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Abstract:

Prispevek se zabyva moznosti r@esi ¢i prohloubeni stedoSkolské vyukyr@dmeti
zahrnutych do oblasti hardware. Jeho dalSim témajermezipedmstova provazanost
hardware s oblastmi programovani a vyvoj aplikazigtlavani v informanich technologiich
a dalSimi oblastmi vzthvani spadajicimi do kategorie RVP Infordnatechnologie. K tomu
poslouzi vyuziti potencialu paéhmych obvod Super 1/0 s funkci HW monitoring
implementovanych na zakladnich deskach PC.

1. Uvod

Pfi inovaci tematickych plan odbornych pedneta z oblasti informanich
a komunikg&nich technologii (ICT)¢i v sowasné dob pii aktualni tvorld Skolnich
vzklavacich prograiin se stedoSkolSti titelé potykaji s pozadavky na rofdiani a
prohlubovani kompetenci Zala zarové na aktualizaci tiva, které si maji Zaci osvojit. S tim
souvisi nasledujici poznatek. Fenoménentasne konzumni spaleosti [1] je stale rostouci
poptavka po novinkach z oblasti ICT. Na to sarfepmé reaguji vyrobci elektroniky a kruh se
tim uzavird. Zaci tento vyvoj bedéisleduji. Mnohdy ne na odborné Grovni, a#¢Sinou — na
rozdil od &itele — maji s novinkamiifimou zkuSenostimz miZze mnohdy pozorovatel nabyt
faleSného pocitu, Ze jsou Zaci odbbma vysSi Urovni nez jejichcitelé — Zaci maji fehled.
Tlakem véejnosti (vedenim Skolyi vnitini motivaci) se pakditelé snazi o to, aby ,udrzeli
krok* se svymi Zaky (neplati vzdy a u vSech). Vydjadse, aby sledovali aktualndrd na této
scéer, novinky vstebavali, dostudovavali chyjici informace, problematiku chapali,
didakticky a metodicky ji zpracovavali a vhodnymigpbem s ni své Zaky seznamovali [2,3].
Problémem vsak je, Ze jiz v této chvikiitelaim tzv. ,ujizdi vlak® s dalSimi fichazejicimi
novinkami (pr¢ jsou casy, kdy mdl ucitel ¢as nastudovat problematikuékterych
inovovanychc¢asti hardware (HW) gitace, na paicné drovni s ni zaky seznamit a ti z ni
mohli po absolvovani studia jeéSdalSich par let reantézit v praxi). Nekteri ucitelé
v souvislosti s tim tzv. ,honi vice zajimajednou”, kdyZz se snaZzi své zaky informovat o
novych trendech a zarovese sousedit na podstatfjSi prvky Wiva. Zpravidla pak ani jedna
Z uvedenych oblasti zajmu nebyva pokryta optihdHii sowasné rychlosti vyvoje novych
technologii neni v silach ¢iiele vSe podchytit, zpracovat a hak predat. Vyvstava tak
otazka, zdali je #bec vhodné {iliS se i vyuce ICT zabyvat novinkami. Pokud ano, do jaké
miry ¢i jakou formou? Otézka by také mohla byt poloZeank, tzdali neni vhodsjSi
piedevsim natit Zaky zamyslet se nad odbornymi problémy, sezhgard okruhem poznaik
do kategorie dané problematiky spadajicich¢gktaré moderni trendy v ramci aktivizujicich
metod vyuky ponechat Zak samostath nastudovat a nasleénejich nabyté wdomosti
oveiit a ohodnotit [4]. MyIné by vSak bylo domnivat g, je nuti tento istup pro ditele
vzdy sclidr¢jSi nez prvni zmiovany. Oba fistupy totiz mohou byt pokrokové, stéjjako
zpateénické [5]. Zde je zapoebi vratit se na zatek a polozZit si otdzkdjm a jak tedy vyuku
naplnit? Bude zalezZet na vy¢gnych cilech vyuky, kompetencichitele a zvolené metad



Tento gispivek si neklade za cil polemizovat dznych formach, metodach a rozsahu
vyuky ICT v globalu¢i vybrat optimalni variantu vyuky ze dvou vyse ma&tych, ale snazi
se poukazat na moznost vyuziti velmi makésti obrovského odborného potencialu jiz
stavajiciho HW vybaveni&Siny osobnich potaca rady IBM-PC kompatibilnich prodgly
vyuky odbornych pedmeéta souvisejicich s hardwarem @@&cia a programovanim. Twcim
tematickych plah a Skolnich vz&lavacich progran poskytuje moznost promyslet
zakomponovani dale navrzenych oblasti do vyuky &y vhodnym z@isobem rozvijely
kompetence Zdkdle RVP Informéni technologie: hardware, programovani a vyvojkai
[6]. Pokud méa 3Skola ve svém SVP vramci disponibiin hodin programu RVP
zakomponovan iiedntt tykajici se vyuky elektroniky, pak je moznékteré pasdze provazat
i snim. Zalezi téZ na vyujicim, jestli materialy dale uvedené v tomto poj@adi Zzakm
pielozi a zpracuje je pro jazyk midky ¢i ponecha v fivodni jazykové mutaci @iSinou v
angliéting), ¢imz mize za jistych okolnosti fizpét i k rozvijeni pozadované Khbve
kompetence vzflavani a komunikace v cizim jazyce.

Prispivek tim chce pedevSim poukazat na skéest, Ze i pes neustaly nést novinek
v oblasti HW pgitaca je zde mnoho s@asnych technologii pro isdoSkolské &ely
neprobadanych a didakticky nezpracovanych. #ravtakove technologie a prvky hardware,
jejichz funkénost je Iéty protiena a jejichz sluzeb se bude vyuzivat i do budostcnioy se
mohli pedagogové vywijici IT na SS zasfit a pro svou vyuku je efektivrnzuzitkovat. Tim
je z pohledu didaktiky naptna podminka prakthosti, odbornosti a z dalSiho pojednani
vyplyne, Ze i logického a tw¢iho gristupu.

Jednim z vySe zmovanych HW prvk skytajicich takovy potenciél je nidklad v obecné
roviné integrovany obvod Super I/O s funkci HW monitotnd,8] umisény na zakladnich
deskach pétacu tiéidy IBM-PC s form faktorem ATX.

Obr. 1 Fiklady Super 1/O vyrohicWinbond a iTE [9]

Jeho funkce je mozno ve vyuce HW na i@a€ uarovni nastudovat a naslédn
programatorskym Zisobem vyuzit v jiném jedmétu (nabizi se mnoho programéatorskych
realizaci v fiznych programovacich jazycich, a to nejen pro @pérsystémy Linux [10], ale
také pro systémy Microsoft: DOSem ghoaje a Windows Vista kd@e, které zde budou
uvedeny) a Zaky tim motivovat k vyuce programov@dminoci kéeho, co jiz znaji - na
védomostni arovni si osvojili v @ibéhu vyuky HW. Lakava pro étéz mize byt gedstava
nawit se ziskavat informace o stavucfiace a ungt je vyuzit.

2. Obvody Super I/O s HW monitoringem

Jak jiz bylo zmigno, integrované obvody ozt@m/ané jako Super I/O se nachazeji na
z&kladnich deskach — a to jiz vice nez 8 let [Mlhierarchii zapojentidicich komponent
pocitace je takovy integrovany obvodiipojen na nejnizSi urowe(z hlediska vykonnosti,
propustnosti skrnice, poskytovanych sluzeb) k obvodu South Briqge#azmo ICHE IOH.
Prestoze je jeho davnym ukolem sdruzovéivel samostatné a dnes jiz t&marchaickeé
obvody profizeni komponent, jako jsou disketové mechanikyipgérporty COM, paralelni
porty LPT, herni GAME port, MIDI port, klavesniceyd) dive téz rozhrani ATA, je mozné



naleznout i takové obvody (cca jiz od roku 200Zgré& v sob integruji funkce pro HW
monitoring osobniho pidtace. Ty bul'to diive (cca kolem roku 1997)ubec nebyly na
zakladnich deskachftipomny, nebo byly na zakladni desku implementovanyodolg
samostatného integrovaného obvodg @uper 1/0O (nap se jednalo o Winbond W83781D
[12]). Pokud se vyloti z okruhu osobnich gdact notebooky, které maji tuto problematiku
mnohdyieSenou odli& pak je dnes v ramci stolnich §itac¢u pievazna ¥tSina zakladnich
desek osazenapy Super /O i s HW monitoringem. Nigmlpoklada se, Ze by se tyto obvody
v brzké budoucnosti ze z&kladnich desek osobni¢hgdd vytratily [11]. Jedinym zasadnim
problémem @ pronikani do problematiky HW monitoringu byl vSgs§t nedavno porrné
znany paset vyrobd, kteri Cipy vyrakeji v raiznych provedenich gizné implementovanymi
funkcemi. Nasisti se v sotasné dob na zakladnich deskach objevdjpy jen rekolika
vyrobai, pricemz vlastnostmi a funkcemi si jétgina z nich velmi podobna.émito vyrobci
jsou Winbond a iTE. DalSimi, na které je mozno méyanohou byt naipklad VIA, SMC,
SIS, PC CHIPS [13].
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Obr. 2Cast blokového schématu propojeni chipsetu PC [8]

Casti obvodu zajidjici HW monitoring umotiuji ziskavani Gd#j o stavu poitace. Tim
se konkrétd rozumi informace o velikosti aktualnich napajecfa@ti, stavu chladicich
ventilatofi (moZno pepciitat na pdet ot./min, tedy RPM), teplotni stavékierych
komponent systémui detekce otekeni skin¢ pccitace. U rekterych ¢ipu osazovanych do
notebook je moZno nalézt i Udaje o Uhlu n&ai (gyroskopicky¥ki zrychleni, které vyrobci
vyuZivaji pro pedchazeni havarie pevnych diskm, Ze je p velkych naklonech, prudke
zmeéné sneru, ofesechti padu odpoji. To vSak neni problematika, kterouolgho mozno na
stolnich pgitacich technicky podchytit [12,14,15].

3. Vyuziti obvodi Super I/O ve vyuce HWa predmétech blizkych

Obvody Super I/0 nabizeji z hlediska vyuky HW nadrnrajimavou problematiku. Z&ci
se diky nim mohou |épe seznamit s jinak velmi ndspauchopitelnym obsahentiva o
¢ipovych sadach a vzajemném propojovani olividovych sad s podpnymi obvody. Sice
na elementarni,ipci jen vSak hmatatelné a odborné Urovni. S tine &ivisi problematika
skérnicového systému ISA, ktery je u starSich Sup@r WuzZivan pro spojeni s obvodem
South Bridgeti s hlavnim BIOSem, a také jeho nahrady za modevwaizéieSeni LPC nebo
zcela no¥ SPI.
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Obr. 3 Vstup/vystupipojeni HW monitoringu v Super 1/O keestici LPC [14]

Zaci diky obvodu lépe porozumi komunikacitizeni na sérnici, vyuZiti /O adres a
inicializatnimu procesu PnP. Mimo to také zjisti, Ze i uvnia prvni pohled nezajimavych
obvodi se nachéazeji pattove registry vytvéené fiznymi technologiemi, jejichzael by pro
né nemusel @stat pouze abstraktnim pojmem. Pochopi principynadipa vypnuti péitace
s form faktorem ATX. To vSe je mozné nastudovabln¥ dostupnych datashéebbvodi
Super I/O z internetu a ve foéndidakticky a metodicky vhodnpiipravenych blok Zzakim
predkladat.
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Obr. 4Ridici mechanismus napéajeni zakladni desky ATX fadsictvim W83627UHG [15]

Tim vSak vyet nekori. Mezi vnittni elektronikou, zabyvajici se HW monitoringem, je
mozné naléztiuzné D/A, A/D evodniky, operéni zesilovée, (telové naptové nenice,
obvodové zapojeni pro resetovani ganNV-RAM, zapojeni spinge pro detekci naruSeni
piistupu do skiné pctitace, realizaci fipojeni termistol a jinych prvkKi snimajicich teplotu
[14]. Tim se cela problematika také lehce dotyk&uky elektroniky, ktera ,jakow"* chybi
v novych RVP Informéni technologie a Skoly si ji kito mezi gednméty neumisuji,
poipadt ji umiguji do disponibilnich hodin. Ztohoto pohledu selnj@ o zavazny
nedostatek, na ktery byl NUOV upoiiovan v pfibéhu pripominkovéhotizeni k RVP
Informaini technologie v roce 2008, ale reakce NUOV bylanitava. Hako-kysele pak
muze chutnat &itelovo poznani skuteosti, Ze wktereé, by velice primitivni zalezitosti,
nemusi byt Zaky v této oblastilvec pochopeny.

S poslednim znmibvanym vyuZzitim tepelnych senzorpiichadzi i oblast manipulace
s binarnimi kody, ktera sice s problematikou HWe&isouvisi, ale dle RVP didakticky vice



spada do kategorie ,vZkhvani v informénich a komunikénich technologiich“. Nicmén
Z&ci by diky prosedikim obvodu ndli moznost reald poznat moznosti vyuZziti 8bi 9b
binarnich kod a dvojkového dopiku pri méreni teploty dznychéasti péitace.

Tab. 1Cast tabulky s 8b a 9b dvojkovym didq@m pro pevod snimanych teplot [14]

TEMPERATURE 8-BIT DIGITAL OUTPUT 9-BIT DIGITAL OUTPUT
5-Bit Binary 8-Bit Hex 9-Bit Binary 9-Bit Hex
+125°C 0111,1101 7Dh 0,1111,1010 OFAh
+25°C 0001,1001 19h 0,0011,0010 032h
+1°C 0000,0001 Ot1h 0,0000,0010 002h
+0.5°C - 0.0000,0001 001h
+0°C 0000,0000 00h 0,0000,0000 000k
-05°C - - 111111111 1FFh

Nejzajima¥jSi véc byla ponechana na zwyctu o vyuZzitelnosti dchto skuténosti i
vyuce HW. \&tSina obvod nabizi nejen monitoring jako takovy, ale i &m pditu
otatek/min. vybraného ventilatoru, zaloZzenoudboa metod s tepelnymi ztratami (zémou
napsti), nebo bez tepelnych ztrat (s pouzitim PWM)oadte preference kazdého vyrobce
[16]. Takova zmina mize byt navic u &sSiny obvodi vyvolana bd pfimo uzivatelem
(programatorem) nebargs vnitni automatizéni logiku, ktera sleduje teplotu &izpusobuje
ot&ky podle nastavenych pravidel. Zde by se mohlazmnu uplatnit mezifedmétova
provazanost s oblasti automatizace, paklize prgesg zuastal prostor v disponibilnich
hodinach SVP, netfor uvedenych RVP tato oblast nefiguruje.

4. Programatorské vyuziti obvodi Super I/O s HW monitoringem

Zapojeni programovacich jazayldo vyuky hardware osobnich gita¢t na Stedni Skole
informatiky, elektrotechniky &mesel v RoZznavpod Radhosm vzdy gedstavovalo a stale
piedstavuje povySeni¢domosti Zak na utitou Grovei dovednostni. Zaci maji moznost Si
vyuc¢ovanou teorii prakticky ,osahat* afippm si prohloubitéi upevnit dosavadni poznatky
z oblasti programovani. Z didaktického hlediskajestnd o mezifednetovou provazanost
(hardware programovani). Timto Zgobem se ndjklad v jazyku Pascal jiz dlouha léta
procviuje manipulace s oblastmi UMA prostoru opria pangti, manipulace s vektory
prerudenigteni Gdaj RTC pandti NV-RAM (CMOS) apod.Cas v3ak nezadrzitelrplyne a
je zapotebi vnést do vyuky hardware nové prvky a didaktigky¥ipravit pro poznavani a
procvicovani. Vhodnym kandidatem pro technicky zakiathosti se nize stat obvod Super
I/O se svymi mozZnostmi. Zajimavosti je, Ze se dazityi @i zachovani provazanosti
s vyukou Pascaldi jazykem ASM x86 [14]. Ani pokrokovi pedagogovénzdiujici se na
jazyk C nebo C++ na systémech Windows nemusi zon&da i v jejich ramci je mozno
s obvodem pracovat. Totbe byt inspiraci pro vSechny Skoly, které se pdtyka stejnou
vyzvou — hledani naptnpro odborné vztlavaci oblasti. Z pohleducitele programovacich
jazyka prace s obvodem Super I/O k pra@ni nabidne:

- vitanou nutnost zabyvat se algoritmizaci postu pistup k obvodu na gici,
- vyuziti zakladnichtidicich struktur (cyklus, podminka, funkce) a daidvtyp,

- ptistup k zéizeni na sérnici (pro indexaci registr, ¢teni/zapis dat),

- manipulaci s aritmetickymi a logickymi operatquy praci s registry.



Z hlediska vyuky oblasti hardware programatorskgtpp umozni pochopit:
- principy adresace #aeni na sérnici (véetrg inicializace PnP),
- ¢leréni obvodu Super I/O na logickaizzeni a zpsoby gistupu k nim (viz obr. 5),
- redlny pistup k logickym z&zenim (viz obr. 6),
- vyuziti funkci logickych zézeni (gedevSim HW monitoringu — viz obr. 7),
- vyuZziti matematickych vzoicpro vypaet naggti, ot&ek, teplot HW monitoringu,
- vyuZziti moznosti automatické korekce teplotybwvedu HW monitoringu,
- nastaveni paramétriznych logickych z#ézeni (nejen HW monitoringu),
- chovani logickych zé&enici celého obvodu ip zméneé hodnot rkterych registi.
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“ 0x07 | vybér logického zaf. |)
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ox2F| registry
0x30 ridici registry
kazdého log. -
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registry kazdého pro kazde
log. zarizeni . log. zar.
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Obr. 5 Logika systéemovéhsigtupu k logickym zé&zenim v obvodu
Super I/O po pro#hlé inicializaci PnP [14 - upraveno]

e+ D:\Dev-Cppl\swinio.exe ||| | ﬂﬂ

Hledani hase I~-0 adres logickych zarizeni v obvodu Superl 0 Il
vyrobce WinBond; <c? 2889 Lukas Hapl .

FDD nachazi na adrese: Bx3FA
LPT nachazi na adrese: Bx88
UART A nachazi na adrese: Bx3F8
UART B nachazi na adrese: Bx88
KBC nachazi na adrese: BxB6H
CIR nachazi na adrese: @BxFFFF
GPIO1 nachazi na adrese: BxB@
GPI02 nachazi na adrese: @BxFFFF
GPI03 nachazi na adrese: BxFFFF
ACPI nachazi na adrese: @BxFFFF
HWMON nachazi na adrese: Bx29@
PECI nachazi na adrese: @BxFFFF
UART C nachazi na adrese: BxFFFF
nachazi na adrese: @BxFFFF
nachazi na adrese: BxFFFF

Legenda: zarizeni s adresami
BxFFFF nejsou implementovany; BxBA nejsou aktivovany_

Obr. 6 Vypis nalezenych adres logickychizeni v jednom z obvéduper 1/0O*



Zatimco potencial obvodu Super I/O s HW monitormgdokaze samotnou vyuku HW
obohatit spiSe v teoretické ro¥irs tim, Ze je diky ému mozno vyuzZit tlve nabytych
védomosti zak z oblasti informatiky a dale je vho&lrrozvinout klasickymi vyukovymi
metodami (slovni a nazafrdemonstrani), pak @i spojeni s programovacimi jazyky cela
problematika zjevd nabyva dovednostrpraktickeého ¢i  aktivizujiciho (problémoy
orientovaného) rozamu.

= PC info

Program

© 200¢ Lukas Har

BASIC PC HW MONITOR INFO

WinBond HW Monitor

Winbond LPC 83627THF HW monitor found  ID: | 80 refresh speed: | | 5 | CPUVeo | 1.45 |V
Temperatures FAM speed

CPU TEMP: 50.0 |°C | O [NNMNN ] +127C CPU FAM: 3214 |RPM  (NERNARRY <3
SYS TEMP: R[C | o[NNN____ |+127°C  SYSFAN: 3229 |RPM  [NMRANAAY <5
CHIPTEMP: | 38.0|°C | o [WWN | +127°C  AUXFAN: 1318 |[RPM  [EEEEREEY ¥

NVRAMRTC: | 20:36:10

Obr. 7 Priklad aplikace v C++ s wxWidgets vyuZivajici dabtwadu HW monitoringu*

Dluzno podotknout, Z&ist¢ programétorskeé vyuZiti bez teoretickégmavy v oblasti HW
by vSak bylo kratkozrakym gmem; n€lo by vhodr dophovat poznavani obvodu na
technické drovni. Pro pedagogy musi ringvstat otdzka, kde se programatorskym vyuzitim
obvodi Super I/0 zabyvat? Ma to byt dilcil prednetu programovani z hlediska praktického
mezigedmétového provazani s oblasti hardware (cilem by bytocvkit si védomosti
z oblasti programovani na Uuloze z oblasti hardwagitacu, stejré jako se Bzne
programovaci jazyky pouzivaji pteSeni matematickych tloh), nebo by s#aspisSe jednat
0 vyuziti programatorskych dovednosti pyuce hardware, kde by znalost programovaciho
jazyka zakm poslouzila jako odrazovy imstek proreSeni problémay orientovanych uloh
piedntu hardware? Zodpeéreni této otazky nechzistane na laskavém uvazeni kazdého
pedagoga. Blezitou roli @i rozhodovani bude hréat i skdtest, zdali se vytujici hardware
orientuje i v problematice programovani et viceseeiPro skutaé vyuziti potencialu obvodu
se vSak jedna oblast (HW) bez druhé (SW) za Zadokomosti neobejde.

outp(EFIR_PORT, PnPJ; J/ OX2E <- Ox87 inicializace 5 I/0
oUtp(EFIR_PORT, FPnFJ; S/ OX2E «- 0Ox87 inicializace 5 I/0
do { if (LogZarizeni == 4) LogZarizeni ++; S/ dle vyrobce zar. 4 neexistuje
outp(EFIR_PORT, LogDewCR7]; S/ OX2E <- 0OX07
OUTp(EFDR_PORT, LogZarizeni); S/ OX2ZF «<— 0OX07
printf{"xs “t adresa: oOx",devices[LogZarizeni]); S/ vypis nazvu zarizeni
CR. = BASE; J/ CR =— 0Ox&0
do { outp(EFIR_PORT, CRJ; // OXZE <- CR
printf{"sx", inp(EFDR_PORT) ) ; // vypis adresy zarizeni: MSE,LSBE
}CR++; /) CR = 06l
while{CR <= BASE+1]; // podminka pro wvypis MSBE i LSB
printf{"\n");
LogZarizeni++; /S posun o dalsi zarizeni
while{LogZarizeni < 16);
outp(EFIR_PORT, EndSess); S/ OX2E <- OxAM konec sezeni 5 I/0

Obr. 8 Vyiatek ze zdrojového kodu jazyka C realizujici detelgickych z@izeni dle obr. 6*



5. Prerekvizity pro vyuku

Prerekvizity jsou progedky materialni, ale i nematerialni povahyipbné pro zahrnuti
obvodi Super /0O do vyuky a jsou nutné pro dosahovanideytych vyukovych cil.
V oblasti materialnich (technickych - didaktickygitpstedki je nutno zajistit:

- datasheety k obvddh Super I/O (doporeno iTE nebo Winbond),

- pcitace se zakladnimi deskami osazenymi obvody Supes HW monitoringem,
ke kterym jsou k dispozici vyuzitelné a srozurtmiéedatasheety,

- programovaci jazyk a kkmu didakticky vhodné vyvojové prdsti.

Nematerialni (v tomto pojetié¢domostni) prosedky se tykaji zakladnichésomosti Zak
z oblasti informanich technologii, se kterymi budou do vyuky vstugtodedna se zejména o:
- pochopeni manipulace s hodnotami v binarni atiegimalni soustay
- powdomi o polovodiovych pangtech¢i logickych obvodech pro realizaci registr
prevodnicich signaél oper&nich zesilovaich, tranzistorech,
- orientaci Winnosti obvod ¢ipové sady na zakladni desce IBM PC kompatibilni,
- porozungni principim programovani vékterém jazyce umdaitijicim pgistup k HW.

6. Zhodnoceni

Prispivek upozornil na moznost didaktického vyuziti pesbhtiky obvod Super 1/0 ve
vyuce odbornych iigdneta na stednich Skolach, zvli&pak na eventudini mezgdmetovou
provazanost v oblastech hardware a programovanRdl Informa&ni technologie. Poskytl
vycet implementovanych logickych célk dil¢ich funkci obvodu vhodnych k prostudovani
vyucujicimi hardware/programovani a naslednémdaeg@ni* zakm. V grafické podob
uvedl mozné pklady reSeni ®kterych nastignych oblasti jako motivaci pro zajemce o
problematiku. Dovolil si fedlozit seznam ptgbnych prerekvizit pro zahrnuti problematiky
do vyuky na SS dle SVP spadajicich do RVP Infégmhgechnologie.
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