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一 种基于 Android系统网络模块功耗的评估和分析 
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摘 要 嵌入式移动便携设备由电池供电，而电池容量却受体积和重量的制约，因此嵌入式移动设备的功耗问题成为 

研究的一个关键问题。分别采用WIFI和 GPRS两种接入网络策略，研究手机系统功耗的变化。实验结果表明，小流 

量模式(10kb／min)下两种策略电池使用时间减少约 50 ，大流量模式(2Mbit／min)下能量消耗更快，减少约 85 ；在 

传输相等的数据量下，WIFI模式比GPRS模式省电。在两台基于Android系统平台的真机上进行了实验 ，结果表明， 

研究降低手机移动网络模块的功耗具有十分重要的意义。 
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Abstract Embedded system devices，especially portable mobile devices，are powered from batteries which are limited in 

size and weight．Therefore power becomes an impo rtant challenge to embedded system devices design．To investigate 

this problem．we used two stmtegies WIFI and GPRS to access the network and measure the changes of the system 

power consumption．The conclusions are as follows：under both two strategies the battery life time decreases about 5O 

in the small flow mode(10Kb／min)and decreases more rapidly about 85 in the big flow mode(2Mbit／min)．Under 

the same condition．the devices consume less power in WWI mode than GPRS mode．These results were validated by 

two Android devices．The experiment results demonstrate that it is very im portant to find techniques to reduce the IX>- 

war consumption of mobile network modules． 
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1 引言 

当今社会，手机已经成为人们 日常生活中必不可少 的一 

部分。随着计算机技术的迅速发展和人们对移动终端要求的 

不断提高，普通的手机已经无法满足人们的13常需求，于是手 

机不断更新换代，产生了智能手机。 

智能手机给人们带来了日趋丰富的功能和越来越好的用 

户体验，但系统功耗也随之增加。移动设备由电池供电，然而 

电池受体积和重量的制约，容量相对有限。因此，研究降低嵌 

入式移动设备的功耗问题具有重要的实用价值。 

从能量消耗源进行分析，嵌入式移动设备上能耗通常被 

消耗在显示屏、网络、处理器等硬件设备上[ 。要想降低功 

耗，可以从优化这 3个部件人手。例如，A K．Bhowmik等介 

绍了一种降低显示屏功耗的关键技术 DPST_2 ；Arindam 

Mallik等则介绍 了一 种降低处理器功耗 的关键技术 

UDFS[33。 

随着移动互联网络的普及和日趋丰富的移动互联网的应 

用，手机移动网络模块(GPRS／WWI)的功耗在手机系统总功 

耗中占据了重要的位置[43，因此分析手机移动网络模块的功 

耗具有十分重要的意义。目前 ，国内外对手机移动网络模块 

功耗的研究很少 ，基于此本文实验并分析了手机移动网络模 

块对系统总功耗的影响[5]。 

本文实验并分析了测量手机系统功耗 的WIFI和 GPRS 

两种网络接人策略。实验数据表明，移动网络模块的功耗在 

系统总功耗中占据了十分重要的位置，这为我们研究嵌入式 

移动设备的低功耗提供了一定的指导。 

本文第 2节回顾国内外嵌入式移动设备的主要低功耗优 

化技术；第 3节简介Android系统结构框架；第 4节实验并分 

析数据；最后进行总结。 

2 国内外主要的低功耗优化技术 

功耗已经逐渐成为嵌入式系统设计过程中的一个重要研 
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究点l6]，其重要性随着移动便携设备的普及而越来越突出。 

嵌入式设备功耗 的大小将会从多个方面影响系统的整体性 

能。研究人员在进行系统设计时，尤其是在针对移动便携设 

备的嵌入式系统设计过程中，功耗将是一个越来越重要的考 

虑因素。 

在降低嵌入式系统功耗的过程中，研究人员尝试了许多 

方法。目前国内外主要的低功耗优化技术有如下几种。 

2．1 动态电源管理 

动态电源管理(Dynamic Power Management，DPM)依据 

设备工作负载的变化切换其工作状态，以实现系统功耗最小 

化[7]。DPM主要是对处理器和外 围设备进行动态管理，当 

CPU或外围设备的空闲期足够长时，使其关闭或进入休眠状 

态以节约电池电量。对于具有无线通信功能的设备，DPM是 

节能降耗的重要手段。这是因为无线通信模块主要有发送、 

接收、空闲和休眠4个状态，其中休眠状态时的功耗远小于其 

它3种状态。因此在通信模块不工作时，DPM应立刻使其转 

入休眠状态。 

2．2 动态电压频率调节 

动态 电压 频率 调节 (Dynam ic Voltage and Frequency 

Scaling，DVFS)根据系统任务的紧迫程度来动态调节处理器 

的电压和频率，使任务响应时间和系统功耗之间达到平衡[8]。 

DVFS能够在系统运行时动态地改变处理器的电压和频率， 

在不影响处理器性能的前提下，更有效地减少它的能量消耗。 

DVFS技术利用CM0s电路的特性：CMOS电路的功耗正比 

于时钟频率和电压的平方，即每个时钟周期的能量消耗正比 

于电压的平方嘲 。DVFS技术是以延长任务执行时间为代价 

来达到减少系统能量消耗的目的，体现了功耗与性能之间的 

权衡。但降低供电电压会增加相应的延迟，限制处理器的时 

钟频率，导致系统性能下降，因此这种方法只在一定范围内有 

效。 

2．3 从操作系统级降低功耗 

嵌入式操作系统负责系统的全部软、硬件资源的分配、调 

度工作 ，控制并协调并发活动。根据系统负载动态改变芯片、 

总线和内存的电压和频率，或者关闭暂时空闲的设备而言，以 

降低功耗、延长电池使用时间_1 。 

在低功耗的嵌入式系统设计中，尤其对于移动设备而言， 

需要一个纵向的综合设计方案，从算法设计、系统体系结构到 

电路布线都需要仔细考虑功耗因素。如果各方面的设计考虑 

周到，嵌入式系统将能够实现较低的功耗并且不会牺牲系统 

的性能。 

3 Android系统结构框架 

Android是基于Linux内核的软件平台和操作系统，是 

Google在 2007年 11月 5日公布的手机系统平台。Android 

专门针对移动设备而设计，它包括一个操作系统、中间件和一 

些重要的应用程序。 

从系统架构上看，Android从顶层到底层共分 4层 ，依次 

为应用程序层、应用程序框架层、系统运行库层和 Linux内核 

层l_1 。具体如图1所示。 
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厂， 应用程序层 、 

(例如短消息，IRmail，浏览器) ／ 

／ 应用程序框架层 、 
(Android提供的一套API框架) 

／， 系统运行库层 、 
＼、 (包括C／C++库和Dalvik虚拟机) ／ 

／ Linux内核层 、 
(提供内存管理，进程管理，驱动等) ／ 

图 1 Android系统结构框架 

3．1 Applications(应用程序层) 

An droid同一系列核心应用程序包一起发布，该应用程 

序包主要包括 email客户端、SMS短消息程序、日历、地图、浏 

览器、联系人管理程序等。所有的应用程序都是使用 JAVA 

语言编写的。 

3．2 Application Framework(应用程序框架层) 

开发人员可以完全访问核心应用程序所使用的 API框 

架。该应用程序的架构设计简化了组件的重用；任何一个应 

用程序都可以发布它的功能块，并且任何其它的应用程序都 

可以使用其所发布的功能块(不过得遵循框架的安全性限 

制)。同样，该应用程序重用机制也使用户方便地替换程序组 

件。 

3．3 Libraries and Android Runtime(系统运行库层) 

Android包含一些 c／c++库 ，这些库能被 An droid系统 

中不同的组件使用。它们通过 An droid应用程序框架为开发 

者提供服务。An droid还包括了一个核心库，提供 了 JAVA 

编程语言核心库的大多数功能。每一个 An droid应用程序都 

在它自己的进程中运行，都拥有一个独立的 Dalvik虚拟机实 

例。Dalvik被设计成一个设备，其可以同时高效地运行多个 

虚拟系统。Dalvik虚拟机执行(．dex)的 Dalvik可执行文件， 

该格式文件针对小内存使用做了优化。Dalvik虚拟机依赖于 

Linux内核的一些功能，比如线程机制和底层内存管理机制。 

3．4 LinuxKernel(Linnx内核层) 

An droid的核心系统服务依赖于Linux 2．6内核，如安全 

性、内存管理、进程管理、网络协议栈和驱动模型。Linux内 

核也同时作为硬件和软件栈之间的抽象层。 

4 实验和数据分析 

我们选取的实验平台是基于 Android操作系统的 Leno— 

VO LephoDe和 HTC wildfire。之所以选取这两款手机，是因 

为它们分别代表了国内和国际的 An droid主流智能机机型。 

表 1列出了两款手机的主要组件技术参数。 

表 1 Lephone和 wildfire主要组件技术参数 

目前，手机移动网络主要采用两种接人方式：GPRS和 



WIFI。因此本实验分别对手机在 WIFI和 GPRS两种网络连 

接模式下的功耗进行实验和分析 。 

4．1 WIFI网络模式下的系统功耗分析 

WIFI基于 IEEE 802．11协议，是一种短程无线传输技 

术，能够在数百英尺范围内支持互联网接入。WIFI最初并不 

是为能量受限的手持设备而设计的，因此带有 WIFI模块的 

手持设备的电池使用时间大为减少[1 。下面实验分析WIFI 

网络模式下手机系统功耗的变化情况。 

手机正常开机启动后，开启 WIFI，在小流量模式(10kB／ 

rIlin)下，每隔 1小时提取一次手机电池电量，测试结果如图 2 

和图 3所示。 

善萤嚣萤孽謇§器量量§虽萤§§ §g §量 
时间／小时 

图2 Lephone开启 wIFI小流量测试 

墓莹蠡謇晕摹摹喜量墓星萤量§萎量量星萤萎 
时问／小时 

图 3 wildfire开启 wIFI小流量测试 

由图 2、图 3计算得 出，在电量下降相同的情况下，小流 

量模式下Lephone开启 WIFI相对关闭WIFI，电池使用时间 

减少 4O 0A，wildfire开启 WIFI相对关闭WIFI，电池使用时间 

减少 57．1 。 

考虑到在无线局域网中用户经常利用 WWI下载文件， 

因此在大流量模式(2Mbit／min)下，对上述实验重新测试。实 

验结果如图4和图5所示。 
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图5 wildfire开启 WIFI大流量测试 

由图4、图5计算得出，在电量下降相同的情况下，大流 

量模式下 Lephone开启 WIFI相对关闭 WIFI，电池使用时间 

减少 7o 0A，wildfire开启 WIFI相对关闭WWI，电池使用时间 

减少 85．7 。 

综合图2一图5可得出以下结论：用户在使用WIFI策略 

接入网络时，在小流量模式下电池使用时间约减少 50 ，而 

在大流量模式下能量消耗得更快，减少的电池使用时间达到 

85 。 

4．2 GPRS网络模式下的系统功耗分析 

GPRS是通用分组无线服务技术的简称，是 GSM 移动电 

话用户可用的一种移动数据业务。GPRS不仅承担语音服 

务，而且承担数据业务，在持续的数据业务下手机电池电量下 

降得很快[13_。下面通过实验分析 GPRS网络模式下手机系 

统功耗的变化情况。 

用户在使用 GPRS策 略连接 网络 时，一般很少 会用 

GPRS下载大文件。鉴于此，本文仅考虑对 GPRS小流量模 

式(10kb／min)下的功耗进行实验和分析。 

手机正常开机启动后，开启 GPRS，在小流量模式(10kB／ 

min)下，每隔 1h提取一次手机电池电量。测试结果如图 6和 

图 7所示。 

时Fg／d,时 

图 6 Lephone开启 GPRS流量测试 
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图7 wildfire开启 GPRS流量测试 

由图 6、图 7计算得出，在电量下降相同的情况下，小流 

量模式下 Lephone开启 GPRS相对关闭 GPRS，电池使用时 

间减少 62．5 ，wildfire开启 GPRS相对关闭 GPRS，电池使 

用时间减少 65％。 

4．3 WIFI网络模式和 GPRS网络模式下的系统功耗对比 

考虑在相 同流量模式 (10kb／min)下，分别对手机进行 

WIFI流量测试和 GPRS流量测试，测试结果如图 8和图 9所 

示 。 
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图 8 Lephone开启 wIFI和开启 GPRS功耗对比 
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