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PROBLEM

« Mobile Gerate haben begrenzte Batteriekapaztitaten
« Je nach Benutzung, kann die Betriebsdauer erheblich schwanken

« Obwohl verschiedene Applikationen ahnliche Dienste anbieten,
kann ihr Energieverbrauch unterschiedlich sein

« Nutzer wahlen Applikationen basierend auf Nutzerbewertungen
aber nicht nach ihrem Energieverbrauch aus

10.05.2012
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ENERGIEVERBRAUCH
VON SOFTWARE?

« Software verbraucht Energie indirekt \Sof’:ware-

effizienz

« Auslastung von Hardwarekomponenten i
« CPU-Auslastung 6

« Netzwerkkommunikation
« Lese-/Schreibzugriffe

« Intelligente Software kann Stromverbrauch Uber
klassische Hardwareoptimierung hinaus senken

30.03.2012 Folie 4
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Wir kaufen eine Waschmaschine ...

e

10.05.2012
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Wir suchen eine App ...

Neu! Google Play WEITERE INFORMATIONEN

4

/ GOOS]Q play mail client

ANDROID APPS KAUFEN

* % % % (36.747)

- -

Android Apps Mindestzins 1000 Ergebnisse

YaHoo!

K-8 Prail
o DOG WALKERS | KOMMUNIKATION

% % 4 4 & (I6.747)

Google Mail
GOOGLE INC. ¥ | komMMUNIKATION

% % % % W (263.235)

Yahoo! Mail
YAHOO!INC. ¥ | KOMMUNIKATION

% % % % * (167.497)

Root Explorer (File Manager)
SPEED SOFTWARE | EFFIZIENZ-TOOLS

% % % % % (14.550)
FUR 2,98 € KAUFEN

MailDroid
FLIPDOG SOLUTIONS, LLC /| KOMMUNIKATION

K-35 the best email client for Android. It's incredibly powerful and 100% free K-9 Mail is
an open-source e-mail client with search, IMAP push email, multi-folder sy...

Die Google Mail-Anwendung: Push-Funktion, Konversationen, Suche und vieles mehr. Die
in Kontakte und Android integrierte Google Mail-Anwendung: * Automatische Ubertra_ .

Schneller, intelligenter und attraktiver: Yahoo! Mail fiir Android Die offizielle Yahoo! Mail-App
fir Android - Mehrere Yahoo!-Accounts - Fotovorschau im Posteingang -

Root Explorer ist der ultimative Dateimanager fir Root-Benutzer. Zugriff auf das gesamte
Android-Dateisystem (einschlietlich der schwer zuganglichen Datenordnernl). D...

MailDroid is your IMAP Idle and POP3 email replacement for the default client! MailDroid is




TECHNISCHE o
UNIVERSITAT
DRESDEN Vision

Neu! Google Play WEITERE INFORMATIONEN

>

/ GOOS]Q play mail client

ANDROID APPS KAUFEN MEINE ANDROID APPS

Android Apps Mindestens 1000 Ergebnisse
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MailDroid
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ZI1EL

* Prozess zur Energieverbrauchs- —
ermittlung basierend auf P> Coogle iy == —
- Energieverbrauchsmodell und A—
™~ ““"f eIy
* Nutzungsprofil =
« Berechnung von Energie-Labels fiir
L3 L Xd [ L3 L3 L Xd —
Apps mit dhnlicher Funktionalitat e e

10.05.2012 8



(D) It Cheraieverbrauchsermitil
DRESDEN nergieverpraucnsermitaiung

Domanenspezifisch, Anwendungsspezifisch
Anwendungsunabhangig

1. Service- & Servicemodell 2. Benchmark-
Benchmark- & Abstrakter Instanziierun
Modellierung Benchmark 8

App-
spezifischer
Benchmark
Verbrauchs-
model Profiling

Geratetyp-spezifisch

v

Verbrauchs- Nutzungs- 4. Nutzer-
abschatzung Profil Modellierung

Domanenspezifisch,
Anwendungsunabhangig

@-Verbrauch
&
Energie-Label

Legende

Aktivitat Produkt o




TECHNISCHE
UNIVERSITAT

DRESDEN

1

SERVICE- & BENCHMARK-
MODELLIERUNG

10.05.2012

Energie-Label

s N
Service- & Servicemodell & Benchmark- App-spezifischer
Benchmark- Abstrakter - a A
" Instanziierung Benchmark
Modellierung Benchmark
- J ¢
~
Verbrauchs- .
model @ Profiling
-
@-Verbrauch | (
-Verbraucl
Verbrauchs- . e Nutzer-
& abschatzung flizupesiiotl Modellierung

10
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SERVICE-MODELLIERUNG

« Beschreibung der typischen Service- & Servicemodell
Dienste (Services) von Benchmark- & Abstrakter
Applikationen dieser Doméne Modellierung Benchmark

- Domanenspezifisches
Servicemodell

« Beschreibung von Testpfaden und -daten fiir das Benchmarking

10.05.2012 11
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-
mﬂ:‘u’im Atta chmenﬂ
. '

M

"Background Service

< | i
ﬁ USECASES 14

10.05.2012 12



&

TECHNISCHE

UNIVERSITAT Benchmark-Definition (Beispiel)

DRESDEN

¥ usecases.di |8 mail.testpath &2 |& maildroid.testmodel |I| MailDroidTests,java s =8

.3

ActivityModel : usecases:mailClient

Path ReadMail (Simple test case to update inbox to check for new mails.):
openAccount [accountName = "chuck@jouleunit.org”]
openMail [mailNumber = 2]
scrollThroughMail
scrollThroughMail
scrollThroughMail
scrollThroughMail
closemMail
closefccount

m

Path UpdateInbox (Simple test case to update the inbox.)
openAccount [accountName = "chuckf@jouleunit.org”]
checkForNewtMails
closefccount

Path ViewAttachment (Simple test case to open a mail and wiew its attachment.):
openAccount [accountName = "chuck@jouleunit.org”]
openMail [mailNumber = 1]
openittachment
closeAttachment
closemail
closefccount

« Menge abstrakter Testfalle

« Beschreiben Pfade durch das Servicemodell

10.05.2012

13
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2

BENCHMARK-
INSTANZITERUNG

Service- & Servicemodell & Benchmark- App-spezifischer
Benchmark- Abstrakter a - AP

" Instanziierung Benchmark
Modellierung Benchmark

v

Verbrauchs- .
model @ Profiling

-
@-Verbrauch
Verbrauchs- . e Nutzer-
.& abschatzung Quizupesietl Modellierung
Energie-Label L

10.05.2012 14
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INSTANZITERUNG

« Anwendungsspezifische Testfille werden vom abstrakten
Benchmark abgeleitet

« Binding-Information stellt dafiir notige Informationen bereit
« Z.B.: Welche Buttons mussen wann geklickt werden?

Servicemodell Konkre- App-
& Abstrakter tisierung spezifischer
Benchmark (Binding) Benchmark

Binding-
Information

« Ergebnis ist ein Android-Testproject, mit JUnit-Testfallen

10.05.2012
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PROFILING

10.05.2012

e N
Service- & Servicemodell & RardhiEe App-spezifischer
Benchmark- Abstrakter a Instanziierung i Benchmark
Modellierung Benchmark
) ] v
Verbrauchs- .
— @[ Profiling
~
@-Verbrauch Verbrauchs- X Nutzer-
& abschatzung NSRBI Modellierung
Energie-Label
J

16
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PROFILING

. a
« Stromverbrauch einer Verbrauchs- .
Profiling

Applikation ermitteln model
A

« Hardware-invasiv
(externes Messgerat)

« Korrelation von Aktivitaten und Energieverbrauch

« Ableiten von Durchschnittsverbrauchen fir Dienste einer
Applikation auf einem Geratetyp

10.05.2012

17
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DRESDEN Energie-Profiling
Test-Server Device under Test

Testausfuhrung

Events

Messwerte

Wattmeter

10.05.2012 18
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ERSTE MESSUNGEN

« Vergleich zweier Email-Clients

Auf neue
Nachrichten priifen
Nachricht lesen

Anhang o6ffnen

Hintergrund-Dienst

-> K-9 ist effizienter

K-9 Mail
MailDroid
K-9 Malil
MailDroid
K-9 Mail
MailDroid

K-9 Malil
MailDroid

0.356 +0.020
0.433 +0.020

0.259 +0.017
0.338 £0.011

0.286 +0.016
0.420 +0.028

0.037 +£0.010
0.152 +0.026

-17.8

-234

-31.9

-75.7

20
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NUTZER-MODELLIERUNG

10.05.2012

s N
Service- & Servicemodell & RardhiEe App-spezifischer
Benchmark- Abstrakter a Instanziierung i Benchmark
Modellierung Benchmark
) ] ¢
s B
Verbrauchs- .
model @ Profiling
(8 J
¢-Ver;rauch Verbrauchs- Nutzungs-Profil oy
abschatzung 8 Modellierung

Energie-Label

21
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NUTZUNGS-PROFIL

¢«  Welche Dienste werden von Nutzer-
diesem Nutzer wie haufig und Modellierung

wie lange genutzt?

« Erstellung des Profils durch
« Profiling
« Manuelle Konfiguration oder
« Auswahl aus vorgefertigten Profilen

10.05.2012

Nutzungs-
Profil

23
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S

ENERGIE-LABEL-
BERECHNUNG

10.05.2012

Service- & Servicemodell & Benchmark- App-spezifischer
Benchmark- Abstrakter - a A

" Instanziierung Benchmark
Modellierung Benchmark )

Verbrauchs- .
model @ Profiling

ERETRGE Verbrauchs- e Nutzer-

& abschatzung flizupesiiotl Modellierung

Energie-Label

24
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ENERGY LABEL COMP.

« Zusammenfiihren der Informationen aus Service Modell,
Verbrauchsmodell und Nutzer-Profil

« Berechnung durchschnittlicher Energieverbrauche

4.3W el

5.4W —

4.9W —) . Bg

10.05.2012 25
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WORK IN PROGRESS ...

« Service- und Benchmarkmodellierung
« Prototypisch
« Benchmark-Instanziierung
« Prototypisch
« Energie-Profiling
« Erste Messungen erfolgt
« Weitere Fallstudien in Vorbereitung
* Nutzermodellierung
« Konzeptionsphase
« Label-Berechnung
« Konzeptionsphase

10.05.2012 26
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ZUSAMMENFASSUNG

« Energieverbrauch von Anwendungen als zentrales Problem fir
mobile Endgerate

« Energie-Labels helfen bei Vergleich/Auswahl von Anwendungen

* Prozess zur Energieverbrauchs- und Labelermittlung

10.05.2012 27
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