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A expansão e a evolução dos dispositivos móveis têm vindo a progredir de forma substancial. À medida que avançamos na tecnologia, enfrentamos desafios crescentes em termos de eficiência energética, como o consumo excessivo de energia em aplicativos. 
Este projeto tem como objetivo criar um guia abrangente para ajudar os utilizadores de dispositivos móveis a economizar energia por meio de melhorias no uso de aplicações do telemóvel.
Ao longo desta evolução percebeu-se que existe um desconhecimento na pesquisa da eficiência energética, existindo várias investigações já feitas onde mostram que fatores como o brilho do ecrã, dados móveis, GPS, Wifi ligado entre outros, influenciam a vida útil da bateria. Apesar destas pesquisas mostrarem que de facto existe ligação destes factores, ainda não se sabe ao certo o quanto esses fatores impactam no seu aumento ou diminuição da vida útil da bateria. Logo o nosso trabalho irá basear-se na relação entre as diferente hipóteses e variações dos sensores com a bateria, iremos trabalhar com múltiplos testes automatizados e analisar tirando dados dos fatores que têm um maior desgaste na eficiência energética.
Num ponto prático iremos trabalhar com a gestão do brilho do ecrã, aplicações em segundo plano, usar aplicações com/sem wifi, e outras técnicas para otimizar o consumo de energia. Serão usados vários softwares, para recolher dados de consumo de energia, fazer testes práticos e análise estatística do padrão de código das aplicações. Também serão realizados testes automáticos para simular interações do usuário.



 
[bookmark: _Toc170506559]Abstract

The expansion and evolution of mobile devices have been progressing substantially. As we advance in technology, we face increasing challenges in terms of energy efficiency, such as excessive energy consumption in applications. This project aims to create a comprehensive guide to help mobile device users save energy through improvements in the use of mobile applications.
Throughout this evolution, it has been realized that there is a lack of research on energy efficiency, with several investigations already showing that factors such as screen brightness, mobile data, GPS, Wi-Fi, among others, influence battery life. Although these studies show that there is indeed a connection between these factors, it is still not known exactly how much these factors impact their increase or decrease in battery life. Therefore, our work will be based on the relationship between different hypotheses and variations of sensors with the battery. We will work with multiple automated tests and analyze data from factors that have a greater wear on energy efficiency.
In practical terms, we will work on managing screen brightness, background applications, using applications with/without Wi-Fi, and other techniques to optimize energy consumption. Various software will be used, to collect energy consumption data, perform practical tests, and statistically analyze the code pattern of applications. Automatic tests will also be performed to simulate user interactions.
O que usuários podem fazer para economizar energia?
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[bookmark: _Toc170506563]Identificação do Problema
Os dispositivos móveis são indispensáveis no mundo moderno, pois permite fazer comunicações básicas, ou mesmo operações complexas. No entanto, a eficiência energética dos dispositivos é frequentemente esquecida durante o desenvolvimento de aplicações. Esta omissão resulta muitas vezes em um consumo excessivo de energia, que reduz a vida útil das baterias e impacta negativamente a experiência do utilizador. Além disso, o aumento do consumo de energia elétrica levanta preocupações ambientais significativas, destacando a necessidade urgente de abordagens sustentáveis no uso de tecnologia móvel.
Sobre este tema existem várias lacunas nas pesquisas sobre o impacto das ações dos utilizadores no consumo de energia de dispositivos móveis. Estudos preliminares e análises de literatura cinza, como apontado por Couto et al. [ERALW] e Luis Cruz et al. [PGEEMA], indicam que fatores como o uso de GPS, dados móveis e a iluminação da tela têm impactos consideráveis na eficiência energética. No entanto, a extensão desse impacto e como variações no uso desses recursos podem afetar a vida útil da bateria ainda são pouco compreendidos.
Este projeto pretende desenvolver um guia prático para utilizadores de dispositivos móveis, cobrindo tópicos cruciais como a gestão do brilho da tela, gestão de aplicações em segundo plano, uso eficiente de conexões de dados como WiFi e dados móveis.
Para alcançar nossos objetivos, vamos adotar uma abordagem metodológica que inclui recolha de dados de consumo de energia em diferentes cenários de uso, experimentos controlados para avaliar o impacto de diferentes configurações e usos e análise estatística.
Serão feitas recomendações baseadas em evidências recolhidas e analisadas com o intuito de ajudar o utilizador a otimizar o uso de energia dos seus dispositivos no uso diário de forma a contribuir para a redução do impacto ambiental
As recomendações desenvolvidas serão rigorosamente baseadas em evidências coletadas e analisadas, garantindo que sejam tanto práticas quanto eficazes. Este guia não só ajudará os usuários a otimizar o uso de energia de seus dispositivos prolongando a vida útil do dispositivo, mas também contribuirá para a redução do impacto ambiental associado ao uso intensivo dos dispositivos.

[bookmark: _Toc170506564]Viabilidade e Pertinência
Nos anos 80 e 90 os telemóveis eram vistos como simples ferramentas de comunicação. 
Nos dias de hoje o telemóvel foi substituído pelo smartphone que são dispositivos multifuncionais que podem ser usados para uma variedade de propósitos, desde navegação na internet, redes sociais, jogos, fotografia, trabalho, até ao uso de várias aplicações para tarefas diárias simples ou complexas. O uso intensivo de smartphones levanta preocupações com a eficiência energética.
Mesmo com avanços frequentes em hardware e software a gestão eficiente de energia ainda depende significativamente das práticas adotadas pelos utilizadores. A maioria dos utilizadores não faz ideia que o simples uso diário do dispositivo têm um impacto na vida útil da bateria e no desempenho geral do dispositivo, por isso mesmo é importante educar os utilizadores sobre práticas eficazes para economizar energia de forma a prolongar a vida útil da bateria e do dispositivo. 
O foco do nosso projeto é sobretudo fornecer informações claras e métodos práticos para otimizar o uso de energia nos dispositivos entre as quais o ajuste do brilho da tela assim como outras configurações baseadas no ambiente e no uso.



[bookmark: _Toc170506565]Benchmarking
No estudo de D. Hao et al. [CSLLEIAA], observamos métodos avançados para calcular a eficiência energética de aplicações Android, incluindo a análise detalhada do consumo de energia por funcionalidades específicas das apps. Esta pesquisa oferece uma base sólida para entender como diferentes componentes das aplicações impactam a bateria. A nossa abordagem pretende expandir essas observações, combinando a recolha de dados energéticos do hardware com ferramentas de processamento e testes automatizados o que vai permitir uma avaliação do consumo de energia de forma mais detalhada e para aplicar otimizações específicas baseadas em dados empiricamente validados.
Embora tenham sido feitos alguns avanços na análise da eficiência energética, identificamos uma lacuna neste espaço referenciado pelo trabalho de Wilke et al. [ECEMAAUFS], que é a falta de quantificação do consumo de energia das aplicações na vida útil da bateria. Enquanto muitos estudos destacam fatores como o uso de GPS, CPU, e atividades em segundo plano como grandes consumidores de energia, há uma necessidade de análises mais detalhadas para poder aplicar estratégias de economia de energia mais eficazes. A nossa pesquisa procura preencher essa lacuna por meio de uma série de testes controlados que isolam e medem o impacto energético de cada um desses fatores.
Identificamos vários fatores primários baseados na literatura cinza que podem ser ajustados pelos utilizadores para economizar energia, como por exemplo o brilho da tela, a conectividade, aplicações em segundo plano entre outras funcionalidades
O nosso método inclui a criação de benchmarks que combinem análises quantitativas e qualitativas. Usaremos ferramentas de análise de consumo de energia em tempo real para medir o impacto de aplicações específicas e configurações de dispositivos em diversos cenários de uso.
Ao testar e analisar problemas de eficiência energética identificados em estudos prévios, esperemos que a nossa pesquisa contribua significativamente para otimizar a gestão do consumo de bateria. Os resultados esperados são a criação de recomendações baseadas em evidências que possam ser aplicadas pelos utilizadores para melhorar a sustentabilidade e a eficiência energética de dispositivos móveis.

[bookmark: _Toc170506566]Engenharia
Este capítulo detalha a engenharia do sistema, é abordado os requisitos dos sistemas, funcionais e não funcionais assim como casos de uso, diagrama de atividade e a estrutura do projeto.

[bookmark: _Toc170506567] Levantamento e Analise dos Requisitos
Aqui é feita uma distinção clara entre requisitos funcionais e não funcionais. Os requisitos funcionais descrevem as funcionalidades específicas que o sistema deve oferecer, como a recolha de dados de desempenho e consumo energético, testes de interface do utilizador, e a integração com ferramentas de desenvolvimento. Já os requisitos não funcionais focam em aspectos como eficiência, usabilidade, confiabilidade, performance e escalabilidade, que são cruciais para a operação eficiente do sistema.

[bookmark: _Toc170506568]Requisitos Funcionais (RF):
(RF1) - Recolha de dados: Capacidade do sistema de recolher dados de desempenho e consumo energético de forma precisa e abrangente, usando o Ebserver. Isso inclui monitorar variáveis como uso de CPU, estado da tela e voltagem.
(RF2) - Testes de Interface do Utilizador (UI): Implementação de testes automatizados de UI utilizando o Espresso, para garantir a eficiência energética e a usabilidade das aplicações.
(RF3) - Integração com o Ambiente de Desenvolvimento: Integração eficaz do sistema com o ambiente de desenvolvimento Android, incluindo o uso do Android Studio para desenvolvimento de aplicações e do ADB.

[bookmark: _Toc170506569]Requisitos Não Funcionais (RNF):
(RNF1) - Eficiência na Recolha de Dados: Garantir que o Ebserver recolhe dados de forma eficiente e precisa, minimizando o processamento e maximizando a utilidade das informações obtidas.
(RNF2) - Usabilidade e Acessibilidade do Android Studio: Assegurar que o Android Studio esteja operacional e intuitivo.
(RNF3) - Confiabilidade de testes: Testes realizados pelo Espresso e ADB devem ser precisos e confiáveis, fornecendo resultados consistentes para a avaliação do desempenho energético das aplicações.
(RNF4) - Performance e Escalabilidade: O sistema deve ser capaz de lidar com uma variedade de cenários de teste e volumes de dados, mantendo um alto nível de performance e a capacidade de funcionar conforme necessário.
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Caso de Uso 1 - Recolha de Dados de Desempenho e Energia: O programador interage com o Ebserver para iniciar a recolha de dados de desempenho e consumo energético do dispositivo. Esta ação é automatizada.
Caso de Uso 2 - Desenvolvimento de Aplicações no Android Studio: Os programadores utilizam o Android Studio para testar aplicações, integrando diretamente com ferramentas de teste e análise de desempenho.
Caso de Uso 3 - Execução de Testes Automatizados com Espresso e ADB: Após o desenvolvimento, as aplicações são testadas automaticamente utilizando o Espresso, com a ADB facilitando a recolha de dados adicionais.

[bookmark: _Toc170506571]Diagramas de Atividade BPMN
Nestas figuras está representado uma ilustração do diagrama de atividade que mostra o processo do levantamento de requisitos e de alguns casos de uso.
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Diagrama que identifica classes algumas das classes mais utilizadas, como BatteryDrainTestActivity e FlashlightTestActivity, e suas relações. Inclui métodos importantes, variáveis membro, e como essas classes interagem com as ferramentas de teste.








[image: Uma imagem com texto, captura de ecrã, Paralelo, diagrama

Descrição gerada automaticamente][bookmark: _Toc170506667]Figura 3 - Diagrama de Classes



































[image: Uma imagem com texto, captura de ecrã, diagrama, Paralelo

Descrição gerada automaticamente]
[bookmark: _Toc170506668]Figura 4 - Diagrama de Classes
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Estrutura do projeto no Android Studio, que reflete um projeto com foco em testes, para analisar e melhorar a eficiência energética das aplicações Android. É neste programa onde são feitos os testes.
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[bookmark: _Toc170506575]Introdução
A solução proposta consiste em otimizar o consumo de energia em dispositivos móveis. A nossa proposta é o desenvolvimento de um guia prático e intuitivo para os utilizadores terem a capacidade de gerir de forma eficiente a energia dos seus dispositivos. Este guia é o resultado de uma abordagem sistemática e metodológica para medir o consumo energético.
A nossa bordagem metodológica inclui uma série de testes rigorosos, desenhados para quantificar o impacto de variáveis críticas como o brilho do ecrã em diferentes níveis de luminosidade e o seu impacto no consumo energético, a avaliação do uso da lanterna do dispositivo como um fator de drenagem da bateria, o refresh rate e o seu impacto no consumo energético, o impacto das notificações no consumo energético, as diferentes conexões de dados e o seu impacto.
Por meio de um processo iterativo de testes e ajustes, propomos oferecer recomendações baseadas em dados para a gestão de energia. O guia vai oferecer estratégias baseadas em evidências, conselhos práticos, e instruções detalhadas para que os utilizadores possam adotar práticas que prolonguem a vida útil da bateria e melhorem a eficiência energética dos seus smartphones.
Para mais informações e acesso ao código-fonte, consulte o seguinte repositório no GitHub: https://github.com/Tomas-21907834/BasicSample

[bookmark: _Toc170506576]5.2 Arquitetura
A arquitetura da nossa solução está centralizada em torno do Ebserver, a estrutura conecta-se ao Android Studio para desenvolvimento e ao Espresso para testes de UI, com o Android Debug Bridge (ADB) que facilita a comunicação e execução de testes.

[bookmark: _Toc170506577]5.3 Tecnologias e Ferramentas Utilizadas
[bookmark: _Toc170506578]Aqui estão as ferramentas essenciais utilizadas no contexto de recolha de dados de desempenho e consumo de energia em dispositivos Android. Cada ferramenta desempenha um papel crucial no ambiente de desenvolvimento, garantindo uma recolha de dados e a realização dos seus testes.
 Ebserver:
O Ebserver é uma plataforma para recolha de dados de desempenho e consumo de energia em dispositivos Android de forma automatizada.
O Ebserver suporta três ferramentas populares o batterystats, meminfo e procstats que são comandos do Android SDK (Software Development Kit) utilizados para recolher informações detalhadas sobre o consumo de energia, uso da memória e processos em execução.
O batterystats é uma ferramenta no Android SDK que fornece estatísticas detalhadas sobre o consumo de energia do dispositivo que regista o tempo de CPU, estado da tela, voltagem, entre outros e faz análise dos dados sobre como diferentes aplicativos e atividades afetam o consumo de energia.
[bookmark: _Toc170506579]O meminfo fornece informações sobre o uso da memória no sistema Android assim como detalhes sobre a atribuição de RAM, distinguindo entre atribuição privadas e compartilhadas que é útil para avaliar o impacto do aplicativo no sistema de memória.

Procstats:
oferece informações sobre o uso da memória de aplicativos e processos em execução no dispositivo, ajuda a identificar ineficiências e comportamentos inadequados o que é importante para entender como diferentes aplicativos interagem com os recursos do dispositivo durante a execução.
[bookmark: _Toc170506580]O Ebserver já foi utilizado em estudos previamente publicados como por exemplo o estudo [EARUDCA] que destaca a eficácia do Ebserver na recolha automatizada de métricas cruciais para a análise de desempenho em dispositivos Android assim como a aceitação e incorporação desta ferramenta pela comunidade científica.

Android Studio:
O Android Studio é o ambiente de desenvolvimento integrado (IDE) oficial para o desenvolvimento de aplicativos Android desenvolvido pela Google e baseado no IntelliJ IDEA.
[bookmark: _Toc170506581]Oferece recursos avançados para codificação e emulação de dispositivos para testar aplicativos em diferentes dispositivos Android virtualizados facilita a integração de ferramentas de teste, como por exemplo o Espresso, para avaliação de desempenho e consumo de energia.

 Espresso:
[bookmark: _Toc170506582]É um framework de teste para Android para automatizar testes de interface do usuário (UI) de aplicativos Android que permite a criação de testes que interagem diretamente com elementos da interface do utilizador, como botões, campos de texto e outros componentes. Pode ser facilmente integrado ao ambiente de desenvolvimento Android Studio.

Android Debug Bridge (ADB):
ADB é uma ferramenta de linha de comando que facilita a comunicação entre um computador e um dispositivo Android que faz parte do Android SDK (Software Development Kit).
[bookmark: _Toc170506583]O ADB é usado para automatizar tarefas durante os testes, como instalação de aplicativos e recolha de dados de desempenho


Implementação:
Para descrever o ambiente produtivo da solução que está a ser desenvolvida, com base nos requisitos para a configuração e execução do Ebserver, considerámos todos os componentes e processos essenciais.
Componentes do Ambiente Produtivo:
Dispositivos Físicos: Utilizamos dispositivos móveis reais para testes práticos, assegurando que os testes de eficiência energética e desempenho reflitam o uso quotidiano dos utilizadores finais.

Servidor de Desenvolvimento (Ebserver):
Node.js e Express: O servidor é construído utilizando Node.js, aproveitando o framework Express para gerir as solicitações e respostas dentro da aplicação.
ADB (Android Debug Bridge): Ferramenta essencial para permitir a comunicação entre o servidor de desenvolvimento e os dispositivos móveis através de conexão Wi-Fi ou USB.
Ambiente de Testes: Utilização de suítes de testes como Espresso e UI Automator para a automação e validação das interfaces do utilizador sob condições reais de operação.
Configurações de Software: Ficheiro de Configuração (config.json): Executa as configurações necessárias para diferentes testes, permitindo adaptar e reconfigurar conforme os requisitos de cada teste específico.

Processos Operacionais:
Inicialização do Sistema: Configuração inicial do dispositivo para comunicação via adb.
Arranque do Ebserver em modo de execução UI, com configurações pré-definidas carregadas do ficheiro JSON.
Execução de Testes: Testes automatizados para recolher a voltagem do dispositivo, o consumo de energia total do mesmo, o consumo total do ecrã, a duração do teste e o consumo total da app usada para realizar o teste.
Recolha dos Dados:
Scripts: Python para recolher todos os dados necessários de forma automática, assim como a criação de gráficos e tabelas baseado nos dados do ficheiro de texto que o Ebserver forneceu.
[bookmark: _Toc170506584]5.5	Abrangência
O projeto aplica conceitos de fundamentos de programação e computação móvel. A implementação prática e a análise de dados visam melhorar diretamente a eficiência energética dos dispositivos, aplicando os conhecimentos adquiridos nestas áreas.
[bookmark: _Toc170506585][bookmark: _Hlk163922447][bookmark: _Toc347409446]Plano de testes e validação
O método e planeamento do projeto envolve a realização de uma série de testes feitos para avaliar o impacto de diferentes fatores no consumo de energia em dispositivos Android. Cada teste é estruturado com um objetivo claro, hipóteses definidas, um método específico para recolha de dados e uma estratégia de análise.
Brilho da tela: o brilho da tela é executado quando estamos a visualizar vídeos no Youtube com níveis de brilho da tela diferentes para o mesmo tempo de uso.
Lanterna: a lanterna é executada quando entramos na app da lanterna e ligamos o flashlight.
Refresh Rate: o refresh rate é executado quando estamos a visualizar o mesmo vídeo no Youtube com uma taxa de atualização de 60Hz e uma taxa de atualização de 120Hz durante o mesmo tempo.
Light Mode/Dark Mode: o light mode e o dark mode são executados num ambiente onde escrevemos textos em um editor de textos com durações diferentes.
Recolha de testes e Resultados:  A recolha de dados é realizada por scripts em Python, que automaticamente extraem determinados valores dos ficheiros de texto gerados após a execução dos testes. Estes scripts transformam esses dados em DataFrames, permitindo a sua avaliação através de tabelas e figuras geradas automaticamente.



[bookmark: _Toc170506586]Testes de desenvolvimento
Desenvolvimento de testes com objectivos específico, hipóteses a serem testadas, um método definido para a realização dos testes e estratégias de análise para interpretar os resultados.

[bookmark: _Toc170506587][bookmark: _Toc170506652]Teste 1 - Impacto do Brilho da Tela no Consumo de Energia:
Objetivo: Avaliar como os diferentes níveis de brilho da tela afetam o consumo de energia.
Hipóteses:
H0(Hipótese Nula): O brilho da tela não influencia o consumo de energia.
H1(Hipótese Alternativa): O brilho da tela influencia o consumo de energia.
Método: Reprodução de um vídeo no YouTube por 2 minuto em diferentes níveis de brilho (100%, 75%, 50%, 25%, 0%), mantendo constantes a temperatura ambiente e sem outras aplicações em execução.
Análise: Comparação do consumo de energia em cada nível de brilho, seguida de uma análise estatística.
[bookmark: _Toc170506588]Resultados e Análise do brilho a 100%
[image: Uma imagem com texto, captura de ecrã, diagrama, Gráfico

Descrição gerada automaticamente]
[bookmark: _Toc170506670]Figura 6 – Media Consumo Energia Total com o brilho a 100%

Podemos concluir que, com o brilho da tela ajustado a 100%, o consumo de energia total (Computed Drain) apresenta o maior valor. No entanto, a maior parte da energia consumida durante o teste é atribuída ao Screen Energy que consumiu uma quantidade considerável de energia, representando 78.3% do consumo de energia total. Em relação ao UID u0a214(app Youtube), concluímos que a sua contribuição para o consumo total do dispositivo é insignificante, representando apenas 0.052% do consumo de energia total. Considerando a média do consumo de energia total é 113.53 joules com um desvio padrão de 81.97 joules

[image: Uma imagem com texto, captura de ecrã, número, Tipo de letra

Descrição gerada automaticamente]
[bookmark: _Toc170506671]Figura 7 – Tabela com valores recolhidos para o consumo Energia Total com o brilho a 100%




[bookmark: _Toc170506589]Análise Estatística 
[image: Uma imagem com texto, captura de ecrã, Tipo de letra, file

Descrição gerada automaticamente]
[bookmark: _Toc170506672]Figura 8 – Cálculo do p-value


Para avaliar a hipótese que o brilho do ecrã afeta o consumo de energia foi realizada um teste estatístico na imagem anterior que prova que o p-value encontrado é inferior a 0.05 o que permite rejeitar a hipótese nula em favor da hipótese alternativa.

[bookmark: _Toc170506590]Discussão de Resultados 
Os resultados indicam que o brilho no ecrã a 100% na visualização do vídeo no youtube de 2 min tem um impacto significativo no consumo de energia o que reforça a necessidade de implementar estratégias de gestão de energia mais eficientes.

[bookmark: _Toc170506591]Resultados e Análise do brilho a 75%
[image: Uma imagem com texto, captura de ecrã, diagrama, Gráfico

Descrição gerada automaticamente]
[bookmark: _Toc170506673]Figura 9 – Media Consumo Energia Total com o brilho a 75%

Podemos concluir que, com o brilho da tela ajustado a 75%, o consumo de energia total (Computed Drain) apresenta o maior valor. Ou seja, a maior parte da energia consumida durante o teste é atribuída ao consumo total do dispositivo móvel. Observamos também que, embora o Screen Energy consuma uma quantidade considerável de energia, representa 32.44% do consumo de energia total. Em relação ao UID u0a214(app Youtube), concluímos que a sua contribuição para o consumo total do dispositivo é insignificante, representando apenas 0.033% do consumo de energia total. Considerando a média do consumo de energia total é 92.05 joules com um desvio padrão de 86.80 joules

[image: Uma imagem com texto, captura de ecrã, número, Tipo de letra

Descrição gerada automaticamente]
[bookmark: _Toc170506674]Figura 10 – Tabela com valores recolhidos para o consumo Energia Total com o brilho a 75%



[bookmark: _Toc170506592]Análise Estatística 
[image: Uma imagem com texto, captura de ecrã, Tipo de letra, file

Descrição gerada automaticamente]
[bookmark: _Toc170506675]Figura 11 – Cálculo do p-value

Para avaliar a hipótese que o brilho do ecrã afeta o consumo de energia foi realizada um teste estatístico na imagem anterior que prova que o p-value encontrado é inferior a 0.05 o que permite rejeitar a hipótese nula em favor da hipótese alternativa.

[bookmark: _Toc170506593]Discussão de Resultados 
Ao reduzir o brilho do ecrã para 75% durante a reprodução de vídeos no Youtube com uma duração de 2 minutos temos uma redução significativa no consumo de energia. Os resultados apontam para uma poupança de 54.77% na energia utilizada pelo ecrã em comparação com o brilho a 100% 

[bookmark: _Toc170506594]Resultados e Análise do brilho a 50%
[image: Uma imagem com texto, captura de ecrã, diagrama, Retângulo

Descrição gerada automaticamente]
[bookmark: _Toc170506676]Figura 12 – Media Consumo Energia Total com o brilho a 50%

           
Podemos concluir que, com o brilho da tela ajustado a 50%, o consumo de energia total (Computed Drain) apresenta o maior valor. Ou seja, a maior parte da energia consumida durante o teste é atribuída ao consumo total do dispositivo móvel. Observamos também que, embora o Screen Energy consuma uma quantidade considerável de energia, representa apenas 25.47% do consumo de energia total. Em relação ao UID u0a214(app Youtube), concluímos que a sua contribuição para o consumo total do dispositivo é insignificante, representando apenas 0,033% do consumo de energia total. Considerando a média do consumo de energia total é 88.59 joules com um desvio padrão de 89.82 joules
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Descrição gerada automaticamente]
[bookmark: _Toc170506677]Figura 13 – Tabela com valores recolhidos para o consumo Energia Total com o brilho a 50%



[bookmark: _Toc170506595]Análise Estatística 
[image: Uma imagem com texto, captura de ecrã, Tipo de letra, file

Descrição gerada automaticamente]
[bookmark: _Toc170506678]Figura 14 14 – Cálculo do p-value

Para avaliar a hipótese que o brilho do ecrã afeta o consumo de energia foi realizada um teste estatístico na imagem anterior que prova que o p-value encontrado é inferior a 0.05 o que permite rejeitar a hipótese nula em favor da hipótese alternativa.

[bookmark: _Toc170506596]Discussão de Resultados 
Ao reduzir o brilho do ecrã para 50% durante a reprodução de vídeos no Youtube com uma duração de 2 minutos temos uma redução significativa no consumo de energia. Os resultados apontam para uma poupança de 63.92% na energia utilizada pelo ecrã em comparação com o brilho a 100% o que origina um ganho de 9.15% em comparação com o brilho a 75%


[bookmark: _Toc170506597]Resultados e Análise do brilho a 25% 
[image: Uma imagem com texto, captura de ecrã, diagrama, número

Descrição gerada automaticamente]
[bookmark: _Toc170506679]Figura 15 – Media Consumo Energia Total com o brilho a 25%
           
Podemos concluir que, com o brilho da tela ajustado a 25%, o consumo de energia total (Computed Drain) apresenta o maior valor. Ou seja, a maior parte da energia consumida durante o teste é atribuída ao consumo total do dispositivo móvel. Observamos também que, embora o Screen Energy consuma uma quantidade considerável de energia, representa apenas 17,97% do consumo de energia total. Em relação ao UID u0a214(app Youtube), concluímos que a sua contribuição para o consumo total do dispositivo é insignificante, representando apenas 0,033% do consumo de energia total. Considerando a média do consumo de energia total é 82.53 joules com um desvio padrão de 91.30 joules
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Descrição gerada automaticamente]
[bookmark: _Toc170506680]Figura 16 – Tabela com valores recolhidos para o consumo Energia Total com o brilho a 25%


[bookmark: _Toc170506598]Análise Estatística 
[image: Uma imagem com texto, captura de ecrã, Tipo de letra, file

Descrição gerada automaticamente]
[bookmark: _Toc170506681]Figura 17 – Cálculo do p-value

Para avaliar a hipótese que o brilho do ecrã afeta o consumo de energia foi realizada um teste estatístico na imagem anterior que prova que o p-value encontrado é inferior a 0.05 o que permite rejeitar a hipótese nula em favor da hipótese alternativa.

[bookmark: _Toc170506599]Discussão de Resultados 
Ao reduzir o brilho do ecrã para 25% durante a reprodução de vídeos no Youtube com uma duração de 2 minutos temos uma redução significativa no consumo de energia. Os resultados apontam para uma poupança de 74.78% na energia utilizada pelo ecrã em comparação com o brilho a 100% o que origina um ganho de 10.86% em comparação com o brilho a 50%

[bookmark: _Toc170506600]Resultados e Análise do brilho a 0%
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Descrição gerada automaticamente]
[bookmark: _Toc170506682]Figura 18  – Media Consumo Energia Total com o brilho a 0%
           
Podemos concluir que, com o brilho da tela ajustado a 0%, o consumo de energia total (Computed Drain) apresenta o maior valor. Ou seja, a maior parte da energia consumida durante o teste é atribuída ao consumo total do dispositivo móvel. Observamos também que, embora o Screen Energy consuma uma quantidade considerável de energia, representa apenas 15,78% do consumo de energia total. Em relação ao UID u0a214(app Youtube), concluímos que a sua contribuição para o consumo total do dispositivo é insignificante, representando apenas 0,053% do consumo de energia total. Considerando a média do consumo de energia total é 80.45 joules com um desvio padrão de 91.46 joules
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[bookmark: _Toc170506683]Figura 19 – Tabela com valores recolhidos para o consumo Energia Total com o brilho a 0%

[bookmark: _Toc170506601]Análise Estatística 
[image: Uma imagem com texto, captura de ecrã, Tipo de letra, file

Descrição gerada automaticamente]
[bookmark: _Toc170506684]Figura 20 – Cálculo do p-value

Para avaliar a hipótese que o brilho do ecrã afeta o consumo de energia foi realizada um teste estatístico na imagem anterior que prova que o p-value encontrado é inferior a 0.05 o que permite rejeitar a hipótese nula em favor da hipótese alternativa.

[bookmark: _Toc170506602]Discussão de Resultados 
Ao reduzir o brilho do ecrã para 0% durante a reprodução de vídeos no Youtube com uma duração de 2 minutos temos uma redução praticamente inexistente no consumo de energia. Os resultados apontam para uma poupança de 78.04% na energia utilizada pelo ecrã em comparação com o brilho a 100%, no entanto é apenas um ganho de 3.26% em comparação com o brilho a 25%



[bookmark: _Toc170506603]Conclusão teste brilho da tela
Com base nas análises estatísticas podemos concluir que o p-value é sempre inferior a 0.05 em todos os casos o que permite rejeitar a hipótese nula em favor da hipótese alternativa ou seja o brilho da tela influencia o consumo de energia quando estamos a ver vídeos no youtube. 
Os resultados demonstram que podemos poupar energia do dispositivo destinado a tela, com poupança de energia acima dos 50% ao reduzir o brilho do ecrã para valores abaixo dos 100% logo podemos concluir que uma estratégia eficaz para os usuários adotarem para economizar energia é ajustar o brilho da tela para níveis mais baixos.

[bookmark: _Toc170506604]Teste 2 - Impacto da Lanterna no Consumo de Energia:
Objetivo: Determinar o efeito do uso da lanterna no consumo de energia.
Hipóteses:
H0(Hipótese Nula): O uso da lanterna não altera significativamente o consumo de energia.
H1(Hipótese Alternativa): O uso da lanterna altera o consumo de energia.
Método: Uso da câmara com a lanterna ligada por períodos variados (1 minuto, 2minutos, 3 minutos).
Análise: Medição do consumo da bateria, seguida de uma análise estatística.
[bookmark: _Toc170506605]Resultados e Análise da lanterna desligada durante 3 minutos
[image: A graph of energy consumption
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[bookmark: _Toc170506685]Figura 21 – Media Consumo Energia Total com a lanterna desligada durante 3 minutos
   
Podemos concluir que, com a lanterna desligada durante 3 minutos, o consumo de energia total (Computed Drain) apresenta o maior valor. Ou seja, a maior parte da energia consumida durante o teste é atribuída ao consumo total do dispositivo móvel. Em relação ao UID u0a428(app Lanterna), concluímos que a sua contribuição para o consumo total do dispositivo representa 0.01% do consumo de energia total. Observamos também que, o Screen Energy consume uma quantidade muito superior de energia, representa 30.09% do consumo de energia total. Considerando a média do consumo de energia total é 97.18 joules com um desvio padrão de 93.86 joules
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[bookmark: _Toc170506686]Figura 22 – Tabela com valores recolhidos para o consumo Energia Total com a lanterna desligada durante 3 minutos.

[bookmark: _Toc170506606]Análise Estatística 
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[bookmark: _Toc170506687]Figura 23 – Cálculo do p-value


Para avaliar a hipótese que o uso da lanterna afeta o consumo de energia foi realizada um teste estatístico na imagem anterior que prova que o p-value encontrado é inferior a 0.05 o que permite rejeitar a hipótese nula em favor da hipótese alternativa.


[bookmark: _Toc170506607]Discussão de Resultados 
O consumo de energia com a lanterna desligada durante 3 min indica que o maior consumo está no total do dispositivo (Computed Drain), seguido pelo Screen Energy, que tem um impacto significativo. O impacto do UID u0a428 (aplicação Lanterna) é praticamente insignificante.









[bookmark: _Toc170506608]Resultados e Análise do lanterna desligada durante 2 minutos
[image: A graph with a bar and a number of bars
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[bookmark: _Toc170506688]Figura 24 – Media Consumo Energia Total com a lanterna desligada durante 2 minutos

Podemos concluir que, com a lanterna desligada durante 2 minutos, o consumo de energia total (Computed Drain) apresenta o maior valor. Ou seja, a maior parte da energia consumida durante o teste é atribuída ao consumo total do dispositivo móvel. Em relação ao UID u0a428(app Lanterna), concluímos que a sua contribuição para o consumo total do dispositivo representa 0.01% do consumo de energia total. Observamos também que, o Screen Energy consume uma quantidade muito superior de energia, representa 30.21% do consumo de energia total. Considerando a média do consumo de energia total é 65.95 joules com um desvio padrão de 63.61 joules
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[bookmark: _Toc170506689]Figura 25 – Tabela com valores recolhidos para o consumo Energia Total com a lanterna desligada durante 2 minutos.

[bookmark: _Toc170506609]Análise Estatística 
[image: A screenshot of a computer error
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[bookmark: _Toc170506690]Figura 26 – Cálculo do p-value

Para avaliar a hipótese que o uso da lanterna afeta o consumo de energia foi realizada um teste estatístico na imagem anterior que prova que o p-value encontrado é inferior a 0.05 o que permite rejeitar a hipótese nula em favor da hipótese alternativa.

[bookmark: _Toc170506610]Discussão de Resultados 
O consumo de energia com a lanterna desligada durante 2 min indica que o maior consumo está no total do dispositivo (Computed Drain), seguido pelo Screen Energy, que tem um impacto significativo. O impacto do UID u0a428 (aplicação Lanterna) é praticamente insignificante.






[bookmark: _Toc170506611]Resultados e Análise da lanterna desligada durante 1 minuto
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[bookmark: _Toc170506691]Figura 27 – Media Consumo Energia Total com a lanterna desligada durante 1 minuto

 Podemos concluir que, com a lanterna desligada durante 1 minutos, o consumo de energia total (Computed Drain) apresenta o maior valor. Ou seja, a maior parte da energia consumida durante o teste é atribuída ao consumo total do dispositivo móvel. Em relação ao UID u0a428(app Lanterna), concluímos que a sua contribuição para o consumo total do dispositivo representa 0.02% do consumo de energia total. Observamos também que, o Screen Energy consume uma quantidade muito superior de energia, representa 23.93% do consumo de energia total. Considerando a média do consumo de energia total é 39.46 joules com um desvio padrão de 40.70 joules
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[bookmark: _Toc170506692]Figura 28 – Tabela com valores recolhidos para o consumo Energia Total com a lanterna desligada durante 1 minuto.



[bookmark: _Toc170506612]Análise Estatística 
[image: A screenshot of a computer
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[bookmark: _Toc170506693]Figura 29 – Cálculo do p-value


Para avaliar a hipótese que o uso da lanterna afeta o consumo de energia foi realizada um teste estatístico na imagem anterior que prova que o p-value encontrado é inferior a 0.05 o que permite rejeitar a hipótese nula em favor da hipótese alternativa.

[bookmark: _Toc170506613]Discussão de Resultados 
O consumo de energia com a lanterna desligada durante 1 min indica que o maior consumo está no total do dispositivo (Computed Drain), seguido pelo Screen Energy, que tem um impacto significativo. O impacto do UID u0a428 (aplicação Lanterna) é praticamente insignificante.






[bookmark: _Toc170506614]Resultados e Análise da lanterna ligada durante 3 minutos
[image: Uma imagem com texto, captura de ecrã, diagrama, Retângulo
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[bookmark: _Toc170506694]Figura 30 – Media Consumo Energia Total com a lanterna ligada durante 3 minutos
      

 Podemos concluir que, com a lanterna ligada durante 3 minutos, o consumo de energia total (Computed Drain) apresenta o maior valor. Ou seja, a maior parte da energia consumida durante o teste é atribuída ao consumo total do dispositivo móvel. Em relação ao UID u0a424(app Lanterna), concluímos que a sua contribuição para o consumo total do dispositivo representa 43.46% do consumo de energia total. Observamos também que, o Screen Energy consume uma quantidade inferior de energia, representa apenas 24.42% do consumo de energia total. Considerando a média do consumo de energia total é 157.82 joules com um desvio padrão de 90.51 joules
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[bookmark: _Toc170506695]Figura 31 – Tabela com valores recolhidos para o consumo Energia Total com a lanterna ligada durante 3 minutos.


[bookmark: _Toc170506615]Análise Estatística 
[image: A screen shot of a computer
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[bookmark: _Toc170506696]Figura 32 – Cálculo do p-value


Para avaliar a hipótese que o uso da lanterna afeta o consumo de energia foi realizada um teste estatístico na imagem anterior que prova que o p-value encontrado é inferior a 0.05 o que permite rejeitar a hipótese nula em favor da hipótese alternativa.



[bookmark: _Toc170506616]Discussão de Resultados 
Os dados indicam que o uso da lanterna tem um impacto significativo no consumo de energia total do dispositivo móvel. Isso é evidenciado pela comparação entre o consumo de energia do UID u0a424 (app Lanterna) e o consumo de energia do ecrã (Screen Energy). A lanterna consome quase o dobro da energia em comparação ao ecrã, o que mostra que a lanterna é uma das principais fontes de consumo de energia quando está ligada.





[bookmark: _Toc170506617]Resultados e Análise da lanterna ligada durante 2 minutos
[image: Uma imagem com texto, captura de ecrã, diagrama, Retângulo
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[bookmark: _Toc170506697]Figura 33 – Media Consumo Energia Total com a lanterna ligada durante 2 minutos

Podemos concluir que, com a lanterna ligada durante 2 minutos, o consumo de energia total (Computed Drain) apresenta o maior valor. Ou seja, a maior parte da energia consumida durante o teste é atribuída ao consumo total do dispositivo móvel. Em relação ao UID u0a424(app Lanterna), concluímos que a sua contribuição para o consumo total do dispositivo representa 42.49% do consumo de energia total. Observamos também que, o Screen Energy consume uma quantidade inferior de energia, representa apenas 23,88% do consumo de energia total. Considerando a média do consumo de energia total é 117.03 joules com um desvio padrão de 68.37 joules
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[bookmark: _Toc170506698]Figura 34 – Tabela com valores recolhidos para o consumo Energia Total com a lanterna ligada durante 2 minutos.

[bookmark: _Toc170506618]Análise Estatística 
[image: A screen shot of a computer
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[bookmark: _Toc170506699]Figura 35 – Cálculo do p-value

Para avaliar a hipótese que o uso da lanterna afeta o consumo de energia foi realizada um teste estatístico na imagem anterior que prova que o p-value encontrado é inferior a 0.05 o que permite rejeitar a hipótese nula em favor da hipótese alternativa.



[bookmark: _Toc170506619]Discussão de Resultados 
A análise revela que o uso da lanterna consome uma quantidade substancial de energia, tanto em termos absolutos quanto relativos ao consumo total do dispositivo móvel. Além disso, o impacto do Screen Energy é também notável, embora seja inferior ao impacto do UID associado à lanterna.







[bookmark: _Toc170506620]Resultados e Análise da lanterna ligada durante 1 minuto
[image: Uma imagem com texto, captura de ecrã, diagrama, Retângulo
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[bookmark: _Toc170506700]Figura 36 – Media Consumo Energia Total com a lanterna ligada durante 1 minuto
           
Podemos concluir que, com a lanterna ligada durante 1 minuto, o consumo de energia total (Computed Drain) apresenta o maior valor. Ou seja, a maior parte da energia consumida durante o teste é atribuída ao consumo total do dispositivo móvel. Em relação ao UID u0a424(app Lanterna), concluímos que a sua contribuição para o consumo total do dispositivo representa 22.52% do consumo de energia total. Observamos também que, o Screen Energy consume uma quantidade inferior de energia, representa apenas 11.33% do consumo de energia total. Considerando a média do consumo de energia total é 89.64 joules com um desvio padrão de 77.49 joules
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[bookmark: _Toc170506701]Figura 37 – Tabela com valores recolhidos para o consumo Energia Total com a lanterna ligada durante 1 minuto.


[bookmark: _Toc170506621]Análise Estatística 
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[bookmark: _Toc170506702]Figura 38 – Cálculo do p-value

Para avaliar a hipótese que o uso da lanterna afeta o consumo de energia foi realizada um teste estatístico na imagem anterior que prova que o p-value encontrado é inferior a 0.05 o que permite rejeitar a hipótese nula em favor da hipótese alternativa.


[bookmark: _Toc170506622]Discussão de Resultados 
Podemos concluir que a lanterna ligada durante 1 minuto tem um impacto significativo no consumo de energia, com a aplicação da lanterna contribuindo substancialmente para o aumento do consumo. Isso sugere que o uso da lanterna em dispositivos móveis pode ter um impacto notável na duração da bateria. Por outro lado, a tela, embora ainda consuma energia, tem um impacto menor em comparação com a aplicação da lanterna.





[bookmark: _Toc170506623]Conclusão teste Lanterna
Lanterna Desligada:
3 Minutos: O consumo de energia total (Computed Drain) foi o maior, com o Screen Energy representando 30.09% e o UID u0a428 (aplicação Lanterna) contribuindo apenas 0.01%.
2 Minutos: O Computed Drain também apresentou o maior valor, com o Screen Energy representando 30.21% e o UID u0a428 contribuindo 0.01%.
1 Minuto: O Computed Drain foi novamente o maior, com o Screen Energy representando 23.93% e o UID u0a428 contribuindo 0.02%.
Lanterna Ligada:
3 Minutos: O consumo de energia total (Computed Drain) foi o maior, com o UID u0a424 (aplicação Lanterna) contribuindo 43.46% e o Screen Energy 24.42%.
2 Minutos: O Computed Drain apresentou o maior valor, com o UID u0a424 contribuindo 42.49% e o Screen Energy 23.88%.
1 Minuto: O Computed Drain foi o maior, com o UID u0a424 contribuindo 22.52% e o Screen Energy 11.33%.

Podemos concluir que a lanterna ligada durante diferentes períodos tem um impacto significativo no consumo de energia do dispositivo móvel. O aumento do consumo de energia é linear, ou seja, o consumo aumenta com o tempo de duração da lanterna ligada. A utilização de uma potência menor na lanterna parece ser uma estratégia válida para reduzir o consumo de energia, no entanto não podemos abordar essa estratégia visto que os dispositivos moveis utilizados nos testes não permitem a diminuição da potência.

[bookmark: _Toc170506624]Teste 3 - Impacto do refresh rate na visualização de um video no YouTube
Objetivo: Avaliar como diferentes refresh rate afetam o consumo de energia.
Hipóteses:
H0(Hipótese Nula):  O refresh rate não influencia o consumo de energia.
H1(Hipótese Alternativa): O refresh rate influencia o consumo de energia.
Método: Reprodução de um vídeo no YouTube por 2 minuto com taxas de atualização de 60 Hz e 120 Hz.
Análise: Observação do consumo de energia, seguida de uma análise estatística.

[bookmark: _Toc170506625]Resultados e Análise da taxa de atualização a 120Hz
[image: Uma imagem com texto, captura de ecrã, diagrama, Gráfico

Descrição gerada automaticamente]
[bookmark: _Toc170506703]Figura 39 – Media Consumo Energia Total com taxa de atualização a 120Hz

           
Podemos concluir que, com a taxa de atualização a 120Hz, o consumo de energia total (Computed Drain) apresenta o maior valor. Ou seja, a maior parte da energia consumida durante o teste é atribuída ao consumo total do dispositivo móvel. Observamos também que, embora o Screen Energy consuma uma quantidade considerável de energia, representa apenas 15.86 % do consumo de energia total. Em relação ao UID u0a214(app Youtube), concluímos que a sua contribuição para o consumo total do dispositivo é insignificante, representando apenas 0.025 % do consumo de energia total. Considerando a média do consumo de energia total é 196.43 joules com um desvio padrão de 223.08 joules
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[bookmark: _Toc170506704]Figura 40 – Tabela com valores recolhidos para o consumo Energia Total com taxa de atualização a 120Hz

[bookmark: _Toc170506626]Análise Estatística 
[image: Uma imagem com texto, captura de ecrã, Tipo de letra, file
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[bookmark: _Toc170506705]Figura 41 – Cálculo do p-value


Para avaliar a hipótese que a taxa de atualização a 120Hz afeta o consumo de energia foi realizada um teste estatístico na imagem anterior que prova que o p-value encontrado é inferior a 0.05 o que permite rejeitar a hipótese nula em favor da hipótese alternativa.

[bookmark: _Toc170506627]Discussão de Resultados 
Ao visualizar vídeos no Youtube com uma duração de 2 minutos a 120Hz temos um aumento significativo no consumo de energia total(Computed Drain) e o Screen Energy consome uma quantidade considerável de energia o que reforça a necessidade de implementar estratégias de gestão de energia mais eficientes.


[bookmark: _Toc170506628]Resultados e Análise da taxa de atualização a 60Hz
[image: Uma imagem com texto, captura de ecrã, diagrama, Retângulo
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[bookmark: _Toc170506706]Figura 42 – Media Consumo Energia Total com taxa de atualização a 60Hz

           
Podemos concluir que, com a taxa de atualização a 60H, o consumo de energia total (Computed Drain) apresenta o maior valor. Ou seja, a maior parte da energia consumida durante o teste é atribuída ao consumo total do dispositivo móvel. Observamos também que, embora o Screen Energy consuma uma quantidade considerável de energia, representa apenas 25.14% do consumo de energia total. Em relação ao UID u0a214(app Youtube), concluímos que a sua contribuição para o consumo total do dispositivo é insignificante, representando apenas 0.068% do consumo de energia total. Considerando a média do consumo de energia total é 67.16 joules com um desvio padrão de 68.31 joules
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[bookmark: _Toc170506707]Figura 43 – Tabela com valores recolhidos para o consumo Energia Total com taxa de atualização a 60Hz



[bookmark: _Toc170506629]Análise Estatística 
[image: Uma imagem com texto, captura de ecrã, Tipo de letra, file

Descrição gerada automaticamente]
[bookmark: _Toc170506708]Figura 44 – Cálculo do p-value


Para avaliar a hipótese que a taxa de atualização a 120Hz afeta o consumo de energia foi realizada um teste estatístico na imagem anterior que prova que o p-value encontrado é inferior a 0.05 o que permite rejeitar a hipótese nula em favor da hipótese alternativa.

[bookmark: _Toc170506630]Discussão de Resultados 
Ao visualizar vídeos no Youtube com uma duração de 2 minutos a 60Hz temos uma diminuição significativa, quase inacreditavel no consumo de energia total(Computed Drain) de 347.55 J e no Screen Energy de  40.22 J ou seja



[bookmark: _Toc170506631]Conclusão teste taxa de atualização
Com base nas análises estatísticas podemos concluir que o p-value é sempre inferior a 0.05 em todos os casos o que permite rejeitar a hipótese nula em favor da hipótese alternativa ou seja o O refresh rate influencia o consumo de energia.
Os resultados demonstram que que o valor de energia consumido pelo despositivo aumenta significativamente com a visualização de videos no youtube a 120Hz, logo uma forma eficaz para os usuários adotarem de forma a economizar energia é de visualizarem videos no youtube a 60Hz se for possivel alterar a taxa de resolução. 

[bookmark: _Toc170506632]Teste 4 - Impacto da escrita em normal mode e dark mode
Objetivo: Investigar como dark mode/light mode afeta o consumo de energia.
Hipóteses:
H0(Hipótese Nula):  O light mode não consome mais energia que o Dark mode.
H1(Hipótese Alternativa): O Light mode consome mais energia que o Dark mode.
Método: Reprodução de um ambiente onde textos são escritos em dark mode e light mode durante 1m,2min,3min.
Análise: Medição do consumo de energia, seguida de uma análise estatística.
[bookmark: _Toc170506633]Resultados e Análise light mode durante 3min
[image: Uma imagem com texto, captura de ecrã, diagrama, número

Descrição gerada automaticamente]
[bookmark: _Toc170506709]Figura 45 – Media Consumo Energia Total light Mode durante 3min

           
Podemos concluir que, com o uso do light Mode durante 3min, o consumo de energia total (Computed Drain) apresenta o maior valor. Ou seja, a maior parte da energia consumida durante o teste é atribuída ao consumo total do dispositivo móvel. Observamos também que, embora o Screen Energy consuma uma quantidade considerável de energia, representa apenas 19.19% do consumo de energia total. Em relação ao UID u0a214(reprodução ambiente), concluímos que a sua contribuição para o consumo total do dispositivo é insignificante, representando apenas 0.029% do consumo de energia total. Considerando a média do consumo de energia total é 108.36 joules com um desvio padrão de 118.12 joules
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[bookmark: _Toc170506710]Figura 46 – Tabela com valores recolhidos para o consumo Energia Total com Light mode durante 3min



[bookmark: _Toc170506634]Análise Estatística 
[image: Uma imagem com texto, captura de ecrã, Tipo de letra, file
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[bookmark: _Toc170506711]Figura 47 – Cálculo do p-value


Para avaliar a hipótese que escrever textos em Light mode afeta o consumo de energia foi realizada um teste estatístico na imagem anterior que prova que o p-value encontrado é inferior a 0.05 o que permite rejeitar a hipótese nula em favor da hipótese alternativa.

[bookmark: _Toc170506635]Discussão de Resultados 
Vamos comparar directamente os resultados do Light mode durante 3 min com o seu equivalente em Dark mode durante 3 min na secção discussão de resultados do Dark mode.





[bookmark: _Toc170506636]Resultados e Análise light mode durante 2min
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[bookmark: _Toc170506712]Figura 48 – Media Consumo Energia Total Light Mode durante 2min

           
Podemos concluir que, com o uso do Light Mode durante 2min, o consumo de energia total (Computed Drain) apresenta o maior valor. Ou seja, a maior parte da energia consumida durante o teste é atribuída ao consumo total do dispositivo móvel. Observamos também que, embora o Screen Energy consuma uma quantidade considerável de energia, representa apenas 16.89% do consumo de energia total. Em relação ao UID u0a214(reprodução ambiente), concluímos que a sua contribuição para o consumo total do dispositivo é insignificante, representando apenas 0.018% do consumo de energia total. Considerando a média do consumo de energia total é 84.15 joules com um desvio padrão de 94.36 joules
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[bookmark: _Toc170506713]Figura 49  – Tabela com valores recolhidos para o consumo Energia Total com Light mode durante 2min



[bookmark: _Toc170506637]Análise Estatística 
[image: Uma imagem com texto, captura de ecrã, Tipo de letra, file
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[bookmark: _Toc170506714]Figura 50 – Cálculo do p-value


Para avaliar a hipótese que escrever textos em Light mode afeta o consumo de energia foi realizada um teste estatístico na imagem anterior que prova que o p-value encontrado é inferior a 0.05 o que permite rejeitar a hipótese nula em favor da hipótese alternativa.

[bookmark: _Toc170506638]Discussão de Resultados 
Vamos comparar directamente os resultados do Light mode durante 2 min com o seu equivalente em Dark mode durante 2 min na secção discussão de resultados do Dark mode.




[bookmark: _Toc170506639]Resultados e Análise Light mode durante 1min
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[bookmark: _Toc170506715]Figura 51 – Media Consumo Energia Total Light Mode durante 1min

           
Podemos concluir que, com o uso do Light Mode durante 1min, o consumo de energia total (Computed Drain) apresenta o maior valor. Ou seja, a maior parte da energia consumida durante o teste é atribuída ao consumo total do dispositivo móvel. Observamos também que, embora o Screen Energy consuma uma quantidade considerável de energia, representa 21.40% do consumo de energia total. Em relação ao UID u0a214(reprodução ambiente), concluímos que a sua contribuição para o consumo total do dispositivo é insignificante, representando apenas 0.032% do consumo de energia total. Considerando a média do consumo de energia total é 49.90 joules com um desvio padrão de 52.98 joules
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[bookmark: _Toc170506716]Figura 52 – Tabela com valores recolhidos para o consumo Energia Total com Light mode durante 3min



[bookmark: _Toc170506640]Análise Estatística 
[image: Uma imagem com texto, captura de ecrã, Tipo de letra, file
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[bookmark: _Toc170506717]Figura 53 – Cálculo do p-value

Para avaliar a hipótese que escrever textos em light mode afeta o consumo de energia foi realizada um teste estatístico na imagem anterior que prova que o p-value encontrado é inferior a 0.05 o que permite rejeitar a hipótese nula em favor da hipótese alternativa.

[bookmark: _Toc170506641]Discussão de Resultados 
Vamos comparar directamente os resultados do dark mode durante 1 min com o seu equivalente em light mode durante 1 min na secção discussão de resultados do Dark mode.





[bookmark: _Toc170506642]Resultados e Análise dark mode durante 3min
[image: Uma imagem com texto, captura de ecrã, diagrama, número
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[bookmark: _Toc170506718]Figura 54 – Media Consumo Energia Total Dark Mode durante 3min

           
Podemos concluir que, com o uso do Dark Mode durante 3min, o consumo de energia total (Computed Drain) apresenta o maior valor. Ou seja, a maior parte da energia consumida durante o teste é atribuída ao consumo total do dispositivo móvel. Observamos também que, embora o Screen Energy consuma uma quantidade considerável de energia, representa 38.45% do consumo de energia total. Em relação ao UID u0a214(reprodução ambiente), concluímos que a sua contribuição para o consumo total do dispositivo é insignificante, representando apenas 0.058% do consumo de energia total. Considerando a média do consumo de energia total é 86.79 joules com um desvio padrão de 77.38 joules
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[bookmark: _Toc170506719]Figura 55 – Tabela com valores recolhidos para o consumo Energia Total com Dark mode durante 3min



[bookmark: _Toc170506643]Análise Estatística 
[image: Uma imagem com texto, captura de ecrã, Tipo de letra, file
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[bookmark: _Toc170506720]Figura 56 – Cálculo do p-value

Para avaliar a hipótese que escrever textos em Dark mode afeta o consumo de energia foi realizada um teste estatístico na imagem anterior que prova que o p-value encontrado é inferior a 0.05 o que permite rejeitar a hipótese nula em favor da hipótese alternativa.

[bookmark: _Toc170506644]Discussão de Resultados 
Ao utilizar o Dark mode em vez do Light mode durante 3min em ambiente controlado para escrever textos durante 3min temos uma redução no consumo de energia total (Computed Drain) de 31.05% o que apoia a ideia que o utilizar pode poupar no consumo de energia do seu dispositivo se utilizar ambientes, apps em dark mode.





[bookmark: _Toc170506645]Resultados e Análise Dark mode durante 2min
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[bookmark: _Toc170506721]Figura 57 – Media Consumo Energia Total Dark Mode durante 2min

           	
Podemos concluir que, com o uso do Dark Mode durante 2min, o consumo de energia total (Computed Drain) apresenta o maior valor. Ou seja, a maior parte da energia consumida durante o teste é atribuída ao consumo total do dispositivo móvel. Observamos também que, embora o Screen Energy consuma uma quantidade considerável de energia, representa 30.37% do consumo de energia total. Em relação ao UID u0a214(reprodução ambiente), concluímos que a sua contribuição para o consumo total do dispositivo é insignificante, representando apenas 0.043% do consumo de energia total. Considerando a média do consumo de energia total é 70.49 joules com um desvio padrão de 67.86 joules
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[bookmark: _Toc170506722]Figura 58 – Tabela com valores recolhidos para o consumo Energia Total com Dark mode durante 2min



[bookmark: _Toc170506646]Análise Estatística 
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[bookmark: _Toc170506723]Figura 59 – Cálculo do p-value

Para avaliar a hipótese que escrever textos em dark mode afeta o consumo de energia foi realizada um teste estatístico na imagem anterior que prova que o p-value encontrado é inferior a 0.05 o que permite rejeitar a hipótese nula em favor da hipótese alternativa.

[bookmark: _Toc170506647]Discussão de Resultados 
Ao utilizar o Dark mode em vez do Light mode durante 2min em ambiente controlado para escrever textos durante 3min temos uma redução no consumo de energia total (Computed Drain) de 24.89% o que apoia a ideia que o utilizar pode poupar no consumo de energia do seu dispositivo se utilizar ambientes, apps em dark mode.





[bookmark: _Toc170506648]Resultados e Análise Dark mode durante 1min
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[bookmark: _Toc170506724]Figura 60 – Media Consumo Energia Total Dark Mode durante 1min

           
Podemos concluir que, com o uso do Dark Mode durante 1min, o consumo de energia total (Computed Drain) apresenta o maior valor. Ou seja, a maior parte da energia consumida durante o teste é atribuída ao consumo total do dispositivo móvel. Observamos também que, embora o Screen Energy consuma uma quantidade considerável de energia, representa apenas 18.88% do consumo de energia total. Em relação ao UID u0a214(reprodução ambiente), concluímos que a sua contribuição para o consumo total do dispositivo é insignificante, representando apenas 0.038% do consumo de energia total. Considerando a média do consumo de energia total é 40.98 joules com um desvio padrão de 44.83 joules
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[bookmark: _Toc170506725]Figura 61 – Tabela com valores recolhidos para o consumo Energia Total com Dark mode durante 1min



[bookmark: _Toc170506649]Análise Estatística 
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[bookmark: _Toc170506726]Figura 62– Cálculo do p-value


Para avaliar a hipótese que escrever textos em light mode afeta o consumo de energia foi realizada um teste estatístico na imagem anterior que prova que o p-value encontrado é inferior a 0.05 o que permite rejeitar a hipótese nula em favor da hipótese alternativa.

[bookmark: _Toc170506650]Discussão de Resultados 
Ao utilizar o Dark mode em vez do Light mode durante 1min em ambiente controlado para escrever textos durante 1min temos uma redução no consumo de energia total (Computed Drain) de 16.14% o que apoia a ideia que o utilizar pode poupar no consumo de energia do seu dispositivo se utilizar ambientes, apps em dark mode.





[bookmark: _Toc170506651]Conclusão teste Dark mode vs Light mode
Com base nas análises estatísticas podemos concluir que o p-value é sempre inferior a 0.05 em todos os casos o que permite rejeitar a hipótese nula em favor da hipótese alternativa ou seja o Light mode consome mais energia que o Dark Mode.
Os resultados demonstram que que o valor de energia consumido pelo despositivo aumenta significativamente com o uso do Light mode, logo uma forma eficaz para os usuários adotarem de forma a economizar energia é usarem apps, motores de buscar, ou seja tudo o que for possivel em dark mode.









Método e Planeamento
[bookmark: _Toc170506653]Plano de trabalho em formato Gantt
O calendário do projeto foi planeado em quatro fases distintas, cada uma com 15 dias de execução, com objetivos específicos e entregas delineadas o que garante uma progressão estruturada e eficaz do projeto.
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[bookmark: _Toc170506727]Figura 63 - Formato Gantt Parte I
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[bookmark: _Toc170506728]Figura 64 - Formato Gantt Parte II

[bookmark: _Toc170506654]Fase 1: Intercalar 1º Semestre 

Elaboração do Project Charter: Definição dos objetivos do projeto.
Investigação Documental: Pesquisa de artigos científicos relacionados à eficiência energética em dispositivos móveis.
Análise dos Documentos: Avaliação crítica dos artigos e documentos pesquisados.
Relatório Inicial: Documentação inicial
Ajustes no Relatório: Melhoria do relatório baseado em feedbacks.
Entrega do Relatório: Submissão do relatório finalizado para avaliação

[bookmark: _Toc170506655]Fase 2: Intermédia 1º Semestre 

Configuração do Ambiente de Testes: Preparação e instalação do ambiente de desenvolvimento e testes.
Desenvolvimento Preliminar: Início do desenvolvimento de aplicações e testes.
Execução dos Testes Preliminares: Realização dos primeiros testes práticos.
Recolha de dados: Recolha de dados obtidos nos testes.
Ajustes no Relatório: Atualização do relatório com novos dados e análises.
Entrega: Submissão da atualização do relatório.

[bookmark: _Toc170506656]Fase 3: Intercalar 2º Semestre - Parte 1 

Desenvolvimentos no Projeto: Continuação do desenvolvimento e dos testes.
Testes: Execução contínua de testes para recolha de dados.
Recolha de Dados: Compilação e análise dos dados coletados.
Ajustes no Relatório: Incorporação dos resultados e análises no relatório.
Entrega: Submissão do relatório atualizado.

[bookmark: _Toc170506657]Fase 4: Intercalar 2º Semestre - Parte 2 

Desenvolvimentos Adicionais: Desenvolvimentos finais e adicionais.
Testes Finais: Realização dos últimos testes e recolha de dados.
Recolha de dados: Análise dos dados recolhidos e preparação de conclusões.
Ajustes Finais no Relatório: Revisão final e incorporação de todas as análises e conclusões.
Entrega Final: Submissão do relatório final.

[bookmark: _Toc170506658]Tarefas realizadas
Realizamos todas as tarefas propostas para fundamentar o guia para o utilizador e recolhemos todos os dados sobre o impacto do brilho na tela e da lanterna no consumo de energia.

[bookmark: _Toc170506659]Dificuldades
Tivemos dificuldades em várias etapas do projeto desde o set up do ambiente de trabalho, a implementação dos testes e até mesmo na recolha de dados. 
Parte do nosso código em teoria funcionava, mas na realidade nada fazia, por exemplo para conseguimos testar vídeos no Youtube tivemos de recorrer a métodos intents que não fazia parte do nosso plano de execução original, não conseguimos fazer recolha de dados do consumo energético através de um telemóvel por causa de um espaço no nome do modelo que corrompia os dados. 
A recolha dos dados tinha um padrão de escrita diferente dependendo do modelo e por vezes não executava todos os valores de consumo corretamente, por isso tivemos de correr os mesmos testes múltiplas vezes.
Embora tenham aparecido outras dificuldades e adversidades não podemos deixar de agradecer o apoio semanal dado pelo professor Wellington Oliveira que foi essencial para resolver todos os nossos problemas.



[bookmark: _Toc170506660]Alterações introduzidas ao plano
A alteração ao plano inicial neste momento foi minimizar os testes na lanterna pois não conseguimos chegar a resultados favoráveis para introduzir no guia ao utilizador. 
Tentamos também aborda o efeito do battery save mode no nosso projeto, no entanto o battery save mode aplica um conjunto de restrições muito mais complexo, para alem da redução do brilho da tela, também limita atualizações para segundo plano, desativa animações, reduz a frequência de atualização da tela, limita atividades de rede, desativa conexões e por ai adiante.
O problema está no facto de não ser uma ferramenta viável para efeitos de testes pois funciona de forma diferente para cada modelo, alem disso o battery save mode torna-se mais agressivo a medida que a bateria diminui por isso os testes tornam-se muito inconsistentes. 
O consumo de energia não varia significativamente se ligamos ou não o battery save mode com a bateria a 100% na visualização de um vídeo no Youtube de 2min.
Decidimos por isso abordar outras áreas.
Em relação aos testes referentes às notificações, decidimos optar por uma abordagem diferente, que consideramos mais pertinente. Inicialmente, tentámos realizar testes com Google Docs e Google Keep. No entanto, encontrámos alguns obstáculos, principalmente no que diz respeito às permissões, o que dificultou a realização dos testes de forma eficaz.
Por isso, optámos por criar um ambiente controlado onde foram estabelecidas condições específicas para testar o Light Mode e o Dark Mode. Esta abordagem permitiu-nos obter resultados mais precisos e relevantes sobre o impacto destes modos no consumo de energia, evitando os desafios e limitações encontrados nas plataformas mencionadas.
Ao criar este ambiente controlado, conseguimos simular de forma rigorosa e consistente as condições de uso do Light Mode e do Dark Mode, permitindo uma análise detalhada e comparativa dos seus impactos no consumo de energia. Este método revelou-se eficaz para atingir os objetivos dos nossos testes e fornecer recomendações práticas e aplicáveis para os utilizadores.

1. [bookmark: _Toc170506661]Resultados
Neste capítulo apresentamos uma análise geral dos resultados obtidos.
[image: Uma imagem com texto, Tipo de letra, número, captura de ecrã
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[bookmark: _Toc170506729]Figura 65-Resultados Brilho da tela

Resultados Brilho da Tela:
A recolha e análise de dados indicam que o brilho da tela influencia significativamente o consumo de energia ao ver vídeos no YouTube. Os dados recolhidos comprovam que a diminuição do brilho de 100% para qualquer outro valor pode resultar numa poupança de energia acima dos 50%. No entanto, é importante notar que, embora a redução do brilho abaixo de 100% traga poupanças significativas, os ganhos começam a diminuir drasticamente à medida que se aproxima de valores mais baixos, como de 25% para 0%. Esta descoberta foi surpreendente, pois esperava-se uma poupança de energia mais linear.
Em resumo, ajustar o brilho da tela para valores abaixo de 100% é uma estratégia eficaz para economizar energia, mas os benefícios adicionais tornam-se marginalmente menores quando o brilho é reduzido de 25% para 0%.

[image: Uma imagem com texto, captura de ecrã, número, Tipo de letra
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[bookmark: _Toc170506730]Figura 66 - Resultados da Lanterna

Resultados Lanterna:
Podemos concluir que a lanterna ligada durante diferentes períodos tem um impacto significativo no consumo de energia do dispositivo móvel. O aumento do consumo de energia é linear, ou seja, o consumo aumenta com o tempo de duração da lanterna ligada. A utilização de uma potência menor na lanterna parece ser uma estratégia válida para reduzir o consumo de energia, no entanto, os dispositivos móveis utilizados nos testes não permitem a diminuição da potência de forma a comprovar esse facto.

[image: Uma imagem com texto, Tipo de letra, file, número
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[bookmark: _Toc170506731]Figura 67 - Resultados Taxa de Atualização

Resultados Taxa de Atualização:
A recolha e análise de dados indicam que a taxa de atualização (refresh rate) influencia significativamente o consumo de energia. A visualização de vídeos no YouTube a 120Hz resulta num aumento notável do consumo de energia. Por outro lado, reduzir a taxa de atualização para 60Hz proporciona uma redução substancial no consumo de energia, evidenciada por uma diminuição de 347.55 J no consumo total e 40.22 J na Energia do Ecrã. Esta descoberta foi surpreendente, pois a magnitude da poupança de energia ao reduzir a taxa de atualização foi maior do que o esperado. Assim, uma forma eficaz para os usuários economizarem energia é visualizar vídeos a 60Hz, se possível.
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[bookmark: _Toc170506732]Figura 68 - Resultados Dark Mode vs Light Mode

Resultados Light Mode vs. Dark Mode:
A recolha e análise de dados indicam claramente que o uso do Dark Mode é mais eficiente em termos de consumo de energia em comparação com o Light Mode. Os dados mostram que o Light Mode consome significativamente mais energia, com valores de "Computed Drain" mais elevados em todos os períodos testados. Por exemplo, em um teste de 3 minutos, o Light Mode consome 272.76 J, enquanto o Dark Mode consome apenas 187.98 J, representando uma redução de 31.05% no consumo total de energia. Esta tendência de poupança é consistente em todos os intervalos de tempo avaliados.

Recomendações para o Utilizador:
Com base nos dados recolhidos, aqui estão as recomendações para os utilizadores que desejam maximizar a eficiência energética dos seus dispositivos móveis:
Reduzir o Brilho da Tela: Sempre que possível, especialmente ao ver vídeos, diminuir o brilho da tela para valores mais baixos pode resultar numa poupança considerável de energia.
Usar a Lanterna com Moderação: Reduzir o tempo de uso da lanterna e ajustar a potência, se possível, para minimizar o consumo de energia.
Ajustar a Taxa de Atualização: Optar por uma taxa de atualização de 60Hz em vez de 120Hz quando a alta taxa de atualização não for necessária.
Optar pelo Dark Mode: Usar o Dark Mode em aplicativos e ambientes sempre que possível para reduzir o consumo de energia.
Estas estratégias podem ajudar os utilizadores a prolongar a vida útil da bateria dos seus dispositivos móveis e contribuir para uma utilização mais sustentável e eficiente da tecnologia.
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[bookmark: _Toc170506663][bookmark: _Hlk55581217]Anexo 1 – Indicações de progresso de Trabalho 
Neste momento estamos na fase 2 intermédio 1º semestre, já fizemos a configuração do ambiente de testes e também o desenvolvimento preliminar, estamos a ter algumas dificuldades na execução dos testes fazendo com que a sua recolha se torne mais difícil, consequentemente os dados e análises no relatório sejam mais difícil de os conseguir. Apesar das dificuldades conseguimos ver no calendário Gantt que conseguimos completar todas as tarefas da 1º fase com sucesso.
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[bookmark: _Toc170506733]Figura 69-Metódo de teste da lanterna



Conseguimos criar uma das funções de teste, por exemplo esta função faz com que a lanterna ligue durante 15 segundos e desligue, entre cada teste existe uma espera de 15 segundos, este é 1 dos testes que conseguimos executar com sucesso e recolher os dados que indicam o desgaste da bateria. Apesar de termos conseguidos fazer este teste ainda estamos a tentar resolver os outros testes que têm um nível de complexidade mais avançada.

Neste momento estamos na fase Intercalar do 2º semestre, conseguimos resolver todos os nossos problemas em relação aos testes efetuados para comprovar o consumo do brilho do ecrã numa atividade diária como é o caso de visualizar um vídeo no Youtube. 
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[bookmark: _Toc170506734]Figura 70 - Metódo Youtube


Com a recolha de dados foi possível demonstrar que podemos poupar energia ao reduzir o brilho do ecrã de forma quantitativa e qualitativa e neste momento podemos afirmar com base nos dados que os utilizadores podem economizar energia ao ajustar o brilho do ecrã para níveis mais baixos.
Neste momento estamos a trabalhar simultaneamente na parte dos testes em relação ao refresh rate e das notificações.

Neste momento estamos na fase final do projecto, conseguimos implementar os testes em relação ao refresh rate.

Em relação aos testes referentes a notificações decidimos ir por outra via mais pertinente na nossa opinião, tentamos fazer testes referentes a google docs ou google keeps no entanto encontramos alguns obstáculos sobretudo no campo das permissões por isso acabamos por criar um ambiente controlado onde foram criadas condições para testar o Light Mode e o Dark Mode.

[bookmark: _Toc170506664]Glossário
LEI	Licenciatura em Engenharia Informática
LIG	Licenciatura em Informática de Gestão
TFC	Trabalho Final de Curso
ADB   	Android Debug Bridge
SDK 	Software Development Kit
IDE 	Integrated Development Environment
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print("P-value:", resultado.pvalue)

P-value: 2.6646978384979884e-15
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computed_drain = df['Computed Drain’]
screen_energy = df['Screen Energy’]
uid_energy = df['UID upa214’]

resultado = f_oneuay(computed_drain, screen_energy, uid_energy)
print("P-value:", resultado.pvalue)

P-value: 1.0710732833467664e-13
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computed_drain = df[’Computed Drain’]
screen_energy = df['Screen Energy’]
uid_energy = df['UID upa214’]

resultado = f_oneuay(computed_drain, screen_energy, uid_energy)
print("P-value:", resultado.pvalue)

P-value: 5.351991997090624¢-14
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computed_drain = df[’Computed Drain']
screen_energy = df['Screen Energy’]
uid_energy = df['UID upa214’]

resultado = f_oneuay(computed_drain, screen_energy, uid_energy)
print("P-value:", resultado.pvalue)
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4.068 161.0928 32.5115 2m 2s 816ms 0.1287

4.04 261.792 32.8694 2m 4s 622ms 0.0902

4.04 276.336 32.8694 2m 4s 763ms 0.0861
4.014 115.6032 32.2244 2m 3s 330ms 0.1327
4.098 162.2808 33.3413 2m 5s 60ms 0.0931
4.098 162.2808 33.3413 2m 5s 33ms 0.0922
4.098 265.5504 33.3413 2m 4s 923ms 0.1106
4.098 265.5504 33.4889 2m 55 110ms 0.0924
4.098 265.5504 33.1938 2m 4s 196ms 0.0919
4.064 263.3472 33.0647 2m 4s 969ms 0.1431

4.064 263.3472 32.0406 2m Os 840ms 0.0844




image21.png
computed_drain = df['Computed Drain']
screen_energy = df['Screen Energy’]
uid_energy = df['UID upa214’]

resultado = f_oneuay(computed_drain, screen_energy, uid_energy)
print("P-value:", resultado.pvalue)

P-value: 1.428940240756451e-16
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ComPputed Drain Screen Eneroy m Ui uoad2s

175.968 69.0336 3m 2s 788ms 0.0684
3.643 262.296 65.9674 3m 0s 332ms 0.0519
3.747 242.8056 67.8507 3m 0s 422ms 0.013
3.747 215.8272 67.9856 3m 0s 630ms 0.0022
3.665 237.492 66.4978 3m 0s 531ms 0.0281
3.665 277.074 66.4978 3m 0s 493ms 0.0079
3.691 252.4644 66.9695 3m 0s 521ms 0.0063
3.691 279.0396 66.9695 3m 0s 560ms 0.0246
3.749 242.9352 68.0219 3m 0s 619ms 0.0103
3.749 40.4892 68.0219 3m 0s 589ms 0.0025
3.749 242.9352 68.0219 3m 0s 555ms 0.1252
3.749 188.9496 68.0219 3m 0s 585ms 0.0165
3.749 242.9352 68.0219 3m 0s 566ms. 0.0121

3.643 236.0664 66.0986 3m 0s 651ms 0.0252




image24.png
computed_drain = df[’Computed Drain’]
screen_energy = 0f['Screen Energy’]
uid_energy = df['UID uead28']

resultado - f_oneway(computed_drain, screen_energy, uid_energy)
print("P-value:”, resultado.pvalue)

P-value: 3.4658772303447645¢-19
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ComPputed Drain Screen Eneroy m UID uoad2s

3.815 109.872 47.1076 2m 2s 891ms 0.0228
3.784 81.7344 45.7713 2m 0s 518ms 0.0086
3.784 245.2032 45.7713 2m 0s 574ms 0.0624
3.784 122.6016 45.9075 2m 0s 619ms 0.0172
3.784 245.2032 45.7713 2m Os 385ms 0.0155
3.784 81.7344 45.7713 2m 0Os 548ms 0.0105
3.79 109.152 45.8438 2m 0s 486ms 0.0936
3.79 245.592 45.8438 2m 0s 397ms 0.019
3.79 95.508 45.8438 2m 0s 495ms 0.0028
3.79 150.084 45.9803 2m 0s 633ms 0.0069
3.784 149.8464 45.7713 2m 0s 538ms 0.0062
3.784 245.2032 45.7713 2m 0s 518ms 0.0158
3.784 68.112 45.7713 2m 0s 598ms 0.0037

3.784 177.0912 45.7713 2m 0s 501ms 0.0324
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computed_drain = df[’Computed Drain’]
screen_energy = 0f['Screen Energy’]
uid_energy = df['UID uead28']

resultado - f_oneway(computed_drain, screen_energy, uid_energy)
print("P-value:”, resultado.pvalue)

P-value: 4.224678913695516e-12
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ComPputed Drain Screen Eneroy m UID uoad2s

3.817 151.1532 24.0471 1m 2s 766ms 0.0309
3.777 67.986 22,9793 1m 0s 491ms 0.0137
3.777 81.5832 22.8433 1m 0s 368ms 0.0485
3.777 13.5972 22.9793 1m 0s 558ms 0.0118
3.777 258.3468 22.9793 1m 0s 519ms 0.0097
3.674 145.4904 22.3526 1m 0s 532ms 0.0086
3.736 134.496 22,7298 1m 0s 457ms 0.0477
3.736 40.3488 22.7298 1m 0s 425ms 0.0102
3.736 94.1472 22.7298 1m 0s 621ms 0.0192
3.736 40.3488 22.7298 1m 0s 543ms 0.0113
3.736 53.7984 22.7298 1m 0s 750ms 0.0032
3.736 53.7984 22,7298 1m 0s 620ms. 0.0079
3.736 161.3952 22.7298 1m 0s 540ms 0.002

3.736 40.3488 22.7298 1m 0s 417ms 0.0507




image30.png
computed_drain = df[’Computed Drain’]
screen_energy = 0f['Screen Energy’]
uid_energy = df['UID uead28']

resultado - f_oneway(computed_drain, screen_energy, uid_energy)
print("P-value:", resultado.pvalue)

P-value: 2.2035534799722452e-07
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ComPputed Drain Screen Eneroy m UID uoad24

104.076 75.8268 3m 2s 836ms 133.9607

4.082 352.6848 73.9169 3m 0s 416ms 131.669
4.082 176.3424 73.9169 3m 0s 406ms 131.669
4.082 352.6848 73.9169 3m O0s 465ms 131.669
4.061 204.6744 73.5366 3m 0s 299ms 130.8454
4.061 277.7724 73.6828 3m 0s 477ms 131.1378
413 386.568 74.9347 3m 0s 484ms 133.366
4.106 177.3792 74.3514 3m Os 368ms 132.4431
4.106 280.8504 74.4993 3m 0s 605ms 132.4431
4.106 280.8504 74.0558 2m 59s 557ms 131.8519
4.106 384.3216 74.3514 3m O0s 466ms 132.4431
4.082 382.0752 0.0611 149ms 0.1096
4.082 279.2088 73.329 2m 58s 914ms 130.6403

4.082 308.5992 73.9169 3m 0s 470ms 131.8159




image33.png
computed_drain = df[’Computed Drain’]
screen_energy = 0f['Screen Energy’]
uid_energy = df['UID ueaa24’]

resultado - f_oneway(computed_drain, screen_energy, uid_energy)
print("P-value:”, resultado.pvalue)

P-value: 5.113280772249214e-12
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ComPputed Drain Screen Eneroy m UID uoad24

4.214 151.704 52.0345 2m 3s 77ms 91.1741
4.191 256.4892 48.1294 2m 0s 411ms 89.9221
4.079 58.7376 49.3396 2m Os 438ms 87.519
4172 225.288 50.4645 2m 0s 517ms 89.5144
4172 285.3648 50.4645 2m 0s 390ms 89.5144
4172 285.3648 50.3143 2m 0s 255ms 89.5144
4.214 182.0448 51.1242 2m 0s 766ms 90.2639
4214 106.1928 49.9106 1m 57s 940ms 88.4434
4.191 286.6644 50.6943 2m 0s 392ms 89.9221
4.191 256.4892 50.3926 2m 0s 412ms 89.9221
4.191 316.8396 50.6943 2m 0s 493ms 89.9221
4.191 256.4892 50.6943 2m 0s 386ms 89.9221
4.191 181.0512 50.6943 2m 0s 403ms 89.9221

4.191 105.6132 50.6943 2m 0s 313ms 89.9221




image36.png
computed_drain = df[’Computed Drain’]
screen_energy = 0f['Screen Energy’]
uid_energy = df['UID ueaa24’]

resultado - f_oneway(computed_drain, screen_energy, uid_energy)
print("P-value:”, resultado.pvalue)

P-value: 7.254263623552211e-11
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ComPputed Drain Screen Eneroy m UID uoad24

4.198 241.8048 26.4474 1m 2s 764ms 45.4895
4.235 182.952 25.6133 1m 0s 331ms 44.9757
4.235 91.476 25.7657 1m 0s 676ms 44.9757
4.156 104.7312 24.0882 57s 609ms 42.0421
4.212 197.1216 25.4742 1m Os 387ms 44.8831
4.212 181.9584 25.7774 1m 0s 994ms 44.7314
4.198 287.1432 25.5406 1m O0s 452ms 44.5828
4235 76.23 256133 1m 0s 295ms 449757
4.235 228.69 25.0034 1m 0s 437ms 44.9757
4.235 213.444 25.4608 1m Os 434ms 44.9757
4.235 243.936 25.6133 1m Os 384ms 44.9757
4.235 198.198 25.6133 1m 0s 320ms 44.8232
4235 289.674 256133 1m 0s 323ms 449757

4.235 243.936 25.6133 1m Os 368ms 44.9757
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computed_drain = df[’Computed Drain’]
screen_energy = 0f['Screen Energy’]
uid_energy = df['UID ueaa24’]

resultado - f_oneway(computed_drain, screen_energy, uid_energy)
print("P-value:", resultado.pvalue)

P-value: 5.3519882728322695¢-14
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Computed Drain Screen Eneray m Ui uoazis

4.197 105.7644 86.5757 2m 8s 955ms. 0.1215
3.934 169.9488 80.1592 2m 6s 702ms 0.1085
3.945 440.262 79.2472 2m 5s 799ms 0.14
3.945 298.242 80.8094 2m 7s 631ms 0.1136
3.945 468.666 80.5253 2m 6s 915ms 0.1162
3.945 454.464 79.8152 2m 5s 795ms 0.1395
4.137 744.66 82.5083 2m 5s 884ms 0.1391
3.966 513.9936 80.8112 2m 6s 705ms 0.1226
3.999 316.7208 83.2112 2m 10s 370ms 0.1454
3.976 758.6208 80.013 2m 6s 641ms 0.1393
3.956 512.6976 79.1833 2m 6s 129ms 0.1337
3.956 783.288 79.1833 2m 6s 100ms 0.1323

3.99 761.292 81.3002 2m 6s 748ms 0.1129

3.99 790.02 76.1292 2m 6s 26ms 0.1355




image42.png
computed_drain = df['Computed Drain’]
screen_energy = df['Screen Energy’]
uid_energy = df['UID upa214’]

resultado = f_oneuay(computed_drain, screen_energy, uid_energy)
print("P-value:", resultado.pvalue)

P-value: 2.119285398817487e-12
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Computed Drain Screen Eneray m Ui uoazis

3.797 82.0152 41.5544 2m 8s 217ms 0.1476
3.761 135.396 40.2126 2m 5s 466ms 0.1025
3.761 243.7128 40.4834 2m 6s 183ms 0.112
3.795 40.986 40.7128 2m 55 697ms 0.1299
3.795 204.93 40.7128 2m 5s 632ms 0.1191
3.795 136.62 40.7128 2m 5s 850ms 0.1087
3.797 259.7148 41.0076 2m 6s 394ms 0.1247
3.797 136.692 40.7342 2m 5s 829ms 0.1188
3.797 82.0152 40.8709 2m 6s 67ms 0.1435
3.797 150.3612 40.7342 2m 5s 623ms 0.1289
3.691 132.876 39.4642 2m 5s 358ms 0.0876
3.691 252.4644 39.4642 2m 5s 440ms 0.1175
3.784 136.224 40.5948 2m 5s 618ms 0.1009

3.784 258.8256 39.2325 2m 1s 476ms 0.0139




image45.png
computed_drain = df['Computed Drain']
screen_energy = df['Screen Energy’]
uid_energy = df['UID upa214’]

resultado = f_oneuay(computed_drain, screen_energy, uid_energy)
print("P-value:", resultado.pvalue)

P-value: 2.461982033131998¢-12
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Computed Drain Screen Eneray m VI uoad2s

3.957 327.6396 53.1346 3m 11s 235ms 0.0821
3.927 296.8812 52.1663 3m 9s 234ms 0.0606
3.927 325.1556 52.0249 3m 8s 870ms 0.066
3.951 128.0124 52.4851 3m 9s 284ms 0.057
3.842 304.2864 50.8988 3m 8s 649ms 0.148
3.842 276.624 51.0371 3m 9s 166ms 0.122
3.957 370.3752 52.5648 3m 9s 57ms 0.052
3.987 172.2384 52.8198 3m 8s 730ms 0.1054
3.987 301.4172 52.9633 3m 9s 53ms 0.0537
3.987 287.064 52.8198 3m 8s 882ms 0.0801
3.987 244.0044 52.9633 3m 9s 89ms 0.0954
3.987 315.7704 52.9633 3m 8s 989ms 0.0636
3.987 315.7704 52.9633 3m 9s 164ms 0.128

3.839 152.0244 50.9973 3m 9s 52ms 0.0604




image48.png
computed_drain = df['Computed Drain’]
screen_energy = df['Screen Energy’]
uid_energy = df['UID upa428']

resultado = f_oneuay(computed_drain, screen_energy, uid_energy)
print("P-value:", resultado.pvalue)

P-value: 6.8887959599510812-20
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Computed Drain Screen Eneray m VI uoad2s

4.044 247.4928 37.4151 2m 11s 678ms

4.022 246.1464 36.4876 2m 9s 266ms 0.065
4.022 260.6256 36.4876 2m 9s 451ms 0.0481
4.022 72.396 36.4876 2m 9s 276ms 0.0452
4.022 188.2296 36.4876 2m 9s 321ms 0.0491
3.986 100.4472 36.161 2m 9s 236ms 0.0629
4.044 291.168 36.5416 2m 8s 836ms 0.0239
4.044 247.4928 36.8328 2m 9s 605ms 0.0367
3.982 272.3688 36.1247 2m 9s 147ms 0.0442
3.982 272.3688 36.1247 2m 9s 323ms 0.035
3.982 114.6816 36.1247 2m 9s 94ms 0.0496
4.022 159.2712 36.6324 2m 9s 645ms 0.0395
4.022 275.1048 36.4876 2m 9s 308ms 0.0355

4.022 275.1048 36.4876 2m 9s 179ms 0.0355
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computed_drain = df[’Computed Drain’]
screen_energy = df['Screen Energy’]
uid_energy = df['UID upa428']

resultado = f_oneuay(computed_drain, screen_energy, uid_energy)
print("P-value:", resultado.pvalue)

P-value: 3.697245524066992e-16
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“ computed rain mm UIo uoadz8

3.888 41.9904 27.2938 1m 95 875ms 0.0231
3.9 126.36 26.3952 1m 7s 322ms 0.0326
3.9 2808 26.3952 1m 7s 504ms 0.0636
3.9 126.36 26.3952 1m 7s 565ms 0.0416
39 11232 26.3952 1m 7s 369ms 0.0446
39 126.36 26.3952 1m 75 446ms 0.0327

3.888 167.9616 26.314 1m 7s 276ms 0.0445

3.806 13.7016 25.759 1m 7s 502ms 0.036

3.904 98.3808 26.4223 1m 7s 309ms 0.0157

3.904 238.9248 26.4223 1m 7s 371ms 0.0651

3.85 4158 26.0568 1m 7s 416ms 0.0651
39 56.16 26.3952 1m 75 404ms 0.0661
3.9 224.64 26.3952 1m 7s 528ms 0.0399

3.9 70.2 26.3952 1m 7s 460ms 0.0448
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computed_drain = df[’Computed Drain']
screen_energy = df['Screen Energy’]
uid_energy = df['UID upa428']

resultado = f_oneuay(computed_drain, screen_energy, uid_energy)
print("P-value:", resultado.pvalue)

P-value: 3.6640849752797514¢-08




image55.png
Consumo de Energia (Joule)

200

150

100

50

Consumo de Energia Total

187.98

Computed Drain

7229

011

Screen Energy

UID u0a214





image56.png
“ computed rain mm UIo uoadz8

3.847 263.1348 73.6777 3m 10s 849ms 0.104
3.833 248.3784 72.4437 3m 8s 125ms 0.078
3.833 262.1772 72.3057 3m 75 959ms 0.1766
3.833 27.5976 72.5817 3m 8s 403ms 0.1138
3782 81.6912 71.3436 3m 7s 722ms 0.1607
3.817 178.6356 72.0039 3m 7s 733ms. 0.1773
3.847 249.2856 72.8468 3m 8s 485ms 0.1007

3.79 95.508 71.7674 3m 8s 489ms 0.066
3.837 165.7584 72,5193 3m 8s 353ms 0.0558
3.837 290.0772 72,6574 3m 8s 706ms 0.1644
3.837 221.0112 72,5193 3m 85 203ms 0.0722
3.837 290.0772 72.3812 3m7s 777ms 0.0829
3744 161.7408 70.7616 3m 8s 329ms 0.1196

3.833 96.5916 72.3057 3m 7s 829ms 0.0898




image57.png
computed_drain = df['Computed Drain’]
screen_energy = df['Screen Energy’]
uid_energy = df['UID upa428']

resultado = f_oneuay(computed_drain, screen_energy, uid_energy)
print("P-value:", resultado.pvalue)

P-value: 1.2220943243377194e-11
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“ computed rain mm UIo uoadz8

3.882 125.7768 50.4505 2m 95 983ms 0.0763
3.857 97.1964 49.4313 2m 7s 554ms 0.0358
3.857 152.7372 49.4313 2m 7s 506ms 0.0585
3.857 111.0816 49.4313 2m 7s 630ms 0.0564
3732 120.9168 47.8293 2m 75 500ms 0.0556
3.853 166.4496 4938 2m 75 677ms. 0.0773
3.885 251.748 49.7902 2m 7s 440ms 0.0508
3.885 153.846 49.7902 2m 7s 562ms 0.0359
3.885 251.748 49.7902 2m 7s 595ms 0.1067
3.857 180.5076 49.4313 2m 75 509ms 0.1152
3742 134712 47.9575 2m 75 570ms 0.0722
3742 134.712 47.9575 2m 75 675ms. 0.0695
3.857 138.852 49.4313 2m 75 509ms 0.0769

3.857 249.9336 49.4313 2m 7s 600ms 0.061





image60.png
computed_drain = df['Computed Drain']
screen_energy = df['Screen Energy’]
uid_energy = df['UID upa428']

resultado = f_oneuay(computed_drain, screen_energy, uid_energy)
print("P-value:", resultado.pvalue)

P-value: 2.2520980070640162-16
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“ computed rain mm UIo uoadz8

3.983 157.7268 19.9309 1m 115 259ms 0.0334
4.057 58.4208 19.571 1m 85 928ms 0.0313

4.02 28.944 19.5372 1m 9s 112ms 0.0524
4.052 102.1104 19.6927 1m 8s 973ms 0.0546
4.052 72.936 19.6927 1m 95 89ms 0.0244
4.052 247.9824 19.6927 1m 95 87ms 0.0481
3.983 43.0164 19.3574 1m 9s 361ms 0.0559
3.983 71.694 19.214 1m 8s 753ms 0.0541
3.983 100.3716 19.3574 1m 9s 175ms 0.0314
3.983 129.0492 19.3574 1m 9s 34ms 0.0337
3.983 129.0492 19.3574 1m 9s 133ms 0.0238
4.063 160.8948 19.7462 1m 95 213ms 0.0336
3.954 42.7032 19.0741 1m 8s 941ms 0.0326

4.057 102.2364 19.717 1m 9s 79ms 0.0228




image63.png
computed_drain = df['Computed Drain']
screen_energy = df['Screen Energy’]
uid_energy = df['UID upa428']

resultado = f_oneuay(computed_drain, screen_energy, uid_energy)
print("P-value:", resultado.pvalue)

P-value: 1.2410950768231367¢-09




image64.png
1) TASK START DATE END DATE DURATION COMPLETE
1 Fose Intercalar 1° Semestre

11 Project Charter 11/04/23 11/19/23 15 1100%
1L Investigagao Documental 11/04/23 11/08/23 4 1100%
1.1.2 Interpretacac de Documentos 11/08/23 11/10/23 2 1100%
113 Relatério 11/10/23 11/16/23 6 1100%
114 Ajustes no Relatério 11623 1118/28 2 B00%
115 Entrega 11/18/23 11/19/23 1 1100%
2 Fase Intermédial° Semestre

21 Project Charter 01/04/24 01/19/24 15 1100%
21.1 Configuracda de ambiente de testes | 01/04/24 01/06/24 2 1100%
212 Desenvolvimentos preliminares 01/06/24 01/09/24 3 1100%
213 Testes preliminares 01/09/24 01/14/24 5 1100%
214 Recolha de dados 01/14/24 01/17/24 3 1100%
215 Ajustes no Relatério 01/17/24 01/18/24 1 1100%
216 Entrega 01/18/24 01/19/24 1 ©100%
3 Fose Intercalar 2° Semestre Parte 1

31 Project Charter 03/30/24 04/14/24 15 1100%
311 Desenvolvimento 03/30/24  04/04/24 5 1100%
312 Testes 04/04/24  04/09/24 5 1100%
313 Recolha de dados 04/09/24 04/12/24 3 1100%
314 Ajustes no Relatério 04/12/24 04/13/24 1 ©100%
314 Entrega 04/13/24  04/14/24 1 ©100%
4 Fase Infercalar 2° Semesire Parte 2

41 Project Charter 06/13/24  06/28/24 15 0%
411 Desenvolvimento Adicional 06/13/24  06/18/24 5 0%
412 Testes 06/18/24 06/23/24 5 0%
413 Recolha de dados 06/23/24  06/26/24 3 0%
4.04 Ajustes no Relatério 06/26/24  06/27/24 1 0%
415 Enirega Final 06/27/24  06/28/24 1 0%




image65.png
PHASE TW PHASE THREE PHASE FOUR

WEEK 1 | WEEK2 | WEEK3 | WEEK4 | WEEKS | WE WEEK7 | WEEKS | WEEKY | WEEK 10 WEEK 11 WEEK 12

F





image66.png
Brilho da Tela
100%

75%

50%

25%

0%

Energia do Ecra (%)
783%

3244%

2547%

17.97%

15.78%

UID u0a214 (%)
0.052%
0.033%
0.033%
0.033%

0.053%

Poupanga de Energia (%)
5477%
63.92%
74.78%

78.04%




image67.png
Lanterna

Desligada
Desligada
Desligada

Ligada

Ligada

Ligada

Tempo

(min)

Energia do Ecra
(%)

30.09%
3021%
23.93%

24.42%

23.88%

11.33%

uip
(%)

0.01%
0.01%
0.02%

43.46%

42.49%

22.52%

Conclusdo

Maior consumo atribuido ao total do dispositivo
Maior consumo atribuido ao total do dispositivo
Maior consumo atribuido ao total do dispositivo

Lanterna consome quase o dobro da energia em

comparagdo ao ecra
Lanterna tem impacto significativo no consumo total

Lanterna contribui substancialmente para o aumento

do consumo




image68.png
Taxa de Energia do Ecra UID u0a214

Atualizagio (%) (%) Conclusdo
120Hz 15.86% 0025% Aumento significativo no consumo total de energia
60Hz 25.14% 0068% Redugéo de 347.55 J no consumo total e 4022 J no

Energia do Ecra




image69.png
Modo
Light
Light
Light

Dark

Dark

Dark

Tempo

(min)

Computed Drain
)

272.76
21592
123.27

187.98

162.16

103.37

Energia do Ecra
(%)

19.19%
16.89%
21.40%

38.45%

30.37%

18.88%

uip
(%)

0.029%
0.018%
0.032%

0.058%

0.043%

0.038%

Poupanga de Energia (%)

Redugéo de 31.05% no consumo
total

Redugéo de 24.89% no consumo
total

Redugéo de 16.14% no consumo
total




image1.jpeg
£

UNIVERSIDADE

LUSOFONA

www.ulusofona.pt




image70.png
@Test
public void testFlashlightEnergyConsumption() {
FlashlightTestActivity flashlightTestActivity

startFlashlightTestActivityQ);
flashlightTestActivity. turnOnFlashlightForTest();
try {

Thread. steep( milis: 15000);

} cateh (InterruptedException e) {
e.printstackTrace();

flashlightTestActivity. turn0ffFlashlightForTest();

/1 Einalizar & atividade
flashlightTestActivity.finish();
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private void proceedWithAppFunctionality() {
setSystemBrightness(63);
openYouTubeVideo(YOUTUBE_VIDEO_ID);

1usage new*
private void setSystemBrightness(int brightnessValue) {
ContentResolver resolver = getContentResolver();
Settings.System.putInt(resolver, Settings.System.SCREEN_BRIGHTNESS, brightnessValue);

WindowManager.LayoutParams layoutParams = getWindow().getAttributes();
layoutParams.screenBrightness = brightnessValve / 255.0f;
getlindow() . setAttributes(layoutParans) ;

Tusage & Tomas-21907834
private void openYouTubeVideo(String videoId) {
Intent intent = new Intent(Intent.ACTION_VIEW, Uri.parse( uiSting: "vnd.youtube:" + videoId));
intent.putExtra( name: "force_fullscreen”, value: true);
intent.putExtra( name: "finish_on_ended”, value: true);
startActivity(intent);




