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1 Bevezetés

Az elmult években a mobilplatformok népszeriisége folyamatosan nott. A kiilonb6zo eszkozok,
amelyek nem feltétleniil sziikségesek egy telefonhivas lebonyolitasahoz (P1.: Wi-Fi, GPS) mar
az alacsony kategorias késziilékekbe is belekeriiltek. A felhasznalok nemcsak telefonélésra,
SMS-ezésre hasznaljak telefonkésziilékeiket, hanem e-mail-ezésre, navigalasra, zene
hallgatasra, internetezésre, jatékra €s egyéb olyan szoftverek futtatasara, amelyek kordbban
csak PC-n voltak elérhetéek. A mara széles korben tamogatotta valt Multisaking-nak
kdszonhetden, ezeket az alkalmazasokat sokszor parhuzamosan futtatjadk. Az alkalmazasok
futasa nagyban befolyasolja a késziilék energia fogyasztasat. Miutan a mobil késziilékék a
mobilitdsukbol addéddan nincsenek folyamatos tapellatasra kapcsolva, az akkumulator
lemeriilésének ideje fontos paraméter egy mobil késziiléknél. Emiatt a gyartok mellett a
fejlesztoknek is fegyelmet kell forditaniuk arra, hogy ezt az id6t minél hosszabbra nytjtsak. A
fejleszték ezt, az energiahatékony algoritmusok felhasznalasaval tudjak elérni. Az ilyen
algoritmusok 1étrehozasahoz a fejlesztknek sziikséges tudniuk, hogy az egyes erdforrasok,
amelyeket az alkalmazasiak hasznalnak, milyen energia igénnyel rendelkeznek, illetve milyen
eszkozokkel lehet ezeket az energia igényeket csokkenteni. Mindezek mellett természetesen a
felhasznaloknak a legnagyobb érdeke az egyes toltések kozotti id6 meghosszabbitasa. Igy
felmertil az igény egy olyan tudasbézisra, ami segiti a felhasznalokat abban, hogy hogyan tudjak
eszkozeiket uigy hasznalni, hogy ezt a toltések kozotti id6t a lehetd leghosszabbra nyujtsak.
Munkdm sordn ezekre a felmeriild igényekre nyujtottam megoldast. Terveztem ¢&s
implementaltam egy rendszert, amely képes szoftveres uton mérni az egyes er6forrasok energia
igényét. Azonositottam a késziilékek nagyobb fogyasztoit, és e fogyasztok energia igényét
mértem meg kiilon-kiilon ¢és kombindlva, hogy altalanosan meghatarozhassam az
energiaigényliket. A kapott eredmények alapjan pedig olyan eszkozoket és modszereket
terveztem ¢és készitettem a fejlesztok szamara, amelyek segitik az energiahatékony
alkalmazasok készitését. Tovabba a felhasznalok szdmara egy olyan tudéasbazist alakitottam ki,
amely segiti 6ket a késziilékek energiatudatos hasznalataban.

A dolgozatom a kovetkez6képpen épiil fel:

2. fejezetben bemutatom a kit(iz6tt feladatot és célt
e A 3. fejezetben ismertetem, hogy ezen a teriiletet milyen eredmények szilettek kordbban
o A4 fejezet a munkdm sordn elkésziilt segéd szoftvereket mutatja be.

e Az 5 fejet bemutatja a mérések soran kapott eredményeket.



Energiahasznalat optimalizalasi megoldasok tervezése Android platformon 2013. 10. 25.
Braun Patrik Janos

o 6. fejezetben a mérési eredmények segitségével kidolgozott energiahatékony
szoftverfejlesztési mddszereket mutatom be.

o A7.fejezet a mérési eredmények segitségével kidolgozott, felhaszndldknak szant
energiatudatos késziilék hasznalati médokat mutat be.

o 8. fejezet foglalja 6ssze az eredményeket és itt mutatom be a tovabbi lehetséges kutatasi

iranyokat

2 A feladat és a kitlizott célok bemutatasa

A munkam soran az volt a célom, hogy a fejlesztéknek olyan eszkozoket és kodmintakat adjak,
amelyek elésegitik az energiahatékony algoritmusok létrehozasat. A felhasznaldoknak pedig
olyan tudasbazist szerettem volna nyujtani, amely elOsegiti a késziilékeik olyan moda
hasznalatat, amely meghosszitja a toltések kozti id6t.

Ezen cél eléréséhez megvizsgaltam, hogy Android platformon milyen moédon lehet energia
fogyasztast szoftveresen mérni. Terveztem €s implementaltam egy olyan rendszert, ami képes
a késziilékek eréforrasainak energia fogyasztasat mérni, kiilon-kiilon és kombinalva. Ezeket a
méréseket tobbszor, tobb hardveren, kiilonb6ozé korilmények kozott futtattam. Ilyen
koriilmények voltak példaul a gyenge és erds jelerésséggel rendelkezd hélézathoz vald
csatlakozéas. Erre azért volt sziikség, hogy altalanosabban meghatarozhassam az egyes
er6forrasok energia igényeit €s kimutassam, hogy az egyes erdéforrdsok hasonld energia
igénnyel rendelkeznek a kiilonb6z6 hardvereken. A kapott eredmények alapjan pedig olyan
kodmintakat, eszkozoket és modszereket terveztem és készitettem a fejlesztok szadmara,
amelyek segitik az energiahatékony alkalmazasok készitését.

Tovabba az eredmények alapjan a felhasznalok szamara is egy olyan tudasbazist alakitottam ki,
mely segiti 6ket a késziilékek energiatudatos hasznalataban, ezaltal 1ényegesen megndvelve a

toltési ciklusok kozotti 1d6t.
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3 Irodalomkutatas

A mobileszkdzok energiafogyasztasaval tobben is foglalkoztak. A 2009-es Google 10
konferencian bemutatott ,,Coding for Life—Battery Life, That Is”[2] dokumentum, ehhez a
dolgozathoz hasonlé moddon mérési eredményeket prezental és azok alapjan nyujt
energiahatékony fejlesztést elésegitd eszkozoket. A ,,Survey on Energy Consumption Entities
on the Smartphone Platform”[3] munkaban a szerzék tobb erdforrasra kiterjed6 energiaigény
mérések eredményeit mutatjak be. Az ,Energy Consumption in Mobile Phones: A
Measurement Study and Implications for Network Applications”[4] cimii munka az
adattovabbitasra 0sszpontosit. Mérések segitségével megvizsgaltak az adatkiildést és fogadast
tobb kiilonb6z6 technoldgian (Wi-Fi, 3G) és egy TailEnder nevii protokollt alkottak meg, amely
segiti csokkenteni az adatatvitellel fellépd energiaigényt. Egy tovabbi publikacid, melyben
BME-s részvétel is volt a ,,Modeling resource constrained BitTorrent proxies for energy
efficient mobile content sharing”[5]. A dokumentum a BitTorrent tartalom atvitelre ad egy
energiahatékonyabb megoldast, tigy, hogy nem direkt a BitTorrent tolti le az adatot, hanem
létrehoznak egy proxy-t, ami nagyobb sebességgel kiildi az adatot, igy csokkentve az
energiafogyasztast. A ,,Distributed BitTorrent Proxy for Energy Efficient Mobile Content
Sharing”[6] munka az el6z6 publikaciora épiil. A BitTorrent hatékonysagat tobb proxy
beiktatasaval novelték. Szintén BitTorrent energiahatékonysagaval foglalkozé dokumentum a
,,CloudTorrent — Energy-Efficient BitTorrent Content Sharing for Mobile Devices via Cloud
Services”[7]. A BitTorrent alapt fajlmegosztas energiahatékonysagat ugy noveli, hogy a
fajlokat BitTorrenten keresztiil egy szerver tolti le, és az kiildi egy energiahatékonyabb
protokollon keresztiil tovabb a mobil eszkéznek. A Nokia Research Center munkaja, az
,,Energy efficiency of mobile clients in cloud computing”[9] dokumentum, amelyben a mobil
eszk6zok a cloud computing-al kapcsolatos energiaigényét vizsgaljak.

A ,.SleepServer: A Software-Only Approach for Reducing the Energy Consumption of PCs
within Enterprise Environments”[8] munkaban a szerz6k nem mobil, hanem PC-s kornyezetben
szoftveres megkdozelitéssel csokkentik az eszk6zok energiaigényét. Létrehoztak egy
alacsony fogyasztasu alvomodba legyenek képesek kapcsolni, ha nincs réjuk sziikség. Igy 60-
80% energiamegtarkitast is el tudtak érni.

Az el6z6 kutatdsok foként egyedi energia fogyasztdsi esetekre koncentraltak, mig én a

munkamban azt tliztem ki célul, hogy megvizsgaljam és megmérjem az energiafogyasztas
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mértékét a gyakran hasznalt alkalmazasi médoknak fejlesztési és felhasznalasi szempontbol és

mintdkat, valamint ajanlasokat fogalmazzak meg, melyekkel az energiahasznalat csokkenthetd.

4 A vizsgalathoz szuikséges mérdérendszer tervezése

A mérések elvégzéséhez els6ként egy Android szoftvert terveztem és valositottam meg, amely
egyben monitorozza a telefon allapotat, valamint teszteket is tartalmaz, amelyek az egyes
er6forrasokat terhelik. Igy a monitornaplobol megallapithaté, hogy az egyes tesztek soran
mennyi volt a késziilék fogyasztasa €s megismerhetd az egyes eréforrasok energiasziikséglete
IS.

Az Android alkalmazas mellett sziikség volt még tovabbi segéd programokra is, amelyek a

tesztekhez allitottak el bemenetet, illetve a halozati teszt szerverét valositottak meg.
4.1 PowerMonitorAndTester

A PowerMonitorAndTester alkalmazas egy a mobil eszk6zon futd szoftver, amely a monitoring
modult és az eréforrasokat terhel teszteket tartalmazza.

Ebben a fejezetben egy attekintést adok a szoftver felépitésérdl és az elérhet6 elemi tesztekrol.
Az elemi tesztek szolgalnak, arra, hogy a teszt futasa alatt az egyes eréforrasokat folyamatosan
hasznaljak. gy az adott pillanatban mért késziilék aramfelvételekébdl kovetkeztetni lehet az
egyes eroforrasok energia igényére.

Az alkalmazast futds kozben az 1. abra és a 2. abra mutatja be. Az 1. abra az alkalmazas
indulasakor megjelend foképerny6t mutatja be. Itt lehet inditani a monitort. A 2. abra a tesztek

képerny6t mutatja be. Itt lehet inditani az egyes teszteket, akar parhuzamosan is.
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MyPowerTool

Monitorozas leallitasa

Uj fajl

Tesztek futtatasa

Aktuallis allapot

1. abra PowerMonitorAndTester foképernydje

TestsActivity

ALL Test - Scenario: 1
Start: 16:04:49

End: 17:43:49
Test Length: 1:39:0
Elapsed time: 0.138 s
Done: 0/6

CPU Test - All threads
Start: 16:04:44

Elapsed time: -
Clk Ticks: -
Sqrt Done: 19797139
NumberOfCores: 2

Start Test

2. abra PowerMonitorAndTester tesztek képernydje




Energiahasznalat optimalizalasi megoldasok tervezése Android platformon 2013. 10. 25.
Braun Patrik Janos

4.1.1 Architektura

A program architektirajat az alabbi UML diagramok mutatjdk be. Az abrék az egyszeriibb

érthetdség kedvéért csak a sziikséges osztalyokat tartalmazzak.

4.1.1.1 Attekintés

Az 3. abra a PowerMonitorAndTester architektarajat ismerteti. A programban a MainActivity
jeleniti meg a kezd6 képerny6t. Itt lehet a monitorozo szervizt elinditani €s atnavigalni a tovabbi
képernydkre. A feliiletek kozott talalhatd egy teszteket megjelenitd nézet, amelyen az &sszes
elemi teszt szerepel és egy CurrentStateActivity képerny6, amely az utolsé monitor bejegyzést
mutatja meg. A MonitoringService az a szerviz, ami monitorozasért felel6és. Futas kdzben
periodikusan meghivja a sajat Monitor példanyan a naplozas fiiggvényt. A fliggvény a szerviz
altal korabban atadott Probe listan végig megy és a Probe-okbol kinyert adatokat egy csv fajlba
menti. A Probe egy absztrakt osztaly, amelyet feliil definidlva meg lehet adni, hogy a Probe
futasa soran melyik er6forrasrol adjon informaciot. Példa egy ilyen Probe-ra a CPU aktualis

terheltsége.
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3. abra PowerMonitorAndTester architektura attekintése

4.1.1.2 Tesztek
A 4. abra az elemi tesztek architekturajat mutatja be. Az ITest interfészt valdsitja meg az 6sszes
elemi teszt. A tesztek altal gyakran hasznalt, vagy ugyanolyan modon megvalositott

fliggvényeket az AbstactTest absztrakt osztalyba gytijtottem.

10
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WifiSwitchingTest

GzipSenderNetworkTest
SenderNetworkTest

AbstractNetwrokTest
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4. abra PowerMonitorAndTester tesztjeinek architekturaja

4.1.2 Monitor

A Monitorozo6 szerviz a 4.1.1.1 fejezetben emlitett Probe-okat tarol egy listaban. Minden
futaskor ezeket a Probe-okat futtatja. A futas eredményét pedig egy csv fajlba menti. A Probe-

ok futtatasat periodikusan végzi. A mérések soran én 5 masodpercre valasztottam a periddus

11
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1d6t. A monitor kimenetére a 1. tdblazat ad egy példat. A tablazatban a jobb abrazolhat6sag
végett felcseréltem az oszlopokat és sorokat. Igy az elsé oszlop a CSV fejlécének felel meg, a

tobbi pedig az egyes monitor futas eredményeinek.

Time 2013. 10. 5. 2013.10. 5. 2013. 10. 5.
19:00:12 19:00:16 19:00:21

timeStamp 1380992411611 1380992415924 1380992420925
Comments New File Started

(device: golden

,mdoel: GT-18190

version: 4.1.2)
CPU work [ticks] 2611323 2611775 2612615
CPU idle [ticks] 8997137 8997546 8997708
Mobile Received [bytes] 0 0 0
Mobile Transmitted [bytes] 0 0 0
Mobile Received [packets] 0 0 0
Mobile Transmitted [packets] 0 0 0
All Received [bytes] 2118301068 2118301800 2118301800
All Transmitted [bytes] 637619755 637620379 637620379
All Received [packets] 2279230 2279243 2279243
All Transmitted [packets] 1179616 1179624 1179624
Wifi Rssi -37 Radio OFF Radio OFF
GPS enabled false false false
GPS satellites[Max] 0 0 0
GPS satellites[used] 0 0 0
GPS satellites][fix] 0 0 0
GPS location N/A N/A N/A
Battery Currnet [mA] -176 -176 -220
Battery Level 88 88 88
Battery scale 100 100 100
Battery voltage [mV] 4124 4124 4087
Battery temp 346 346 350
Brightness 57 57 57
Screen ON ON ON
clockTicks 3 2 2
RunTime [ms] 59 119 34

4.1.3 Elemi tesztek

1. tablazat Monitor kimenet példa

Az elemi tesztek egy jol meghatarozott er6forrast hasznalnak abbol a célbol, hogy a késziilek
pillanatnyi energiafogyasztasat felhasznalva, megallapithato legyen az adott erdforras
energiaigénye. Az egyes teszteknek a tesztelésen kiviil mas felel6sségiik nincsen. Igy ha a

teszthez sziikséges haldzati kapcsolat, azt a teszt inditojanak kell biztositani.

12
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4.1.3.1 Csoportos teszt

Ez a teszt nem tartozik szorosan az elemi tesztek kozé. Azért itt keriil megemlitésre, mert
architektura szempontjabol ugyanolyan, mint barmelyik elemi teszt. A csoportos teszt képes a
megkapott ITest interfészii teszteket egymas utan futtatni. A futtatas soran, ha valamelyik
tesztnek sziiksége van valamilyen eréforrasra, mint példaul Wi-Fi, bekapcsolt képernyd, akkor
ezeket az ezeket az er6forrasokat biztositja. A teszteket elére megadott ideig futtatja és futtatott
tesztek kozott szlinetet tart, hogy a késziilék energiafogyasztasa normalizalodni tudjon.

4.1.3.2 Egy szdlon futd CPU teszt

Az egy szalon futdé CPU teszt a futdsa soran, egy hattér szalon folyamatosan gyokvonasokat

végez. Az algoritmust a kdvetkezé pszeudokod mutatja be:

SET kezdés = 10000
SET intervallum = 10000
WHILE a teszt fut
FOR 1 = kezdés TO kezdés + intervallum
CALL gydkvonas with i
ENDFOR
CALL Sleep with 1
ENDWHILE

A gydkvonast mindig méas szammal végzem, hogy a futtatdo koérnyezetnek és a forditonak ne
legyen lehetdsége optimalizalni a kodot. A gydkvonast azért szakitom meg id6ként egy sleep
hivassal, hogy a futtatd kornyezetnek legyen lehetdsége mas szalakat is beiitemezni.

4.1.3.3 2 szdlon futo CPU teszt

A két szalon futdé CPU teszt megegyezik az egy szalon futo tesztel, csak a hattérszalbol, amely
a gyokvonasokat végzi, két darabot indit.

4.1.3.4 Osszes szdlon futé CPU teszt

Az Osszes szalon futd CPU teszt megegyezik az egy szalon futd tesztel, csak a hattérszalbol,
amely a gyokvonasokat végzi, annyi darabot indit, ahany mag rendelkezésre all az eszk6zon.
4.1.3.5 GPS teszt

A GPS teszt feliratkozik az LocationManager::requestLocationUpdates fiiggvényére ugy,
hogy a frissitések kozti minimum id6 és tavolsag Oms és Om. Ezzel eléri azt, hogy a késziilék a
miuholdas helymeghatirozasi rendszer segitségével meghatarozza a késziilék szélességi és
hosszusagi koordinatait. Majd ha sikeriilt a meghatarozas, folyamatosan értesitse a tesztet a
pozicié valtozasokrol. igy a teszt eléri, hogy a késziilék hasznalja a miitholdas helymeghatarozé
eroforrasat. A teszt a nevével ellentétben nem csak az amerikai GPS mitholdakat hasznalja

helymeghatarozasra, hanem, ha a késziilék tdmogatja, akkor masokat is, példdul GLONASS.
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4.1.3.6 Rendszer iliresjdarat teszt

Ez a teszt nem hasznal dedikalt er6forras. A rendszer iires jarasi energiafogyasztasat segit
mérni. A teszt azért keriilt létrehozasra, hogy a rendszer iires jarasi energia fogyasztasat is
hasonld koriilmények kozt lehessen mérni, mint barmelyik mas eréforrast. Ez az
energiafogyasztas nem egyezik meg a telefon alvo modjaval jaro energiafogyasztasaval, mert a
teszt wakelock-ok segitségével megakadalyozza, hogy a késziilék alvé modba menjen. Az alvo
mod energiafogyasztasa szoftveres iton nem mérhetd, mert, alvo modban nem tud futni az a
monitor, ami képes kiolvasni a késziilék pillanatnyi energiafogyasztasat.

4.1.3.7 Készenléti Wi-Fi teszt

A teszt 1ényegében megegyezik 4.1.3.6 Rendszer iiresjarat teszttel, annyi a kiilonbség, hogy a
teszt futtatasahoz sziikség van bekapcsolt Wi-Fi modulra.

4.1.3.8 Fdjl feldolgozds tesztek

A rendszer tesztel CSV, XML ¢és JSON formatumu fajlok passzolasat. Teszteket ugy végeztem,
hogy létrehoztam a Person osztaly a kovetkez6 adattagokkal: Name, Address, PhoneNumber,
Gender, Profession, FavouriteColor, ShoeColor. A Person oszalybol a DataCreator segéd
alkalmazas segitségével generaltam 50000 darabot, majd ezeket kiirtam CSV, XML illetve
JSON formatumban, kiilon fajlokba. Az egyes fajlok adatait a 2. tablazat tartalmazza.

Formatum Sorok szama F4j méret
CSv 50002 4587 KB

JSON 450002 11862 KB
XML 450003 16318 KB

2. tablazat CSV, XML, JSON formatumi fajlok adatai.

Az adatok beolvasasakor az alkalmazas direkt kihagyja a FavouriteColor, ShoeColor adatokat.
Ezzel azt helyzetet szimulaltam, amikor egy adattal teli fajlt olvasunk be, nem minden adatra
van mindig sziikségiink.
Az egyes formatumu adatok feldolgozasahoz probaltam mindig a legegyszerlibb, megoldast
haszndlni, hiszen a fejlesztok tobbsége is ezt teszi. A feldolgozashoz a kdvetkezd osztalyokat
hasznaltam:

e (CSV:com.csvreader.CsvReader

e JSON: android.util.JsonReader

e XML: org.xmlpull.vl.XmlPullParser
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A CSV beolvasasahoz egy ismert algoritmus haszniltam®, a JSON és XML feldolgozashoz
pedig az Android platformon megszokott és gyakran felhasznalt modszert alkalmaztam.
4.1.3.9 Képernyd teszt
A képernyd teszt a képerny6 energiafogyasztasat segiti meghatarozni kiillonboz0 fényerdsségek
esetén. A teszt az induldsokat paraméterként megkapott tesztelési idé hosszat osztja 4 felé. Az
egyes idOszeletben a kovetkezo fényerdségeket allitja be:

1. 100% fényerd

2. 50% fényerd

3. 0.1% fényer6 (a legkisebb beallithaté fényerd)

4. kikapcsolt képernyé. Ez megegyezik a Rendszer (iresjarat teszt-el
4.1.3.10 Hang teszt
A teszt a beépitett hangszord (csatlakoztatott headset esetén, a headset) energiafogyasztasat
segit meghatarozni. A Képernyd teszthez hasonléan ez is 4 egyenld részre osztja a
paraméterként kapott tesztelés idejét. Az egyes idOszeletben pedig a kdvetkezd hangerdsségeket
allitja be:

1. 100% hangerd

2. 50% hanger6

3. 0.01% hangeré

4. 0% hangerd
A teszteléshez Vivaldi négy évszak, tavasz 1. Allegro molto-t mp3 formatumban hasznalom.
4.1.3.11 Adatfogadds teszt
A halozaton keresztiil kiildott adat fogadasanak energia igényét segiti felmérni. Ezt Ggy teszi
meg, hogy kapcsolodik a NetworkTesterServer szerverhez és megkezdddik az adatfogadas. Az
adatokat TCP/IP felett kiildom. Az adatok fogadasanak algoritmusat a kvetkezé pszeudokod
mutatja be:

OPEN socket
SET loopCount = 10
WHILE a teszt fut
FOR i = 0 TO loopCount
READ 1024 bytes FROM socket
ENDFOR
CALL sleep with 1
ENDWILE

L www.csvreader.com
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Az algoritmus implementalasaban java.io.DatalnputStream-en keresztiil kiilldom az adatokat.
Az algoritmusa azért tobb részeltben fogad, mert a kiild6 oldal is ilyen felosztasban kiildi ki az
adatot. Erre azért volt sziikség, mert a megfeleld savszélességet igy tudtam elérni. Az litemezés
miatt sziikségszerii volt a szalat idénként sleep-el megszakitani, adatatvitelnél pedig jobb volt
legalabb ekkora adatmennyiséget egyszerre kikiildeni, mert igy tobb adatott tudott egy
csomagban elkiildeni, igy kisebb volt a csomag fejlécek miatti overhead a hasznos adathoz
viszonyitva.

4.1.3.12 Adatkildés teszt

Az adatkiildés energiaigényének mérése nagyban megegyezik az adatfogadas energiaigényének
mérésével. A kiillonbség abban nyilvanul meg, hogy fogadas helyett kiildés van ¢és
java.io.DatalnputStream helyett java.io.DataOutputStream-t hasznalok. Tobb kiilonb6zébb
adatot is probaltam kiildeni. Eleinte 0-al feltoltott byte tombot, majd a kiildés elején véletlen
értekkel inicializalt byte tombot. Ezen két megoldas koziil egyik sem volt megfeleld tomoritett
csatornan valo adat kiildéshez, ezért végiil egy eldre 1étrehozott txt fajl tartalmat olvasom be és
kiildom at a hal6zaton. A szdveg file a Star Wars részek forgatokonyvét tartalmazza.

4.1.3.13 GZIP adatfogadds teszt

A GZIP adatfogadas teszt algoritmusa megegyezik az Adatfogadas teszt algoritmusaval, a
kiilonbség az annyi, hogy a java.io.DatalnputStream-t nem koézvetleniil a 1étrehozott socket
outputStream-jébdl hozom létre, hanem 1étrehozok egy java.util.zip.GZIPInputStream-t a kettd
kozé. Igy az atkiildott adat GZIP-el tomoritve lesz.

4.1.3.14 GZIP adatkdildés tesz

Ez a teszt megegyezik a GZIP adatfogadas teszttel, csak inputStream-ek helyett outputStream-
eket hasznalok

4.1.3.15 Wi-Fi be/ki kapcsolds teszt

Ez a teszt a Wi-Fi antenna be és kikapcsolasaval jaro energia igényt segit meghatarozni. A teszt

futdsa a kdvetkez6 pszeudokoddal irhato le:

WHILE a teszt fut
IF Wi-Fi modul be van kapcsolva AND (h&lézathoz kapcsolddva OR
timeout)
Wi-FI modul kikapcsolésa
ELSE
Wi-Fi modul bekapcsolasa
ENDIF
ENDWHILE
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4.1.4 Alkalmazas tesztelése

Az alkalmazas fejlesztése sordn az elkésziilt funkcidk tesztelése egy fontos 1épés. Az
alkalmazas méretébdl adoddan nem éreztem sziikségét tesztek 1étrehozasara. Az eclipse alap
Android SDK jo debugolési lehetdségekkel rendelkezik. Az Androidba beépitett LogCat
segitségével, pedig az alkalmazas futasa soran keletkezett log-okat tudtam megtekinteni, ami
nagy segitség volt a fejlesztés sordn. Ezen eszk6zok mellett még hasznaltam ACRA-t
(Application Crash Report for Android), ami az el nem kapott kivételeket automatikusan egy

beallitott online adatbazisba tolti fel.
4.2 Segéd Szoftverek

4.2.1 NetworkTesterServer

A program az adat kiildés ¢és fogadas tesztekhez hozza létre a szervert, ahova a
PowerMonitorAndTester csatlakozni tud. Mind a normal kiildés és fogadas és mind a gzip

kiildés és fogadés szerverét ez a program hozza létre.

4.2.2 DataCreator

A parszold tesztekhez sziikséges fajlok generalasahoz létrehoztam egy programot, hogy

biztosan helyesek legyenek a fajlok és ugyanazokat az adatokat tartalmazzak.

4.2.3 DataProcessor

A PowerMonitorAndTester monitorja altal készitett naplo fajlt dolgozza fel, ugy hogy a kapott
csv-t egy excel f3jlla konvertalja. A konvertdlds utan a naploban talalhaté futott tesztek kiilon
munkalapon lesznek. A tesztek eredményeit a program automatikusan atlagolja, a tesztek

elejérdl és végérol pedig levag 1-1 percet.

5 Eroforrasok mérése

A mérések tobb kiillonbozd hardveren és koriilmények kozott futtattam, hogy altalanosan
meghatarozhassam az egyes eréforrasok €s rutinok energiaigényét.

A méréseket tigy végeztem, hogy minden tesztet 12 percig futtattam. Amelyik teszt tobb
1épésbdl allt (Pl.: Képernyd teszt), azt 24 percig futattam. A tesztek kozott hagytam 30

masodperc sziinetet, hogy a késziilék fogyasztasa alaphelyzetbe alljon.
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Ahhoz, hogy egy késziilék pillanatnyi aramfelvételét meghatarozhassam, a gyartonak azt

tamogatnia kell. Amelyik késziilék ezt tdmogatja, azon megtalalhatdo egy fajl, amibdl a

pillanatnyi d&ramfelvétel kiolvashatd. Ezen fajlok neve és helye késziilékrol késziilékre valtozik.

A fajlok azonositasahoz a currentwidget[1] projektben 1évo6 listat vettem alapul és egészitettem

sajat tapasztalataimmal.

5.1 Meéréshez felhasznalt hardverek

A méréseket a kovetkez6 késziulékeken futtattam:

Tipus Operaciods rendszer
Samsung Galaxy Ace 2 18160 2.3.6
Samsung Galaxy S3 mini 18190 4.1.2
Sony ST25i 4.0.4

3. tablazat felhasznalt hardverek

5.2 Szcenariok

A teszteket kiilonbozd koriilmények kozott futattam, hogy altaldnosan meghatarozhassam az

egyes eréforrasok €s rutinok aramfelvételét. Ehhez a kovetkezd szcenariokat hoztam létre:

Szcenario 1:

Haélozat -

GPS miitholdak -

Csatlakoztatott kiils6 eszkoz nincs

Célja Kornyezetfliggetlen  tesztek  futtatasara
alkalmas, mint példaul képernyd teszt,

hangszoro teszt

Szcenario 2:

Halozat Jo jelerdsség rendelkezd halozat elérhetd.
Internet nem érhet6 el a haldézaton, de az
adatatvitel tesztekhez hasznalt szerver igen

GPS miitholdak -

Csatlakoztatott kilso eszkoz

nincs

Célja

Adatatvitel tesztek futtatasara alkalmas
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Szcenario 3:

Halozat Gyenge jelerdsség rendelkezdé halozat
elérhetd. Internet nem érheto el a haldzaton,
de az adatatvitel tesztekhez hasznalt szerver
igen

GPS miiholdak -

Csatlakoztatott kiils6 eszkoz nincs

Célja

Adatatvitel tesztek futtatasara alkalmas

Szcenario 4:

Halozat Atlagos jelerésség rendelkezd halozat
elérhetd. Internet érhet6 a halozaton, de a
teszt szerver nem.

GPS miiholdak -

Csatlakoztatott kiils6 eszkoz

nincs

Célja

Mindennapi  alkalmazasok  (Facebook,
twitter, e-mail) energiaigényének
azonositasara alkalmas internettel rendelkez6

halozaton.

Szcenario 5:

Halozat

GPS miitholdak

A késziilék nem lat mitholdat

Csatlakoztatott kiilso eszkoz

nincs

Célja

A GPS modul energiaigényének
meghatarozasa, ha nem 14t miiholdat és nem

tudja meghatarozni a poziciot.

Szcenario 6:

Halozat

GPS miuiholdak

A késziilék 1at mitholdat

Csatlakoztatott kilso eszkoz

nincs

Célja

A GPS modul energiaigényének
meghatarozasa, ha 14t mitholdat és meg tudja

hatdrozni a poziciot.

Szcenario 7:
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Halozat Nincs elérhetd halozat, amire a késziilék fel
tudna csatlakozni

GPS miiholdak -

Csatlakoztatott kiilsé eszkoz nincs

Célja Wi-Fi modul energiaigényének

meghatarozasa, ha nem tud halézathoz

csatlakozni.

Szcenario 8:

Halozat

GPS miuholdak

Csatlakoztatott kiils6 eszkoz

Headset csatlakoztatva

Célja

Headset-en torténd hanglejatszas

energiaigényének meghatarozasa

4. tablazat Létrehozott szcenariok
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5.3 Merési eredmények

A Mérések soran keletkezett nyers adatok 0sszegzését a fiiggelék 12.1 fejezete tartalmazza. A
kovetkezOkben, ebben a fejezetben taldlhatdé adatokat prezentdlom és vonok le

kovetkeztetéseket beldliik.

5.3.1 Kijelz6 energiafogyasztasa

A kijelzé a késziilékek egyik legnagyobb fogyasztdja. Az 5. abra mutatja be, hogy az
energiafogyasztas hogy alakul, a kiilonb6z6 fényeréségeknél. Lathatd, hogy a kijelzd
bekapcsolt allapotban fényerd fiiggetleniil is ardnylag nagy energiaigénnyel rendelkezik. A
fényer6 novelésével ez az energiaigény folyamatosan novekszik. Megallapithatd, hogy
AMOLED kijelz6knél ez a ndvekedés lényegesen lassabb és minimalis fényerejli allapot is

valamennyivel kevesebb energiat igényel, mint a TFT kijelzoknél.

Képerny6 energiaigény

250
< 196,4
£ 200
®
2 139
5 150 117,5
& 89,5
L 100 ’ 74,5 86
wv
o]
2" . . .
3

0

100% 50% +0%

Fényerd [%]
B AMOLED m®mTFT

5. abra Képerny6 energiaigénye

5.3.2 CPU energiaigénye

A képernyd mellett a CPU is nagy energiafogyasztd, de az energiafogyasztasa szélesebb
hatarok kozt mozog. Alacsony (~25%) szézalékos, 1 szdlas kihasznaltsag mellett atlagosan 16
mA fogyasztast lehetett mérni. Mig 2 magos processzoron, 4 szdlon futtatott folyamat esetén
150 mA-t is elérte a fogyasztas.

A 6. dbra az egységnyi energiaval elvégezhet6 gyokvonasokat mutatja be. Lathatd, hogy az egy
szalon futtatott gyokvondsnak lényegesen kevesebb az energiaigénye, mint a tobb szalon

futtatottnak. Feltehetden az operacids rendszer optimalizaciojanak koszonhetden ilyenkor csak
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az egyik magot hasznalja, vagy az alacsony kihasznaltsag miatt csokkenti az alap mag
frekvenciat. A két és a négy szalon futtatott gyokvonasok energiaigényében is van némi
kiilonbség. Ez foként amiatt tudhatd be, hogy felhasznalt hardverekben 2 magos processzorok

voltak, igy négy szal esetén a szalak ilitemezése kontextus valtas nélkiil nem oldhat6é meg.

Egységnyi energidval elvégezhet6 gyokvondasok
1,60E+08
1,40E+08
1,20E+08
1,00E+08
8,00E+07
6,00E+07

Gyokvonasok szama

4,00E+07
2,00E+07

0,00E+00
1 2 4

Széalak szama

6. abra Egységnyi energiaval elvégezhet6 gyokvonasok szama

5.3.3 Adatfeldolgozas

A f4jlbol torténd adatfeldolgozas energiaigénye egységnyi 1d6 alatt formatumtdl fliggetleniil
megegyezik. Ez kb. 120mA, ami 1ényegében a CPU és némi memoriaolvasas energiaigényének
felel meg. Az egységnyi energiaval olvashato objektumok szamaban viszont 1ényeges eltérések
lehetnek. Ezeket az eltéréseket a 7. abra szemelteti. Lathato, hogy lényegesen kevesebb XML
objektum olvashat6 be egységnyi energiaval, mint JSON vagy CSV. A legtobb objektum CSV
formatumu fajlbol olvashato be egységnyi energiaval, de a kiilonbség a JSON-hoz képest nem
szamottevd. Igy ha hierarchikus, kénnyebben olvashatd formatumot szeretnénk hasznalni,

érdemes XML helyett JSON-t valasztani.

Egységnyi energidval beolvashaté objektumok szama

XML

JSON

Ccsv

o

10000 20000 30000 40000 50000 60000

7. abra Egységnyi energiaval beolvashaté objektumok szama
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5.3.4 Wi-Fi energiaigénye

A Wi-Fi az altalam mért eréforrasok koziil, a késziilék legnagyobb energiafogyasztdja. Magas
terhelés esetén elérheti az atlagos 290mA-s fogyasztast is. A 8. abra azt mutatja be, hogy egy
MB-nyi adat atvitelének mekkora az energiaigénye. Lathatd, hogy jo jelerdsségli halozaton
Iényegesen kevesebb energiaval lehet ugyan annyi adatot 4tvinni, mint gyengébb jelerdsséggel
rendelkezd halozaton. Ez amiatt van, mert adott id6 alatt a radid ugyan annyi jelet képes
sugarozni, de a rossz csatorna miatt jobb hibajavitdo kodolast kell alkalmaznia, ami kisebb
atviteli sebességgel rendelkezik.

Valamint figyelemre méltod, hogy ha a csatornan atkiildott adatot gzip-el tOmoritjiik nagy
fogyasztasbeli csokkenést érhetiink el. Mig sima adatkiildés esetén jo jelerésséggel
0,54MB/mA érhetd el és rossz jel esetén pedig 1,58 MB/mA, addig gzip-el tomdritett adattal
rossz jelerGsség esetén is csak 0,46 MB/mA, amely jobb eredmény, mint amit sima

adatkiildéssel, jo jelerdsség esetén el lehet érni.

Egy MB-nyi adat atvitelének energiaigénye

1,8
1,6

Energiaigény [mA]

1,58

1,4

1,2
1

0,8

06 0,47 0.4 0,46

0,4 0,33

: S |
0 [ e TN

Adatfogadas Adatkuldés gzip gzip
adatfogadas adatklldés

W6 jelerGsség M Gyenge jelerdsség

8. abra Egy MB-nyi adat atvitelének energiaigénye

A 8. abra még szemlélteti, hogy sima adatkiildés és adatfogadas estén az erdforras rosszabbul
reagal a jO ¢és gyenge jelerdOsségbeli kiillonbségekre, mert a fogyasztas datlagosan a
haromszorosara nd, mig gzip-el tomoritett adatkiildés esetén a fogyasztas még a duplajara sem
no.

A 9. 4bra azt mutatja be, hogy ha parhuzamosan kiildiink és fogadunk adatot vagy felvaltva
kiildiink és fogadunk adatot, akkor az az energiafogyasztasra nincs nagy hatassal. Ezt tigy kell
érteni, hogy X ideig kiildiink és fogadunk is parhuzamosan, vagy y ideig csak kiildiink, majd Xx-

y ideig csak fogadunk adatot.
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Egy MB-nyi adat atvitelének energiaigénye jo
jeler6sség esetén

gzip adatkildés és fogadds parhuzamosan
Adatkuldés és fogadds parhuzamosan
gzip adatkiildés és fogadas felvaltva

Adatkiildés és fogadas felvaltva

0 005 01 015 0,2 025 03 035 04 045
Egységnyi energiaigény [mA]

9. abra Egy MB-nyi adat atvitelének energiaigénye jo jelerésség esetén

Erdemes még megvizsgalni, hogy a Wi-Fi radié milyen energiaigénnyel rendelkezik, ha nem
kiildiink hasznos adatot rajta. Ugye hasznos adat kiildés nélkiil is zajlik némi forgalom a
héalozaton, ez az adott protokolloktdl fiigg. Ennek az energiaigényét a 10. dbra szemlélteti.
Lathato, hogy jo jeler6sség esetén nagyon minimalis az energia igény, de rossz jelerdsség esetén
mar észrevehetd. Erdemes még megjegyezni, hogy ha nincs olyan halozat a kornyéken, amire
a késziilék csatlakozni tud, akkor is nagyobb az energiaigény, mintha egy jo jelerdsségii

hélozathoz csatlakoztunk volna. Ez f6leg a folyamatos haldzat keresések miatt 1ép fel.

Wi-Fi Készenlét energiaigénye

Atlagos jelerésség, Internettel a haldzaton
Nincs elérhetd hallézat

.
Gyengelelerésség [
16 jelerssség [
0 5 10 15 20 25 30
Energiaigény [mA]

10. abra Wi-Fi Készenlét energiaigénye

A készenléti energia igény mellett érdemes még a Wi-Fi radié be/ki kapcsolasanak az
energiaigényét is megvizsgalni. A 11. abra bemutatja, hogy az elérhet6 haldzatok jeler6sségétol
fliggetlentil a Wi-Fi radio bekapcsolasanak az energiaigénye atlagosan egyforma. Viszont, ha
nincs olyan halézat a kornyéken, amire a késziilék csatlakozni tudna, akkor a radid
becsapoldsanak az energiaigénye kevesebb. Ez amiatt van, mert bekapcsolds utan, nincs

halézat, amire felcsatlakozna, ezért a kapcsolddassal jar6 energiaigény itt nem 1ép fel.
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Wi-Fi be/ki kapcsolas energiaigéyne

Atlagos jelerdsség, Internettel a haldzaton
Nincs elérhetd hallozat

GyengelJelerGsség

J6 jelerGsség

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Energialgény [mA]

11. abra Wi-Fi be/ki kapcsolas energiaigénye
5.3.5 Hanglejatszas energiaigénye

A hanglejatszas a tobbi er6forrashoz képest energiafogyasztas szempontjabol nem kiemelkedo.
Az 12. dbra szemlélteti, hogy a beépitett hangszoron lejatszott hang esetén 100%-o0s hangerdn
atlagosan 33 mA mérhetd, mig meglepd modon, ha a hangeré 0%-ra van allitva akkor is 16
mA-s fogyasztas mérhetd. A két véglett kozott a hangerd ndvelésével az energiafogyasztas is
lineérisan nd.

Ha headset van csatlakoztatva a késziilékhez, akkor hanger6 fiiggetleniil az energiafogyasztas

atlagosan konstans 14 mA.

Hanglejatszas energiaigénye
35
30

25
20
15
: . l
0

100% 50% +0%
Hangeré [%]

Energiaigény [mA]

(2]

M Beépitett hangszéré M Csatlakoztatott headset
12. abra Hanglejatszas energiaigénye
5.3.6 GPS energiaigénye

A pozicid meghatarozas energiaigénye nagyban valtozik a koriilményektdl. A 13. dbra ezt az
energiaigényt mutatja be a kiilonb6z6 kortiilmények kozt. Ha a GPS be van kapcsolva, de nem
kéri le semmilyen a program a poziciot, tehat nincs sziikség a pozicidé meghatarozasara, akkor

is van némi (~8mA) energiaigénye. Ha a késziilék latja a miholdakat, az elsé pozicio
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meghatarozas el6tt van a legnagyobb energiaigénye, atlagosan 71 mA, ha sikeriilt
meghatdroznia poziciot, a pozicid frissitése mar csak atlagosan 49 mA-t igényel. Mig, ha a
késziilék nem latja a miitholdakat és ugy probalja meghatarozni az aktudlis poziciot, akkor

atlagosan 47 mA-t igényel a GPS miikddtetése.

Pozicié meghatdrozas energiaigénye

Pozicio meghatdrozas utan | 9

Poziciid meghatarozas el6tt 71,25
Készenlét, lathaté méiholdakkal [ 84

Pozicii6 keresés, lathaté méiholdak nélkal [N 471

Készenlét, lathatd méholdak nélkal [l o

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Energiaigény [mA]

13. abra Pozicié6 meghatiarozas energiaigénye

5.3.7 Eroforrasok osszehasonlitasa

A 14. abra a kiilonbozd eréforrasok energiaigényét hasonlitja Ossze. Az egyes erdforrasok
energiaigényei az adott er6forrds maximalis kihasznaltsdgon mért energiaigényét jelneti az
abran. Lathatd, hogy a legnagyobb energiaigénnyel az Wi-Fi-n keresztiil torténdé adatkiildés
rendelkezik. Utana atlagosan egyforma energiaigénnyel az adatfogadas, CPU és a képernyd jon.

A legkevesebbet a hanglejatszas és a GPS fogyaszt.

Er6forrasok osszehasonlitasa

Képernyd; 156,90 mA;
16%

GPS; 49,00 mA; 5%

CPU; 166,80 mA;
17%

Heandset; 12,90 mA;
1%

Beépitett hangszro;
33,50 mA; 3%

Adat kuldés;
274,90 mA; 28%

Adat fogadas;
177,30 mA; 18%

14. abra Eroforrasok osszehasonlitasa
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5.3.8 Altalanos felhasznalas monitorozasa

Egy 18190 tipust késziiléken lehetdségem volt a monitorozoé alkalmazas 7 napon keresztiil valo
futtatasara. A mért eredményeket a kovetkezo 4 dbra mutatjak be. Lathat6, hogy a 6 fogyasztok
kihasznaltsaga milyen Gsszefliggésben all az energiafogyasztassal. A CPU terheltsége erésen
korrelal a fogyasztassal, ezzel szemben a képernyd fényerejének nagysaga és a fogyasztas
kozott mar nem huzhato ilyen egyértelmi parhuzam. Ha az adatkiildést és fogadast logaritmikus
skalan abrazoljuk, akkor az igy kapott abran szintén jol latszik, hogy a megnovekedett Wi-Fi
radi6 hasznalata megndvekedett energiafogyasztast is von maga utan.

Ezekbdl megallapithatd, hogy a mérések aljan a CPU nem a legnagyobb energiafogyaszto,

mégis a tobbi eréforras mikddése CPU munkat gerjeszt, ami egylitt felelds az aktualis energia

felvételért.
CPU terheltség 0sszevetése az aktualis fogyasztassal
300,00 mA 100,00%
90,00%
250,00 mA 1 80,00%
200,00 mA 70,00%
60,00%
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50,00 mA 20,00%
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N O N d N It N O Mo unmmaAa<stTImLM AL ANDDOLDANSLOMO NN
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15. abra CPU terheltség dsszevetése az aktualis fogyasztassal
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Képernyd fényerejének egybevezése az aktualis

fogyasztassal
300,00 mA 100,00%
250,00 mA ‘ 80,00%
200,00 mA
60,00%
150,00 mA
| 40,00%
100,00 mA :
50,00 mA \| A 20,00%
0,00 mA 0,00%
NS 0O MOWLMUOOUOOANNOVOOUMNDDTOOTWL OO NS MOMOEST O
Mo doanNAaANgSTgNOoONANANSTTOMOMNMOWN A< dwn A N
N AT A AN AN AN ALTNOLETANANTNANOIT NN OO
— - N N — — AN AN — ™ " AN AN A A AN
e [0gyasztas [MA] Fényerd
16. abra Képerny6 fényerejének egybevetése az aktualis fogyasztassal
Adatkiildés egybevetése az aktualis fogyasztassal
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17. abra Adatkiildés egybevetése az aktualis fogyasztassal logaritmikus skalan
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Adatfogadas egybevetése az aktualis fogyasztassal
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18. abra Adatfogadas egybevetése az aktualis fogyasztassal logaritmikus skalin

6 Energiahatékony szoftverfejlesztés

Az 5.3.7 fejezetben lathatjuk, hogy a késziilékeken a legnagyobb fogyasztok a Wi-Fi, CPU és
a képernyd. A GPS ¢és a hangszoro csak minimélisan befolyasolja az energiafogyasztast. Emiatt
a fejlesztdknek a Wi-Fi radidra, CPU és a képernyOre és azok hasznalatara kell a legnagyobb
figyelmet forditaniuk.

6.1 Képernyo optimalizalasa

A képernyé hasznalatanak csokkentését fejlesztéi szemszogbdl tobbféleképen tudjuk
befolyasolni. Erdemes nagy kontraszttal rendelkezé kezeli feliiletet kialakitani, hogy a
felhasznal6 kisebb fényerdvel is kényelmesen tudja hasznalni az alkalmazasunkat. Ez, ahogy
az 5.3.1 fejezetben lathato, foleg TFT kijelzoknél szamit sokat, de AMOLED esetén is
befolyasolja az energiafogyasztast. Masik lehetség, hogy a program allitja be a fényerdt és a
képerny6 idokorlatjat. Ez persze atlagos felhasznaloi programoknal ellenjavallt. A felhasznalot
zavarhatja, ha egy program a rendszerbeallitaisokat megvaltoztatja. A fényerd és a képernyd

idokorlatjanak megvaltoztatasa a kovetkezd koddal lehetséges:

Settings.System.putlInt (context.getContentResolver(),
Settings.System.SCREEN OFF TIMEOUT, 0); //iddkorlat bedllitésa Os-re.
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Settings.System.putInt (context.getContentResolver(),
Settings.System.SCREEN BRIGHTNESS, 1); // képernyé fényerejének l-re
allitédsa (255 a max)

Bizonyos alkalmazasok hosszan tartd miiveletet végeznek a hattérben, amihez nem mindig
fontos a kijelz6. Azt, hogy a késziilék ne menjen készenléti allapotba és szakitsa meg a
folyamatot wake lock-okat hasznalunk. Ezekkel koriiltekintGen kell bannia a fejlesztonek,
hiszen a késziilék, ha nem is végez miiveletet, nagyobb energiaigénnyel rendelkezik bekapcsolt
allapotban, mint készenlétiben. Minden esetben 4t kell gondolnia a fejlesztonek, hogy a miivelet
elvégzéséhez sziikséges-e a képerny0 és a billentylizet, vagy azokat ki lehet kapcsolni. Ha elég
a CPU, akkor partial wake lock bekapcsolasa elegendd, de ha a képernydt is sziikséges a
miivelethez (példaul navigalas) akkor mar screen_bright wake lock sziikséges. A kovetkezd

példa egy wake lock megszerzését és elengedését mutatja be:

pm = (PowerManager) context.getSystemService (Context.POWER SERVICE) ;

partialWakeLock = pm.newWakeLock (PowerManager.PARTIAL WAKE LOCK, "Partial
Lock"); //partial wake lock objketum létrehozésa

partialWakeLock.acquire(); // partial wake lock megszerzése

/...

//miveletek elvégzése

/...

partialWakeLock.release(); // partial wake lock elengedése

Fontos, hogy a wake lock-okat, amint nincs rajuk mar sziikség, azonnal engedjiik el.
6.2 CPU optimalizalasa

A CPU hasznalat csokkentése is fontos szempont. Az 5.3.2 fejezetben lathatjuk, hogy a CPU
energia igénye a terheltséggel novekedésével szintén nd. Ezért probaljuk a terheltséget minél
alacsonyabb szinten tartani hossza tavon. Ezt elérhetjiik példaul azzal, hogy a szamitasokat
felhdben végezziik, ha arra lehetdség van és energiat sporolunk meg. Azzal is csokkentheti a
szamitasi igényét, ha olyan formatumu fajlokat hasznalunk, amit a késziilék hardveresen
gyorsitani tud, vagy ha a memorian tarolt adatokat nem tomoritve tarolja az alkalmazas. A mai
kozépkategorids késziilékben is altaldban mar tobb GB tarhely van. Igy nem az alkalmazasnak
kell a kitomoritéssel foglalkoznia, hanem az adatok mar készen allnak. Amennyiben mégis
hosszantartd, nagy CPU terheltséggel jar6 miiveletek végzésére van sziikségiink, azokat ne
futtassuk tobb szalon, mint amennyi mag fizikailag a rendelkezésre all, mert a kontextus
véltasok csokkenthetik a szamitas hatékonysagat. Es ezeket a szamitasokat sose a GUI szalban

végezzik.
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6.3 Adatatvitel optimalizalasa

Az 5.3.7 lathatjuk, hogy az adatatvitel igényli a legtobb energiat. Bar az adatkiildés tobb
energia, mint a fogadas, az 5.3.8 fejezetben lathatjuk, hogy az adatkiildés atlagban elenyészo a
fogadashoz képest. Ez persze programonként valtozhat. Wi-Fi-n keresztiili adatot tobb mdodon
is lehet energiahatékonyan kiildeni. Az 5.3.4 fejezetben lathatjuk, hogy a teljes kihasznaltsagu
radié ugyan annyi energiat igényel jO €és rossz halozati jelerdsség esetén is. De jo jelerdsség
esetén sokkal nagyon throughput érheté el, mint gyenge jeler6sségnél. Emiatt érdemes az
atviendd adatot Osszegylijteni és nagyobb jelerdsség esetén atkiildeni, ha erre lehetdség van.
Természetesen ez egy chat program esetén nem megoldhatd, de egy zene steamelés esetén

let6lthetjiik a szamokat jobb jelerdsség esetén is. Az aktudlis jelerdsség a kovetkezd koddal

kérhet6 le:
wifimanager = (WifiManager)context.getSystemService (Context.WIFI SERVICE) ;
// WifiManager objektum elkérése
int rssi = 0;
if(wifi.isWifiEnabled()){ // Wi-Fi bekapcsoldsénak vizsgélata
rssi = wifi.getConnectionInfo().getRssi(); //aktudlis rssi

//lekérdezése

}

Lehetdség van a Wi-Fi radio szoftveres be/kikapcsolasara is. Ez, mint ahogy a fényer0 allitasa
is keriilendé mddszer, mert sok esetben zavarhatja a felhasznal6t. A radio ki vagy bekapcsolasa

a kovetkezd koddal tehetd meg:

wifiManager = (WifiManager) context.getSystemService (Context.WIFI SERVICE) ;
// WifiManager objektum elkérése

wifiManager.setWifiEnabled (true); // radid bekapcsoléasa

//varakozas, hogy a radidé felkapcsolddjon egy hdldzatra

//adatok kiildése fogadésa

wifiManager.setWifiEnabled (false); // radié kikapcsolésa

Adat kiildésekor és fogadasakor, ha lehetséges minden esetben tomoritett adatot kiildjiink és
fogadjunk. Gzip stream keresztiili adatkiildés minimalis extra CPU terheltséggel jar és nagyban
csokkentheti a radion atkiildott adatmennyiséget. Az 5.3.4 fejezetben lathatjuk, hogy gzip
stream-en keresztiil kiildott egységnyi adathoz fele, de van, hogy harmada annyi energia
sziikséges. Gzip-el valo adatkiildése nem igényel nagy plusz programozoéi raforditast. A

kovetkezd példakdd ezt mutatja be:

/*Gzippelt Adatkiildés*/

byte[] data; //elkiildendé adat
//adat inicializaléasa
DataOutputStream out = null;
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try {
out = new DataOutputStream(new
GZIPOutputStream (socket.getOutputStream())); //kimend stream létrehozéasa
out.write(data); // adat elkiildése
}catch (IOException ex) { //kivétel kezelése}
finally {
if (out !'= null) {//kapcsolat lezarésa
try {
out.close () ;
} catch (IOException e) {}

/*Gzippelt Adatfogadas*/
byte[] data;
DataInputStreamout in = null;
try |
in = new DatalnputStream (new
GZIPInputStream(socket.getInputStream())); //bemend stream létrehozéasa
in.read(data); // adat fogadéasa
}catch (IOException ex) { //kivétel kezelése}
finally {
if(in != null){//kapcsolat lezéarésa
try {
in.close();
} catch (IOException e) {}

}

Adatkiildéskor érdemes még figyelni arra, hogy ne kiildjiink redundans adatot. Az xml
formatum konnyen olvashat6, de nagyon sok redundans adatot tartalmaz. Minden atkiildott
objektummal atkiildjiik, hogy az adott objektumnak, hogy hivjak az egyes attributumait, ez sok
felesleges adatot jelent. Ezt elég lenne egyszer atkiildeni. Ezzel szemben a CSV formatum az
adatok neveit csak egyszer kiildi el, a fejlécben (vagy ha nincs fejléc, akkor egyszer sem) és
utana (az elvalasztd karaktert leszamitva) csak tisztan adat van. A 4.1.3.8 fejezetben is latszik,
hogy a tesztek soran hasznalt objektumbol 50000 db CSV formatumban megkdzelitéleg 4 MB-
nyi helyet foglal, Json formatumban 11MB-nyi helyet foglal, mig XML formatumban tobb mint
15 MB-nyi helyet foglal. Tehat, ha CSV helyett XML formatumban kiildjiik az adatot, az
haromszor akkora forgalmat jelent.

Ha a letoltott adatot lementjiik, vagy mashonnan szerezziik be és fajlbol olvassuk be, akkor is
érdemes figyelni a formatumra. Az 5.3.3 fejezetben lathatjuk, hogy egységnyi energidval
koriilbeliil fele annyi objektumot lehet beolvasni XML formatumu fajlbol, mint JSON vagy
CSV f3jlbol.
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Tovéabba az energiahatékony adattovabbitds eléréshez a Google Gsszeallitatott egy online
segédletet ,,Transferring Data Without Draining the Battery”[10] cimen. A segédletben

Osszefoglaltak nagyban tudjak csokkenteni a vezeték nélkiili adattovabbitas energia koltségét.
6.4 GPS optimalizalasa

A GPS energiaigényét befolyasolja, hogy mennyi mitholdat lat a késziilék. Az 5.3.6 fejezetben
lathat6, hogy amig nem talalja meg a késziilék az aktualis poziciot, addig tobb energiat igényel,
majd a pozicio frissitéséhez nem igényel annyi energiat. Ezt szoftverfejleszté oldalrol nem
tudjuk befolyasolni. A pozicid valtozasrol kapott frissitéseket viszont befolyasolni tudjuk 1d6

¢s elmozdulés alapjan. Erre a kovetkez6 kod nyujt egy példat:

LocationManager locationManager =

(LocationManager) context.getSystemService ( Context.LOCATION SERVICE );
//feliratokds a pozicid valtozéasra
locationManager.requestLocationUpdates ( LocationManager.GPS PROVIDER, 5,
10, new LocationListener {

// mivelet végzése a pozicidval

|

A fenti kddban csak akkor kapunk értesitést, ha legalabb 5 méterrel megvaltozott a pozicionk

¢s 10 masodperc eltelt az utolsé értesités Ota.
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7 Energiatudatos készulék hasznalat

A mérések ¢és a kutatas soran tobb tényezore is fény deriilt, melyek alapjan megallapithato, hogy

tudatos felhasznaloi viselkedéssel jelentdsen csokkenthetd a késziilék energiafogyasztasa.
7.1 Kijelzé hasznalata

Az 5.3.7 fejezetben lathatjuk, hogy a Wi-Fi, CPU és a képernyd a harom legnagyobb fogyaszto.
A felhasznal¢ a kijelz6 fogyasztasat tudj a legjobban szabalyozni az 5.3.1 fejezetben lathato,
hogy a fényerd novelésével a kijelzd energiaigénye is novekszik. Sok késziilékben talalhato
mar fényérzékeld, aminek a segitségével a késziilék a kérnyezeti fényviszonyok alapjan képes
valtoztatni a kijelz6 fényerejét. Ez a funkcié allithato a késziilékekben. Erdemes odafigyelni,
hogy mindig engedélyezve legyen, mert egyrészrdl kényelmi funkcid, hiszen so6tétben
automatikusan lekorlatozza a fényeré6t, igy nem zavar6 a szemnek, vilagosban pedig felemeli,
igy napkozben is jol lathatd a kijelz6. Masrészrol pedig a kijelzd fényereje sosem lesz
magasabb, mint amennyire a felhasznalonak a késziilék hasznélatdhoz sziiksége van. Igy
késziilék sosem fog tobbet fogyasztania a sziikségesnél. Vannak olyan késziilékek, amelyek
nem rendelkeznek fényérzékeldvel. Ebben az esetben a felhasznalonak kell kézzel szabalyoznia
a fényer6t. Az ujabb Samsung rom-ok mar gyarilag tartalmaznak egy fényerd szabalyzo
cstuiszkat az értesitési sadvban. Amennyiben nincs ilyen csuszka a késziilék értesitése savjaban,
érdemes feltelepiteni valamilyen harmadik fél altal fejlesztett alkalmazast (Példaul: Brightness
Level), amivel a kezdoképernyordl, kényelmesen és gyorsan lehet allitani a fényer6t. Ez a
fényerdszabalyzas AMOLED tipust kijelzoknél kevésbé fontos. Az 5.3.1 fejezetben lathato,
hogy az energiafogyasztds TFT tipusu kijelz6knél nagyobb mértékben ndvekszik nagyobb
fényer6nél, mint az AMOLED tipust kijelz6knél.

A fényerdsség mellett még a képerny6 kikapcsolas idOkorlatja is befolyasolja a fogyasztast.

Ezért érdemes a képerny6 idkorlatjat rovidre allitani.
7.2 CPU hasznalata

A CPU hasznalatot nem tudja a felhasznal6é nagymértékben befolydsolni. Néhany havergyartd
(példaul Samsung) beépiti a romjaba egy energiatakarékos modot, amely csokkenti a CPU
frekvenciajat. Ezzel lehet korlatozni a CPU haszndlatot, de ez nincs benne minden rom-ban €s
a harmadik fél altal fejlesztett alkalmazasok is csak akkor miikddnek, ha root jogosultsagunk

van a készuléken.
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Az esetek nagy részében a felhasznalo két modon tudja csokkenteni a CPU hasznalatbol fakado
energia igényt. Az egyik ilyen mod, ha figyeli, hogy melyik alkalmazas hasznalatanal csokken
a késziilék toltések kozti id6 és ezeket az alkalmazasok haszndlatat elkeriili. Ez sok esetben nem
lehetséges, mert a felhasznalonak sziikksége van az adott alkalmazas altal nyujtott
szolgaltatdsokra. A masik lehetdség, amivel energiat lehet sporolni, hogy a hattérben futd
alkalmazasokat (ilyen lehet a zene lejatszo, navigacios szoftver), amiket a felhasznald éppen
nem hasznal, ledllitja. Erre 1éteznek harmadik fél altal fejlesztett feladat kezeldk, de az alap
operacios rendszer is kinal ra lehetdséget. Erre azért van sziikség, mert sok esetben, amikor nem
latszik egy adott alkalmazas a képernydn €s nem is hasznéljuk a szolgéltatasait (a zene lejatszo
nem jatszik zenét, a navigaci6 nem fut), a hattérben még végezhet valamelyik modulja
miveletet. Valamint el6fordulhat, hogy a wake-lock-ok, amiket az adott alkalmazas lefoglalt
nem szabaditotta fel, igy hidba kapcsoljuk ki a késziilék képerny6jét, az adott wake-lock

megakadalyozhatja, hogy a késziilék készenléti allapotba menjen at.

7.3 Wi-Fi hasznalata

Az 53.7 fejezetben lathato, hogy a Wi-Fi Kkeresztiil torténé adattovabbitas a
legenergiaigényesebb. Ezen beliil pedig az adatkiildés fogyasztja a legtobbet. Az 5.3.4
fejezetben lathato a Wi-Fi hasznalat energiai igénye részletesen. Megfigyelhet6, hogy a
Iényeges kiilonbség van az adattovabbitas energiaigényében, ha jo, vagy ha rossz jelerésségnél
tovabbitjuk az adatot. Emiatt, ha koriilmények adottak érdemes nagyobb adatmennyiségeket
(Példaul: média letoltés) jo jelerdsségli halozaton végezni. A halozat jelerdsségét azért is
érdemes figyelni, mert jO jelerOss€ég esetén nagyobb adatatviteli sebesség érhetd el, igy
hamarabb fejez6dik be az adott mivelet. A fejezetben még lathatd, hogy a Wi-Fi készenléti
allapota is, megnoveli a késziilék energiaigényét. Ezért, miutdn nincs ra sziikség érdemes
kikapcsolni a Wi-Fi radiot. Az ujabb Android verziok mar beépitve tamogatjak a Wi-Fi
automatikus kikapcsolasat. A kikapcsolas algoritmusaba valamennyi intelligenciat visznek
azzal, hogy figyelik a forgalmat, és amig sziikség van a Wi-Fi addig nem kapcsoljék ki. Ha az
adott operaciés rendszer nem tamogat ilyen funkciot, érdemes harmadik f€l altal fejlesztett
alkalmazast hasznalni (Pl.: WiFi Auto-Off). Amennyiben az adott szituacid megkivanja az
allandé kapcsolatot, készenléti allapotban is érdemes a jelerdsségre figyelni, mert gyenge
jelerdsségili haldzat esetén 1ényegesen megndvekedhet az energia igény.

A szituacio azt kivanja meg, hogy periodikusan kell kiildeni adatot, az egyes kiildések kozt

pedig rovid id6 telik el (Példaul 1 perc), akkor érdemesebb folyamatosan bekapcsolva tartani a
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Wi-Fi radiot, mert a radio bekapcsolasanak Iényegesen nagyobb energiaigénye van, mint a Wi-

Fi készenléti allapotaban fellépd energiaigény.
7.4 GPS hasznalata

Az 5.3.7 fejezetben lathatd, hogy a GPS modul energia igénye a Wi-Fi-hez vagy a CPU-hoz
képest elenyészd, de érdemes figyelmet forditani ra és ezt az igényt tovabb csokkenteni. Az
nagyobb energiaigénnyel rendelkezik. Ezt az igényt tudjuk azzal csokkenteni, hogy ha a
késziilék tamogat A-GPS-t, akkor annak az adatait a GPS hasznélata el6tt érdemes frissiteni,
mert ugy lényegesen gyorsabban taldlja meg az aktualis poziciot.

A GPS modult is érdemes kikapcsolni, ha mar nincs ra sziikség, tobb okbdl is. A hattérben futd
szolgaltatasok akkor is hasznalhatjak a GPS-t, amikor a felhasznal6 nem is tud réla (Ez sok
esetben hibas bedllitasbol ered). Valamint eléfordulhat, hogy egy alkalmazas a GPS modul
bekapcsolasara indul el (akar a hattérben) és fut, amig hasznalni tudja a GPS-t. Végiil biztonsagi
okok miatt is érdemes kikapcsolni, ha ki van kacsolva a GPS modul, nem tudja egyik

alkalmazas se elérni a pontos helyzetiinket és igy biztos nem tudja megosztani harmadik féllel.
7.5 Hanglejatszas energiatakarékosan

Energiafogyasztds szempontjabol a heglejatszas minimalis, de bizonyos esetekben mégis
érdemes figyelmet forditani rd. Az 5.3.5 fejezetben lathatjuk, hogy ha a beépitett hangszoron
jatszunk le hangot, annak az energiaigénye a hangerd novelésével nd, mig ha headset-en, vagy
mas kiils6 eszkdzon keresztiil jatszunk le, akkor annak az energiaigénye nem valtozik
jelentdsen a hangerd valtoztatasaval. Ezért ha huzamosabb ideig van sziikség hanglejatszasra
érdemes a késziiléket kiilsé hanglejatszo eszk6zhoz csatlakoztatni (P1.: Headset, hangfal), hogy

csokkentsiik a fogyasztasat.
7.6 Egyéb energiatakaréekossagi moédszerek

A korabban emlitett modszerek féleg manudlis, a felhaszndlo altal elvégezhetd modszerek
voltak. A késziilék hasznalhatosdganak novelése érdekében €s az energiahasznalat csokkentése
érdekében érdemes harmadik fék altal készitett er6forras kezeld alkalmazasokat hasznalni.

Ilyen alkalmazas a Go Launcher EX altal fejlesztett GO Battery Saver & Power Widget. Az
alkalmazas képes automatikusan kikapcsolni a Wi-Fi radiot, listat készit a késziiléken futd

alkalmazasokrol €s fogyasztas szerint rendezi azokat. Lehet modokat létrehozni, az egyes
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modokban kiilon-kiilon lehet engedélyezni és szabalyozni az egyes erdforrasokat. Ido és
akkumulator allapot triggereket lehet 1étrehozni a modok kozti valtasra. (Példaul alacsony
akkumulator szint esetén energiatakarékos modra valt). Valamint képes a hattérben futd, nem
sziikséges alkalmazasok automatikus leallitasara.

Wi-Fi Ki- bekapcsolasra vannak specialis alkalmazasok, amelyek pozicid alapjan képesek
meghatdrozni, hogy lehet-e elérhetd Wi-Fi halozat a kdzelben. Ha lehet, akkor bekapcsoljak a
Wi-Fi radiot. Ilyen alkalmazas példaul a Sebouh Aguehian altal fejlesztett Smart WiFi Toggler,
amely az aktualis Cella Id-t hasznalja a pozicié meghatarozasara. Ez 1ényegesen pontatlanabb,
mint a GPS, de nem igényel plusz energiat, mert a GSM modul az esetek nagy részében aktiv

a késziilékeken
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8 Osszefoglalas, tovabbi kutatasi iranyok

Munkém soran a feladatom egy olyan rendszer tervezése €s implementalasa volt, amely képes
a késziilék energiafogyasztasat szoftveresen mérni €s igy az egyes eréforrasok energia igényét
meghatarozni. Feladatom volt az igy kapott eredmények Osszegzése és a fejlesztok szamara
eszk6zok ¢és modszerek tervezése ¢€s készitése, melyek segitik az energiahatékony
szoftverfejlesztést, valamint a felhasznalok szamara egy tudasbazis kialakitasa, mely segiti ket
a késziilék energiatudatos hasznalatdban.

A dolgozatomban e feladatoknak eleget tettem. Megalkottam a PowerMonitorAndTester
Android alkalmazast és hozza tartozd segédszoftvereket, amelyek képesek a késziilék
pillanatnyi energiafogyasztasat meghatarozni Szoftveresen. Az alkalmazas képes teszteket
futtatni, melyek az eréforrasokat terhelik kiilon-kiilon és kombinalva. igy meg tudtam hatérozni
az egyes erOforrasok energiaigényét. A dolgozatomban a mért eredményeket Osszefoglalva,
grafikonok formajaban mutattam be, amelyekbdl lathato, hogy az egyes eréforrasok
energiaigénye hogyan valtozik a kiilonboz6 koriilmények kozott. Tovabba megmutattam, hogy
a harom legnagyobb fogyasztd a Wi-Fi, CPU és a kijelzé.

Az eredmények alapjan a fejlesztok szdmara energiahatékony szoftverfejlesztést elésegitd
eszkozoket terveztem és implementaltam, ezeket a dolgozatomban példakodok segitségével
prezentaltam. A felhaszndloknak pedig egy energiatudatos késziilékhasznalatot elOsegitd
tudasbazist hoztam Ilétre, amely felhivja a figyelmet az energiaigényes erdforrasokra és
ajanlasokat, ad harmadik fél altal fejlesztett programokra, amelyek az energiatudatos
késziilékhasznalatot segitik eld.

A dolgozatom tobb tovabbi kutatési iranyt is felvet:

o A munkdm sordn nem sikerilt a mobil adatkiildés energiaigényét feltérképezni. A
késébbiekben lehetne méréseket végezni tobb mobil technoldgiaval (Edge, 3G, HSDPA stb..)
kiilonboz6 jelerdsséggel esetén, cellavaltasokkal. Ez a rész a dolgozatomba a mérések
idGigényessége és a mérések altal megkovetelt pozicié valtasok miatt nem keriilt bele.

o A mérési eredményekbdl kiindulva lehet6ség lenne egy olyan alkalmazas készitésére, mely
képes intelligens és transzparens médon, akar a felhasznalé napi rutinjanak
feltérképezésével, a késziilék eréforrasait ugy ki és bekapcsolni, hogy azok a felhasznalénak
mindig rendelkezésére alljanak, de a fogyasztast ne néveljék meg szignifikansan.

Az alkalmazas biztosithatna egy olyan api-t, amelyen keresztiil a tobbi alkalmazas

energiahatékonyabban lenne képes adatot kiildeni. Példaul az alkalmazas tudnd, hogy mikor
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varhatd legkozelebb jo jelerésségl Wi-Fi haldzat, a tobbi alkalmazas, pedig ez alapjan el
tudna donteni, hogy megvdrja azt az id6t, vagy a jelenlegi hdlézaton kiildi el az adatot.

o A mérések végzése soran, néhany hardveren olyan problémaba Utkéztem, hogy a pillanatnyi
energia fogyasztdst nem lehetett meghatdrozni szoftveresen, mert a késziilék nem
tdmogatott ilyen funkcidt. A tovabbiakban a kutatas irdnya lehetne egy olyan mddszer, amely
ezeken a hardvereken is képes lenne pontosan meghatdrozni az aktualis fogyasztdst. Ez a

maddszer lehetne egy egyszer( alkalmazas vagy akar egy modositott Android rom.
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11 Abrajegyzék

1. &bra PowerMonitorAndTester foképernydje 8
2. ébra PowerMonitorAndTester tesztek képernydje 8
3. abra PowerMonitorAndTester architektira attekintése 10
4. dbra PowerMonitorAndTester tesztjeinek architektiraja 11
5. dbra Képerny0 energiaigénye 21
6. abra Egységnyi energiaval elvégezhetd gyokvonasok szama 22
7. ébra Egységnyi energiaval beolvashaté objektumok szama 22
8. abra Egy MB-nyi adat atvitelének energiaigénye 23
9. abra Egy MB-nyi adat atvitelének energiaigénye jo jelerdsség esetén 24
10. abra Wi-Fi Készenlét energiaigénye 24
11. 4bra Wi-Fi be/ki kapcsolés energiaigénye 25
12. 4bra Hanglejatszas energiaigénye 25
13. abra Pozicié meghatarozas energiaigénye 26
14. édbra Eréforrasok dsszehasonlitasa 26
15. abra CPU terheltség 0sszevetése az aktualis fogyasztassal 27
16. abra Képernyd fényerejének egybevetése az aktualis fogyasztassal 28
17. abra Adatkiildés egybevetése az aktudlis fogyasztassal logaritmikus skalan 28
18. abra Adatfogadas egybevetése az aktualis fogyasztassal logaritmikus skalan 29
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12 Fuggelék

12.1 Mérési eredmények

12.1.1
12.1.1.1 Szcendrio 1
Futtatott tesztek

Rendszer iiresjarat
teszt
Képernyo teszt

Hang teszt

CSV olvasas teszt
JSON olvasas teszt
XML olvasas teszt

1 szalas CPU teszt

2 szalas CPU teszt

Osszes szalon fut6
CPU teszt

2db osszes szalon
futé CPU teszt
Osszes szalon futo
CPU teszt és
képernyo teszt

Osszes szalon futo
CPU teszt és hang
teszt

Osszes szalon futé
CPU teszt,
Képernyo teszt és
hang teszt

12.1.1.2 Szcenario 2

18190

100% fényerdvel

50% fényerdvel

+0% fényerdvel

100% hanger6

50% hangerd

+0% hangerd

575E+04 db beolvasott entitas
562E+04 db beolvasott entitas
243E+04 db beolvasott entitas
016E+08 db elvégzett
gyokvonas

042E+08 db elvégzett
gyokvonas

044E+08 db elvégzett
gyokvonas

126E+08 db elvégzett
gyokvonas

100% fényerd

50% fényerd
+0% fényerd

100% hangerd

50% hangerd
+0% hangerd

100% hangerd,
100% fényerdvel

50% hangero,
50% fényerdvel
+0% hangerd,
+0% fényerdvel

Atlagos RSSI a mérés alatt: -21 dB
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Atlagos CPU
terhelés [%]

2%

52%
54%
54%

27%
52%
51%

86%

Atlagos
fogyasztas [mA]

25,5

143,9
115,58
100
46,3
45,3
39,01
1315
135,2
138,5

44,8
63,7
57,1

169,9

193,3

175,2
175

140

140
1347

228,75

216

212,5
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Atlagos CPU Atlagos
Futtatott tesztek terhelés [%] fogyasztas [mA]
Készenléti Wi-Fi 24.9
teszt
Wi-Fi be/ki
kapcsolas teszt 1296
. Fogadottadat: 1340 MB
GUEUAFEREE A Atlagos sebesség: 16,1 MB/s LS
S Kiildottadat: 593,4MB
Adat kiildes teszt Atlagos sebesség: 8,2 MB/s 234.6
Gzip adat fogadas  Fogadottadat: 2,92GB 0
teszt Atlagos sebesség: 10,2 MB/s 34% Lol
Gzip adat kiildés Kuldottadat: 767,36MB 47% 177
teszt Atlagos sebesség: 3,68 MB/s
Fogadottadat: 257,52MB
Kiildottadat: 37,33 MB
Adat Kiildé teszt és  Atlagos fogadd sebesség: 2,78 .
adat fogado teszt MB/s e LR
Atlagos kiildo sebesség: 0,6
MB/s
Fogadottadat: 685,5MB
Gzip Adat kiildé Kiildottadat: 121,9MB
teszt és Atlagos fogadd sebesség: 2,3 0
gzip adat fogado MB/s 20% 216
teszt Atlagos kiildé sebesség: 0,6
MB/s
Fogadottadat: 896,92MB
Adat Kiildo teszt, Kﬁldéttadat: 127,96 MB
?dat foga,do teszt’ és Atlagos fogado sebesség: 10,5 65.5% 2467
osszes szalon futé MB/s
CPU teszt Atlagos kiildo sebesség: 2,04
MB/s
. oy an Fogadottadat: 1,83GB
e g agat Kldottadat: 314.13UB
fogado teszt és ?/Itéalios fogadd sebesscg: 6,44 90% 181,2
(és;tfstssz;[lon futo Atlagos kiildd sebesség: 1,59
MB/s
Adat kiildo teszt,
adat fogado teszt,
osszes szalon futo 100% hangerd, 340
CPU teszt, 100% fényerovel
képerny6 és hang
teszt
50% hangerd,
50% fényerdvel 340
B P
+0% hangerd, 336,2

+0% fényerdvel
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12.1.1.3 Szcendrio 3

Atlagos RSSI a mérés alatt: -88 dB

Futtatott tesztek

Készenléti Wi-Fi
teszt

Wi-Fi be/ki
kapcsolas teszt

Adat fogadas teszt

Adat kiildés teszt

Gzip adat fogadas
teszt

Gzip adat kiildés
teszt

Adat kiildo teszt és
adat fogado teszt

Gzip Adat kiildo
teszt és

gzip adat fogado
teszt

Adat kiildo teszt,
adat fogado teszt és
osszes szalon futo
CPU teszt

Gzip adat kiildé
teszt, gzip adat
fogado teszt és Osszes
szalon futéo CPU
teszt

Adat kiildo teszt,
adat fogado teszt,
osszes szalon futo
CPU teszt, képernyo
és hang teszt

12.1.1.4 Szcendrio 4

Fogadottadat: 424,7 MB

Atlagos sebesség: 3,93 MB/s
Kiildottadat: 240 MB

Atlagos sebesség: 3,3MB/s
Fogadottadat: 2,12GB db

Atlagos sebesség: 7,3 MB/s
Kildottadat: 726,68MB

Atlagos sebesség: 3,49 MB/s
Fogadottadat: 332,9MB
Kiildottadat: 53,61MB

Atlagos fogadd sebesség: 3,19
MB/s

Atlagos kiildd sebesség: 0,85 MB/s

Fogadottadat: 2,17GB
Kiildottadat: 654MB

Fogadottadat: 337,86MB
Kildottadat: 40,4MB

Atlagos fogado sebesség: 3,1 MB/s
Atlagos kiildd sebesség: 0,64 MB/s

Fogadottadat: 2,07GB
Kiild6ttadat: 636,4MB

100% hangerd,
100% fényerdvel

50% hangero,
50% fényerdvel

+0% hangerd,

+0% fényerdvel

Atlagos RSSI a mérés alatt: -53 dB

Futtatott tesztek

Atlagos CPU terhelés Atlagos

[%6]

45

Atlagos
CPU
terhelés
[%6]

25%

48%

10%

28%

55,3%

65,6%

[mA]

Atlagos
fogyasztas
[mA]

49,8

126,1
130,1
247,1

153

205

169

139

216,8

188,8

349,5

325,2

319,8

fogyasztas
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Készenléti Wi-Fi teszt 33,4
Wi-Fi be/ki kapcsolas 1157
teszt
12.1.1.5 Szcendrio 5
Euttatott tesztek Atlagos CPU terhelés Atlagos fogyasztas
[%0] [mA]
Rendszer iiresjarat 204 31.9
teszt
GPS teszt 3% 52,7
12.1.1.6 Szcendrio 6
Euttatott tesztek Atlagos CPU terhelés Atlagos fogyasztas
[%] [mA]
Rendszer iiresjarat 204 415
teszt
GPS teszt Pozicio  1ix 7o, 101
elott
quwm fix 8% 71.2
utan
12.1.1.7 Szcendrid 7
Euttatott tesztek Atlagos CPU terhelés Atlagos fogyasztas
[%] [MA]
Készenléti Wi-Fi teszt 33,32
Wi-Fi be/ki kapcsolas 1117
teszt
12.1.1.8 Szcendrio 8
Futtatott tesztek Atlagos CPU terhelés Atlagos fogyasztas
[%0] [MA]
Hang teszt 100% hanger6  18% 36,8
50% hanger6 17,9% 36,3
+0% hangerd 18% 35,8
12.1.2 ST25i
12.1.2.1 Szcendrio 1
élt:)lzlljgos Atlagos
Futtatott tesztek , fogyasztas
terhelés [MA]
[%]
Rendszer iiresjarat 1% 11
teszt
Képernyo teszt 100% fényerdvel 1% 202,6
50% fényerdvel 1% 150,4
+0% fényerdvel 1% 84
Hang teszt 100% hangerd 2% 56,3
50% hangerd 2% 47.3
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CSYV olvasas teszt
JSON olvasas teszt
XML olvasas teszt

1 szalas CPU teszt

2 szalas CPU teszt
Osszes szalon fut6
CPU teszt

2db osszes
futé CPU teszt
Osszes szalon fut6
CPU teszt és
képerny6 teszt

szalon

Osszes szalon futo
CPU teszt és hang
teszt

Osszes szalon futé
CPU teszt, Képernyo
teszt és hang teszt

12.1.2.2 Szcendario 2

+0% hanger6

611E+04 db beolvasott entitas
560E+04 db beolvasott entitas
223E+04 db beolvasott entitas
017E+08 db Elvégzett gyokvonas
046E+08 db Elvégzett gyokvonas

041E+08 db Elvégzett gyokvonas

096E+08 db Elvégzett gyokvonas

100% fényerd

50% fényerd
+0% fényerd

100% hangerd

50% hanger6
+0% hangerd

100%
100% fényerdvel

50%
50% fényerdvel
+0%
+0% fényerdvel

hangerd,

hangerd,

hangerd,

Atlagos RSSI a mérés alatt: -15 dB

Futtatott tesztek
Készenléti Wi-Fi
teszt

Wi-Fi be/ki

kapcsolas teszt

Adat fogadas teszt

Adat kiildés teszt

Gzip adat fogadas
teszt
Gzip
teszt

adat Kkiildés

Adat kiildo teszt és
adat fogado teszt

Fogadottadat: 1,33GB

Atlagos sebesség: 13,2 MB/s
Kildottadat: 408,73MB

Atlagos sebesség: 5,7 MB/s
Fogadottadat: 2,63GB

Atlagos sebesség: 9,3 MB/s
Kildottadat: 676,73MB

Atlagos sebesség: 3,25 MB/s
Fogadottadat: 644,37MB
Kildottadat: 50,20MB

Atlagos fogado sebesség: 6,1 MB/s
Atlagos kiild6 sebesség: 0,95 MB/s
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2%

49%
50%
49%
29%
51%

54%

86%

54%

54%
54%

51%

51%
51%

50%

50%

50%

Atlagos
CPU
terhelés
[%6]

1%

13%
30%
17%
35%

51%

16%

311
139,5
1417
140
34,7
87,5

68,3

163,7

318

227,4
123,8

157,6

1443
136,9

317

258,8

221,1

Atlagos
fogyasztas
[mA]

17,4

84,1

223,6

306

235

296

221,79
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Gzip Adat kiildoé
teszt és
gzip adat fogado teszt

Adat kiildo teszt,
adat fogado teszt és

osszes szalon futo
CPU teszt

Gzip adat Kkiildé
teszt, gzip adat
fogado teszt és Osszes
szalon futé CPU teszt
Adat kiildo teszt,
adat fogado teszt,
osszes szalon futo

CPU teszt, képernyé
és hang teszt

12.1.2.3 Szcenario 3

Fogadottadat: 1,37GB
Kildottadat: 198,76 MB

Atlagos fogadé sebesség: 4,8 MB/s
Atlagos kiild sebesség: 1,1 MB/s
Fogadottadat: 674,72MB
Kiildottadat: 87,34MB

Atlagos fogadé sebesség: 6,2 MB/s
Atlagos kiild sebesség: 1,5 MB/s
Fogadottadat: 1,32GB
Kildottadat: 262,85MB

Atlagos fogadd sebesség: 4,69
MB/s

Atlagos kiild6 sebesség: 1,3 MB/s

100% hangerd,
100% fényerdvel

50% hangerd,
50% fényerdvel

+0% hangerd,

+0% fényerdvel

Atlagos RSSI a mérés alatt: -83 dB

Futtatott tesztek
Készenléti Wi-Fi
teszt

Wi-Fi be/ki

kapcsolas teszt

Adat fogadas teszt

Adat Kkiildés teszt

Gzip adat fogadas
teszt
Gzip
teszt

adat Kkiildés

Adat kiildo teszt és
adat fogado teszt

Gzip Adat kiildé
teszt és
gzip adat fogado teszt

Fogadottadat: 220,50MB

Atlagos sebesség: 1,8 MB/s
Kildottadat: 132,52MB

Atlagos sebesség: 1,8 MB/s
Fogadottadat: 553,15MB

Atlagos sebesség: 1,8 MB/s
Kiildottadat: 581MB

Atlagos sebesség: 2,7 MB/s
Fogadottadat: 179,26MB
Kildottadat: 49,18MB

Atlagos fogado sebesség: 1,4 MB/s
Atlagos kiildd sebesség: 0,77 MB/s
Fogadottadat: 379,72MB
Kildottadat: 138,36MB

Atlagos fogadd sebesség: 1,25
MB/s

Atlagos kiildd sebesség: 0,72 MB/s

48

34%

58%

78%

60%

64%

64%

Atlagos
CPU
terhelés
[%6]

1%
13%
5%
6%
8%

42%

6,9%

15%

265

313

361,3

522,9

536

546,9

Atlagos
fogyasztas
[mA]

34,8

80,4

171,6

342

179

392

2425

278
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Adat Kkiildé teszt, Fogadottadat: 115,50MB
adat fogado teszt és Kiildottadat: 58,72MB

) . A % 2
osszes szalon futé Atlagos fogado sebesség: 1,0 MB/s S0% 3
CPU teszt Atlagos kiild6 sebesség: 0,91 MB/s
Gzip adat kiildé Fogadottadat: 334,80MB
teszt, gzip adat Kiildottadat: 165,57MB 61% 352 6
fogado teszt és Osszes Atlagos fogadé sebesség: 1,1 MB/s '
szalon futé CPU teszt Atlagos kiild6 sebesség: 0,9 MB/s
Adat Kkiildo teszt,
adat fogado teszt, o o
dsszes szdlon futd 1880//" I hangerd, 53 994 536,79
CPU teszt, képerny6 o reny
és hang teszt

50% hangerd, 0

50% fényerdvel 53,9% °19,9

o p
+0% hangerd, 540 505

+0% fényerdvel

12.1.2.4 Szcendrio 4
Atlagos RSSI a mérés alatt: -50
Atlagos CPU terhelés Atlagos fogyasztas

Futtatott tesztek [%] [MA]
Készenléti Wi-Fi teszt 1% 15,6
Wi-Fi be/ki kapcsolas 12% 79.15

teszt

12.1.2.5 Szcenario 5
Atlagos CPU terhelés Atlagos fogyasztas

Futtatott tesztek [%6] [MmA]
Rendszer iiresjarat 1% 22,6
teszt

GPS teszt 3% 8

12.1.2.6 Szcenario 6

Euttatott tesztek Atlagos CPU terhelés Atlagos fogyasztas

[%0] [MA]
Rendszer iiresjarat 1% 11,8
teszt
Pozicio fix
GPS teszt i 4% 78
elott
boricio X 494 63.3
12.1.2.7 Szcendrid 7
Futtatott tesztek Atlagos CPU terhelés Atlagos fogyasztas
[%6] [MA]
Készenléti Wi-Fi teszt 1% 26,8
Wi-Fi be/ki kapcsolas 50 528

teszt
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12.1.2.8 Szcendrio 8

Futtatott tesztek Atlagos CPU terhelés Atlagos fogyasztas

[%0] [MA]
Hang teszt 100% hanger6  16% 25,5
50% hanger6 16% 27,7
+0% hangerd 16% 31,5
12.1.3 18160

12.1.3.1 Szcendrio 1

Atlagos CPU terhelés Atlagos fogyasztas

Futtatott tesztek [%] [MA]
Rendszer iiresjarat 204 11.9
teszt
Képernyé teszt 100% fényero 3% 213,4
50% fényerd 3% 153
+0% fényerd 3% 110,6
1 szalas CPU teszt 42% 68,3
2 szalas CPU teszt 93% 132,7
1 szalas CPU teszt
és 3 szalas CPU 73% 136,4
teszt
Osszes szalon futo
CPU teszt és 100% fényerd 85% 328,14
képernyo teszt
50% fényero 85,3% 252,7
+0% fényerd 85% 230

12.1.3.2 Szcendrio 2
Atlagos RSSI a mérés: -36
Az adatkiildé és fogado teszteket 0-val feltoltott tombbel végeztem

Atlagos CPU Atlagos

Futtatott tesztek terhelés [%] fogyasztas [mA]
adat fogadis B 1 pos sohesseg: 1342 MB/sI 20% 159,3
Adat kiildés teszt Atlagos sebesség: 13,58 MB/s  22% 200
Adat kiildé teszt Atlagos fogad6 sebesség: 13,51
& MB/s 30% 177,4
, Atlagos kiild6 sebesség: 6,0 '
adat fogado teszt MB/s

12.1.3.3 Szcendrid 3
Atlagos RSSI a mérés alatt: -88,6 dB
Atlagos CPU Atlagos

Futtatott tesztek terhelés [%] fogyasztas [mA]
Adat fogadas teszt  Atlagos sebesség: 4,87 MB/s 12,3% 164,8
Adat kiildés teszt Atlagos sebesség: 2,15 MB/s 4% 259,3
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Atlagos fogado sebesség: 2,05
Adat Kkiild6 teszt és MB/s
adat fogado teszt Atlagos kiild§ sebesség: 1,23
MB/s

7%

51

232,4



