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Makale Bilgisi 

 Öz 

Teknolojinin ilerlemesiyle mobil cihazlar, gün geçtikçe daha da işlevsel hale gelmekte ve daha 
yoğun bir şekilde kullanılmaktadır. Mobil cihazlarda kablosuz ağların kullanımı ise cihazlardaki 
birçok işlem için bir zorunluluktur. Bu bağlamda enerji verimliliği, mobil cihaz kullanıcılarının 
cihazlarını daha uzun süre kullanabilmeleri açısından, önem arz etmektedir. Bu çalışma 
kapsamında mobil cihazlardaki kablosuz ve hücresel ağ arayüzlerinin enerji tüketimlerini, 
çalışan uygulama(lar)nın tipine bağlı olarak, gerçek zamanlı ölçebilen android-temelli bir 
uygulamanın tasarım ve kodlama kısımları işlenmektedir. Önerilen uygulama merkezi bir 
bağımlılığı olmadan mobil cihaz kullanıcılarının istediği zaman, istediği yerden cihazın güç 
tüketimini ölçebilmesine imkan tanımaktadır. 

Real-time Power Consumption Measurement in Wireless Networks 
Abstract 

With the advancement of technology, mobile devices are becoming increasingly functional and 
more intensively used day by day. The use of wireless networks in mobile devices is a necessity 
for many operations on the device. In this context, energy efficiency is important in terms of 
enabling mobile users to use their devices for a longer time. This paper deals with the design 
and coding aspects of a real-time android-based application that measures the energy 
consumption of wireless and cellular network interfaces on mobile devices, depending on the 
type of application they are running. The proposed application allows mobile device users to 
measure the power consumption of the device from any location, without a central dependency.  

 
Başvuru: 01/12/2019 
Düzeltme: 21/12/2019  
Kabul: 24/12/2019 

 

 

Anahtar Kelimeler 

Kablosuz Ağlar 
Güç Tüketimi 
Enerji Verimliliği 
Android 
 
 

 

Keywords 

Wireless Networks 
Power Consumption 
Energy Efficiency 
Android 
  

 

 

1. GİRİŞ 

Literatürde tablet ve telefonlardaki Wi-Fi [1], 3G [2] vb. ağ arayüzlerinin enerji tüketimlerini çalışan 
uygulamaların tipine bağlı olarak gerçek zamanlı ölçebilen çeşitli uygulamalar bulunmaktadır. Literatürde 
kabul edilen en iyi uygulamalar AppScope [3] ve PowerTutor [4] uygulamalarıdır. 

AppScope mobil cihazların enerji tüketimini tahmin etmek için kullanılan Android tabanlı enerji ölçüm 
sistemidir. AppScope çekirdek düzeyinde donanım bileşenlerinin uygulama kullanımını izler ve olay 
güdümlü izleme yöntemi kullanır. AppScope, sadece Root izinlerine sahip bazı android işletim sistemiyle 
çalışan cihazlarda kullanılabilmektedir. Güç tüketim miktarlarının görüntülenebilmesi için cihazın 
kabloyla bilgisayara bağlanması gerekmektedir. Android işletim sistemine sahip mobil cihaz bilgisayara 
bağlandıktan sonra bilgisayarda açılan AppScope Viewer programından mobil cihazın güç tüketimini 
görüntülenebilmektedir. Uygulama Tablet ve telefonlardaki güç tüketimini anlık telefon üzerinden 
görüntülemeye imkan vermemektedir. Bunun yanında birçok cihazı da desteklememektedir. 

PowerTutor ise CPU, GPU, Wi-Fi arabirimleri gibi donanım bileşenleri tarafından tüketilen gücü tahmini 
olarak hesaplayan bir android uygulamasıdır. Android marketten doğrudan indirilebilen bu uygulama 
2010 yılında Michigan Üniversitesinde kodlanmıştır. G1, G2 ve Nexus One kod adlı telefonlarda test 
edilerek piyasaya sürülmüştür. Günümüzde 2.3 gibi eski Android işletim sistemi sürümlerini kullanan 
cihazlarda çalışmasına rağmen, güncel birçok cihazı desteklememektedir. Bunun yanında PowerTutor 
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uygulaması kodlanırken Wi-Fi güç tüketimi hesabında Wi-Fi’nin Power_State_Low, ve 
Power_State_High olmak üzere sadece 2 moddan oluştuğu varsayılmıştır. Fakat kablosuz ağlarda mobil 
bir istasyon dört farklı durumda olabilir: (i) iletim, (ii) alım, (iii) boşta kalma ve (iv) uyku durumu. 
Belirtilen nedenden ötürü PowerTutor uygulaması da kablosuz ağın gerçek-zamanlı güç tüketimi ölçümü 
konusunda hatalı veriler üretmekte ve dolayısıyla yetersiz kalmaktadır.  

Bildiri kapsamında geliştirdiğimiz çalışan uygulama(lar)nın tipine bağlı olarak tablet ve telefonların güç 
tüketimini gerçek zamanlı ölçebilen android uygulaması ise  herhangi bir merkezi bağımlılığı olmadan 
tablet veya cep telefonu kullanan kullanıcının istediği zaman, istediği yerden cihazın güç tüketimini 
ölçebilmektedir. Bunun yanında önerilen uygulama herhangi yeni veya eski bir Android işletim sistemine 
bağımlı olarak çalışmamaktadır. Ek olarak anlık tüketilen güç miktarını hesaplayan algoritmalarımız 
literatürde incelenen çalışmalardan daha gerçekçi bir yaklaşımla geliştirilmiştir. 

 

2. GÜÇ TÜKETİM ÖLÇÜMÜ  

2.1. WiFi Güç Tüketim Ölçümü 

Çalışma kapsamında geliştirilen uygulama Wi-Fi güç tüketimini hesaplarken mobil cihazın 
Power_State_Low, Power_State_Transmission, Power_State_Receive ve son olarak Power_State_Idle 
olmak üzere 4 ayrı Wi-Fi modunda olabileceğini kabul etmiştir [5]. Cep telefonu veya tabletin hangi Wi-
Fi modunda olduğunu aşağıda kodu verilen updateState fonksiyonu algılamaktadır. 

 

 

                                         
Kod 1. Wi-Fi için updateState fonksiyonu 
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Mobil cihazın hangi Wi-Fi modunda olduğu algılandıktan sonra telefonunun gerçek zamanlı güç tüketimi 
ise aşağıdaki getWifiPower fonksiyonu ile hesaplanmıştır. Bu fonksiyondaki sayısal değerler [5]’teki 
çalışmada kullanılan sayısal değerlerdir. 

 

 
Kod 2. getWifiPower fonksiyonu 

 

2.2. 3G Güç Tüketim Ölçümü 

Önerilen uygulama 3G arayüzünün enerji tüketimini de çalışan uygulama(lar)nın tipine bağlı olarak 
gerçek-zamanlı olarak ölçebilmektedir. Bu kapsamda 3G güç tüketimi sırasında mobil cihazın 
Power_State_DCH, Power_State_FACH ve Power_State_İdle olmak üzere 3 ayrı 3G modunda 
olabileceği kabul edilmiştir [6]. Mobil cihazın hangi 3G modunda olduğunu aşağıda kodu verilen 
updateState fonksiyonu algılamaktadır. 

 

 

 
Kod 3. 3G için updateState Fonksiyonu 
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Cep telefonu veya tabletin hangi 3G modunda olduğu algılandıktan sonra telefonunun gerçek zamanlı güç 
tüketimi ise aşağıdaki getThreeGPower fonksiyonu ile hesaplanmıştır. 

 

 
Kod 4. getThreeGPower fonksiyonu 

3. ÖNERİLEN YAKLAŞIM 

Yapılan çalışmalar kapsamında geliştirilen uygulamanın Algoritma şeması genel hatlarıyla Şekil 1’de 
verilmiştir. Şekil 1’de görüldüğü gibi geliştirilen uygulama analiz edilen zaman dilimi içerisinde kaç 
paket gönderildiği ve kaç paket alındığının hesaplanması ile başlamaktadır. Bu işlemler için aşağıda 
belirtilen Formül 1 ve Formül 2 kullanılmıştır.  
 

currentReceivedpackets=lastReceivePackets−previousReceivePackets             (1) 
 

currentTransmittedpacket=lastTransmitPackets−previousTransmitPacket          (2) 
 
burada previousReceivePackets ve previousTransmitPackets verileri bir önceki zaman diliminde 
lastReceivePackets ve lastTransmitPacket verileri atanarak elde edilmiştir. 
 

 
Şekil 1. Network PowerProfiler uygulaması algoritma şeması 
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Formül 1 ve Formül 2’de kullanılan lastReceivePackets ve lastTransmitPackets verileri ise mobil cihazın 
/proc dizininden okunarak elde edilmiştir. Unix sistemlerindeki proc dosya sistemi /proc dizinine mount 
edilmiştir. Bu dosya sistemi gerçek bir dosya sistemi değildir. Bu dosya sistemi içerisindeki çeşitli 
dosyalar sistemin durumu hakkında bilgiler içerirler. Yani o dosyaları açıp onların içerisinden okuma 
yapmakla çekirdeğe ilişkin bilgiler edinilebilir.  
 
/proc dosya sistemi, işletim sistemindeki her sürecin adres alanına erişimi sağlar. Sistemde oluşturulan 
bütün süreçler /proc dizini altında temsili dosyalar şeklinde tutulurlar. /proc dizininde bulunan her bir 
dosya, ilgili sürecin ID’si ile isimlendirilmiştir ve her bir dosyanın sahibi sürecin gerçek kullanıcı (real 
user) ID’si ile belirlenir. Birçok Unix programı (gdb, ps, top ve truss gibi) süreçleri kontrol etmek ve 
onlarla ilgili olarak bilgi toplamak için /proc dosya sistemini kullanır.  
 
Süreç gözetleme mekanizmaları, bir sürecin diğer bir sürecin sistem kaynaklarını kullanımını kolay bir 
şekilde takip edebilmesini sağlarlar. Bu nedenle, bir süreç gözetleme işlemi en az iki süreç içerir; 
gözetleyen süreç ve gözetlenen süreç. Şekil 2’de gözetlenen süreçleri ve gözetleyen Network 
PowerProfiler süreci ile işletim sistemi ilişkisi gösterilmiştir. 
 

 
Şekil 2. Süreç gözetleme mimarisi 

 
Bir süreç gözetlenmeye başlanmadan önce hangi sistem aktiviteleri (sistem çağrıları, sinyaller, bazı 
donanım hataları) ile ilgileniliyor ise bu aktiviteler işletim sistemine gözetlemeyi yapan süreç tarafından 
bildirilir. Gözetlenen süreç çalışmaya başlaması ile gözetleyen süreç gözetlenen sürecin durdurulmasını 
bekler. Gözetlenen süreç bu aktivitelerden birini gerçekleştireceği zaman işletim sistemi tarafından 
durdurulur ve gözetleyen sürece haber verilir. Bir süreç için durdurulma noktası, icra kontrolünün işletim 
sistemi çekirdeğine verildiği ve geri alındığı noktadır. Diğer bir ifade ile gözetlenen sürecin sistem çağrısı 
yaptığı ve bu çağrıdan geri dönüldüğü noktalarda onun adres alanına erişilir. Adres alanındaki okuma ve 
yazma işlemleri sadece gözetlenen sürecin icrası durdurulduktan sonra gerçekleştirilebilir. Gerekli okuma 
işlemleri gerçekleştikten sonra icrasının devam ettirilmesi gerekmektedir. Gözetlenen sürecin 
durdurulması ya da icrasının başlatılması işletim sisteminin kontrolündedir.  
 
Bildiri kapsamında yapılan çalışmalarda /proc dizininden analiz edilen zaman dilimi içerisinde mobil 
cihazda çalışan bütün programların toplam aldığı/verdiği paket sayıları okunmuştur. /proc dizininden 
okuma işlemi sonrasında Formül 1 ve Formül 2 uygulanmış, yani her iterasyon bir önceki iterasyonla 
karşılaştırılıp, o zaman diliminde kaç tane paket alındığı/verildiği hesaplanmıştır. 
 
Uygulamanın ikinci aşamasında analiz edilen zaman dilimi içerisinde kaç byte paket gönderildiği ve 
alındığı hesaplanmıştır. Bu işlemler için Formül 3 ve Formül 4 kullanılmıştır. 

 
currentByteReceived=lastByteReceived−previousByteReceived                   (3) 

 
currentByteTransmitted=lastByteTransmited−previousByteTransmited             (4) 
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Formül 3 ve formül 4’te kullanılan previousByteReceived ve previousByteTransmited verileri bir önceki 
zaman diliminde sırasıyla lastByteReceived ve lastByteTransmited verileri atanarak elde edilmiştir. 
Formül 3 ve Formül 4’te kullanılan lastByteReceived ve lastByteTransmited verileri ise mobil cihazın 
/proc dizininden okunarak elde edilmiştir. Formül 3 ve Formül 4 kullanılarak yapılan işlemler sonucunda 
her iterasyon bir önceki iterasyonla karşılaştırılıp, o zaman diliminde kaç byte paket alındığı/verildiği 
hesaplanmıştır. 
 
Uygulamanın üçüncü aşamasında analiz edilen zaman dilimi içerisindeki link hızı hesaplanmıştır. 
Dördüncü aşamasında ise analiz edilen zaman dilimi içerisindeki alım, boşta bekleme ve iletim modunda 
harcanan zaman dilimleri hesaplanmıştır. Bu işlemler için Formül 5 ve 6 kullanılmıştır. 
 
 

𝑇"#$#%&%'( =
*+""#',-.,#/0102304

5%'678##9:;<0
                                                      (5) 

 

𝑇,"='>?%,,%'( =
*+""#',-.,#</@ABC2<<2AD

5%'678##9:;<0
                                               (6) 

 
Uygulamanın beşuncu aşamasında analuz edulen zaman dulumu uçerusundeku  preamble, header ve ack 
zamanları hesaplanmıştır. Bu uşlemler uçun Formül 7, 8, 9, 10, 11 ve 12  kullanılmıştır. 

 
𝑇8"#=?EF#G#$#%&%'( = currentReceivedpackets ∗ 	𝑇8"#=?EF#                      (7) 

 
𝑇8"#=?EF#X"='>?%,,%'( = currentTransmittedpackets ∗ 	𝑇8"#=?EF#               (8)             

 
𝑇[#=9#"G#$#%&%'( = currentReceivedpackets ∗ T\]^_]`	                         (9) 

 
𝑇[#=9#"X"='?%,,%'( = 	currentTransmittedpackets ∗ T\]^_]`                   (10) 

 
𝑇=$6G#$#%&%'( = currentTransmittedpackets	 ∗ T̂ ab                          (11) 

 
𝑇=$6X"='>?%,,%'( = currentReceivedpackets	 ∗ T̂ ab                          (12) 

 
Uygulamanın altıncı aşamasında alım ve uletum modunda toplam geçurulen zamanlar hesaplanmıştır. Bu 
uşlemler uçun Formül 13 ve Formül 14 kullanılmıştır. 

 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙"#$#%&%'(X%?# = 𝑇"#$#%&%'( + 𝑇8"#=?EF#G#$#%&%'( + 𝑇[#=9#"G#$#%&%'(	 + 𝑇=$6G#$#%&%'(                  (13)                                                         
 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙,"='>?%,,%'(X%?# = 𝑇,"='>?%,,%'( + 𝑇8"#=?EF#X"='>?%,,%'( + 𝑇[#=9#"X"='?%,,%'( +
	𝑇=$6X"='>?%,,%'(	                                 (14) 

 
Bu uşlemler sonucunda alım ve uletum modlarında harcanan toplam zamanlar elde edulur. Boşta kalma 

modunda harcanan toplam güç use Formül 15 de gösterulduğu gubu hesaplanmaktadır. 
 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙%9F#X%?# = 𝑧𝑎𝑚𝑎𝑛𝐷𝑖𝑙𝑖𝑚𝑖 − 	𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙"#$#%&%'(X%?# − 	𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙,"='>?%,,%'(X%?#           (15) 
 

Uygulamanın yeduncu aşamasında analuz edulen zaman dulumu uçerusunde alım, uletum ve boşta kalma 
modlarında ne kadar kalındığının yüzdeluk oranı hesaplanmaktadır. Bu uşlemler uçun Formül 16, 17 ve 18 
kullanılmıştır. 

 
𝑖𝑑𝑙𝑒𝑅𝑎𝑡𝑒 = 	 Xq,=F24r0s2C0

t=?='u%F%?%
                                                      (16) 
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𝑟𝑒𝑐𝑒𝑖𝑣𝑖𝑛𝑔𝑅𝑎𝑡𝑒 = 	 	Xq,=F/010232ADs2C0

t=?='u%F%?%
                                             (17) 

 
𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑚𝑖𝑡𝑡𝑖𝑛𝑔𝑅𝑎𝑡𝑒 = 	 	Xq,=F</@ABC2<<2ADs2C0

t=?='u%F%?%
                                       (18) 

 
Bu uşlemler sonucunda analuz edulen zaman dulumu uçerusunde hangu güç tüketum modunda ne kadar zaman 
geçurulduğu oransal olarak elde edulmuştur. Uygulamanın sekuzuncu aşamasında use analuz edulen zaman 
dulumu uçerusunde ne kadar güç harcandığı hesaplanmıştır. Bu uşlem uçun Formül 19 kullanılmıştır. 
 
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙8q{#" = 𝑃%9F# ∗ 𝑖𝑑𝑙𝑒"=,# + 𝑃"#$#%&%'( ∗ 𝑟𝑒𝑐𝑒𝑖𝑣𝑖𝑛𝑔"=,# + 𝑃,"='>?%,,%'( ∗ 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑚𝑖𝑡𝑡𝑖𝑛𝑔G=,#	     (19)                       
 
Uygulamamızla ulgulu görseller aşağıda paylaşılmaktadır. Görüldüğü üzere bu çalışma kapsamında 
önerulen protokole uluşkun kod bulguleru sunulmuştur. Çalışma ule ulgulu detaylı analuzlere, benzetum ortamı 
kurulumu ve senaryolarına, ve sonuçların senaryo bazlı değerlendurulmesune tarafımızca sunulan ulgulu 
duğer [7-9] çalışmalardan eruşulebulur. 
 

 
ŞekWl 3. Network PowerProfuler Uygulaması ekran çıktıları 

 

3. SONUÇ  

Bildiri kapsamında geliştirdiğimiz tablet ve telefonların kablosuz ağ arayüzünün güç tüketim miktarını 
gerçek zamanlı ölçebilen bir android uygulaması ile herhangi bir merkezi bağımlılığı olmadan 
kullanıcının istediği zaman istediği yerden mobil cihazının kablosuz ağ arayüzünün güç tüketimini 
ölçebilmesine imkan tanınmıştır. Bunun yanında, tasarlanan uygulama herhangi yeni veya eski bir 
Android işletim sistemine bağımlı olarak çalışmamaktadır. Ek olarak, anlık tüketilen güç miktarını 
hesaplayan algoritmalarımız literatürde incelenen çalışmalardan daha gerçekçi bir yaklaşımla 
geliştirilmiştir. Bildiri kapsamında önerilen uygulamanın tasarım ve kodlama kısımları işlenmiştir. Sayfa 
sınırı nedeniyle, gerçekleştirilen  detaylı analizlere, hazırlanan ortam senaryolarına ve test sonuçlarına bu 
çalışmada yer verilemediğinden dolayı, bahsi geçen konuların başka bir yayın ile aktarılması 
düşünülmektedir. 
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