Monitoring zdravi pog¢itace.

Gratuluji, tim Ze jste se rozhodli navstivit moji piednasku, nebo si aspon precist tento ¢lanek, jste
prokazali, ze vam zdravi vaSeho pocitace neni lhostejné.

. Teplota procesoru i otacky vétraku budou zifejmé zajimat 1
Linuxate overklokate, nebo spravce buildovacich masin. Linuxare kolejaky zase regulace otacek
vétracku v zavislosti na na teploté, to proto aby nemuseli vypinat pocita¢ pies noc. Tento piispévek
by mél slouzit jako uvod do problematiky, nikoliv jako vyklad vycerpavajici jak duSevné i
obsahové¢.

Co vSechno se monitoruje

Zajimavé fyzikalni veli¢iny z hlediska zdravi pocitace zahrnuji napéti, proud, otacky, teploty a
zrychleni

Napéti

Fyzikalni veli¢inou jsou volty [V], monitoruji se nékteré z napéjecich vétvi zdroje a napéti, kterym
se zivi mikroprocesor. Typicky se jedna o +5V, +3.3V, +2.5V, +12V, zaporna napéti -5V a -12V se
monitoruji jen ve vyjime¢nych piipadech. Napéti se pievadi z analogové oblasti do digitalni
klasickym A/D ptevodnikem. Kazdy pievodnik je charakterizovan poctem bitli — tedy rozsahem a
mV na jeden bit — pfesnosti. Drtiva vétSina prevodnikl je osmibitovych s LSB na bit 8mV. To
znamena, zZe nejvyss$i mozné napéti, které Ize méfit je 8mV * 255, coz jsou asi 2V. Pro méfeni
vetSiny napéti je tedy tieba vstupni napéti v néjakém Vin
pomeéru snizit. PouZzivaji se proto odporové délice.

Mym spoluzaktim z FELu netfeba snad vysvétlovat

oC se jednd. Ale pro ty ostatni snad postaci, ze se

jedné o dva odpory zapojené do série, jeden konec

se zapoji na napéti co chceme snizit, druhy konec se
ptipoji na zem. Ze spojeného prostiedku se odebira Vout
vydélené napéti v poméru odport:
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Dalsi informace najde laskavy ¢tenat napiiklad zde:

R1

http://encyclopedia.laborlawtalk.com/voltage divider

Pokrocilé ¢tenafe jist€¢ napadne, Ze pravé hodnoty obou odporl potiebujeme znat a zakomponovat je
do pfevodniho vzorecku. Nastésti zkuSenosti ukazuji, ze vyrobci motherboardii nastésti ¢asto cti
datasheety chiptl, kde jsou odpory pfedepsané. Samoziejme existuji vyjimky potvrzujici pravidlo.
Jak situaci fesit si povime pozdéji.

Poslednim druhem napéti, ktery se ,,mefi*, je napajeci napéti procesoru. Uvozovky jsou namiste, nic
se nem¢ti, ale prevadi se podle tabulky. Z procesoru vede n¢kolik drath co se oznacuji jako VID
(tvoti tak n€kolikabitové (5 nebo 6 bit ¢islo). Regulator napéti (VRM) na desce podle hodnoty VID
vyrobi odpovidajici napéti (VCore) pro procesor. Pokud VID napéti zménime v BIOSu, vystup z
procesoru se nepouzije, ale BIOS zafidi vyslani jiného Cisla do VRM. Nékdy vyrobci motherboardii
pouziji pro zménu VID specialni chip. Casto byva od firmy Attansic ze série ATXP?. Posledni jadra
fady 2.6 podporuji tento chip, takze VID miizete sméle ménit 1 z Linuxu.
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Proud se mé&fi v bateriich notebookt, avSak nikdy jsem nevynasel jinou metodu nez si doty¢nou
informaci precist z ACPI modulu battery. (cat /proc/acpi/battery/BAT1/state)

Otacky

V pocitacich se méii otacky vétracku, jednotkou jsou otacky za minutu, anglicky ¢asto jako RPM
(rotations per minute). Casto jsou pfipojeny senzory k vétracku mikroprocesoru a chipsetu, méné
Casto vétracek ze zdroje nebo grafické karty. Otacky se pohybuji od 2000 do 5000 ot/min.

Mg¢ftici chipy maji vstup, kam je pfipojen ten tieti kablik od vétracku. Pokud je vétracek ptipojen na
vice nez 5V, je opét nutné upravit napétovou troven odporovym délicem.

vvvvv

abychom mohli uzivateli nabidnout pocet ota¢ek za minutu. Chip nema stopky, ale vstupni signal se
hradluje s hodinami, které typicky bezi na 22kHz. Aby bylo mozné postihnout velky rozsah otacek a
m¢éfit pokud mozno co nejptesnéji byl pfidan jeste jeden méfici parametr — fan divisor. Délitel.
D¢litele musime zvysit abychom mohli méfit nizsi otaCky presnéji a naopak snizit abychom mohli
méfit rychle se toCici vétracky. Délitel ned¢€li vstupni signal ale ten hradlovaci takze to pracuje
opacné nez by clovek cekal. Pouzity vzorec vypada asi takhle:

RPM = hodiny/(div*count)
K dipozici jsou délitelé (div) pouze jako mocniny 2. Typicky chip nabizi 1, 2, 4 nebo 8.

Teploty

Teplota se v naSich koncinach méfi ve stupnich Celsia. Teplota se pfevadi na métitelnou velicinu
termistorem, ktery méni odpor v zavislosti na teplote. Zména odporu v obvodu zplisobi zménu
napéti v délici a tak problém prevedeme na métfeni napéti a ten uz umime vytesit. Jak méfit teplotu
v procesoru? I na to konstruktéfi mysleli a zabudovali do procesoru diodu nebo cely transistor, jez
meéni své vlastnosti v zavislosti na teploté. Teplota méfena termistorem se typicky méni pozvolnéji,
diodou se méni skokové a hodné se zatézi CPU. Nékteré zakladni desky vydavaji za teplotu
procesoru jen teplotu termistoru pod patici procesoru a dohani to konstantou kolem +10C, ale i tak
nic moc...

S teplotou a pievodnimi vztahy nebyvaji problémy, vyrobci se vétSinou drzi zab&hnutych feseni.

Zrychleni

Nékteré notebooky Thinkpad maji v sobé zabudovany akcelerometr, ktery méti zrychleni
notebooku. Pokud notebook pada na zem, ovlada¢ zaparkuje disky. Komer¢ni nazev této
technologie je HDAPS. Dobrou zpravou je, Ze néjaci geekové chtéli zméfit jak rychle jezdi jejich
auto a tak se driver posléze objevil v Linuxu...

Regulace rychlosti vétracku

Vyrobci zakladnich desek maji ve zvyku tyto technologie nazyvat rtizné i kdyz oba vyrobci
pouzivaji stejny chip. V podstaté existuji dva ptistupy. Prvni nastavi par bodl na kiivce zavislosti
teploty na otackach. Druhy pfistup reguluje otacky vétracku tak, aby teplota ztistavala kolem
zvolené teploty plus minus nékolik stupiiti. I v Linuxu jsou k dispozici prosttedky pro nastavovani
téchto pokrocilych vlastnosti HW monitoring chipii. Je v8ak diilezité prostudovat dokumentaci k
ovladaci, protoze kazdy chip nabizi trochu néco jiného.



Chipy

Myslim, ze nejlepsi je rozdélit chipy podle sbérnic, ke kterym se ptipojuji. Na PC ptipadaji v uvahu
sbérnice ISA a [2C/SMBus. Seznam chipi, které jsou v Linuxu podporovany nebo aspoii se o nich
vi najdete na: http://secure.netroedge.com/~Ilm78/supported.html a na
http://secure.netroedge.com/~Im78/newdrivers.html. Krom ovladace pro konkrétni chip je také
potieba ovladac pro sbérnici [2C/SMBus. Podporované chipsety naleznete tamtéz. Nasleduje
stru¢na charakteristika sbérnic.

12C

Je klasicka dvouvodi¢ova sbérnice vyvinuta firmou Philips. V pocitacich PC se pouziva jeji
podmnozina pod nazvem SMBus. Elektricky se jedna o sbérnici s jednim datovym vodicem a
hodinami, oboje s otevienym kolektorem. Podrobn¢jsi informace budou dostupné na piednasce. Z
hlediska programatora je situace mnohem jednodussi. Kazdy chip ma svoji adresu a 256 moznych

osmibitovych (nejcastéji) registri. Kazdy registr ma ve specifikaci chipu definovanou svoji funkci.

ISA

Sbérnice ISA, ac se to nezda, je porad v nasich PC. Nepouziva se sice uz ve své Siroké verzi ale
jako LPC — low pin count interface. Propojuje SuperlO a jizni mustek. SuperlO je chip obstaravajici
Llegacy* PC zafizeni jako fadi¢ floppy mechaniky, klavesnicovy interface atd. Casto je integrovan i
modul pro HW monitoring.

Architektura chipu

ADDR 1:2 SDA SCL
A A
A y
VID A 05 < " SMBus Address Serial Bus
T a Selecti i Interface
VID register * 2 clection
VID B 0:5 < L > ¢—T b
SMBus Control CASFZ'Od
FAN Mode ARP Control ommet
Decoder
Smart Fan™ || 2
FAN IN/OUT 1:6 < X
Thermal Cruise A \I;\ITVI\I/?I_BE":I#
Manual Mode W83792D » VID 90_10
il CASEOPEN
Control Logic & Register » SMI#IRQ
. > OVT#
THERMALTRIP# 1:2 »| Thermal Protection
_*
WDTRST# <« . . Band Gap
SYSRTIN# »| Watch Dog Timer 10 Bits ADC ] Reference » VREF
GPIOs < GPIO Temp. Sensor Voltage Sensor EAT
Y 7 GND
CLK VTIN 1:3 VIN 1:7 VDD

Na obrazku vidite klasického zastupce pokrocilych monitorovacich chipli pro serverové desky.
Vedle sipek jsou uvedeny nazvy jednotlivych vyvodd, uvnitt pak jednotlivé bloky, které uleh¢i
programatorovi orientaci v rozhranich chipu. Pojd'me se podivat naptiklad na vybér délitele pro
jednotlivé vétracky.

Jak je hezky vidét na obrazku, i v naSem piipad¢ jsou registry osmibitové. Kazdy registr je
rozdroben do shlukti jednotlivych bitl, jejichZ vyznam je definovan vyrobcem (v druhé tabulce).



8.17 FANIN Divisor Control Registers — Index 47h 5Bh 5Ch(Bank 0)

Mnemonic Bank | Index |Attr| BIT7 BIT6 |BIT5| BIT4 BIT3 |BIT2|BIT1 BITO
B FAN2 OB FAN 2 Divisor FAN1 OB | FAN 1 Divisor
FAN Divisor 1 0 47 RW
0 1 0 1
FAN4_OB FAN 4 Divisor FAN3 OB | FAN 3 Divisor
FAN Divisor 2 0 | 58 [RW
0 1 0 1
FAN6 OB FAN 6 Divisor FAN5 OB | FAN 5 Divisor
FAN Divisor 3 0 | 5C |RwW
0 1 0 1
Manual | Trigger | Mask | Reserve | FAN7_OB FAN 7 Divisor
FAN 7 Divisor and Control 0 9E |RW ° o - - o »

Reset Condition: Resume Reset, INIT, 5VDD posedge

BIT NAME ATTRIBUTE DESCRIPTION
Enable Fan as Output Buffer. Set to 1, FANOUT can drive

Fiu | Fal_9B RIW logical high or logical low.
FAN PWM Input Divisor.
000 - divided by 1;
001 - divided by 2(Default);

6- 010 - divided by 4;

4, | FAN_DIV R/W 011 - divided by 8;

2-0 100 - divided by 16;

101 - divided by 32;
110 - divided by 64;
111 - divided by 128.

Chceme-li naptiklad zménit d€litele pro fan3 na 32,usime zjistit adresu registru a hodnoty bita které
pottebujeme zménit. Z vrchni ¢asti tabulky zjistime, Ze nas registr ma ¢islo 0x5B a je nutné zménit
bity 2-0. Jejich hodnotu urc¢ime ze spodni tabulky. Ostatni bity je nutné zachovat, takze je musime
spravné vymaskovat.

Pokud n¢kdy budeme chtit provést takovou zménu z Linuxu, musime védét jakou ma chip adresu a
k jaké sbérnici je pfipojen. Napomocné budou piikazy i2cdetect a i2cset. Vice si pravdépodobné
ukazeme na prednasce.

Jak v Linuxu ?

Podporu HW monitoring v Linuxu zastieSuje projekt Im-sensors. Domaci stranku naleznete na
http://www.lm-sensors.org, jakoZzto i stranky pro uzivatelskou podporu a mailinglist.

obsahuje servisni EEPROM, ktera pfi autodetekci zméni svilij obsah (je naschval Spatné navrzena),
BIOS odmitne nastartovat a jedinym feSenim bez pajeni motherboardu je jeho vymeénal!

Jak na to?

Jako kazdy hardware i tento pottebuje ovladace. Pro verzi jadra 2.4 jsou k dispozici ze stranek
projektu (Im_sensors-x.x.x.tar.gz a i2c-x.x.x.tar.gz). UZivatel¢é jadra 2.6 maji situaci jednodussi -
staci jim zkompilovat jen spravné moduly. Transparentni pfistup k sensoriim je uskute¢nén pomoci
knihovny libsensors, takze je nutné v obou piipadech nainstalovat tuto knihovnu spole¢né s
detekcnimi nastroji z baliku Im-sensors. (2.4 uzivatelé make install, 2.6 uzivatelé make user_install)
Pak staci spustit skrip sensor s- det ect a nechat detekovat chipy na desce. Po detekci
nahrajeme pozadované moduly a spustime piikaz:sensor s

Casté problémy
Q: Popisky u napéti nesedi
A: Pokud nékteré napéti pfipominaji podezielé hodnoty jako 4.90V, 3.23V apod. pak staci v/



etc/sensors.conf zménit popisky. Pokud jsou napéti tiplné mimo, pak je tfeba vyzvidat bud’ u
vyrobce zékladni desky (Tyan ma k dispozici na webovych strankach soubory sensors.conf) a nebo
se obratit na mailing list. Existuje také dekompilacni metoda jejiz néstin je uveden na konci
prispévku.

Q: Zaporné napéti nesedi

A: Vyrobci nechaji jen tak plavat aniz by nepouzité vstupy uzemnili. O jejich soudnosti si rozhodne
kazdy sam.

Q: Teplota se moc nehybe

A: Mozna je Spatn€ nastaven sensors. Zkuste misto termistoru vybrat diodu (v /etc/sensors.conf)
Zkuste tieba zacit kompilovat jadro a pozorovat zmény teploty.

Q: Vétracek ukazuje 0 RPM
A: Zkuste zménit délitel vétraCku na 4 nebo 8 (v /etc/sensors.conf)
Q: Sensory nenalezeny

A: Zkuste si projit dostupnou dokumentaci a pokud to nezabere, poradime na mailing listu. Dalsi
véci co a jak ukazu na prednasce.

Pokud nic nezabere jedinou zbyvajici je moznosti je thermal zone v acpi. Teplotu procesoru ziskate
piikazem:

ruik@iur:~/ow$ acpi -V
Battery 1: charged, 99%
Thermal 1: ok, 54.0 degrees C
AC Adapter 1: on-line

Lov na prevodni funkce

Tak uz vime, zZe ndm vyrobce zakladni desky ten ptevodni vztah neda, protoze tvrdi ze je tajny.
Existuje vSak metoda posledni zachrany a tou je dekompilace BIOSu. Ukazeme si jak takovy vztah
najit. Tato ¢ast je urcena pro studenty FELu, pro ostatni je tato ¢ast nepovinnd. Nasim cilem je
nalezeni instrukeci, které uskutecnu;ji prevod zadané veliCiny. Hledame vlastné kéd BIOSu, ktery se
spousti kdyz se divame na sekci ,,Hardware Monitoring*

ALL YOUR CHIPS ARE BELONG TO US!

Co je treba
1. znat assembler
2. mit Interactive Disassembler (IDA)

3. BIOS v souboru pro na§ motherboard
4. Rozpakovac¢ BIOSu

Ad 1. Pokud se chcete naucit programovat v Assembleru, muzete tfeba pouzit moji knizku. Rudolf
Marek, U¢ime se programovat v jazyce Assembler pro PC.

Ad 2. IDA freeware lze stdhnout z simtelnet mirrora:
ftp://ftp.simtel.net/pub/simtelnet/msdos/disasm/ida3 7fw.zip

P&kné ¢teni o IDA je naptiklad zde: http:/fravia.anticrack.de/howtouse.htm

Ad 3. Ten stdhneme ze stranek vyrobce, potfebujeme 512kB image s BIOSem. Archiv ze stranek
rozpakujeme, nejcasteji se pouziva zip nebo rar. Ve vyjimecnych piipadech musime spustit



instalator ve wine.

Ad 4. Image BIOSu je podobny filesystému, je nutné ho rozbalit. Rozpakova¢ BIOSu najdeme

napiiklad na http://www-user.tu cottbus.de/~kannegv/programm/index_e.htm nebo taky na
http://biosgfx.euro.ru/ Musime vsak predem védét jestli mame BIOS AMI, AWARD nebo Phoenix.

V mém ptipadé¢ byl BIOS AWARD, to znamena Ze jsem pouzil tento program:
awardeco.arj 44668 Sun Dec 21 13:04:00 MET 2003

Co dal?
Rozpakujeme BIOS a pokud se to povede dostame podobny vypis.

AWARDECO * V.K. * 2000.10.07..2003.12.21

Position packed C target type unpacked filename

000C0000 0001021D -1h5- 5000:0000 System BIOS -> 00020000 original.tmp
000D0246 000037B2 -1h5- 4001:0000 CPU micro code -> 00004826 cpucode.exe
000D3A20 00003FEB -1h5- 6000:0000 -> 00007CDO AWARDEXT.ROM

000D7A34 00003096 -1h5- A800:0000 -> 00004D3A FILE1l.ROM

000ODAAFO 0000078F -1h5- A000:0000 -> 00000F90 AWARDEYT.ROM

000DB2A8 00000279 -1h5- 4002:0000 EPA pattern -> 00000642 awardepa.epa
000DB54A 00000D01 -1h5- 4003:0000 ACPI table -> 000026DB ACPITRBL.BIN
000DC273 00001293 -1h5- 4007:0000 Virus ROM -> 00001F65 cav shdw.bin
000DD52F 00008C10 -1h5- 4011:0000 LOGO1l ROM -> 0000EO000 ba4019ml.lom
000F2000 00001000 Deco F200:0000 => 00001000 rOOF2000.dec

0O00OFE000 00002000 Boot FE00:0000 => 00002000 rOOFEO0OQ0O.dec

Vytvoii se nové soubory s jednotlivymi moduly BIOSu. Nékteré rozpakovace obsahuji ptiznak typu
modulu, pro Phoenix BIOS je dobrym kandidatem modul oznaceny ,, T*.

PHOEDECO * V.K. * 1998.04.02..2003.11.02

dpll26.iwl
Position packed C unpacked type target filename
000E2EA5 00002D5D 05 00006710 T 00000000 -> rOOE2EA5.DEC

AMI BIOS ma kod, ktery hledame v sekci "Setup Client" (type 4). AWARD Bios miva kod ktery
hledame ke konci prvni poloviny hlavniho BIOSu tj na konci prvnich 64kB toho 128kB modulu.

Prvnim krokem budiz vytvoteni disassemblovanych soubortt BIOSu. PouZzijeme ndisasm z balicku
NASM. Zvolime Sestnactibitovy rezim, protoze BIOS funguje v real mode.

nasm -b 16 -a original.tmp > original.asm

Dobré¢ je znat asponi IO adresu monitoring chipu, mizeme ji ziskat z néjakého windows only
programu, nebo ji zkusime tipnout. V naSem priklad¢ je to jednoduché hledame zatizeni na sbérnici
ISA takze nemusime hledat nejdiiv néco jako ,,ovlada¢ I12C sbérnice*.

rui k@i ur:/var/lib/dosenu/freedos/ aw pc87366/ asnfs grep Oxecd0 *

original.asm:00011013 BADOEC mov dx, OxecdO
original.asm:00011025 BADOEC mov dx, OxecdO
original.asm:0001EC6D 7761 ja OxecdO

To vypada dobfte, v registru DX se pfedava adresa instrukci OUT (out dx,al in dx,al), jsme tedy na
stopé€.

N¢kdy se nepouziva base adresa ale pfimo néjaka ,,blizsi*. Naptiklad, pokud je base adresa 0x600, a



napéti za€inaji na offsetu 0x20, zkusme hledat 0x620. Nékdy Ize vsadit na konkrétni adresu, tieba
na adresu bank switch registru:

rui k@iur:/usr/lib/freedos/illwll/rons/sensors$ grep -A 3 0x629
*.asm

00001849 BA2906 mov dx, 0x629
0000184C BOO1 mov al, Ox1
0000184E EE out dx,al
0000184F EGED out Oxed,al

Ano, je to dobré, nyni ptijde na fadu IDA, protoZe ta umi najit zase funkce, které tyhle podprogramy
vola (cross reference). AWARD BIOS miva 128kB plus piidavné moduly. Kviili segmentové
relokaci je dobré hlavni soubor rozdélit pfikazem dd na dvé 64kB ¢asti a postupné je do IDA nahrat.
Prvnich 64kB nahrajeme na adresu 0xE0000, druhou na 0xF0000. Nechame pracovat autoanalyzu,
kter4 najde crossreference. Zamétime se na kod kolem adresy 0x1849, protoze je velka Sance ze
ostatni funkce budou nékde pobliz. Pokud autoanalyza kéd nerozkryje stiskneme klavesu ¢ a nebo
u. Klavesu n pouzijeme pro pfejmenovani funkci. Za chvili dostaneme

seg001:1012 inportplusbase proc near ; CODE XREF: readval+4
seg001:1012 ; readval+l0.p readval+lA

seg001:1012 push dx

seg001:1013 mov dx, OECDOh

seg001:1016 jmp short loc_ 1000 1035

Ted uz budeme potiebovat datasheet abychom védéli jak komunikovat s chipem. Na XREF
reference jde klikat a podivat se jaké funkce ty 10 funkce pouzivaji.

seg001:0C93 mov cl, 9
seg001:0C95 mov al, 1
seg001:0C97 call outportplusbase
seg001:0C9A call readval
seg001:0C9D jmp computeexit

Tenhle kod ¢te hodnotu vstupu napéti inl, ale neni znama zadna reference pro tuhle funkci. To se
klidné miiZe stat, protoze se vola z pole pointert na funkce (jumptable). Ted’ se také vyplati hledat
kolem dokola, protoze jumptable bude nékde pobliz. A je tomu tak:

seg001:0C52 push bx

seg001:0C53 push cx

seg001:0C54 push dx

seg001:0C55 call tablehash

seg001:0C58 mov ax, cs:[bx+0Ah]
seg001:0C5C or ax, ax

seg001:0C5E jz loc_ 1000 _C7A

seg001:0C60 call ax

seg001:0C62 cbw ; expand 8 bit in AL to AX
seg001:0C63 mov cl, 10h

seg001:0C65 mul cl ; ;result in AX

seg001:0C67 mov cx, cs:[bx] ; use first constants
seg001:0C6A imul cx ; result in DX:AX

seg001:0C6C mov cx, cs:[bx+2] ; load div constant
seg001:0C70 idiv cx ; DX will be reminder

seg001:0C72 add ax, cs:[bx+4] ; add third constant to AX
seg001:0C76

seg001:0C76 loc 1000 C76: ; CODE XREF:

seg001:0C7D.]
seg001:0C76 pop dx

Uz jsou tu vidét instrukce pro nasobeni a déleni (imul a idiv) tj dost mozna se jedna o ten vzorecek
co hleddme. Neptedbihejme a spis se podivejme jak to celé funguje. Incializa¢ni funkce ptipravi
offset do jumptable a pak se zavola ptes pointer ta funkce kterou jsme uz nasli (call ax), Zda se ze



konstanty pro ndsobeni se také berou z n&jaké tabulky, jejiz format je nasledujici:

seg001:0BCB sometable? dw 1 ; imul
seg001:0BCD dw 1 ; idiv
seg001:0BCF dw 0 ; add

seg001:0BD1 dw 640h ; 27?7
seg001:0BD3 dw 73Ah ; 2?2727
seg001:0BDS5 in2 dw 0CAOh ; caller

Funkce tablehash vybira spravny pointer z pole struktur sometable2

seg001:0C41 tablehash proc near ; CODE XREF:
seg001:0C55

seg001:0C41 xor bx, bx

seg001:0C43 cmp ch, 6

seg001:0C46 jnb loc 1000 C4D ; jump if CH is equal or bigger
seg001:0C48 mov bl, ch

seg001:0C4A imul bx, OEh ; CH*OQE

seg001:0C4D

seg001:0C4D loc 1000 C4D: ; CODE XREF:tablehash+5.]
seg001:0C4D add bx, OBCBh ; add table start
seg001:0C51 retn

seg001:0C51 tablehash endp

Jakmile si uvédomime vsechny souvislosti zrekonstruujeme vzorecek a mame vyhrano. Pokud se
jedna o termistor, Casto najedeme prekladové pole, které ma 256 byte a jednotlivé polozky jsou
zadané teploty. Pak je nutné funkci zrekonstruovat napt. pomoci Openoffice.org nebo jinych
matematickych programt.

Cela tahle legrace se da stihnout za vecer, ale 1 tak pieji hodné Stésti. Nékdy se to ale zkomplikuje,
protoZe se base adresy nemusi objevit ptimo ale jsou soucasti dat. Pak musime hledat v§echny 10
operace a divat se odkud se berou parametry.

Zavér
Doufam, Ze i takhle stru¢né to stacilo. Jako studijni zdroj doporucuji stranky porjektu Im-sensors.

Ptat se miiZzete v mailinglistu na http://lists.Im-sensors.org nebo na IRC kanalu #linux-sensors v siti
Freenode.net.



