DEIM Forum2012 C11-1

Jodouoooooogo
Android0 0000000 OODOOODOO

ooooof oo oof

ooooof

oo ooff oo oof

100000000 0112861000000 00C0O 2-1-1
100000 0O 1638770000000 1-24-2
E-mail: T{natsumi,hiromi,kaori} @ogl.is.ocha.ac.jp, T{sane@cc.kogakuin.ac.jp, {{oguchi@computer.org

0000 0000000000000 00O00000000O0000 GoogleDOOO Android00O0OOOOOO
0000000000000 0000000000O0O00000000OCAndroid00 000000 O0OOOOO
boboobobooooboooobooboooooobobooobooboboooooboobOoboooooboOoboon
booobobooboobobooooboobooooooboboooooboboooboobooboboOoboOoon
gboocobooboooobooboboooobooboooooobobooooobobooboooooobooooon

ugboobooabooobooboobooboobgaa

00000 Androidd0000000000000000O00OOOOOOOOOOOO0O

Analysis of Application-Dependent Behavior of Android Communication
Control Parameter

Natsumi KUMATANI, Hiromi HIRAI, Kaori MIKIf, Saneyasu YAMAGUCHI'f, and Masato

OGUCHIT

1 Ochanomizu University O
1T Kogakuin University O

2-1-1 Otsuka, Bunkyou-ku, Tokyo, 112-8610, JAPAN
1-24-2 Nishi-shinjuku, Shinjuku-ku, Tokyo,163-8677, Japan

E-mail: {natsumi,hiromi,kaori}@ogl.is.ocha.ac.jp, T{sane@cc.kogakuin.ac.jp, {{oguchi@computer.org

1. 0O0O0OO0

gooooooooboooooooooooobooooooo
uoooooooooooooooooooooobooboOoooo
gooooooooooboooobooboboooboboboobooOoo
gobooobooooboooooooobooobooOoOooooooa
gooooooooboooboooobooboooooooboobooboboo
gobobooboooooboooooooobooooooooboooboa
goobooobooooobooooboooboboobooobobo
goooooooooooooooouoooboooooooo
go0d0OoscoOooooooooooooooooooon
gobooobooooooboobooouooboboOooooooboa
gooooooooooobooooboooOoobooooooo
000 LANOOOODODOOOOOOooOoooOoooooon
gobobooobooooboooooooobooboboOoooooooboa
gooooooooooooboooo

goooboooooobodoooooboooobOoooon

gobodoooooboooooboooooboooboooooboooo
gobooooooooooooboooooooooooooo
oobooooooooooooooboooooooboooon
goboooooooooboooooooboooboooooboooo
goboooooooooooooboooooooobooooooo
goboooooooooooooooooon
o0oooo0oooOooOooooosoooooooooo
O000oO00oO0oUoOo0ooOoUooO Android[1]000O0O
Android 0 Google 000 D0OODOOOOOODOOOOOOOOO
00000000000oooooooooooooPCcoOO
O00000000000000Android0000O000OO0OO
obooooooobooooooobooooooobooooon
obOoooooboobooooooooboOoobooboDboon
goboooobooooboodoobooobooobooboboooa
000000000 Android000D0O0O0O00OOOO0OOO
LANOOODOOOOOOOOooOoOooOoOOO0O00ooooon
oooobooooooooooooooooobooboOooooa

—1—



2. AndrodOOOQ0QO0QOO

O10 Android 0000000000 OOS0000000
goboooooooooboobooooboocOoooooooa
00000000000 00O0O0O0OOAndroidOSOOOOOO
Linux DO 0O0O0OO0O0O000O00O GoogleUOOOOOOOO

Application(Home, Telephone,Web)

Application Framework

Android Runtime
Core Libraries, Dalvik VM Ware
Library

Linux Kernel 2.6

01 Android 00000000

000000 Linux2600000000000000 OosO
O00D00oooooU0OO0Android0O0O0O0OOooOOO
OO00oOooOo0OO0O0LInxOOODODOOOODOOOOOOOO
goooooboooooboooooooobooooooooboooo
Linux 0000000000000 LInxOOOOOOOOO
gooooooooooboobooooobooboooooooboo
goboooobooooobooooobooooooooboooooooo
goboboooooooooooooobooooboooooboboooon
0000000000000 OAndroid 000000 Android
OO0O0ooOoOoOoOoOoO bavikDOOOO APIODDODODOOO
O00oooU0ooOoUoOoUOOAndrodd0O0OOOOoOooo
O00oo bavikvMOOOOOOOOOOOODOOOOOO
goboooboooobooobooboooooboboOooooooboo
goooOOoOOoOCocOoOOoOOAPIDODOOOOOCODOOOOOOOO
gobooooboooobooooooobooooooooboboOobo
0000000 Javal0000000O00O0O00OOOOOOO
gboboooboooobooooooooo

3. 0000

0000 Android 000 000000000000 Android
0000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000
000000 [2000000000000000000000
0000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000
000 TCPOOOOOOOOODODOO0DO0O0OOOOOOO
000000000000000000 [3]0

0000000000000000000000000 An-
droid 0000000000000000000000O000
0000000000000000000000000000
0000 TCPOODOOOOOOOOODOOOOOOOOOO
0000 [4]0

Android 00 00000000000000000O0000
0000000000000000000000000000

goooooooooooooboooobooobooooobooboon
goboooobooooobooooboooobooOooobooOoooaoo
0000000000000 O0OO0OOO0OOO0Android0OOOO
gooooooooOooooobooooooboobooooooono
oooooOoooooooooooooboobobooooooo
000000 LANOO000000o0o0o00

4. AndrodO0O00O0COO

41 OO00O0OOOODOODOOO

Android 000000000 AndroidMarket 0000000
00000000000 AndroidMarketOO OO QO QOOQOQOOd
0od0Dbho0oOo0oDbO0o0o0obDbOoOoobDOooooboOooooo
goodboobOooboobobobooooboobooobooo
0000000 O0o0bOD0DO0o0obODODO0oo0obODbDoObDOoooooba
godobobooobobooobobobbbooobboooo
Jod0DbO0oOo0o0ObO0oOo0oDbOoOoOobDbooOobobooo
goobobooobobooobbooobbbooobobooo
go3000000000o000o0oo0boobooooooooon
godoobobooobobooobbooobbuoooobobo
0od0DboOo0oDbO0o0obObO0o0obDbObOOoOooDbooOoooo
goboodoboobooboboboboboboobobooboboo

4.2 ODO000OOOODOODOOO

godbobboobboobobooobobbooobobooo
goodboooooboooobuooobooobbooobo
Jod0DbhOoOo0obDbO0oOo0obDbOoOoOobDboooooooa
gooboobooOoobbooobbuoobbooooboogoboo
0od00DbO0o0o0oD0bOO0o0obOoO0o0obDbOoOOoOobDbOoOoooo
gooooboooboobbo0oobbooobbooboboo
Android 000000000000 O0OOOOOOOOOOOO
gooboboboooboboboboboobbobooobboooo
gooooOoOoOoooooooo

gooobobooOobobooobbooboogobooooo
Jod0DboOo0oDbO0o0o0obDbooooDboobOooooo
goobobooobobooobbooobbboboobobooo
gopoooooooooDooooooubPOODOOODOO
jdoo0ooooooooooooooboooooooog TCPO
00ooooooopooooooo  TCPOOOOODOOO
jdoooo0ooo0oobDOoooooooooo 1o0o00o04ad
O0000o0oooUodgUstremOO Android0OOO0O0O0O0O
000000000000 0ESTileexplorer 00000000
000o00oDooooooOooD e7MBOODOOODOOOO
00000 10000000000000000000 Picasa
ToolOOOOOOOOOO 10000 12MBOOOOOOOO
ooooooag

01 0booOoOooooooo

Jo0ooDoooo | Ustream
00 oooooo ES file explorer
Picasa Tool




5 00oooboobooood

oooooooooboooooooooooobooooooo
gooooo
51 0000000

TCP parameters
e
Application o A j(
7 oy

TCP | = N S
] Monitoring
P TCP source

Ethernet

02 0000000

ooooooooooo0oooooooooooooog 2
gooooOoOoooooOooo T TCcPOOOOOOOOOOODO
goooooooooboooboooooboooobooooboooo
goooooooooboooboooobooboooooooboooboo
gobooooooooooobooooooooboooooboo
gooooboOo0oOoooooooooOoooOogoTCPOOOO
0000000000000 00O0OO0O0O0OO (Local device
congestiond 0 0 ACKOSACK O OOOOOOOOOO)OO
goooooooobooobooooboobooobooooobooboOooo
O0ooU00oU0oO0oOoooOo Android0OO0O0OoOooQ
goboooooooooooooobooooooobooooon
goooooooo

52 00000000000

gobobooobooobooooboooobooboooboboo

oo00o0ooOoOoO0oOoOoOoOoOoOoOoOopBEooooooooog

goboooooooobooobooooooobobooooo
O000O0O0O0O0O00O0Android000000000O0O0O0O
goooooo

6. O 0O0OO

0200000000000000000ANdroid000
Linux2.6.350000000 Android23 0000000000
goboooooooooooobooooboooobooOooobooooo
good

0O 2 Experimental Environment

Android | Model number Nexus S
Firmware version | 2.3.4
Baseband version | 19023XXKB1
0o Kernel version 2.6.35.7-kaori1198-ge382d80-dirty
Build number GRJ22
Server | OS Fedora 15
CPU Intel Celeron(R) 2.30GHz

Main Memory 2GB

Server T

W

i
|

Android

03 100 Android0000000O0O0O

7. 100 Android00000000

O 300Android 00 100 IEEE802.11g0 0 LANO O OO
gooboooobooooboobbooobobooooo
J000d0d0d00d0o0o0ooooooodooooooo Android
00l0000bbOo0o0o0oobOo0bObOobooobOoooo
0ooooooo406000000000000O0DOO0DOOO
J0d0d00ooooopDpobD 40 UsteamOOODODODODO
0000100000000 00000oooog 50 ESfile
explorer 0000 OO0O0O0O0OOOO6/MBOOOOODOOOO
O0O00O0 60 PicasaToolDOODODOODOOOODOD1000
12MBOU0OO0OO00OOO0OODOOODOOOOUstream O ES file
explorer 00000000 0OO0OOCO0O0OO0OOCOOOOOOOO
OO00OOPicasaTool DO O O0DOOODOODOOOOOOO
O000oooooooooooooo ESfileexplorer 000
0000000000000 PicasaTool 00O OO O O Picasa
ToolUODOOOOOOOOOOOOOOOOODOOOOOOOO
d0oOo00o0oDoObO0o0oDbOoOOoOobDbOOoOoooobOooooo
000000 gdg Ustream O ESfileexplorer DO O OO

04 UsteemOOOOOO0O0DOOOOOOO

05 ESfileexplorer 00 000000000000



06 PicasaToolOOOOODOOOOOODOODO

8 U0OOOAndrodOOOOOOOO

8.1 AndroidO0O 4000000

oooo7000000D00DOO0DOODOOO0OOCOOO0OOO
OAndroid0000000000COCOO0OO0O0O0O0ooog
OO0000O0OAndroid00 2000000001 0000000
00040000000 000Android0OC0O0O0O0OOCOOO
J000000OO0OAndroidl 000000000 O0O0O0O0OO
0000ooooood Android000O000OO0OOOOOOCO
0od0DboOo0oDobOOoDbOoO0o0oDbOoOOo0oDbOoOoooo
O ESfileexplorer DO OO OO

Android1
S Server

Android2 Se router W " iy

T -z i

“_—::,f,, ——— :u,._:,_w

= AP
Androld3 s roid4

07 400 Android D00OO00DOOOO

0809000000000 OUODO AndroidlOOIDODOOODO
gboooobooooooo

08 AndroidlDO00O00OO0OOOOO

0809000000000l 00 AndroidOOOODODO
gooooobooooobooooobooooooooboooooooo
goooooooooobooboooooboobooooooooboo
2000000000000000000000DOO0O0000
000 Android2040000000000100 Android 00O
gobobooooooobooooooooboocobooOooooOoo

09 AndroidlD00O000O0O0OOO0

00000o0ooooooo4000000000000000
gooooooooo

8.2 D0OODUODOUOOODOOUOOOOODOOOOOO

goooooooooboooboooobobooboooooboboon
goooooooooobooooboooobooooooooboooo
ooooooo7oo0O0C0OOOOO0OO000O0OOoOoooO
000000 LnuxOOOOOoUOoOoooooooooooo
OO0 TCP[2lUUDCOOO0OODUDDOOOODOODOOOOOD
goooooooo

glo0000O03O00O00OOOOO0OODOODOO0OO0OO0
OO0 Androidl 000000000000 DOOOOOOOO
001o4000000000000C0O0C0C0ODOOOTCPO
Android 0000000000000 0OOOOOOOOOOO
gooooo 0oOooooooooooooooooooo
ooooooOoo 1000000000000 00000O00
goboooobooooobooooooooboooooooooobod
ooobooobOooooobOobOooOobobOOoboOoboDbOoon
goboooooooooooobooooboooobooOoobooooo
o0ooooo001uo00ooooooooooooooo
gboboooobooooboooooooboooooooooooon
ooooooog

010 0O00D0OD0O0D0O0D0O0O03000Androidl 000000
ooooo

83 OD0O0OUOOOOOUOODOOODOOOOOOOO

ooooooooooooooooooOoOoooOoOboboobo 7o
O000OO0oO0OO0O0O0ooOoOoOOOO0OO0OO0O (Android204) 0000
TCPOUOUODODOOOOOOOO (Androidl) 0000 TCP
0000o0o0o00ooooocooooooOooO0oOooooo4n
OOO0OO0OO0O TCPOODODO Android 0000 O0OOO Androidl
ooOoOoo 2000000000000000000000OO
00000 1200Androidl D0 OOOOOOOPCOOOO

—4—



120

100

80

60

time(s)

40

default limited cwnd 30

011 OOoOoTCPOOOOOOOOOOOOOOOOOO TCPOO
goooooooooOoOoooooooo

oo00o0ooooooooo0O1Boooo

100

78

70

time(s)

default limited cwnd 20

012 OO0 TCPODOODOODOODOODOODOODOOOOOOO TCP
goooooooooooooooooooog

35
3
2
1.5
1
0.5
o]

default TCP

time(s)
~
[

limited cwnd 20

013 OO0 TCcpOD0ODODOODODOODOODOOOOOOO TCP
oooooooooooopPCcOOOOOOOODOOOO

011000000 2000000000000000000
o0o0o0oo0o0oooOo0oO0o0ooo0o00ooo0O 1300000
ooo0oooooOooOoo PCOOD0OOOOOOOOOOD
gooooooobooobooooboooobooobooooobooboon
gboboooooooboooooboooboooooooobooooon
gobooooboooooboooboooooooooobooooooo
gooooooooooobooboooooooboobooon

9. D0O00OOODODOOODOOO AndroiddOd O
obooooon

goooooooooboooobooooboooboooooboboon
gobooooboooooooboobooooboooobooOooobooooo
0000000000 0oOoOOoOO PCOOO Android 00O

0000o00ooooooooooooooogoooo 200
pCOO0OOOOOOUOAndroiddOOOOOOOOODOO
000000000 OPCOOOOOOAndroiddIOOOOOO
O000oO0000oO00oo0OUAndroid0 000000000
ooboooooooooooooobooooooobooooon
gooa

Android

router

Ubuntu9.04 -
Ubuntu11.04

014 AndroidO PCOOOOOOOO

014 000000000100 Android000O 200 PCO
0o0o00000o00o0o0ooooooDoDoooDooooooo
0000 Android 00 OO Ustream O 0O O O 0O Oubuntu9.04 O
ubuntul1.04 00000 200 PCODO iperf-2.04[6]0 000
gooboooooboooo

9.1 0 0O0OO

4000000000 PC2O000D0000O0OO000O0DOOO
OO0 Odefault TCP O Nexus ST PC2 00 0O O 0O O OAndroid
OPCOOTCPOOODOOODOOOONexusSOODOOOOO
0000000000 HT-03AOUODOODOODODOODO NexusS
OpPC200000000D00D0O0DODOOOOO 20000
000000 UstreemO0O00O0ODOODOODOODOODOOOOO
O0O0OHTADODODODOODDODOOODODODOOOO 20000
0000000000000 NexussSO PC2O0000O0O0O0O
Android00 0000200 PCOOOCOOOOO40000
gooobooa

9.2 200 PCOODOODO

0150200 PCOOOOODOOOOO

m defaultTCRONexusS

m HT-03AEF5HEL f-NexusS

w HT-03AEHHEL, LB {E200NexusS
m AndroidZzL.

Throughput(Mbps)

ubuntu1.04

ubuntu9.04

015 200 PCOOO0OOOOOO

O0O00PCOOANdroid00 000000000000 de-
faut TCPO NexusSOOOOO0OODO 10000O0OOOOO
OOAndroid D00 HT-03AOOOOOOOOOO NexusSO
obOoooooobooooboobooobooboOoobooboboon
000000000 1000000HT-03A0000000O



00000000 2000000 NexusSOOOOooooaoagd
Android000C 000 200 PCO0OOCOUOOOOOOOOO
0000000000000 0000D0O0D0D0000O Nexus S
0300000000 ooo0uooooooooooooon
000000 UsteemOO0O0OO00O0OOOOOOANdroid O
goobobooobobooobobobbboobobboooo
Jod0DbO0oOo0o0ObO0o0o0oDbOoOoOoboDbooOoobooo
oooooog

100 OOoOoOooOOoOoOoo

oooooooooboooboooooboooooooobooo
0000000000 Android00000O0O0OOOOOOOO
goboooobooooobooooooooboooobooooooo
ooooooooooooooooooooooobobooooo
gobobooooooooooobooooboooobooOooobooooo
gooooooooooooboooooboobooobooooboboobo
gooboobooooooooboooooboobOoooooaon
gooooooooooooboooooboobooobooooboboobo
O000oO0U0OO0Androidd000000D0O0O0ODOOO0
oobooooooobooooooooboo

gobooooboooboooooooboooboooboboo
UstreemOODOOOOOOOOOODOOOOOOOOCOOOO
goboboooboooooooooboooobOoobooooboooo
OO0O0OUsteamO0O0O0COCOCOOO0O0O0O00O0O0OCOOODOO
0000000000 0oO0O0O00 Android00O0O0OO0OOO
gooooooao

O O

[1] Android:http://www.google.co.jp/mobile/android

[2] DOOO0DO0OOOO0OOOOOO:00000O0ODOOO0O An-
doid 00000 LANOOOOOODOO0O00O0000o0oo00
0 0 DICOMO20110 7H-20 2011 0 700

[3] D0O0O0000O00O0O0ODO00D: 00 LANOOODOODOO
00000000000 TCPOOOOO Android 000000
0000 DEIM20120 C6-50 2012 0 3 0.

[4] DO0O0O0O00O0O0O00D0O0O0O00O0OO0O: Android 0000
gooooboooboobooboobooboobobooobooobon
000 NSOOOONS2011-10502011 0 11 0

[5(] 00000000000 000000000: Android0000O0O
goooooooooooooooooooo BOoOoOoooOoo
5v-9020110 300

[6] [Iperf:http://downloads.sourceforge.net/project/iperf/iperf/2.0.4



