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Esityksen rakenne

e Osal
- Mita on Carat?
- Sovellus kayttajan silmin ja tutkimusprojektissa
- Keratty data
— Tutkimuskysymyksia

e Osa ll: Tutkimustuloksia
— Sovellusten akunkesto
— Ulkopuolisten tekijoiden vaikutus
- Kayttajakokemuksia
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Mita on Carat?

Sovellus, ladattavissa Androidille ja iOS: lle

Loytyy hakusanalla Carat, tekija "Carat Team”

Auttaa kayttajaa, keraa dataa
Dataa kaytetaan tutkimuksen tekemiseen

Monia eri osa-alueita

Sovellusten energiankulutus

Puhelinten asetusten vaikutus akunkestoon
Akunkeston ja kayttajakokemuksen yhteys
Akun kunto
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Infrastruktuuri

Carat-projektiin kuuluu

monta liikkuvaa osaa.
Carat-sovellukset

puhelimilla
-Puhelimet Carat- MﬂﬁSEdataﬂ
' alvelimet tallennus-
-Palvelimet Kuorman- E—\ — jarjestelma
-Datan tallennus tasaaja |

L )
F

-Datan analyysi ja
raporttien tuottaminen

puhelimille
Carat datan analyysiohjelma *—quqliaikainen
Spark-laskentaklusteri < —Eraajo
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Sovellus kayttajan silmin

« Carat nayttaa, mitka
sovellukset syovat enemman
akkua kuin muilla kayttajilla

- Kaikki saman sovelluksen in J
kayttajat vertailussa mukana = Pt odesenie
« Kayttaja voi sulkea i

sovelluksen Caratin kautta
ja saastaa akkua

e Carat kertoo myos J-Scoren,
joka mittaa akunkestoa
verrattuna muihin
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Sovellus kayttajan silmin

o Caratin kayttajat saavat keskimaarin 20% lisaa irti akusta 3kk
kayton jalkeen

* Ne joilla on ongelmallisia sovelluksia saavat jopa 41% lisaa

akunkestoa
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Sovellus tutkimusprojektissa

« Datankeruutyokalu

« Tarkistaa kaynnissa olevat sovellukset kun akun varaustaso
muuttuu 1%

« Keraa myos kaytetyt asetukset ja mm. akun lampaotilan

« Carat ei laheta dataa taustalla (parempi akunkesto)

- On tarkeaa, etta kayttaja joskus avaa Caratin ja lahettaa kertyneen datan

 Mita enemman ja mita monipuolisempaa dataa kerataan, sita
parempia tutkimustuloksia saadaan
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Keratty data, kokonaisuus

* YIi 850 000 kayttajaa
* Android ja iOS laitteita

* Yli 4 vuotta dataa, 1,5 teratavua, 250 miljoonaa mittausta

Carat: Collaborative Energy Diagnosis
Giving 853,837 devices battery life that stands out from the crowd.

" Download 105 App | | Dowrload Ancrod App | | Forkus on Girub. |
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Carat-kayttajat maailman eri maissa
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Keratty data, lyhyesti

Aikaleima, akun lampotila ja varaustaso, laturi kiinni / ei ja laturin tyyppi
Kaynnissa olevat sovellukset ja versiot, kaytetty muisti

Verkon tila ja tyyppi (WiFi / 4G), roaming on/off, verkon jako on/off
Sovellusten lahde (Play-kauppa, itseasennettu?)

Sovellusten oikeudet ja tekijan identiteetti

Naytto pois/paalta ja kirkkaus, prosessorin tila, aikavyohyke

Laitteen mallin nimi, KJ-versio ja maakoodi (FI / US jne)

Verkon ja liittyman operaattorin nimi, laitteen levytila ja kaytetty osuus

Bluetooth-, verkko-, ja virransaastotilat on/off
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Tutkimuskysymyksia

« Kayttavatko jotkin sovellukset enemman energiaa kuin toiset?

- Kylla, akunkesto voi vaihdella parista tunnista kymmeniin tunteihin

« Kayttaytyvatko sovellukset samalla tavalla kaikilla laitteilla”

- Eivat, sovelluskaytto vaihtelee paljon henkilosta toiseen

» Mista tietaa onko sovelluksen energiankayttd normaalia?
- Seuraamalla samaa sovellusta usean kayttajan kaytossa

- Carat-sovellus on tata varten
» Enta asetusten vaikutus energiankulutukseen?

« Auttaako Carat oikeasti ihmisia parantamaan akunkestoa?
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Sovellusten akunkesto

Carat: Collaborative Energy Diagnosis for Mobile Devices. Conference
on Embedded Networked Sensor Systems (SenSys), Rome, Italy, 2013

Carat loytaa kolmen tyyppisia sovelluksia:

Tavallinen energiankulutus

Korkeampi energiankulutus kaikilla kayttajilla

- Sovellus todella vaatii nain paljon energiaa
- Esim Pokemon GO

Korkeampi energiankulutus osalla kayttajista
— Sovelluksessa virhetilanne?
— Sovelluksen asetukset?

—  Puhelimen asetukset?
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Ulkopuolisten tekijoiden vaikutus

Energy Modeling of System Settings: A Crowdsourced Approach. In
Proceedings of the IEEE International Conference on Pervasive
Computing and Communications, PerCom '15
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Parhaat asetukset?
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Parhaat asetukset?
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Parhaat asetukset?
Mobiiliverkko
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Parhaat asetukset?
Mobiiliverkko
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Parhaat asetukset?
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Ulkopuolisten tekijoiden vaikutus

Energy Modeling of System Settings: A Crowdsourced Approach. In
Proceedings of the IEEE International Conference on Pervasive Computing
and Communications, PerCom '15

* Yhden palkin huonompi Wi-Fi-signaali voi vahentaa
akunkestoa yli 13%

e Akun lampeneminen voi johtaa 50% huonompaan
akunkestoon

— Ei aina johdu prosessorin kaytosta

« Automaattinen nayton kirkkaus on yleensa parempi
Kuin kasin valittu

* Prosessorin kaytto, akun lampo, ja likkuminen
auttavat ennustamaan akunkestoa
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Akunkeston parantaminen

Just want to play a game?
High CPU use?

[2] Ella Peltonen, Eemil Lagerspetz, Petteri Nurmi, and Sasu Tarkoma.
Energy Modeling of System Settings: A Crowdsourced Approach.



Keep high CPU level

Akunkeston parantaminen
constant

Battery Temperature Distance Traveled CPU Use Level Screen Brightness Estimated Battery Life (h)

Under 30°C

=>()

Low

Automatic

8.83 —9.12

Under 30°C =0 Low Manual 849 — 8.82
Under 30°C =) High Automatic 8.09 - 8.24
Under 30°C >0 Medium Automatic 7.65 - 7.89
Under 30°C =0 Medium Manual 7.34 - 7.60
Under 30°C =0 High Manual 127 - 7.41
Under 30°C None Medium Automatic 6.57 - 6.64
Under 30°C None Low Automatic 6.28 — 6.35
Under 30°C None Medium Manual 6.13 - 6.20
Under 30°C None Low Manual 5.88 - 5.96
Under 30°C None High Automatic 5.78 — 5.82
Over 30°C () Low Automatic 508 - 5.22
Under 30°C None High Manual 5.00 -5.04
Over 30°C =0 Low Manual 4.73 - 4.88
Over 30°C >0 High Automatic 462 -4.69
Over 30°C =() Medium Automatic 459 -4.70
Over 30°C =0 Medium Manual 428 - 4.39
Over 30°C None Medium Automatic 425 -4.29
Qver 30°C =) High Manual 408 — 4.14

[2] Ella Peltonen, Eemil Lagerspetz, Petteri Nurmi, and Sasu Tarkoma.

Energy Modeling of System Settings: A Crowdsourced Approach.



Try to keep your

Akunkeston parantaminen ;
phone relatively cold

Battery Temperature Distance Traveled CPU Use Level Screen Brightness Estimated Battery Life (h)

Under 30°C

=>()

Low

Automatic

8.83 - 9.12

Under 30°C =0 Low Manual 849 — 8.82
Under 30°C =) High Automatic 8.09 - 8.24
Under 30°C >0 Medium Automatic 7.65 - 7.89
Under 30°C =0 Medium Manual 71.34 — 7.60
Upder 30°C =0 Higl Manual 7.27 — 7.41
Under 30°C None Medium Automatic 6.57 - 6.64
Under 30°C None Low Automatic 6.28 — 6.35
Under 30°C None Medium Manual 6.13 - 6.20
Under 30°C None Low Manual 5.88 - 5.96
Under 30°C None High Automatic 5.78 — 5.82
Over 30°C () Low Automatic 508 - 5.22
Under 30°C None High Manual 5.00 -5.04
Over 30°C =0 Low Manual 4.73 - 4.88
Over 30°C =() High Automatic 462 -4.69
Over 30°C =() Medium Automatic 459 -4.70
Over 30°C =0 Medium Manual 428 - 4.39
Over 30°C None Medium Automatic 425 -4.29
Qver 30°C =) High Manual 408 — 4.14

[2] Ella Peltonen, Eemil Lagerspetz, Petteri Nurmi, and Sasu Tarkoma.

Energy Modeling of System Settings: A Crowdsourced Approach.



— 78% more

Akunkeston parantaminen expected battery life

CPU Use Level Screen Brightness Estimated Battery Life (h)

Battery Temperature Distance Traveled

Under 30°C

=>()

Low

Automatic

8.83 - 9.12

Under 30°C =0 Low Manual 849 — 8.82
Under 30°C =) High Automatic 8.09 - 8.24
Under 30°C >0 Medium Automatic 7.65 - 7.89
Under 30°C =0 Medium Manual G
Upder 30°C =0 Higl Manual
Under 30°C None Medium Automatic » -
Under 30°C None Low Automatic 6.28 — 6.35
Under 30°C None Medium Manual 6.13 - 6.20
Under 30°C None Low Manual 5.88 - 5.96
Under 30°C None High Automatic 5.78 — 5.82
Over 30°C () Low Automatic 508 - 5.22
Under 30°C None High Manual 5.00 -5.04
Over 30°C =0 Low Manual 4.73 - 4.88
Over 30°C =() High Automatic 462 -4.69
Over 30°C =() Medium Automatic 459 -4.70
Over 30°C =0 Medium Manual 428 - 4.39
Over 30°C None Medium Automatic
Qver 30°C =) High Manual ( 408-414 )

[2] Ella Peltonen, Eemil Lagerspetz, Petteri Nurmi, and Sasu Tarkoma.
Energy Modeling of System Settings: A Crowdsourced Approach.



Switch screen
brightness to
automatic

Akunkeston parantaminen

Battery Temperature Distance Traveled CPU Use Level Screen Brightness Estimated Battery Life (h)

Under 30°C

=>()

Low

Automatic

8.83 - 9.12

[2] Ella Peltonen, Eemil Lagerspetz, Petteri Nurmi, and Sasu Tarkoma.

Under 30°C =0 Low Manual 849 — 8.82
_Under 30°C >0 High Automatic 8.09 — 8.24
Under 30°C >0 Medium Automatic 765 - 7.89
Under 30°C =0 Medium Manual 71.34 — 7.60
Upder 30°C >0 Higl Manual 7.27 — 7.41
Under 30°C None Medium Automatic 6.57 - 6.64
Under 30°C None Low Automatic 6.28 — 6.35
Under 30°C None Medium Manual 6.13 - 6.20
Under 30°C None Low Manual 5.88 - 5.96
Under 30°C None High Automatic 5.78 — 5.82
Over 30°C () Low Automatic 508 - 5.22
Under 30°C None High Manual 5.00 -5.04
Over 30°C =0 Low Manual 4.73 - 4.88
Over 30°C >0 High Automatic 462 -4.69
Over 30°C =() Medium Automatic 459 -4.70
Over 30°C =0 Medium Manual 428 - 4.39
Over 30°C None Medium Automatic 425 -4.29
Over 30°C =0 High Manual 408 -4.14

Energy Modeling of System Settings: A Crowdsourced Approach.



- 5% more expected

Akunkeston parantaminen battery life

Battery Temperature Distance Traveled CPU Use Level Screen Brightness Estimated Battery Life (h)

[2] Ella Peltonen, Eemil Lagerspetz, Petteri Nurmi, and Sasu Tarkoma.

Under 30°C =() Low Automatic 8.83 -9.12
Under 30°C =0 Low Manual Sy
_Under 30°C >0 High Automatic
Under 30°C >0 Medium Automatic =789
Under 30°C =0 Medium Manual i
_Under 30°C >0 Higl Manual
Under 30°C None Medium Automatic
Under 30°C None Low Automatic 6.28 — 6.35
Under 30°C None Medium Manual 6.13 - 6.20
Under 30°C None Low Manual 5.88 - 5.96
Under 30°C None High Automatic 5.78 — 5.82
Over 30°C () Low Automatic 508 - 5.22
Under 30°C None High Manual 5.00 -5.04
Over 30°C =0 Low Manual 4.73 - 4.88
Over 30°C =() High Automatic 462 -4.69
Over 30°C =() Medium Automatic 459 -4.70
Over 30°C =0 Medium Manual 428 - 4.39
Over 30°C None Medium Automatic 425 -4.29
Over 30°C =0 High Manual 408 -4.14

Energy Modeling of System Settings: A Crowdsourced Approach.



Go cooler place AND
switch screen to
automatic

Akunkeston parantaminen

Battery Temperature Distance Traveled CPU Use Level Screen Brightness Estimated Battery Life (h)

Under 30°C =() Low Automatic 8.83 -9.12
nde200 >0 Low Al 849 — 8.82
-0 High 8.09 — 8.24
Ry >0 Medium ————— 765 - 7.89
Under 30°C =() Medium Manual 71.34 — 7.60
Under 30°C =0 High Manual 127 - 7.41
Under 30°C None Medium Automatic 6.57 - 6.64
Under 30°C None Low Automatic 6.28 — 6.35
Under 30°C None Medium Manual 6.13 - 6.20
Under 30°C None Low Manual 5.88 - 5.96
Under 30°C None High Automatic 5.78 — 5.82
Over 30°C () Low Automatic 508 - 5.22
Under 30°C None High Manual 5.00 -5.04
Over 30°C =0 Low Manual 4.73 - 4.88
Over 30°C =() High Automatic 462 -4.69
Over 30°C =() Medium Automatic 459 -4.70
Over 30°C =0 Medium Manual 428 - 4.39
Over 30°C None Medium Automatic 425 -4.29
Over 30°C >() High Manual 408 -4.14

[2] Ella Peltonen, Eemil Lagerspetz, Petteri Nurmi, and Sasu Tarkoma.

Energy Modeling of System Settings: A Crowdsourced Approach.



-~ 98% better

Akunkeston parantaminen expected battery life

Battery Temperature Distance Traveled CPU Use Level Screen Brightness Estimated Battery Life (h)

Under 30°C

=>()

Low

Automatic

8.83 - 9.12

Under 30°C =0 Low Manual .
_Under 30°C >0 High Automatic
Under 30°C >0 Medium Automatic =789
Under 30°C =0 Medium Manual 71.34 — 7.60
Under 30°C =0 High Manual 127 - 7.41
Under 30°C None Medium Automatic 6.57 - 6.64
Under 30°C None Low Automatic 6.28 — 6.35
Under 30°C None Medium Manual 6.13 - 6.20
Under 30°C None Low Manual 5.88 - 5.96
Under 30°C None High Automatic 5.78 — 5.82
Over 30°C () Low Automatic 508 - 5.22
Under 30°C None High Manual 5.00 -5.04
Over 30°C =0 Low Manual 4.73 - 4.88
Over 30°C =() High Automatic 462 -4.69
Over 30°C =() Medium Automatic 459 -4.70
Over 30°C =0 Medium Manual 428 - 4.39
Over 30°C None Medium Automatic
Over 30°C >() High Manual < 408 -4.14 ?

[2] Ella Peltonen, Eemil Lagerspetz, Petteri Nurmi, and Sasu Tarkoma.
Energy Modeling of System Settings: A Crowdsourced Approach.



Kayttajakokemuksia
How Carat Affects User Behavior: Implications for Mobile Battery
Awareness Applications. In Proceedings of (CHI ’14)

* Teimme kyselytutkimuksen sovelluksessa, yli 1000 vastaajaa

- Kysyimme miksi avaat sovelluksen, miksi seuraat/et seuraa Caratin
neuvoja, ja onko Carat vaikuttanut laitteen kayttotapaan

* Yhdistimme vastaukset Carat datasetin kanssa

- Keskimaarainen akunkesto, kaytetyt sovellukset, |0ydetyt virtaa kuluttavat
sovellukset
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Kayttajakokemuksia
How Carat Affects User Behavior: Implications for Mobile Battery
Awareness Applications. In Proceedings of (CHI ’14)

o Kayttajat
oppivat itse
tekemaan
akunkestoa
parantavia
paatoksia
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Changes in behavior

Stopped using applications,

replaced with similar ones

Kills running applications
more often

Uses hogs and bugs less

Stopped using applications,
not replaced functionality
Restarts applications more

often

It hasn't changed

fl

O Beginners
; B Advanced users
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Kayttajakokemuksia
How Carat Affects User Behavior: Implications for Mobile Battery
Awareness Applications. In Proceedings of (CHI ’14)

* Caratia yli 3kk kayttaneet erosivat selvasti muista

* Merkittavasti parempi akunkesto

* Kayttivat merkittavasti vahemman energiaa tuhlaavia
sovelluksia

* Oppivat itse tekemaan akunkestoa parantavia paatoksia

- Kokeilivat vahentaa myos muiden sovellusten kayttoa
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Carat-projektin tutkimusartikkeleita ﬂ |

z o

« E. Lagerspetz. Collaborative Mobile Energy Awareness. PhD thesis.
University of Helsinki, 2014.

A. J. Oliner, A. P. lyer, |. Stoica, E. Lagerspetz, and S. Tarkoma. Carat:
Collaborative Energy Diagnosis for Mobile Devices. SenSys '13.

E. Peltonen, E. Lagerspetz, P. Nurmi, and S. Tarkoma. Energy Modeling
of System Settings: A Crowdsourced Approach. PerCom '15. Best Paper
Award.

« Kayttajakokemuksia:

« K. Athukorala, E. Lagerspetz, M. von Klgelgen, A. Jylha, A. J. Oliner, S.
Tarkoma, G. Jacucci. How Carat Affects User Behavior: Implications for
Mobile Battery Awareness Applications. CHI ’14.
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Kiitos
Dr. Eemil Lagerspetz,

eemil.lagerspetz@cs.helsinki.fi

Y hteistytssa Ella Peltonen,
Jonatan Hamberg, Petteri Nurmi,
ja professori Sasu Tarkoma @cs.helsinki.fi

Tutkimus: http://carat.cs.helsinki.fi
Carat-sovellus: http://is.gd/carat112
Tai App Store ja Google Play
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