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$)" /* 2*--4 ��*0/ #*2 /#�/ ��/0�''4 2*-&. 0)� - /# #**�ǚ


! 4*0Ǩ- )*/ 0.$)" (����Ǜ %0./ .0�./$/0/ .*(  ,0$1�' )/ �*((�)�Ǜ .0�# �. DFSL *)
$)03Ǜ *- SRZHUFIJ *) �$)�*2.Ǜ �)� (�& /# �++-*+-$�/ /2 �&. /* /# �*� �. 4*0
"*ǚ �# '*"$� 2$'' � -*0"#'4 /# .�( 2#�/ 1 - �*((�)� 4*0Ǩ- 0.$)"ǚ

�* �# �� �)� �- �/ � ) 2 !*'� - !*- /#$. +-*% �/ ǹ4*0 ($"#/ ��'' $/ EDWWHU\Ǜ !*-  3Ǳ
�(+' Ǻǚ �*2Ǜ 2#�/Ǩ. /# Ɵ-./ / ./ 2 .#*0'� 2-$/ Ǣ

�0++*. 2#�/ 2 2�)/ $. .*( �* !0)�/$*) /#�/ 2$'' "$1 0. /# �0-- )/ �#�-" ./�/0. *!
/# ��// -4ǚ �*0 ($"#/ Ɵ)� $/ �$ƣ�0'/ /* /#$)& *! �)4 / ./ /#�/ 4*0 �*0'� 2-$/ !*- /#$.ǜ
#*2 ��) 4*0 &)*2 $) ��1�)� 2#�/ /# �*-- �/ ��// -4 �#�-" ./�/0. 2$'' � Ǣ

Ƨƨƪ



�)4 !0)�/$*) /#�/ - /0-). �4)�($� $)!*-(�/$*) ��. � *) .*(  3/ -)�' �*)�$/$*).
��)Ǩ/ � / ./ � �4 �*(+�-$)" $/. - .0'/ �$- �/'4 �"�$)./  3+ �/�/$*)ǚ � )  � /* /#$)&
#�-� -ǚ

�#-*0"#*0/ /#$. �**& 2 Ǩ1 �  ) �.&$)" /# ,0 ./$*)ǜ 2#�/ � #�1$*0- �- 2 - �''4 / ./ǻ
$)"Ǭ �* 2#�/Ǩ. /# �).2 - # - Ǣ


/Ǩ. / (+/$)" /* �).2 - ǩ�# !0)�/$*) �*-- �/'4 " /. /# ��// -4 ./�/0.ǪǛ �0/ /#�/Ǩ. 2-*)"ǚ
�# ǩ" //$)" /# ��// -4 ./�/0.Ǫ � #�1$*0- $.)Ǩ/ ��/0�''4 $) *0- �*� ǝ $/Ǩ. $) /# SPVHW
�*((�)�ǚ �* 2#�/ �* . *0- �*� �*Ǜ /# )Ǣ

�- �&$)" �*2) � #�1$*0- $)/* �#0)&.
�# � #�1$*0- 2 Ǩ- - �''4 / ./$)" $) /#$. ��. $. $) /2* +�-/.ǜ

Ƨǚ �  3 �0/ /# SPVHW �*((�)� 2$/# /# �*-- �/ �-"0( )/.
ƨǚ � �*-- �/'4 +�-. /# SPVHW *0/+0/ /* " / /# ��// -4 ./�/0.

�# ) 4*0 !-�( $/ /#$. 2�4Ǜ $/Ǩ.  �.$ - /* .  #*2 /* / ./ /# . /2* �#0)&. *! � #�1$*0-Ǜ
$.)Ǩ/ $/Ǣ �# ǩ*0/+0/Ǫ *! /# Ɵ-./ *) $. .$(+'4 � ./-$)" - +- . )/$)" /# �++-*+-$�/ SP�
VHW �*((�)� '$) ǚ

�# ǩ$)+0/Ǫ *! /# . �*)� � #�1$*0- $. .*( ./-$)" - +- . )/$)" /# &$)� *! / 3/ /#�/
SPVHW +-$)/. *0/ 2# ) 4*0 -0) $/Ǜ �)� $/. *0/+0/ $. 2#�/ 1 - ��// -4 $)!*-(�/$*) 2 
(�)�" /* +�-. !-*( $/ǚ


) � /2  ) /# . /2* ./ +. /# - Ǩ. .*( #$�� ) ./0Ƣ /#�/Ǩ. *0/.$� *0- �*� ǜ ��.$��''4Ǜ
 1 -4/#$)" SPVHW �* .ǚ �)� 2 Ǩ- )*/ $)/ - ./ � $) / ./$)" SPVHWǛ .* 2 ��) !*�0.  )Ǳ
/$- '4 *) /# /2* /#$)". *0- �*� �* .ǚ


) /#$. ��. Ǜ /# Ɵ-./ � #�1$*0- $. /-$1$�'Ǜ .$)� /# - ,0$- � �*((�)� '$) $. �'2�4. /# 
.�( ǜ $/Ǩ. %0./ SPVHW �J SVǚ �* )  � /* / ./ /#�/ 2 ��) +-*�0� /#$. ./-$)"ǚ � ��)
$(�"$) .$/0�/$*). 2# - /#$. �*0'� � (*- �*(+'$��/ �Ǜ �)� 2*0'� )  � / ./$)"Ǜ �0/
' /Ǩ. �*).$� - /#$. *) .*'1 � !*- )*2ǚ

�) */# -2$. #�-�Ǳ/*Ǳ/ ./ !0)�/$*) ��) *ơ ) � �-*& ) �*2) $)/* .0�Ǳ� #�1$*0-.Ǜ  ��#
*! 2#$�# ��) � - !��/*- � *0/ /* � / ./��' !0)�/$*)ǚ � ��) /# ) /-$1$�''4 �*(+*. 
/# . � #�1$*0-. $)/* � .$)"' !0)�/$*) /#�/ 0. -. ��) ��''ǚ

��-.$)" �*((�)� *0/+0/
�# . �*)� � #�1$*0- )  �. � '$//' (*- /#*0"#/ǚ �$-./Ǜ 2 Ǩ'' )  � .*( / ./ $)+0/ǚ
�# � ./ / ./ ��/� $. �'2�4. /# - �' ��/�Ǜ .* ' /Ǩ. 0. SPVHW /* " ) -�/ $/Ǜ �)� +$+ /# 
*0/+0/ /* � Ɵ' $) /# WHVWGDWD !*'� -ǚ

PNGLU WHVWGDWD

SPVHW �J SV !WHVWGDWD�SPVHW�W[W

�. 2 .�2  �-'$ -Ǜ /# - .0'/ 2$'' � .*( /#$)" '$& /#$.ǜ

Ƨƨƫ



1RZ GUDZLQJ IURP 
$& 3RZHU

�,QWHUQDO%DWWHU\�� �LG ��������� ���� FKDUJLQJ� ����
UHPDLQLQJ SUHVHQW� WUXH

�* /#�/Ǩ. /# $)+0/ /* *0- +�-.$)" !0)�/$*)ǝ 2#�/ *0/+0/ �* 2 2�)/Ǣ � ''Ǜ /# - �- . 1Ǳ
 -�' 0. !0' +$ � . *! $)!*-(�/$*) 2 �*0'� "' �) !-*( /#$. / 3/Ǜ .0�# �. /# �� +*2 -
./�/0.Ǜ /# ��// -4 
�Ǜ $/. �#�-" + -� )/�" Ǜ �)� /# �#�-"$)" /$( - (�$)$)"ǚ

�#�/Ǩ. /** (0�# !0) !*- *) �#�+/ -ǚ  /Ǩ. %0./ !*�0. *) /# �#�-" + -� )/�" !*- )*2ǜ
$! 2 ��)  3/-��/ /#�/Ǜ +- .0(��'4 2 ��)  3/-��/ /# */# - /#$)". /# .�( 2�4ǚ � Ǩ�
'$& /* �1*$� � $)" / (+/ � $)/* .*'1$)" (*- +-*�' (. /#�) 2 ./-$�/'4 )  � /*ǚ

�$/#*0/ 2*--4$)" 4 / ��*0/  3��/'4 #*2 2 Ǩ- "*$)" /* " / /# �#�-" )0(� -Ǜ 2 ��)
� -/�$)'4 2-$/ � / ./ !*- /# !0)�/$*) /#�/ �* . $/ǚ ��& � ($)0/ �)� /-4 /* .& /�# *0/ �
.0$/��' / ./ǚ

���ǜ�-$/ � / ./ !*- /# ǩ+�-. SPVHW *0/+0/ !*- ��// -4 �#�-" + -� )/�" Ǫ � #�Ǳ
1$*0-ǚ �. /# - �' *0/+0/ !-*( SPVHW �J SV �. 4*0- / ./ ��/�ǚ

	
��ǜ �$-./Ǜ 2#�/ $)+0/ 2$'' /# !0)�/$*) )  � /* /�& Ǣ � ''Ǜ 2#�/ 2 Ǩ'' #�1 $. � ./-$)"Ǜ
.$)� /# *0/+0/ !-*( SPVHW $. +'�$) / 3/Ǜ .* � ./-$)" +�-�( / - .*0)�. - �.*)��' ǚ

�#�/ ��*0/ *0/+0/.Ǣ �# (*./ 0. !0' /#$)" 2*0'� � � )0(� - - +- . )/$)" /# ��// -4
�#�-" + -� )/�" Ǜ .* 2 �*0'� #�1 /# !0)�/$*) - /0-) �) LQWǚ SPVHW �* .)Ǩ/ - +*-/
!-��/$*)�' + -� )/�" .Ǜ .* LQW 2$'' � Ɵ) ǚ

�0/Ǜ /#$)&$)" �# �� � '$//' Ǜ 2 ��) .  /#�/ /# - ($"#/ � */# - $)!*-(�/$*) 2 Ǩ'' 2�)/
/*  3/-��/ !-*( /# ��/� $) !0/0- ǚ ��) 2 ' �1 -**( $) *0- ��
 !*- /#$.Ǣ

� Ǩ� '$& /* �1*$� �#�)"$)" /# .$")�/0- *! *0- !0)�/$*)Ǜ �. /#$. 2*0'� �- �& �)4 0. -
�*� /#�/ ��''. $/ǚ 
)./ ��Ǜ $/Ǩ'' � �*)1 )$ )/ /* #�1 .*( ./-0�/ /4+ - +- . )/$)"
�'' /# $)!*-(�/$*) 2 2�)/ /* &)*2 ��*0/ /# ��// -4 ./�/0.ǚ � ��) �'2�4. ��� ) 2
Ɵ '�. /* $/Ǜ 2$/#*0/ (�&$)" �- �&$)" �#�)" . /* *0- +0�'$� ��
ǚ

�* ' /Ǩ. � Ɵ) � ZDQW 1�-$��' *! /#$. ./-0�/ /4+ Ǜ 2#*. *)'4 Ɵ '� ǹ.* !�-Ǻ $. /# �#�-" 
+ -� )/�" ǚ �* � 0)�(�$"0*0.Ǜ /# )Ǜ ' /Ǩ. )�( $/ &KDUJH3HUFHQWǚ

�)� /# - ./ .#*0'� � ./-�$"#/!*-2�-�ǜ ��'' /# !0)�/$*)Ǜ �)� �*(+�- /# - .0'/ 2 
JRW �"�$)./ ZDQW $) *0- )*2Ǳ!�($'$�- 2�4ǚ

� ./$)" /# +�-.$)" !0)�/$*)
����
��ǜ	 - Ǩ. (4 �// (+/ �/ /#$.ǜ

IXQF 7HVW3DUVH3PVHW2XWSXWB*HWV&KDUJH3HUFHQW�W WHVWLQJ�7� ^
W�3DUDOOHO��
GDWD� HUU � RV�5HDG)LOH��WHVWGDWD�SPVHW�W[W��
LI HUU � QLO ^

W�)DWDO�HUU�

ƧƨƬ



`
ZDQW � EDWWHU\�6WDWXV^

&KDUJH3HUFHQW� ���
`
JRW� HUU � EDWWHU\�3DUVH3PVHW2XWSXW�VWULQJ�GDWD��
LI HUU � QLO ^

W�)DWDO�HUU�
`
LI �FPS�(TXDO�ZDQW� JRW� ^

W�(UURU�FPS�'LII�ZDQW� JRW��
`

`

ǹ$./$)" ��// -4ȍƧǺ

�#$. '**&. +- //4 (0�# '$& (*./ *! /# */# - / ./. 2 Ǩ1 2-$// )Ǜ 2#$�# (�& . $/
./-�$"#/!*-2�-� /* 0)� -./�)�ǚ � - �� /# / ./ ��/�Ǜ ��'' *0- +�-. !0)�/$*)Ǜ �)�
�*(+�- ZDQW �"�$)./ JRWǚ

�#�/Ǩ. ZDQWǢ �0- SPVHW *0/+0/ / 3/ .#*2. � �#�-" + -� )/�" *! ƯƮǛ .* /#�/Ǩ. /# 
&KDUJH3HUFHQW 2 .#*0'�  3+ �/ǚ

3DUVH3PVHW2XWSXW )  �. /* - /0-) �) HUURU �. 2 '' �. /# 6WDWXV ./-0�/Ǜ � ��0. 
�' �-'4 +�-.$)" ��) !�$'ǜ 2 ($"#/ )*/ � ��' /* (�& . ). *! /# $)+0/ $! $/. !*-(�/
#�. �#�)" �Ǜ !*-  3�(+' ǚ

��-.$)" �*((�)� *0/+0/

 /Ǩ. 2-$/ � )0'' $(+' ( )/�/$*) *! 3DUVH3PVHW2XWSXW �)� �# �& /#�/ 2 " / /#  3Ǳ
+ �/ � / ./ !�$'0- ǜ

� &KDUJH3HUFHQW� ���
� &KDUJH3HUFHQW� ��

�**�ǚ �#$. /$( Ǜ /# / ./ 2�. /#  �.4 �$/Ǜ �)� /# $(+' ( )/�/$*) ($"#/ � (*- �#�'Ǳ
' )"$)"ǚ  /Ǩ. .  ǚ

���ǜ 
(+' ( )/ 3DUVH3PVHW2XWSXWǚ

�'�-$!4$)" /# +-*�' (
	
��ǜ �#$. )  �. � '$//' /#*0"#/ǚ  /Ǩ. �'�-$!4 /# +-*�' ( ./�/ ( )/ǚ � Ǩ-  3+ �/$)"
$)+0/ .$($'�- /* *0- / ./ ��/�ǜ

1RZ GUDZLQJ IURP 
$& 3RZHU

�,QWHUQDO%DWWHU\�� �LG ��������� ���� FKDUJLQJ� ����
UHPDLQLQJ SUHVHQW� WUXH

Ƨƨƭ

https://github.com/bitfield/tpg-tools2/blob/main/battery/1/battery_test.go


�)� 2 2�)/ /* � ��' /*  3/-��/ /# �#�-" + -� )/�" ǜ $) /#$. ��. Ǜ /# 1�'0 ��ǚ 	*2
�*0'� 2 �* /#�/Ǣ


/Ǩ. )*/ � ��. *! .$(+' ./-$)" (�/�#$)"Ǜ 0)!*-/0)�/ '4ǚ � �*)Ǩ/ &)*2 /# 1�'0 $) ��Ǳ
1�)� Ǜ .* 2 ��)Ǩ/ . �-�# !*- $/ǚ

�# 1�'0 $.)Ǩ/ �'2�4. �/ /# .�( �4/ +*.$/$*) $) /# / 3/Ǜ  $/# -Ǜ .* 2 ��)Ǩ/ %0./ - ��
�4/ . ƬƩǱƬƪǛ *- .*( /#$)" '$& /#�/ǚ � ��)Ǩ/  1 ) - '4 *) �*0)/$)" 2*-�. /* " / /* /# 
/ 3/ 2 2�)/Ǜ .$)� +- .0(��'4 /# +�-/ ��*0/ ǩ�-�2$)" !-*( ǧ�� �*2 -Ǩ Ǫ �*0'� �#�)" 
/* .*( /#$)"  '. ǚ

�#�/ �*0'� 2 �*Ǣ

����
��ǜ �*( +-*"-�(( -.Ǜ 2# ) �*)!-*)/ � 2$/# � +-*�' ( '$& /#$.Ǜ /#$)& ǩ

&)*2Ǜ 
Ǩ'' 0. - "0'�-  3+- ..$*).ǟǪ ǹ�*2 /# 4 #�1 /2* +-*�' (.ǚǺ

�#�/ &$)� *! - "0'�-  3+- ..$*) 2*0'� 2*-& # - Ǣ � ''Ǜ /# /#$)" 2 2�)/ $. � . ,0 )� 
*! �$"$/.Ǜ �0/ /# - Ǩ. (*- /#�) *) .0�# . ,0 )� $) *0-  3�(+' ǚ ��) 2 )�--*2 $/
�*2) � �$/ (*- Ǣ

�-$/$)" � - "0'�-  3+- ..$*)
�) �'*. - $).+ �/$*)Ǜ $/ .  (. /#�/ /# - Ǩ. *)'4 *) �$"$/ . ,0 )� !*''*2 � �4 � � �#�-Ǳ
��/ -Ǜ .* 2 ��) /-4 /* (�/�# /#�/ǚ

	 - Ǩ. � - "0'�-  3+- ..$*) /#�/ 2$'' (�/�# *) *- (*- �$"$/. !*''*2 � �4 � �ǜ

>���@��

�#�/ ��) 2 �* 2$/# /#�/ $) �*Ǣ 	 - Ǩ. �)  3�(+' ǜ

U � UHJH[S�0XVW&RPSLOH��>���@����
UHVXOW � U�)LQG6WULQJ��WKH FKDUJH LV �����

�0- - �' ./-$)" $. �$Ƣ - )/Ǜ �0/ /#$. .$(+' - 1 -.$*) 2$'' (�& $/  �.$ - /* .  2#�/Ǩ. "*Ǳ
$)" *)ǚ �$-./Ǜ 2 �*(+$' /# - "0'�-  3+- ..$*)Ǜ 2#$�# $. '$& � ($)$Ǳ+-*"-�(Ǜ /* " /
.*( 1�'0 U /#�/ 2 ��) 0. ǚ �# )Ǜ 2 ��'' $/. )LQG6WULQJ( /#*� 2$/# *0- $)+0/
/ 3/ǚ

)LQG6WULQJ - /0-). /# Ɵ-./ ./-$)" /#�/ �*(+' / '4 (�/�# . /# .+ �$Ɵ � - "0'�-  3Ǳ
+- ..$*)Ǜ .* $) /#$. ��. /#�/Ǩ.ǜ

���

�- �/Ǜ �0/ 2 *)'4 2�)/ /# ��Ǜ )*/ /# /-�$'$)" �ǚ � )  � /* (�/�# /# � �#�-��/ -Ǜ
/* (�& .0- 2 Ǩ1 "*/ /# -$"#/ �$"$/ . ,0 )� ǚ �0/ *)� 2 #�1 $/Ǜ 2 /# ) 2�)/ /*
 3/-��/ *)'4 /# �$"$/. !-*( $/ǚ

� ��) �* /#$. �4 ���$)" +�- )/# . . /* *0- - "0'�-  3+- ..$*)Ǜ /* �- �/ � ��+/0-$)"
"-*0+ǜ

ƧƨƮ

http://regex.info/blog/2006-09-15/247


�>���@���


! /#$.  3+- ..$*) (�/�# . � �#0)& *! / 3/Ǜ /# ) 2 Ǩ'' � ��' /*  3/-��/ %0./ /# �*)/ )/.
*! /# ��+/0-$)" "-*0+ǜ /# +�-/ $).$� +�- )/# . .ǚ 	 - Ǩ. 2#�/ /#�/ '**&. '$& ǜ

U � UHJH[S�0XVW&RPSLOH���>���@�����
PDWFKHV � U�)LQG6WULQJ6XEPDWFK��WKH FKDUJH LV �����

�# - �. )LQG6WULQJ *)'4 - /0-). /#  )/$- (�/�# � ./-$)"Ǜ )LQG6WULQJ6XEPDWFK
- /0-). � .'$� *! ./-$)".ǚ �# Ɵ-./  ' ( )/ *! /#$. .'$� $. /#  )/$- (�/�# � ./-$)"Ǜ �.
� !*- Ǜ �0/ /# . �*)� $. /# �*)/ )/. *! /# ��+/0-$)" "-*0+ǚ


! 2 #�� (*- "-*0+. $) /# - "0'�-  3+- ..$*)Ǜ /# ) /# - 2*0'� �  3/-�  ' ( )/. $)
/#$. .'$� Ǜ  ��# #*'�$)" /# �*)/ )/. *! /# �*-- .+*)�$)" "-*0+ǚ �0/ �. $/ #�++ ).Ǜ 2 
*)'4 #�1 *) "-*0+Ǜ .* /# PDWFKHV .'$� �*)/�$).  3��/'4 /2*  ' ( )/.ǜ

>������ ����@

�# . �*)�  ' ( )/ $. /# *) 2 2�)/Ǜ �)� 2 ��) 0. /# $)� 3  3+- ..$*)
PDWFKHV>�@ /* " / $/ǚ �)� 2 #�1 /#�/ ./-$)"Ǜ 2 !  ' �*)Ɵ� )/ /#�/ 2 ��) 0. 
.*( /#$)" '$& VWUFRQY�$WRL /* /0-) $/ $)/* �) $)/ " -ǚ

�*2 2 #�1 � +'�)ǚ �* #*2 ��) 2 +0/ �'' /#$. /*" /# - /* $(+' ( )/ 3DUVH3P�
VHW2XWSXWǢ

�.$)" /# - " 3+

/ #�++ ). /#�/ /# 0XVW&RPSLOH *+ -�/$*) $. - '�/$1 '4  3+ ).$1 Ǜ �*(+�- � /* /# 
��/0�' ./-$)" (�/�#$)"ǚ �0/ �*(+$'�/$*) *)'4 )  �. /* � �*) *)� + - +-*"-�( -0)Ǜ
.* 2 ��) �* $/ �/ +��&�" ' 1 'Ǜ $) � YDU ./�/ ( )/ǚ


! /# ��'' /* 0XVW&RPSLOH 2 - $)./ �� $).$� *0- +�-.$)" !0)�/$*)Ǜ /# ) /# - " 3+
2*0'� � - �*(+$' �  1 -4 /$( /# !0)�/$*) $. ��'' �Ǜ 2#$�# $. 0)) � ..�-4ǚ �)� 2 
#�1 /# �*(+$' � 1�'0 Ǜ 2 ��) 0. $/ /* (�/�# �"�$)./ �)4 )0(� - *! $)+0/ ./-$)".
- '�/$1 '4 �# �+'4ǚ

	 - Ǩ. (4 1 -.$*) *! /# !0)�/$*)Ǜ /# )ǜ

YDU SPVHW2XWSXW  UHJH[S�0XVW&RPSLOH���>���@�����

IXQF 3DUVH3PVHW2XWSXW�WH[W VWULQJ� �6WDWXV� HUURU� ^
PDWFKHV � SPVHW2XWSXW�)LQG6WULQJ6XEPDWFK�WH[W�
LI OHQ�PDWFKHV� � � ^

UHWXUQ 6WDWXV^`� IPW�(UURUI��IDLOHG WR SDUVH SPVHW ?
RXWSXW� �T�� WH[W�

`
FKDUJH� HUU � VWUFRQY�$WRL�PDWFKHV>�@�
LI HUU � QLO ^

ƧƨƯ



UHWXUQ 6WDWXV^`� IPW�(UURUI��IDLOHG WR SDUVH FKDUJH ?
SHUFHQWDJH� �T�� PDWFKHV>�@�

`
UHWXUQ 6WDWXV^

&KDUJH3HUFHQW� FKDUJH�
`� QLO

`

ǹ$./$)" ��// -4ȍƧǺ

	�1$)" 0. � /# �*(+$' � SPVHW2XWSXW - " 3+ /* / ./ /# $)+0/ !*- (�/�# .Ǜ 2 )*2
)  � /* �# �& 2# /# - *- )*/ $/ ��/0�''4 (�/�# �ǚ 
! $/ �$�Ǜ 2 .#*0'� #�1 /# �*)/ )/.
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https://github.com/bitfield/tpg-tools2/blob/main/battery/1/battery.go
https://pkg.go.dev/
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