovat na
disk aZ tehdy, kdyZ se plotny roztoc¢i i z dal§iho dlivodu, nez jen zapséani dat. Jestli
mame rezim laptop-mode zapnuty, zjistime ptikazem:

cat /proc/sys/vm/laptop _mode
pokud ptikaz vrati ¢islo vEétsi nez nula, je laptop mode zapnuty. V opaéném piipadé
ho mlizeme zapnout pomoci:

echo 5 > /proc/sys/vm/laptop_mode

1.3.11 Cpufrequtils

Tento program je piivétivejsi alternativou pfi nastavovani frekvence a spravce
procesoru nez diive zminéné zapisovani hodnot do SYSFS. Nastavuje provadéni
upln¢ stejné, jako kdyby se hodnoty zapisovaly piimo do SYSFS, ale uzivatel
v tomto piipadé nemusi znat cesty k danym souboriim. Déle se také hodi k ziskani

informaci o aktualnim nastaveni procesoru. Informace vypise ptikaz:
cpufreq-info
Pfed nastavenim se doporucuje zkontrolovat, jaké hodnoty dany procesor

podporuje, prdvé pomoci programu cpufreg-info. Nastaveni spravce procesoru

se provadi nasledovné:
cpufreqg-set -g GOVERNOR

kde samoziejmé slovo GOVERNOR nahradime nazvem pozadovaného spravce.
Pokud chceme nastavovat frekvenci procesoru ru¢né, musime nejdiive nastavit

spravce na userspace. Poté se frekvence nastavuje takto:

cpufreq-set -f XXX

kde XXX je ¢islo udavajici pozadovanou frekvenci procesoru. V piipadé neuvedeni

jednotek se povazuje Cislo za frekvenci v kHz. V opacném ptipad¢ se pouziji uvedené
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jednotky. Mozné jednotky jsou Hz, kHz, MHz, GHz nebo THz. Pokud je v systému

instalovano vice procesord, piipadné vice jader, pouzije se piikaz takto:
cpufreg-set -c Y -f XXX

Cislo Y v tomto ptipadé udava &islo procesoru — tedy 0 pro prvni procesor, 1 pro

druhy atd.

1.3.12 Cpufreqd

Cpufreqd je maly démon, ktery dovoluje nadefinovat profily a mezi nimi piepinat
na zékladé¢ raznych udalosti v systému. Nejcastéji vyuzivané uddalosti jsou
ty vyvolané ACPI, tedy naptiklad odpojeni AC adaptéru, tedy provoz na baterie.
Dal$imi vyuzivanymi jsou teplota procesoru, uroven vybiti baterie apod. Cpufreqd
dovoluje zménit spravce procesoru, voltaZz procesoru a dokonce i frekvenci FSB
u ¢ipsetd nForce. VSechny user-friendly distribuce maji bud’ podobného spravce
nastaveného a nebo pouzivaji grafického spravce. Je daleko jednodussi a pohodIngjsi
nechat tuto praci na tvlrcich distribuce, a proto se zde dale nebudeme konfiguraci

cpufreqd ani jiného podobného programu zabyvat.

1.3.13 Throttling

Neboli vyuzivani jen nékterych takti procesoru. Tato technika vkldda mezi
kazdych X instrukci prazdnou instrukci NOP, kterd znamena nicnedé€lani. Tim se
procesor méné zahiiva. Druhym efektem je, Ze se cely vypocet zpomaluje, tudiz
probihd déle a v zavéru se zZadna energie neusetii, spiSe naopak. Proto je throttling

nepouzivana technologie a nedoporucuje se ji zapinat.

1.3.14 Laptop-mode-tools

Laptop-mode-tools sdruzuje ptedchozi programy a nastaveni pro praci s diskem
a procesorem do jednoho celku. Pfiddva navic moznost ménit nastaveni v zavislosti

na tom, jestli systém béZi na baterie, nebo na elektricky proud ze zasuvky, a taky
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vSechna nastaveni sdruzuje do piehledného konfigura¢niho souboru. I kdyZ tento
program zjednodusuje konfiguraci systému, ktery bézi na baterie, doporucuje se opét
nechat detailni konfiguraci v implicitnim stavu, tedy na spravcich distribuce.
V ptipadé€ z4jmu je konfiguracni soubor velice dobfe okomentovan a neni problém se

docist vice v ném. Vice na (10) a (11).

1.3.15 HAL - Hardware abstract layer

HAL nebo spis jeho cast, kterd se zabyva uzivatelsky pfijemnym zptistupiovanim
pravé zasunutych CD a DVD do mechaniky. Tato technologie funguje bohuzel
podobné jako ovlada¢ USB. Tedy ¢ast HAL se stdle ptA CDROM mechaniky, jestli
nahodou neni zasunuto néjaké CD. Toto feSeni opét vyzaduje spolupraci procesoru,
a tedy jeho Cinnost, ¢imz se zvySuje spotieba. Vypnutim této funkce miizeme usettit
zhruba 0,5 W, ovSem nékdy se neprojevi vibec. Vypnutim této techniky se ovSem
pfipravime o moZznost automatického ptipojeni CD a DVD. Vypnuti se provadi
piikazem:

hal-disable-polling --device /dev/cdrom

1.3.16 Systémovy log

Syslogd je program, ktery se stard o zapisovani vSech logii i chybovych sprav na
disk. V Linuxu se takovych informaci generuje opravdu hodné a pro ptipad havarie
se okamzit¢ zapisuji na disk. To samoziejmé zpusobuje rozticeni disku a tim
1zvySuje spotiebu energie. Mozna feSeni jsou dveé. Prvni a méné doporucované
je vypnout syslogd Upln¢, tim ovSem ztratime veskeré informace o déni v systému.

Druhym a elegantngjSim feSenim je nastavit syslogd tak, aby nezapisoval
vSechny informace okamzité. Tohle nastaveni se aktivuje tak, ze ptred dany fadek log

souboru v konfiguracnim souboru syslogu napiSeme znaménko minus. Krok po kroku

je to takto:
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1. Otevieme v libovolném textovém editoru konfigura¢ni soubor syslogd,

nejcastéji /etc/syslog. conf,

2. ptfiddme znaménko minus pted pozadovany zdznam napi:

* /var/log/kern.log zménime na * -/var/log/kern.log,
3. soubor ulozime a restartujeme démona syslogd.

V ptipadé pouzivani laptop-mode-tools se miizeme spolehnout i na sluzby
démona laptop-mode-tools, ktery nastavuje pravé cache v jadre tak, aby mohl disk co

nejvice spat a navic umi 1 ménit konfigura¢ni soubory syslogu podle nastaveni.

1.3.17 Beagle, Tracker a spol.

Programy, které umoziuji fulltextové vyhledavani v dokumentech na pevném
disku. Tyto programy si museji neustale obnovovat indexovaci databazi a tudiz
skenuji neustale disk, jestli se néjaky soubor nezménil, nepiibyl ¢i neni smazén.
Pokud se nerozhodnou indexovat obsah disku zrovna pii provozu na baterie, neni
sebemensi problém. V opacném piipadé znacné zatézuji disk a zvySuji spotiebu.
Proto se doporucuje tyto programy vypnout nebo aspon pouzivat takové, které

poznaji, Ze systém bézi na baterie a indexovat v tomto pitipadé neza¢nou. Vice na (2)

a (3).

2 Test distribuci

Testovany byly vySe zminéné distribuce, tedy openSuSE, Fedora, Ubuntu,
Mandriva a ArchLinux, ktery byl vyjmut ze srovnani vSech distribuci. Na distribuci
ArchLinux si ukazeme, jak moc se dd na linuxovém systému Setfit energie. Pro
srovnani s nejrozsifenéjSim operacnim systémem byl pouzit Windows XP

Professional SP3. VSechny distribuce byly testovany nasledovné:
1. Operacni systém nastartovany do vychoziho nastaveni,
2. spusténi pouze programu ur¢enému k testovani,

3. postupné spousteni testd, kazdého po dobu 10 minut,
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4. po ubchnuti dané doby zaznamenani spotfeby ve wattech,
5. aplikovani zmén doporucovanych programem PowerTop,

6. pockani 10 minut, nez systém piestane d¢lat Cinnosti nepotfebné pro jeho

samotny b¢h,
7. opakovani vSech testli po dobu 10 minut s aplikovanymi zménami,
8. zapsani spotieby ve wattech,
9. konec testu.

Upravy na distribucich k dosaZeni mensi spotfeby spocivaly v aplikovani
doporuceni, které¢ vypisuje program PowerTop. Takto upravené distribuce jsou
oznaceny v nasledujici c¢asti znakem ,,+“ za nazvem. Distribuce jsou sefazeny od
nejvice spofivé k nejméné. Z tohoto fazeni je vyjmut Arch Linux 1 Windows XP. Ty
jsou uvedeny na konci a v zavérecném srovnani. U kazdé distribuce je nejdiive
uvedena jeji spotieba bez jakychkoliv uprav ve vSech testech. Nasleduje je kratky
popis uprav, které doporucil program PowerTop. Déle je uvedena spotieba upravené
verze a nakonec je srovnani obou a zhodnoceni. Na konci této ¢asti je uvedeno

celkové zhodnoceni spotieby vsech distribuci 1 Windows XP.

VSechny opera¢ni systémy byly testovany pomoci programu naprogramovaného
v jazyce Python a grafické knihovny QT4. Ke svému b¢hu tedy potiebuje interpretr
jazyka Python, moduly SIP a PyQT4 pro Python a knihovny QT4. Jak jazyk Python,
tak QT4 jsou multiplatformni nastroje, program jde tedy bez problémi spustit jak

na operacnich systémech s jddrem Linux tak na Windows.

2.1 Ubuntu 8.04

Ubuntu se stalo jednoznacné vitézem co se ty¢e nejmensi spotieby. Hned

od zacatku méla distribuce nizkou spottebu.
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Wiatty

kart€ pomoci piikazu iwpriw. Déle nastaveni Setfeni na zvukové karté¢ AC97. Zvyseni
hodnoty pro diskové cache, tedy hodnoty VM zapisem do /sys. A nakonec vypnutim
sledovani CDROM mechaniky pomoci démona HAL.

Watty

135

15.0

145 —

Nésledné snizeni spotieby bylo zpisobeno nastavenim Setfictho modu na WiFi

Ubuntu

Ubuntu

lHustrace 4: Ubuntu

Ubuntu+

Ubuntu

Hustrace 5: Ubuntu+
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H nezatéeno

EVWFi - stahovanistrane: bez
uldadani na disl

COIWWFi — stahovénistranecs
uldadanim na disle

EWWFi — stahovanji 1ISO obrazu

BETH —stahovanistrand: hez
uldadani na disle

OEM —stahovanistrand: s
uldadanim na disle

B ETH —stahovani IS0 obrazu

Hzépks soubaru

M nezafeno

EWifi —stahowani strane ez
uldadani na dislc

OWfi —stahovani stranee s
uldadanimna disl

EWfi —stahovanji 150 abrazu

BETH —stahovanistanes bez
uldadani na disle

OETH —stahovanistand:s
uldadanimna disk

B ET —stahovani IS0 obrazu

C=zépk souboru



Porovnanim spotfeby upravené i neupravené distribuce zjistime, ze si Ubuntu
vyrazné polepsilo pfi necinnosti, coz bohuzel neni az tak Castd ¢innost notebooku.

Mirné lepsi je 1 v ostatnich parametrech.

Ubuntu
18.0
1607 15 145 148 2 M nezatieno
14.0 EWFi — stahovanistrane: bez
uldadani na dislc
12.0 CIWFi - stahovanistrandecs
uldadanim na disle
- 0.0 B VWFi - stahovanii 1ISO obrazu
k= B ETH —stahovanistrande hez
2 & uldad ani na disle
60 DET —stahovani stranek s
uldadanim na disle
41 B ETH —stahovani 150 obrazu
Hzépk soubaru
2.0
0.

Uhuntu Ubuntw

llustrace 6: Ubuntu — srovnani

2.2 OpenSuSE 11
Na druhém misté¢ se umistilo OpenSuse, ale nutno dodat, Zze na téhle

a nasledujicich dvou pozicich neni uz rozdil ve spotiebé€ nijak markantni.

OpensusSE
156
155 M nezatEeno
EWWFi— stahovani strande bez
154 - uldadani na disk
OWWFi— stahovanistrandes
153 uldadanim na dislc
52 E Wi — stahovanji IS0 obrazu
= 152 B ETH —stahovani stranek hez
= ulda dani na disk
151+ D ETH —stahovaristranek s
uldadanim na dislc
15.0 B ETH —ztahovani ISO obrazu
Ozépi soubaru
148 —
148

openSusSE

llustrace 7: OpenSuSE

Ke snizeni spotieby u OpenSuSE vedlo vypnuti démona HAL a jeho zjistovani

stavu CDROM mechaniky, dale ptipojovani diskii s parametrem noatime, zapnuti
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laptop-mode v kernelu, nastaveni vétSich cache pro zépis na disk a nakonec vypnuti

WakeOnLan na ethernetové karte.

OpenSuSE+
149.5
154 15.4 154
154 — H nezafens
I Wi - stahovanistrandc bez
153 uldadani na dislc
O WFi— stahovanistranes
142 uldadanimna disle
154 B Wi — stahovanji IS0 obrazu
= ’ W ETH —stahovénistanes hez
g 150 uldadani na dislc
O ETH —stahowanistanee s
149 uldadanimna disle
B ETH —stahovani IS0 obrazu
14.8 [ ETH —stahowani 150 obrazu
147 W zapis souboru
146

openSuSEr

Tlustrace 8: OpenSuSE+

Ve srovnani je vidét, jak si OpenSuSE, jakoz i dals$i distribuce, vedou stejné i pfi
vypnuti nejvice energii spotiebovavajicich véci. Nejsou proto bez uprav vhodné

na notebook.

OpenSuSE
1596
155 155 158
153 M nezatEeno
154 - L ek 3t I Wi - stahovanistrdnec ez
uldadani na disk
153 O Wi — stahovanistrandc s
152 uldddanim na dislc
B WFi — stahovanji 150 obrazu
£ Ui B ETH —stahovani strand: hez
ET uldédani na disk
19 143 g ug O ETH -stahovani strane s
144 uldadanim na dislc
14.8 M ETH —stahovani IS0 obrazu
147 [0 zépks souboru
146

opensusE openSusE

llustrace 9: OpenSuSE — srovnani
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2.3 Mandriva 2008 Spring
Treti misto zaujala distribuce Mandriva. Neni zde sice vyrazny rozdil od
OpenSuSE, ale ptekvapila mnozstvim véci, které PowerTop doporucil vypnout.

Pouze dvé polozky — to dokazuje, Ze jeji vyvojari mysli i na uzivatele notebookt.

Vandriva
17.0
16.5 M nezatizeno
B VWFi —stahovani stranes bez
uldadani na dislc
16.0 O Wi —stahovanistrane s
uldadanimna disle
[ Wi —stahowvanji ISO obrazu
£ 158 B ETH —stahovanistands hez
= uldadani na disl
150 OETH —stahovanisténd: s
; uldadéanimna disle
B ETH -stahovani IS0 obrazu
14.5 Ozapk souboru
14.0

Mandriva

Tustrace 10: Mandriva

Pro zmenSeni energetickych vydajii na provoz distribuce bylo zapotiebi vypnout

pouze Beagle a nastavit Setfici méd WiFi karté pomoci iwpriv.

Mandriva+
156
15.5 - 32
M nezatiZena
154 B VFi —stahovani stranes bez
e uldadani na disle
=7 CI\WFi —stahovanistrane:s
152 uldédanimna disle
W \V\Fi —stahovanj IS0 obrazu
£ 1514 B ETH —stahovanistand: hez
= wee | ukdadani na disk
O ETH —stahovanistands hez
14.9 uldadani na dislc
140 B ETH —stahovani IS0 obrazu
’ O zéapis soubaru
147
146 —

Wandriv a+

llustrace 11: Mandriva+
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Na zavér je zajimavé, Ze i to malo, co bylo u Mandrivy vypnuto snizilo pomérné

razantn¢ spotiebu, bohuzel ne dost na to, aby se Mandriva umistila na vyssi pozici.

Vandriva
17.0
W nezatEeno
16.5 EVWFi—stahovan stranek bez
uldadani na disle
16.0 CIWWFi — stahov ani straneks
uldadanim na dilc
- EWFi— stahovanji 150 obrazu
£ 188 B ETH —-stahavéni stranelchez
= uldadani na disle
150 OETH —stahavani stranelcs
uldadanim na dilc
WETH —stahovani 150 obrazu
14.5 Ozapk souboru
14.0

Mandriva andriva+

llustrace 12: Mandriva - srovnani

2.4 Fedora9
Posledni se umistila distribuce Fedora, i kdyZ jen s malym odstupem, ktery bude

dobfe patrny v zaveéreéném srovnani.

Fedora
17.5
170 W nezatEeno
I \WFi — stahovani stranek bez
uldadéni na digle
16.5 O WFi — stahovani straneks
uldadanim na dile
- B VWi — stahowanji IS0 abrazu
£ 1610 B ETH —stahovanistranes bez
2 uldadéni na disk
155 O ETH —stahovanistranec s
uldadanim na dil:
B ETH —stahovani IS0 obrazu
15.0 Ezapis souboru
14.5

Fedora

lHustrace 13: Fedora
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Ve Fedofe bylo potfeba zakazat démona HAL a hlidani CDROM mechaniky,
nastavit diskovou VM writeback cache v jadie, zapnout spotfeni WiFi karty pomoci

iwpriw a nakonec zapnout laptop-mode v jadfe.

Fedora+
16.5
M nezatZeno
16.0 B VT - stahovani strandc bez
uldadani na disle
O Wi — stahovani strand: s
155 ulddeanim na disk
E Wi - stahowan]i 150 obrazu
£ B ETH —stahovanistane: bez
L uidadani na disls
OETH —stahovanistane: s
uldadanim na diglc
145 B ETH —stahovani 150 abrazu
d M zapis souboru
14.0

Fedora+

Hustrace 14: Fedora+

Fedora bohuzel ani po zapnuti Setficich funkci nijak extrémné nesnizila svoji

spotiebu, pravdépodobné by bylo potieba vétSich a rozsahlejsich zasahli do nastaveni.

Fedora
17.5
4 B
17.0 M nezatizeno
B \\Fi — stahovani strand: hez
16.5 uldadani na disle
O WFi - stahovani strand: s
16.0 158 158 uldadanim na dislc
B WWFi — stahowan]i 150 obrazu
£ 144 B ETH —stahovanistane: bez
= uldé dani na dislc
1o OETH —stahovanistand: s
48 uldadanim na fl's‘k
g B ETH —stahovani 150 obrazu
14.1 Mzapi souboru
13.5

Fedara Fedara+

llustrace 15: Fedora — srovnani
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2.5 ArchLinux 2.6.25-ARCH a Windows XP
Professional SP3

Posledni srovnani ukazuje rozdily ArchLinuxem, ktery je nastaveny na co
nejvetsi usporu energie a Windows XP, které jsou uz od Microsoftu velice dobie

nastaveny a maji nizkou spotfebu. Nejprve ArchLinux samostatn¢.

ArchLinux
16.0
14.0 W nezat@eno
B Wi —stahovanistranelcbez
12.0 uldadani na disle
OWWi —stahovanistranelcs
10.0 uldadanim na dile
i EWTi — stahowanji IS0 abrazu
= i+ B ETH —stahovani strandc bez
£ uldadani na disk
6.0 CIETH —stahovanistrandcs
uldadanim na dilc
4.0 B ETH —stahovani IS0 ohrazu
Zépis souboru
5 Ozép
0.

ArchLinux

llustrace 16: ArchLinux

S ArchLinuxem a v podstaté jakymkoliv dobfe nastavenym linuxovym systémem
se daji dosahnout pfiblizné takovéto hodnoty spotieby, tedy ptesnéji o tolik nizsi nez

bez jakéhokoliv nastavovani. Windows XP jsou pfedstaveny v nasledujicim grafu.

Windows XP
14.0
H nezatiZeno
120 E\\Fi—stahovanistrand: bez
uldadanina disle
10.0 OWWFi—stahovanistrand: s
uldadanimna disk
8- B Wi —stahovanistranes
= uldadanimna disl
g 60 B ETH —stahovanistanek hez
uldadanina disle
a1 OETH —stahovanistand: s
; uldadéanimna disk
B ETH —stahovani ISO obrazu
20 Hzapis souboru
[N}

Windows *P

llustrace 17: Windows XP Professional SP3
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Jak je nejlépe vidét v nasledujicim grafu, ArchLinux i Windows XP jsou na tom
velice podobné ze spotfebou energie. Z toho vyplyva, ze kazda linuxova distribuce
jde upravit tak, aby spotiebovavala ptiblizné stejné mnozstvi energie na daném stroji

jako Windows XP.

ArchLinux a Windows AP

16.0
140 133 135 MW nezatEeno
122 123 B VT - stahovanistrane: bez
1210 115 115 uldadani na disk
O WWFi — stahovanistranges
10.0 uldadanim na digle
B WTi - stahovanji IS0 obrazu
£ Bl B ETH —stahovanistans: bez
2 - uldd dani na disk
OETH —stahovanistans:s
41 uldadanim na Ei's)l(
: B ETH —stahovani IS0 obrazu
2.1 Mzapis souboru
oo

Wndows =P ArchLinux

Hustrace 18: ArchLinux vs. Windows XP

Na zéaver jeste graf vSech systémi, ale pouze pfi necinnosti a stahovani stranek

bez ukladani na disk (jak ptes WiFi, tak ptes ethernet).

Prehled
180
16.0 —
140
120
M nezatizeno
100+ EWifi — stahovani stranek bez
£ a0 ukladani na disk
g .| CIETH — stahovani stréanek bez
60 ukladani na disk
40—
20
po—
Ubuntu+ openSuSE+ Mandriva+ Fedora+ ArchLinux
Ubuntu openSusE Mandriva Fedora Windows XP

Hustrace 19: Prehled

Dnesni distribuce tedy spotfebovavaji vice energie, nez je nezbytné nutné.

Nicméné¢ tato situace se da velice tézko fesSit. Musi totiz obsdhnout co nejvice potieb
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co nejvice uZzivatell. Proto také spoustéji mnoho démonti a sluzeb, které nejsou

vvvvvv

Distribuce by se mohly vice pfibliZit uzivatelim svou funk¢énosti a zaroven sniZit
spotfebu tim, Ze by vyuzily 1épe silu balickovaciho systému a vytvarely by baliky
uréené pro ur¢ité druhy notebookii a pro specifické zpisoby prace s distribuci.
Balickovaci systémy v dnesni dobé tuto véc umoziuji, ovSem nikdo si nedava praci
s vytvaifenim takzvanych metabalikli (samy o sob¢ nic neinstaluji, ale v zavislostech
nainstaluji urcitou sestavu jinych baliki). Nemusely by se ani vytvaret metabaliky
pro kazdy typ notebooku zvlast’, nebot’ dnes jsou si hardwarovym vybavenim mnohé

fady od stejného vyrobce velice podobné.

42



Zaver

Pii zpracovani této prace jsem se dozvédél hodné novych poznatkli z oblasti
Setfeni energie na operacnich systémech zalozenych na jadie Linux. Dokonce jsem
dokazal snizit spotfebu mého vlastniho OS, prezentovaného i tady jako ArchLinux,
ocelé 4 W pfi minimalnim provozu a vypnutém vesSkerém hardware, ktery Sel

vypnout.

Dalsi zkuSenosti mi prace ptinesla pfi instalaci dnesnich distribuci, které jsou
nejvice pouzivané mezi uzivateli. Ud¢€lal jsem si prehled, jak se ktera z nich instaluje,
jaké néstroje pouziva pro svou konfiguraci, jak je pfijemna k obyCejnému uzivateli
a hlavné, jak moc energie spotiebuje na notebooku. Toto téma chci i nadale sledovat

a zabyvat se jim.

Jako absolutni vitéz, dokonce i lepSi nez Windows XP, coz jsem popravdé
necekal, pro mé vySel ArchLinux.OvSem distribuce Ubuntu potvrdila svoji oblibenost
mezi uzivateli i kvalitou svého zpracovani. Ja osobn¢ si myslim, ze je to pravé
filozofii Ubuntu. Tvurci Ubuntu do distribuce zahrnuji jen nezbytné minimum véci
a funkci, které uzivatel opravdu potiebuje k plnohodnotnému systému. Nakonec
z této snahy vzejde 1 CD kvalitniho seskupeni software, zatimco jiné distribuce

se zvladnou roztahnout i do velikosti 1 DVD.

Taky jsem rad, ze jsem se podival na distribuce, které jsem jesté nainstalované
nem¢l. Piikladem je Mandriva, kterou jsem jeSté nevidél vibec, a Fedora, kterou

jsem zkousel jen velmi maly ¢as. Obég distribuce na m¢ udélaly dojem.

Mandriva ho vylepsila hlavné svou rychlosti grafického prostiedi a ovladaciho
nastroje DarkConf. Fedora naopak zhorsila problémy pfi instalaci, se kterymi by si
zacinajici uzivatel na Linuxu jisté neporadil.

Jinak OpenSuSE 1 Ubuntu nezklamaly a jsou opravdu propracované.

wewvr

tedy KDE4. Toto grafické prostfedi jsem mél moznost vyzkouset i na ArchLinuxu,

kde mi bohuZzel chybély nékteré programy a nastaveni, a ja se vratil ke starsi fad¢
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KDE 3.5. U OpenSuSE vyvojafi distribuce zapracovali i na KDE4 a musim uznat, ze
prostiedi bylo ptivétivejsi, nez na ArchLinuxu.

Linux mé opét presveédcil, Ze jeho misto je 1 mezi obycejnymi uzivateli PC a ja
doufam, zZe timto piesvéd¢im nekteré lidi, aby Linux aspon vyzkouseli a piipadné na

néj presli uplné.
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