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1. Introducao

Novas tecnologias, tais como TV digital, VoIP e telefones celulares de dltima geracao,
sao exemplos de novas tecnologias que inauguram uma era digital e compdem um novo
cendrio tecnoldgico. Dentro deste contexto, cresce cada vez mais o desenvolvimento de
diversas aplicacdes, visando atender necessidades da sociedade e influenciando a vida de
todos nds. Mudancas no cotidiano sdo introduzidas e a convergéncia digital passa a se tornar
uma realidade.

Podemos citar como exemplo a evolucdo na interatividade com o usudrio proporcionada
pela TV digital.. Imagem e som de alta qualidade sdao oferecidos, bem como uma maior
quantidade de canais, navegacdo por menus, jogos e conteido informativo similar a Internet,
0 que permite a personificacdo da programacgdo apresentada, em fun¢do das preferéncias do
telespectador.

A partir destas inovagdes e tendéncias da eletronica de consumo, surgem novos desafios
baseados na combinacdo de ferramentas digitais a fim de complementar esse cendrio de
transformagdes. Tomando como exemplo os terminais moveis, percebemos, que hoje em dia,
estes ainda apresentam capacidade de processamento e de apresentacdo de dudio e de video
relativamente baixas. Mesmo os aparelhos fixos de TV digital também podem oferecer
recursos bem variados.

E possivel constatar, entdo, uma heterogeneidade destes terminais de apresentacio,
fazendo surgir a necessidade de diferentes tipos de adaptacdes do conteddo a ser exibido, em
funcdo do terminal de exibicdo. Neste caso, podemos citar a apresentacdo da TV digital em
terminais moveis, tais como telefones celulares. Assim, o contetido a ser apresentado serd
adaptado em func¢do do contexto e localidade do usudrio, logo, a programagao podera variar
de acordo com a localidade do usuario e de seu perfil econdmico, sendo possivel atingir um
publico bem mais especifico.

2. Objetivos

Este projeto de pesquisa tem como objetivo principal investigar técnicas para a
adaptacdo de documentos multimidia para telefones celulares. Para tal, serd necessario
realizar estudos sobre formatos de documentos multimidia, e sobre os recursos disponiveis
nos sistemas operacionais dos telefones celulares atuais. Serdo abordadas adaptagdes em
funcdo das capacidades do dispositivo movel e adaptacdes em funcdo da localizagdo do
usudrio.

E importante salientar que este projeto continuard por mais um ano. No primeiro ano de
projeto uma parte dos objetivos foi atacada. Desse modo, o objetivo principal nesse ano de
projeto consistiu na investigacdo de técnicas de adaptacdo de documentos multimidia em
aparelhos celulares e estudos sobre a capacidade de recursos disponiveis nos aparelhos. Um
desses recursos € o consumo de energia em telefones celulares.

3. Desenvolvimento

Neste primeiro ano de trabalho foi utilizada a tecnologia BREW (Binary Runtime
Environment for Wireles) desenvolvida pela Qualcomm. BREW consiste em um conjunto de
APIs que permite criar aplicativos para aparelhos celulares CDMA (Code Division Multiple
Access).

Iniciou-se o projeto com o desenvolvimento de um jogo de labirinto, chamado Maze. A
medida que o Maze era feito, os alunos tinham a oportunidade de se familiarizar com a
plataforma BREW e diversas de suas APIs. No inicio foi utilizada somente APIs de BREW 2,
mas tarde migrou-se para BREW 3, como serd explicado. Para a producdo do Maze foram
desenvolvidos diversos mddulos responsédveis por tarefas especificas. Essas tarefas sdo:
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tratamento de arquivos, leitura e escrita; tratamento de eventos; exibicdo e confec¢do de
menus; exibi¢do de imagens e textos; e analise do nivel da bateria.

Todos os mddulos foram usados nas proximas etapas do projeto, em especial o modulo
de analise do consumo de bateria, ultimo a ser feito. Este ultimo modulo, denominado Batt,
foi o responsdvel por se adotar a versdao 3 de BREW, isto porque a API utilizada para a andlise
da bateria, IBattery, ndo estd disponivel na versdo 2 dessa API. O Batt faz repetidas
verificagdes do nivel de bateria e escreve essas informacdes em arquivo.

A segunda aplicagdo desenvolvida, chamada MediaApp, captura imagens de uma
camera de video e as mostra em tempo real no celular. O acesso as imagens € feito via
Internet, utilizando a propria rede de telefonia celular. Essa aplicacdo € parte integrante do
projeto Active Classroom (AC), parceria do Departamento de Informatica com a Microsoft
Research, que visa desenvolver uma sala de aula inteligente, onde uma infra-estrutura
composta por variados dispositivos e servigos de software d4 suporte as atividades de ensino
desenvolvidas em uma sala de aula.

Com a aplicacdo MediaApp fazendo a visualizacdo das imagens capturadas por cimeras
da sala AC em tempo real, um aspecto interessante a ser observado é o consumo de energia
em funcdo desta tarefa. O MediaApp também dispunha do médulo Batt. Até essa etapa do
projeto, ainda ndo estava disponivel nenhum celular para ser utilizado nos testes. Todos os
protétipos rodavam apenas no simulador disponibilizado gratuitamente pela Qualcomm.

Apesar do MediaApp funcionar no simulador, ndo foi possivel realizar em celulares
reais a meta inicial de visualizar das imagens da sala AC em tempo real. O grande empecilho
para isso deve-se ao fato de BREW s6 ser suportado por celulares com a tecnologia CDMA.
No Brasil a tnica empresa de telefonia que trabalha com celulares CDMA ndo permite o
acesso indiscriminado a sites da Internet. Assim o MediaApp foi modificado para ndo mais
serem usadas imagens capturadas em tempo real, mas sim arquivos armazenados na memoria
do aparelho. Além do MediaApp, que € voltado para a exibi¢do de fluxos de imagens
(arquivos no formato jpg), foi também desenvolvido o aplicativo MediaVideo. Este exibe
arquivos de som, (formato mid e mp3) e arquivos de video (formato 3gp).

Posteriormente, tivemos acesso a um celular Motorola E815, habilitado para testes e
compativel com BREW 3. Com o celular em maos, novos desafios surgiram. O principal
deles foi conseguir compilar os programas de modo a serem corretamente executados no
celular. Primeiramente foi usado o compilador gratuito Gnude. Contudo nao foi possivel gerar
um arquivo .mod (extensdo de um arquivo que € executdvel no celular) que rodasse
corretamente. Tentaram-se diferentes scripts de compilacdo e o erro continuava. Devido a
esse impedimento foi requisitado uma licenca para uso do RealView Development Suite v3.0,
um produto semelhante da empresa ARM. Obteve-se uma licenga por 70 dias. Com essa, foi
possivel compilar os programa e dar continuidade aos testes.

Entretanto, ap6s terem sido compilados os programas e carregados no celular, verificou-
se que o modulo Batt ndo funcionava. Como esse rodava perfeitamente no simulador
desconfiou-se que o celular nao dispunha da API IBattery. Assim foi feito um aplicativo,
chamado [BattDet, para a deteccdo desta funcionalidade no aparelho. Foi confirmado que o
celular disponivel, apesar de ter a versao 3.1.2 do BREW, ndo contava com essa
funcionalidade. Entrou-se em contato com a empresa colaboradora e a mesma testou o
[BattDet em todos os celulares BREW 3 que dispunha. Em nenhum deles estava disponivel o
IBattery. E importante salientar que a versdo 3 do BREW é relativamente nova, assim sendo a
maioria dos aparelhos dispde apenas da versao 2.

Como ndo foi possivel realizar medi¢des via software optou-se por medir a corrente
consumida pelo telefone através de um amperimetro externo. Detalhes desse processo seguem
abaixo.
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4. Metodologia das Medicoes

Para realizar as medi¢des utilizou-se um aparato que constitui de uma placa com a
mesma largura e comprimento da bateria e mesma posi¢ao dos pinos de contato. Na placa, os
pinos positivos e negativos sao conectados a um par de fios. Desse modo substitui-se a bateria
do celular pela placa, a qual € conectada a uma fonte de tensdo constante em um valor entre
3.6V e 4.0V (faixa na qual o telefone funciona corretamente). Conecta-se um amperimetro em
série com a placa e um voltimetro em paralelo para controlar o valor da tensdo nos pinos da
placa, i.e., apés a queda de tensdo ocorrida devido a resisténcia interna ndao nula do
amperimetro utilizado. Desse modo, pode-se medir a poténcia consumida pelo celular. E
importante salientar que a bateria do telefone (Lithium-Ion) tem pouca variacdo de tensdo
entre o estado completamente carregado e o estado de carga minima. Isso faz com que essas
medi¢des sejam boas aproximagdes do real gasto da bateria do celular.

Foram realizadas cinco medi¢des no Laboratério de Eletronica do Departamento de
Engenharia Elétrica, tanto dos aplicativos por nés desenvolvidos quanto por funcionalidades
basicas do préprio aparelho.

5. Resultado das Medicoes

As Tabelas 1 a 6 mostram os resultados das cinco medi¢des e os valores médios de
todas as medi¢Oes. Foram anotados os valores médximos (colunas da direita) e minimos
(colunas da esquerda) observados nas medi¢des de cada item analisado.

Caso a tensdo inicial da fonte ndo tivesse um valor razoavelmente elevado durante as
medi¢des de alguns itens, geralmente aqueles que puxavam maior corrente, o telefone se
desligava automaticamente. Isso se explica porque quando o telefone exerce uma fungdo que
puxa muita corrente a tensdo em seus terminais se reduz (devido a imperfei¢des na fonte, e
também a maior queda de tensdo no amperimetro), com essa redu¢do a voltagem pode ndo
atingir um valor suficiente para que o mesmo opere corretamente. Por esta razdo alguns
valores se encontram em branco nas tabelas, principalmente nas primeiras medi¢des. Para
evitar esse inconveniente passou-se a adotar valores de tensdo na fonte mais elevados.
Também ocorreram problemas com o uso desse aparato, pois os celulares mais novos
dispoem de um pino de verificacdo da originalidade da bateria. Por isso, as vezes, ao se
utilizar o aparato (em vez da bateria do aparelho) surgia mensagem de “bateria invalida” e o
uso deste ficava menos estavel que o normal.

Depois de realizadas as medi¢des obteve-se os seguintes resultados. Qualquer fungdo do
celular consome muito mais corrente e, por conseguinte, maior € a poténcia, quando a luz do
mesmo estd ligada. O aparelho em espera (ligado mas sem exercer nenhuma fung¢do) e com a
luz apagada gasta poucos mW (menos que 10mW), enquanto que com a luz ligada tal valor
chegava a algumas centenas de mW. Esse resultado mostra que um celular ligado, mas em
modo de espera, gasta uma quantidade desprezivel de bateria.

Uma das funcdes que mais energia consumiu foi realizar ou receber ligacdes. Em todos
os casos testados essas tarefas passaram de 1100 mW. Receber uma ligacdo € uma tarefa que
gasta muita energia, a poténcia cresce com o aumento do volume do toque. Em modo
vibratério a poténcia se aproxima daquela com volume méximo (Grifico 1). E importante
salientar que nesses casos a luz do aparelho estava automaticamente ligada.

Ao medirmos o consumo dos aplicativos por nds desenvolvidos verificou-se que, como
ja mencionado, a variagdo mais significativa era devido a luz estar ou ndo ligada, e ndo a
varidveis dos programas. No caso de MediaApp ndo houve variagdo significativa em fun¢do
do tempo entre imagens (Grafico 2).

Para o MediaVideo percebe-se que o consumo € tdo maior quanto maior for o volume
do som. Arquivos no formato mid e mp3 tém consumos aproximadamente iguais. Quando a
luz do aparelho € desligada, o que acontece ap6s alguns segundos sem que nenhuma tecla seja
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pressionada, o consumo ¢ relativamente baixo. Nesse caso os valores sdo da ordem de
200mW, com a analise do grafico pode se dizer que efetuar uma ligacdo gasta pelo menos
duas vezes mais que escutar uma musica no formato mp3 (com a luz do aparelho desligada).
Ja arquivos de video no formato 3gp obtiveram um consumo muito mais elevado do que os
arquivos de dudio, para qualquer nivel sonoro (Gréficos 3 e 4). Um fato interessante é que
para o video 3gp, com volume sonoro nulo, 0 consumo atinge um valor pouco maior que o
MediaApp com a luz ligada.

Também foi analisado um jogo, surf, confeccionado pela empresa colaboradora. Seu
gasto pode ser comparado com o MediaVideo quando este estd tocando um arquivo de dudio
(mp3 ou mid). Os valores sdo semelhantes quando ambos os aplicativos estdao com luz acesa,
sem som ou com som (50% de volume).

6. Conclusoes

E importante salientar que as medigdes realizadas ndo tém precisio ideal. Essas foram
feitas com multimetros de uso comum do laboratério e seus valores observados a olho nu.
Outro fato a ser considerado € a disponibilidade de apenas um tnico modelo de aparelho para
serem realizadas as medigdes. Isto compromete a generalizacdo dos resultados.

Ao longo deste primeiro ano de projeto houve algumas dificuldades descritas nas se¢des
acima. Muitas dessas se devem ao fato da plataforma BREW ser fechada. IL.e., existem varias
restricoes impostas pela operadora de celular, assim como pela propria platatorma BREW
para o desenvolvimento de aplica¢des ndo comerciais. Até a disponibilidade de compiladores
para a plataforma BREW € muito restrita. O compilador utilizado nos experimentos foi
conseguido através de uma licenga de experiéncia por tempo limitado, a qual logo acabou. Por
causa desses empecilhos ndo recomendamos o uso da plataforma BREW em projetos de
pesquisa académica.

7. Continuacio do Projeto

Devido principalmente as limitacoes da plataforma BREW, jia mencionadas,
consideramos a possibilidade de mudanca de plataforma. A mais provavel é a plataforma
Windows Mobile. Vdérios recursos estdo presentes nessa ultima e mais opgdes de
interconectividade (GPRS, Bluetooth e WiFi) estdao disponiveis. Além disso, ja foram
adquiridos, pelo projeto Active Classroom, alguns celulares compativeis com Windows
Mobile. Planejamos migrar os protétipos desenvolvidos no primeiro ano para a nova
plataforma. Assim, uma comparacdo entre os resultados de ambas as plataformas serd
possivel.

Atualmente negocia-se uma possivel pareceria entre uma empresa de telefonia, que
trabalha com celulares CDMA, e o Departamento de Informética. Caso essa parceria se
consolide, pode ser liberado o acesso a rede e mais aparelhos podem ser disponibilizados.
Com isso o estudo em BREW inicialmente proposto pode evoluir.

Como estudo adicional planeja-se analisar técnicas de adaptacdo e exibi¢do de
documentos escritos na linguagem NCL. Esta € uma linguagem para descricao de documentos
multimidia desenvolvida no Departamento de Informatica da PUC-Rio, e que foi adotada pelo
padrao brasileiro de TV digital.

Esses sdo os possiveis caminhos a se seguir no futuro deste projeto.
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8. Tabelas e Graficos

Celular: Motorola EG15

Vaoltimetro: UNI-T DT8308

Valor Inicial do Voltimetro

Amperimetro:

Tektronik DM250

Data:

.80V

4/7/2007

()3.90 V

Funcao
Celular TurnOn
Celular TurnOff
Celular Ligando para Vivo

StandBy:
Celuar Fechado
Celuar Fechado
Celuar Aberto
Celuar Aberto

Recebendo Chamada

Som Maximao
Som Minimo
Sem Som
Vibrar
Programa MediaApp

0.3 Segundos
Luz Acesa
Luz Apagada
0.5 Segundos
Luz Acesa
Luz Apagada
2 Segundos
Luz Acesa
Luz Apagada
5 Segundos
Luz Acesa
Luz Apagada

Programa MediaVideo
Formato .MID
Som
Luz Acesa
Luz Apagada
Som
Luz Acesa
Luz Apagada
Som
Luz Acesa
Luz Apagada
Formato .Mp3
Som
Luz Acesa
Luz Apagada
Som
Luz Acesa
Luz Apagada
Som
Luz Acesa
Luz Apagada
Formato .3gp
Som
Som
Som

Programa Surf (WI12Z)
Com Som
Mo Menu
Mo Aplicativo
Sem Som
MNo Menu
Mo Aplicativo

Segundos entre cada fota

Luz Ligada
Luz Desligada
Luz Ligada
Luz Deligada

100

50

100

50

100
50

Corrente (mA)| Voltagem (V) | Poténcia(mW)

158 158 3.62 3.62] 57196 571.96

. 280 280 3.34 3.34] 93520 935.20
: 393 393 3.21 3.21] 126153 126153
: 158 160 3.56 3.57] 564.06  569.60
. 1 2 3.39 3.89 3.89 7.78
128 128 3.49 349 44672 44672

65 65 3.78 3.78] 24570 24570

: 351 351 3.23 3.23] 113373, 1133.73
187 231 3.38 341 63767 780.78

5 80 3.70 370 22200 296.00

189 220 3.36 342 64638 739.20

B 80 0.05 377 2262 3.64

197 234 3.39 344 67768 793.26

6 74 372 379 2274 27528

192 237 3.49 3.55| 68160  827.13

6 73 372 379 2274 27156

272 390 3.38 3.45| 93840 1318.20

85 165 3.59 3.65] 310.25] 592.35

243 297 3.34 3.46] 84078 990.79

96 145 3.64 3.68] 35328 527.80

241 253 3.41 3.46] 83386  862.73

83 91 3.44 367 30461 313.04

252 278 347 3.46| 87192  964.66

92 110 3.62 3.66] 33672 398.20

233 288 344 347 80851 990.72

77 91 3.66 3.69] 28413 333.06

230 233 3.46 347] 79810, 806.18

73 77 3.66 3.69] 26937 281.82

345 367 3.2 3.34] 1151.96] 1200.09

tensdo da fonte em 3.90V.

Tabela 1. Primeira medicao, dia 4 de julho de 2007. Itens com asterisco foram medidos com valor da
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Celular: Motorola E815

Voltimetro:

UNI-T DT830B

Amperimetro:

Tektronik DM250

Valor Inicial do Voltimetro

Data:

inv

8/7/2007

Funcéo
Celular TurnOn
Celular TurnOff
Celular Ligando para Vivo

StandBy:

Celuar Fechado Luz Ligada
Celuar Fechado Luz Desligada
Celuar Aberto Luz Ligada
Celuar Aberto Luz Deligada

Recebendo Chamada

Som Maximo
Som Minimo
Sem Som
Vibrar

Programa MediaApp

0.3 Segundos
Luz Acesa
Luz Apagada
0.5 Segundos
Luz Acesa
Luz Apagada
2 Segundos
Luz Acesa
Luz Apagada
5 Segundos

Programa MediaVideo
Formato .MID
Som
Luz Acesa
Luz Apagada
Som
Luz Acesa
Luz Apagada
Som
Luz Acesa
Luz Apagada
Formato .Mp3
Som
Luz Acesa
Luz Apagada
Som
Luz Acesa
Luz Apagada
Som
Luz Acesa
Luz Apagada
Formato .3gp
Som
Som
Som

Programa Surf (WI12Z)
Com Som
No Menu
No Aplicativo
Sem Som
No Menu
Mo Aplicativo

Segundos entre cada foto

100

50

100

50

100
50

Corrente (mA)| Voltagem (V)| Poténcia(W)
148 153 3.81 3.82] 565.36]  562.93
283 290 3.71 3.71_ 1049.93]  1075.90
355 391 3.64 3.66] 1299.30] 1423.24
148 151 3.79 3.80 56240  572.29

2 2 3.89 3.90 7.80 7.78
203 205 3.75 3.76] 76328 768.75
6 6 3.91 3.91 23.46 23.46
414 446 3.60 3.61 1494.54] 1605.60
383 402 3.62 3.64] 1394.12] 145524
358 360 3.65 3.66] 1310.28] 1314.00
440 445 3.60 3.66] 161040 1602.00
204 248 3.74 3.76]  767.04 92752
20 78 3.87 3.90 78.00  301.86
196 225 3.74 3.77] 73892 84150
6 77 3.89 3.90 2340 29953
116 132 3.82 3.83] 44428 50424
6 45 3.89 3.90 2340 175.05
197 202 3.75 3.77] 74269 757.50
6 21 3.87 3.89 23.34 81.27
196 247] 3.74 3.76]  736.96 92378
126 128 3.74 3.82] 48132 47872
176 189 377 3.79]  667.04 71253
94 106 3.84 3.86] 36284  407.04
173 196 3.76 3.78]  653.94  736.96
84 91 3.82 3.84] 32256 34762
161 220 3.74 3.78]  608.58  822.80
82 125 3.80 3.83]  314.06  475.00
240 242 377 378] 90720  912.34
74 77 3.82 3.84] 28416 29414
257 280 3.70 3.72|  956.04  1036.00
88 119 3.80 3.83]  337.04 45220
470 540 3.55 3.59]  1687.30  1917.00
348 381 3.57 3.66] 1273.68] 1360.17
268 320 3.71 3.72]  996.96 1187.20
261 263 3.73 3.75] 97875 980.99
182 190 3.76 3.79]  689.78] _ 714.40

Tabela 2. Segunda medigdo, dia 5 de julho de 2007.
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Data: 11772007
Celular: Motorola EG15
Voltimetro: UNI-T DT830B Valor Inicial do Voltagem 3.90
Amperimetro: Tektronix DM250
|
Funcao Corrente (mA)| Voltagem (V) [ Poténcia(mW)
Celular TumOn 158 158 346 J46] 546.68  546.68
Celular TumnOff 85 88 3.38 341 289.85 29744
Celular Ligando para Vivo 344 360 3.25 3.26) 1121.44  1170.00
StandBy:
Celuar Fechado Luz Ligada 156 162 3.55 3.58 bhB.48 67510
Celuar Fechado Luz Desligada 1 2 3.89 3.89 3.89 7.78
Celuar Aberto Luz Ligada 191 196 3.50 3.54] 676.14  686.00
Celuar Aberto Luz Deligada 3 7] 3.87 3.88 23.28 27.09
Recebendo Chamada
Som Maximo 411 446 3.58 3.61] 1483.71 1596.68
Som Minimao 389 406 37 3.22] 1252.58 1287.02
Sem Som 348 350 3.25 3.31] 1151.88  1137.50
Vibrar 356 440 317 3.30] 1174.80 1394.80
Programa MediaApp
Segundos entre cada foto
0.3 Segundos
Luz Acesa 122 176 3.63 367] 447.74 638.88
Luz Apagada B 60 3.80 3.83 22.98 22800
0.5 Segundos
Luz Acesa 122 168 3.52 3.57] 43554  591.36
Luz Apagada B 40 3.83 3.84 23.04 153.20
2 Segundos
Luz Acesa 173 171 3.55 361 624.53  607.05
Luz Apagada B 36 3.85 3.89 23.34 138.60
5 Segundos
Luz Acesa 191 214 3.55 3.57] 681.87  759.70
Luz Apagada B 38 3.85 3.87 23.22 146.30
Programa MediaVideo
Formato .MID
Som 100
Luz Acesa 247 281 342 347]  857.09  961.02
Luz Apagada 100 131 3.68 3.74]  374.00 482.08
Som 50
Luz Acesa 248 280 345 347] 860.56  966.00
Luz Apagada 86 102 3.72 3.78] 32250 379.44
Som 0
Luz Acesa 239 249 3.38 342] 817.38 84162
Luz Apagada 84 90 3.53 3.62] 304.08  317.70
Formato .Mp3
Som 100
Luz Acesa 237 270 ey 348] 82476  866.70
Luz Apagada Bl 119 3.61 3.72] 338.52  429.59
Som 50
Luz Acesa 237 288 3.05 342] 81054 87840
Luz Apagada 86 116 322 347] 29842 37352
Som 0
Luz Acesa 236 238 N 343] 809.48 811.58
Luz Apagada 72 77| 3.69 3.70]  266.40 28413
Formato .3gp
Som 100 446 525 3.06 3.10] 1382.60 1606.50
Som 50 299 314 3.36 3.43] 1025.57  1055.04
Som 0 260 269 347 3.51 912.60 93343
Programa Surf (WIZ)
Com Som
Mo Menu 204 244 3.39 i 695.64  B827.16
Mo Aplicativa 270 338 3.29 351 947.70  1112.02
Sem Som
Mo Menu 197 212 352 3.55] 699.35 746
Mo Aplicativo 219 134 349 3.63) 794.97  467.66

Tabela 3. Terceira medicao, dia 11 de julho de 2007.
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Departamento de Informdtica

Data: 12/7/2007
Celular: Motorola E815
Vaoltimetro: UNI-T DT830B Valor Inicial do Voltimetro 39TV
Amperimetro: Tektronik DM250
I
Funcao Corrente (mA)| Voltagem (V) |Poténcia(mW)
Celular TunOn 122 180 N 347 42334 613.80
Celular TurnOff 255 289 3.68 3.69] 940.95 1063.52
Celular Ligando para Vivo 355 360 34 3.42] 121410 1227.60
StandBy:
Celuar Fechado Luz Ligada 147 151 3.69 3.70 543.90 565719
Celuar Fechado Luz Desligada 1 2 3.99 3.99 3.99 7.98
Celuar Aberto Luz Ligada 201 202 3.59 360 72360 72518
Celuar Aberto Luz Deligada 6 6 3.98 3.98 23.88 23.88
Recebendo Chamada
Som Maximo 400 442 3.26 3.30] 1320.00 1440.92
Som Minimao N 402 3.26 3.30] 1290.30 1310.52
Sem Som 3583 355 i 342] 120726 1210.91
Vibrar 357 438 3.30 341 121737 144540
Programa MediaApp
Segundos entre cada foto
0.3 Segundos
Luz Acesa 195 230 3.54 3.58] 698.10 814.20
Luz Apagada 9 57| 3.87 39 3519 220.59
0.5 Segundos
Luz Acesa 199 202 3.55 359 71441 TATAD
Luz Apagada 6 55 3.86 3.97 23.82 21230
2 Segundos
Luz Acesa 119 122 in 3.76] 44744 45262
Luz Apagada 7 44 3.9 3.98 27.86  173.36
5 Segundos
Luz Acesa 201 202 3.55 361 72561 71710
Luz Apagada 8 32 N 3.96 31.68 12512
Programa MediaVideo
Formato .MID
Som 100
Luz Acesa 261 294 3.48 3.56] 92916  1023.12
Luz Apagada 108 138 3.78 384 41472 52164
Som 50
Luz Acesa 178 202 3.62 367] 65326 73124
Luz Apagada 85 192 3.80 3.83] 32855  T729.60
Som 0
Luz Acesa 180 184 3.50 3.52] 63360  644.00
Luz Apagada 84 90 3.80 3.83] 32172 342.00
Formato .Mp3
Som 100
Luz Acesa 242 270 3.44 3.54] 856.68  928.80
Luz Apagada 90 109 307 3.84] 34560 41093
Som 50
Luz Acesa 241 268 347 351 84591 929.96
Luz Apagada 88 103 3.8 3.85] 338.80 39243
Som 0
Luz Acesa 165 168 3.63 3.68] 60720 609.84
Luz Apagada 71 78 3.85 3.86] 27406  300.30
Formato .3gp
Som 100 465 576 3.08 3.47] 1474.05  1774.08
Som 50 350 384 3.39 342] 1197.00 1301.76
Som 0 266 277 3.54 3.56) 946.96  980.58
Programa Surf (WIZ)
Com Som
Mo Menu 264 266 3.53 3.56]  939.84  938.98
Mo Aplicativo 187 185 3.65 j.66] 68442 G75.25
Sem Som
Mo Menu 115 118 3.70 3.76] 43240  436.60
Mo Aplicativo 147 154 3.73 3.75] 55125 57442

Tabela 4. Quarta medicdo, dia 12 de julho de 2007.
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Data:  23/7/2007
Celular: Motorola E815
Vaoltimetro: UNI-T DT830B Valor Inicial do Voltimetro 39TV
Amperimetro: Tektronik DM250
I
Funcao Corrente (mA)| Voltagem (V) |Poténcia(mW)
Celular TunOn 142 180 3.87 3.88] 550.96  B96.60
Celular TurnOff 264 333 3.80 3.82] 1008.48 1265.40
Celular Ligando para Vivo 359 372 3.73 3.75] 1346.25 1387.56
StandBy:
Celuar Fechado Luz Ligada 140 157 3.86 3.88 54320 606.02
Celuar Fechado Luz Desligada 1 1 3.96 3.96 3.96 3.96
Celuar Aberto Luz Ligada 112 117] 3.89 3.90] 436.80 45513
Celuar Aberto Luz Deligada 5 6 3.96 3.96 19.80 23.76
Recebendo Chamada
Som Maximo 430 468 3.69 3.70] 1591.00 1726.92
Som Minimao 405 420 in 3.72] 1506.60 1558.20
Sem Som 366 373 3.74 3.74] 1368.84 1395.02
Vibrar 378 456 3.69 3.73] 1409.94 1682.564
Programa MediaApp
Segundos entre cada foto
0.3 Segundos
Luz Acesa 199 247 3.87 3.88] 77212  955.89
Luz Apagada 6 73 3.93 3.95 23.70  286.89
0.5 Segundos
Luz Acesa 195 246 3.83 3.84] 74880 94218
Luz Apagada 6 66 3.93 3.94 23.64 25938
2 Segundos
Luz Acesa 196 234 3.83 3.84] 75264 B9G22
Luz Apagada 7 63 3.9 3.96 2772 24822
5 Segundos
Luz Acesa 88 196 3.90 3N 344.08  7e4.40
Luz Apagada 6 62 3.95 3.96 2376 244.90
Programa MediaVideo
Formato .MID
Som 100
Luz Acesa 260 401 3.76 381 990.60 150776
Luz Apagada 112 159 3.88 3.91] 43792 616.92
Som 50
Luz Acesa 167 195 3.84 3.86] 64462  T748.80
Luz Apagada 89 114 3.90 3N 34799 44460
Som 0
Luz Acesa 167 175 3.85 3.86)] 64462 67375
Luz Apagada 7 89 N 3.92] 30184 34799
Formato .Mp3
Som 100
Luz Acesa 261 303 j.g2 3.85] 1004.85 1157.46
Luz Apagada 90 139 3.89 3.90] 351.00 54011
Som 50
Luz Acesa 169 193 3.84 3.86] 65234 74112
Luz Apagada 85 114 3.90 3.92] 33320 44460
Som 0
Luz Acesa 157 162 3.87 3.88] 60916 626.94
Luz Apagada 71 78 3.92 3.92] 27832  305.76
Formato .3gp
Som 100 462 569 3.63 3.67] 1695.54 2065.47)
Som 50 379 442 in 3.75] 142125 1639.82
Som 0 211 281 3.8 3.82] 806.02 1070.61
Programa Surf (WIZ)
Com Som
Mo Menu 261 282 3.79 3.80] 991.80 1068.78
Mo Aplicativo 180 197] 3.83 3.85] 693.00 754.51
Sem Som
Mo Menu 196 200 384 3.85] 75460  T76B.00
Mo Aplicativo 120 124 3.88 3.89] 466.80 48112

Tabela 5. Quinta medic¢do, dia 23 de julho de 2007.
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Data: WMEDIA GERAL

Celular: Matorola EG15
Yoltimetro: UNIT DTE30B Yalor Inicial do Valtimetro
Amperimetro; Tektronik DM250
Funcao Corrente (mA)| Voltagem (V) |Poténcia(mW)
Celular TurnOn 14560 1B580 353 3Ea 53144 GO 52
Celular Turniof 23340 256,00 358 359 g38,54 91629
Celular Ligando para vivo 361200 3FF520 345 346 124975 129359
StandBy:
Celuar Fechado Luz Ligada 14880 18620 3E9 371 555,160 576,38
Celuar Fechado Luz Desligada 1,20 1,80 392 3593 471 7 06
Celuar Aberto Luz Ligada 167,00 16950 3E4 3B6 610,89  £18.02
Celuar Aberto Luz Deligada 17 50 18,00 350 380 55 65 7020
Recebendo Chamada
Som taxirmo 41375 45050 353 356 147083 153139
Som Minima 392,00 407 .50 344 347 | 136024 140180
Sem Som 35520 35780 346 347 123325 123563
ibrar JE275 4475 344 353 134918 152994
Programa MediaApp
Segundas entre cada foto
0.3 Segundos
Luz Acesa 18140 22640 353 3B6 GE352 82225
Luz Apagada 9.40 55 50 383 386 36,27 26685
0.5 Segundos
Luz Acesa 18020 21220 350 354 G55 57 7E3.82
Luz Apagada 5,00 53 60 ERA 384 2330 197 &7
2 Segundos
Luz Acesa 16020 178k0 3 BB 370 55210 B5368
Luz Apagada 5,40 52,40 357 380 2499 20255
5 Segundos
Luz Acesa 17380 21020 3ES 354 63953  7VEEA1
Luz Apagada 5,40 45,20 386 389 2492 17447
Programa MediaVideo
Formato .MID
Som 100
Luz Acesa 24720 32260 356 351 85239 114717
Luz Apagada 106520 14420 373 379 402,71 535,44
Saorm a0
Luz Acesa 20240 0 23260 350 kS 73876 835,10
Luz Apagada 2000 13180 378 381 34254 45520
Saorm 0
Luz Acesa 200,00 0 21140 358 351 721650 7E641
Luz Apagada 52,40 20,20 370 378 14 335374
Formato .Mp3
Som 100
Luz Acesa 23060 268,20 354 k2 835,23 24836
Luz Apagada g3.00 12040 374 379 337 31 450,05
Saorm a0
Luz Acesa 22400 25580 351 351 808,19 89585
Luz Apagada g200 10020 358 375 30753 36524
Saorm 0
Luz Acesa 20900 620 3E1 3564 JEOEY VR3S
Luz Apagada 75,00 85,80 378 380 28500 32467
Farmato 3gp
Sorm 100 460,75 85250 333 3358 155849 1839283
Sorm 50 34420 3FF7 A0 346 352 121152 130550
Sorm a 251,25 28675 353 35S M7 E9 1041 62
Programa Surf (WIZ)
Com Som
Mo Menu 243,00 264,00 357 359 87237 94245
Mo Aplicativa NMZ33 0 240,00 359 367 77957 8E1.60
Sem Som
Mo Menu 19225 19825 3,70 373 716 51 733,03
Mo Aplicativa 16700 18050 372 377] 62876 589,11

Tabela 6. Media dos valores das Tabelas 1 a 6.
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Recebendo um Chamada
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Grafico 1. Recebendo uma chamada. Valores referentes a média das

medicoes.
MediaApp
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Grifico 2. Executando o MediaApp. Poténcia consumida em fun¢do do
tempo entre as imagens. Valores referentes a média das medicoes.
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MediaVideo
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Grifico 3. Executando o MediaVideo. Poténcia consumida em funcdo do
volume do som. Valores referentes a média das medicoes.

MediaVideo 50% de volume e luz acesa
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Griéfico 4. Executando o MediaVideo. Comparacdo da poténcia consumida
entre os trés tipos de arquivos. Volume sonoro fixo em 50%. Valores
referentes a média das medigdes.
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