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摘要 

Android 智慧型手機的使用日漸普及，其運行效能因此受到使用者的重視。

我們在此篇文章中提出了對 Android智慧型手機耗時、耗電、使用者介面、儲存

裝置、記憶體及 3G訊號等六個面相的評比方法與實際測量結果。這些評測以往

大都有人提出方法評測，但不是方法不夠完善，就是並非專為 Android而設，且

目前尚無對 Android系統作完整全面性的評測。評測的結果顯示，越多的功能確

實有能會拖累應用程式執行效能；耗電我們也證實了越新的手機可能會越耗電，

且應用程式的閒置狀態可能對耗電沒有影響；使用者介面的流暢度的影響原因甚

廣，非部份元件能主宰流暢度；不同的應用程式在寫入循序度、同步操作的平均

延遲時間及資料寫入循序度有著不同的行為表現，而這三種交互影響著儲存裝置

的表現；記憶體的評測也證實 GC的次數確實反應著記體管理的好壞及應用程式

的效能表現；而 3G訊號的強弱我們證實除了天線外，手機本身的設計也會影響

訊號強弱。 

1. 序論 

Android 智慧型手機的使用日漸普及，其運行效能因此受到使用者的重視。
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我們在此篇文章中提出了對 Android 智慧型手機耗時[1]、耗電[2]、使用者介面

[3]、儲存裝置[4]、記憶體[5]及 3G訊號等六個面相的評比方法與實際測量結果。

評比這六個面向是因為它們效能最能直覺反映使用者對於裝置或應用程式的觀

感好壞與否。應用程式執行的速度最常用來衡量一個裝置的效能好壞，執行同樣

的程式，越快執行完成的裝置會有較好的效能評價。隨著可攜式裝置的功能越來

越強大，所需的電力也日益所增，同樣的電池容量，使用者會評價有較佳的續航

力裝置為較優異。為解決 GUI 流暢度評估之問題，我們設計了 Mobile Benchmark 

(MoBench)，用以評估人機互動之流暢度反應，其流程為透過事件產生器來編譯

出各式各樣之操作手勢行為，並且針對畫面的反應動作記錄下來，針對該互動性

操作，最後再使用影像比對之方式獲得該反應所對應之流暢度表現。。Android 

應用程式會透過 SQLite 發出大量的檔案同步動作，應用程式必須等待資料真正

寫入快閃儲存之後才能繼續動作，該延遲時間影響著使用者對手機的觀感。應用

程式的執行所消耗的一項很重要的資源就是記憶體，若記憶體不夠用時，應用程

式的執行速度會變得相當緩慢，甚至死當在那。3G 訊號的強弱更是影響了手機

最重要的功能—通話的品質。 

在 EBL(Embedded Benchmarking Lab)過去的測試報告中[6]，顯示不同的手

機在執行時間及耗電上有著顯著的差異。而根據我們實際量測與問卷結果顯示，

任何一種操作下，一旦畫面操作時間超過 0.8秒，使用者將感到不順，當長時間

處於這種狀態下，使用者滿意度將顯著下降。從 Kim[7]與 Lee[8]等人提出的文獻

可得知大約五成以上的區塊寫入動作都是同步的；此外，不同廠牌的 eMMC 其

內部處理不同的寫入模式(主要是隨機寫入)的方法也不盡相同，進而影響儲存裝

置的效能。Android 應用程式是基於 JAVA 的，所以對記憶體會有 Garbage 

Collection (GC)機制的管理，GC 發生時會暫停整支程式並執行許多演算法跟記
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憶體搬移，會造成程式性能的開銷。在 Samsung Galaxy S4上我們可以知道他們

在天線設計上下了不少工夫．其他幾隻一起測量的手機都會有兩個特定角度訊號

會嚴重下降，但是S4卻很好地把那兩個特定角度訊號下降的幅度給控制在最小。 

2. 文獻調查 

在我們開發這些工具之前，於這些面相的評測上已有著一些評測工具。

Android 的應用程式是以 JAVA 語言所寫成，對於 JAVA 應用程式的評測依評測

工具所在位子可分為直接在應用程式源始碼中插入資料(e.g. Heap Profiling [9])、

於虛擬機器所執行的系統上 (e.g. Javana [10])及虛擬機器中 (e.g. Bytecode 

Instrumentation[11])等三種方式。耗電評測方面，則有著以手機使用為基礎的

PowerTutor[12]及以系統呼叫來建立有限狀態機的 Eprof[13]等耗電模型。合成測

試[14]、視覺測試[15]和 JavaScripts測試[16]則是用來評估手機的流暢度。儲存裝

置評測工具有 AndroBench[17]和 AndroStep[18]兩種，它們主要是透過「合成的

寫入樣式」來評測手機的效能。Android應用程式對記憶體的是主要剖析工具是

Google所提供的 DDMS(Dalvik Debug Monitor Server)[19]，可以幫助程式開發者

了解所開發程式的記憶體使用狀況，但是這個工具並不能得到記憶體更詳細的資

訊。 

相對於這些評測，我們的評測工具有著一些特點。耗時工具我們能達到無需

應用程式源始碼、能評測到方法階層，並且對 Android 的 Dalvik 虛擬機器作特

製。耗電模型的建立上，我們多考慮了非線性、非對稱及異質等三種耗電行為。

我們的工具 MoBench採取捕捉人機互動之行為，有別上述流暢評測工具中僅以

採取系統資訊作運算，有效地評比人機互動上的流暢度。記憶體評測上，我們重

播真實操作，分析檔案層次與區塊裝置層次的行為與效能以獲得更詳細的

Garbage Collection資訊，以及對多執行緒程式的 Contention的情形，進而得到更
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精確的剖析。3G 訊號量測的部份，由於鮮少有針對手機這一部份的評測，我們

特地於此篇中加入該測項。 

3. 方法 

Android中，Dalvik虛擬機器負責將應用程式轉譯成目標機器的語言並執行，

所以於耗時評比上，我們在 Dalvik 中找到處理 JAVA 語言中的 method轉譯並執

行的部份的程式碼，並在處理的前後插入取得時間的函式，得到兩個時間點，再

把這兩個時間點相減，得到的值便是一個 method的執行時間。能量消耗和硬件

組件之間的關係往往是非線性(如 AMOLED)或非對稱(如 I/O 組件)，如遇到溫度

影響或電池老化，更有可能引出異質的關係，為了對這些有著特殊關係的耗電行

為建立模型，我們採用了象徵性的回歸算法來處理非線性、聚類算法來分析非同

步，最後再根據量測的方式來克服異質的問題，使得我們的工具可以精確地對每

個組件以及每個應用程式作耗電評估。為解決上述不可靠的流暢度評估之問題，

我們設計了 Mobile Benchmark (MoBench)，用以評估人機互動之流暢度反應，其

流程為透過事件產生器來編譯出各式各樣之操作手勢行為，並且針對畫面的反應

動作記錄下來，針對該互動性操作，最後再使用影像比對之方式獲得該反應所對

應之流暢度表現。記憶體量測上，我們先在一支手機上執行幾個常用的 Android

應用程式，包含相機、Facebook和瀏覽器，並錄製檔案層次的操作 Traces，再將

錄好的 traces 再在不同的手機上重播、量測檔案操作所需要的時間、對 Garbage 

Collection 與 Contention的部分做追蹤，進而掌握發生 Garbage Collection與

Contention的觸發點，以改善程式效能。為量測手機於各角度所接收的訊號強度，

我們讓手機在沒有外部干擾的條件下，不斷的改變手機與基地台天線間的夾角，

同時手機與基地台間的訊號強度會不斷的被調整，並且在每次調整完一次訊號後，

會在兩者之間進行一次資料傳送，觀察中間封包有無出錯以獲得手機接收訊號強
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度的評測。 

4. 實作 

於耗時的評測上，由於我們會對 Dalvik 作更動，需取得 Dalvik 的源始碼，

然後找到處理 method轉譯的部份，於其進入點及返回點的地方插入時間取得函

式 clock_gettime()，再將這兩個點的時間差、方法名稱及行程 ID 紀錄起來，程式

結束之後再對這些紀錄的資料作分析，計算評測時系統的額外付擔，取得正確的

method執行時間。 

耗電量測上，首先我們先將手機的系統統計資料和取樣功耗插入叢集模組裡，

其輸出為一個修正過後但不包含非同步的耗電行為的取樣功耗及一張能量表。接

著，我們對修正後的取樣功耗以及和其相關的系統統計資料作符號式迴歸分析

(Symbolic Regression)，建立一個耗電模型，之後我們就可利用應用程式的統計資

料、耗電模型及能量表來對每一個應用程式作耗電評測。 

為達到流暢度評測，我們利用 Linux Kernel所提供之系統命令 sendevent，來

產生各種手勢事件腳本，並進一步控制移動類的手勢速度，然後以 Linux 的 fbdev

作為影像抓取的橋接窗口，並在上面掛著一個監視模組紀錄被事件腳本所觸發的

GUI 畫面的連續反應，以得知各種畫面的時間序列變化，最後以影像比對之方式

分析來 GUI 操作之畫面反應的流暢度表現。 

為對儲存裝置作評測，我們先使用 systemtap 來修補核心源始碼，借以安插

捉取檔案層次操作的事件並錄製 Traces。接著，我們撰寫一個回播程式，將錄製

的 Traces 在手機上重播。從該回播程式中，我們能測量每個檔案操作所需的時

間。對於部份沒有開放源始碼的手機，在回播的同時，我們會額外使用 blktrace

來截取在區塊裝置上的活動狀態，用以分析不同的檔案操作其相對應的區塊寫入

模式。 
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於記憶體量測的部份，我們追蹤 Android原始碼，找到 DVM 獲得記憶體事

件的相關的程式碼，並在此加入了我們插入的監視元件，可以攔截 GC 與

Contention資訊，並且設定一個過濾器，當只有我們想測量的程式執行時，我們

的工具才會攔截資訊並記錄下來，以確保是待測的應用程式所造成的開銷，最後

我們會將所得到的暫停時間累加，類加過後的時間就是 GC所造成的開銷，本論

文將以此作為程式對記憶體的評比。 

最後在 3G評測上，我們把手機放進一間可以隔離所有外部訊號的房間，房

間中央放置一個可以水平旋轉的平台，這時在房間外部把手機基地台的訊號送入

隔離室裡，並利用 R&S CMU200[20]的 RMC模式與手機建立連線，然後在每個

角度調整手機跟基地台間訊號強度，直到開始出現錯誤封包，取得訊號強度接數

的極限。 

5. 實驗 

表 1列出了實驗上所用的裝置，我們揀了六支手機來評測，包括了 Samsung

的 Galaxy Fame (後稱 Fame)、Galaxy S II (後稱 S II)、Galaxy S III (後稱 S III)、

Galaxy S4 (後稱 S4)以及 HTC的 One (後稱 One)和 Sony的 Xperia Z (後稱 Z)。

Samsung選擇了一系列從舊到新的手機，為得是要評測該系列的效能是否有隨著

新產品的推出而有著較好的效能；而針對 Samsung四核手機的部份，我們在 HTC

和 Sony的手機中另外挑了 One和 Xperia Z以比較同等級手機間的效能差異。效

能和記憶體的評測部份，有於需要原始碼的支持，我們僅對有在 AOSP(Andorid 

Open Source Project)釋出原始碼的 Sony Xperia Z來對應用程式來作評測；而耗電

部份，由於需要能夠將電池拔起或電池接點的支持，只挑了 Samsung的三支手

機來評測。 

表 2為應用程式的選擇，我們選了一般人最常使用且能明顯看出效能差異的
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瀏覽器及遊戲來評測；在使用者介面及儲存裝置上，我們另外挑了需大量操作及

會有大量資料寫入的 Facebook；由於照相時會有將相片寫入的動作，我們於儲存

裝置的評測上單獨加了一項 Camera；最後，我們於耗電量測上額外針對語音通

話軟體 Skype的三種模式--Idel、Video和 Voice觀察其耗電情形 

 

表 1. 實驗中所選用的手機 

 單核 雙核 四核 

Samsung 

Galaxy Fame 

Samsung 

Galaxy S II 

Samsung 

Galaxy S III 

Samsung 

Galaxy S4 

HTＣ 

One 

Sony 

Xperia Z 

效能      P 

耗電  P P P   

使用者介面 P P P P   

儲存裝置   P P P P 

記憶體      P 

3G P P P P P P 

 

表 2. 實用中所選用的應用程式 

 

Facebook 

瀏覽器 Game 

Camera Android 

瀏覽器 

Google 

Chrome 

Dolphin Opera Candy 

Crush 

Jewel 

Mania 

效能  P P P P P P  

耗電      P P  

使用者介面 P P P P P    

儲存裝置 P P P P P   P 

記憶體  P P P P P P  

 

 

於耗時評測上，我們於 Sony Xperia Z 上依序執行表 2中所提的應用程式：

瀏覽器的部份為開啟 Yahoo奇摩的首頁(https://tw.yahoo.com/)直到讀取完成；而

遊戲的部份則是進行遊戲前先重置所有資料，然後進行遊戲五分鐘。每一個測項

https://tw.yahoo.com/
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我們會進行十五次的測試，取出耗時前三名的 method，扣掉最大和最小值，剩下

的取平均。由於每一次所得到的前三耗時的 method不盡相同，我們以在取值上，

是以”出現在前三耗時最多次”的 method為準。 

在測試耗電之前，我們會先把取樣程式安裝在手機上，之後會在個人電腦上

起動能個驅動功耗測量儀 Monsoon及喚起手機裡的取樣程式的程式。在手機的

應用程式起動之後，我們測試耗電 100 秒，再從手機中拉出取樣資料到個人電

腦，最後我們再用符號式迴歸分析及叢集模組來分析取樣資料，取得最終的應用

程式耗電。 

針對 GUI 流暢度的評測，我們在實驗設定滑動(Scroll)的距離為 2 (cm)且手

勢速度為 5 (cm/s)，原因在於該距離與速度為普遍的情形，且輕彈(Flick)的手勢

速度為 100 (cm/s)，原因在於輕彈為短時間的瞬間速度，並在 Facebook與瀏覽器

上做操作，其中 Facebook的測試頁面為個人首頁的選單為主，原因在於個人首

頁不會有其他訊息的更新，瀏覽器的測試頁面為 CNN的手機版首頁的選單為主，

原因在於 CNN含有大量的圖文資訊便於評估畫面之變化，最後我們利用腳本在

不同的手機進行上回播各種手勢操作，例如點擊(Tap)、滑動(Scroll)和輕彈(Flick)，

並記錄回播過程的畫面和計算出流暢度之反應時間。 

儲存裝置上，我們用另一支手機 Nexus 7，針對所要評測的的三種應用程式

(Facebook、瀏覽器及相機，分別設計一套動作並重複該動作幾次，同時將這些動

作儲存下來，接下來就是把實驗動作以及回播程式放入四隻待測手機，開始進行

回播並啟動我們的工具紀錄評測結果。 

在記憶體的評測上，我們使在與耗時評測一樣的 Sony Xperia Z，也對同樣的

瀏覽器和遊戲作評測。瀏覽器方面，我們分別開啟二個、四個、八個分頁做比較，

並採取網頁連結、上下頁切換、頁面瀏覽、加入書籤及瀏覽圖片等操作，收集五
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分鐘之內的 GC作紀錄；而遊戲則是直接進行遊戲五分鐘並收集在這段時間內的

GC。每次測量完一次應用程式，我們會先重新開機，以確保不會有前一隻應用

程式佔用記憶體空間的影響。 

最後在 3G評測上，我們把手機放進上述房間的平台上，與 R&S CMU200[20]

的 RMC模式建好連線，然後以-0.1db為單位調整刻度，直到開始出現錯誤封包，

記下此時的訊號強度，完成一次測試。接著我們操控水平旋轉平台以逆時針旋轉

30度角，持續進行剛的步驟，直至手機所在平台旋轉完一圈。 

圖 1為耗時的評測結果。由評測結果顯示，瀏覽器中 Opera和 Chrome由於

其大多數 method所需的執行較短而有著較好的效能表現；而 Dophin相對效能是

較差的，觀察其一個名為 wait()的 method有著極端的執行時間，我們推測 Dophin

因為提供了相當豐富手勢輸入功能，所以需要很長的時間來等待使用者輸入並作

出反應因而影響效能。在影片播放的部份，VPlayer在播放影片時相較其餘兩者

較為瀏暢且有著較快的輸入反應時間。從評測結果來看，VPlayer執行時間前三

名的 method中，其名字看起來和「睡眠」有關－sleepFor()和 sleep()，我們推測

VPlayer 在「睡眠」時將影片解碼的工作交給硬體來作而得到更好的性能；

MXPlayer 和 MoboPlayer效能相對較低可能是因為我們所評測的版本不支援影

片硬體解碼。在遊戲評測上，Jewel Mania有著更好的遊戲畫面，但同時也有著

較長的資料載入載時間和較不順暢的遊戲進行，而這個現象也直接反應在我們的

評測結果上。 

圖 2為耗電評測結果，我們使用應用程式的耗電量對手機總耗電的比值作為

能源效率的指標，比值越少代表耗電率較低。在比較的設備中可看出 Samsung 

Galaxy S II 消耗最少的平均能量，Samsung Galaxy S4的耗電率較 S III 好，而

Samsung Galaxy S III 消耗最多。Samsung Galaxy S III 和 S4由於硬體效能皆優於
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S2而帶來了較多的耗電；而 Samsung Galaxy S4使用了 BigLittle 技術 S4使得

CPU盡可能保持在最低頻率，使得它有著比 Samsung Galaxy S III 還要好的耗電

表現。而應用程式的部份，我們比較了兩套 VoIP，結果跟一般認知相同打視訊有

著較多的耗電，然而應用程式的閒置狀態並沒有對耗電有太大影響。 

 

 

圖 1. 耗時評測結果 

 

圖 2. 耗電評測結果 
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圖 3為GUI流暢度評測的結果，我們進行反覆 50次的測試，在執行 Facebook

的項目可看出流暢度排名為 S II > S4 > S III  > Fame，原因在於 S II的畫面解析度

不高且在 Facebook情境下不需要太多的系統資源，所以 S II 在 Facebook的應用

裡依然表現很好且不受硬體規格的影響，另外，輕彈(Flick)手勢會花較多時間，

原因在於該操作會等到畫面的移動至結束；瀏覽器本身排名為 Chrome > Opera> 

Dolphin > Android瀏覽器，原因在於 Chrome採用自行開發的 Blink 排版引擎，

該 Blink 利用多行程之方式處理各個頁面，並且將 JavaScript轉為機器碼用以提

升使用者操作的流暢度體驗，而 Opera亦使用相同的 Blink 排版引擎，所以反應

上兩者幾乎差不多，另外，Dophin使用 Webkit排版引擎，該 Webkit僅用一個行

程來處理各種頁面，導致在切換頁面的同時會產生小延遲的現象，且 Android瀏

覽器亦有相同情形，原因在於亦使用相同的 Webkit 排版引擎，比較特殊的情況

為我們發現使用 Webkit 排版引擎的 Dophin 與 Android 瀏覽器皆無法在速度為

100 (cm/s)的輕彈操作下動作，我們推測為 Webkit內部在設計事件觸發的設定中，

降低了高速度的操作處理，導致無法有效地反應高速操作的行為，另外，S4 的

Android 瀏覽器能夠處理速度為 100 (cm/s)的輕彈操作，原因在於 S4 將

com.android.瀏覽器修正為 com.sec.android.app.s瀏覽器，已非 Android Open 

Source Project (AOSP)的原先瀏覽器;瀏覽器流暢度手機排名為 S II > S4 > S III > 

Fame，原因在於 S II在各種瀏覽器的反應時間相較最短。 

圖 4 為儲存裝置的評測結果，4(a)為以不同應用程式的 Throughput 量測結

果可知相機的效能最好，原因是寫入單位大且同步操作的呼叫次數少；Facebook

的 Throughput 效能最差，推測是因為 Facebook 的寫入循序度在三者間最差；

而瀏覽器寫入循序度高，因此能增加 Throughput，但由於其寫入單位較小，故

會將低效能。圖 4(b)的同步操作的平均延遲時間可發現：Camera 和瀏覽器相近，
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高於 Facebook；而圖 4(c)同步呼叫次數方面：Camera 最低，其次為 Facebook，

最高為瀏覽器。以 Throughput 圖表為主比較三種應用程式操作的結果，首先在

相機方面 Z > One > S4 > S III > S II > Fame，差距大小第一與第二相差 0.34 MB/s，

第二與第三相差 3.63 MB/s，第三與第四相差 0.53 MB/s，第四與第五相差 2.78 

MB/s，第五與第六相差 0.81 MB/s；其次在瀏覽器方面 Z > S III > One > S4 > S II 

> Fame，差距大小第一與第二相差 0.78 MB/s，第二與第三相差 0.35 MB/s，第

三與第四相差 0.99 MB/s，第四與第五相差 1.23 MB/s，第五與第六相差 1.75 

MB/s；最後在 Facebook 方面 Z > One > S4 > S III > S II > Fame；差距大小第一與

第二相差 1.17 MB/s，第二與第三相差 0.12 MB/s，第三與第四相差 0.09 MB/s ，

第四與第五相差 0.71MB/s，第五與第六相差 0.02 MB/s。整體表現而言，Z 的表

現是最好的，我們推測從手機硬體(韌體)上，由於 Z 是較新推出的手機且其 eMMC

韌體設計應該有更多平行通道可以做寫入，所以擁有最佳的成績。 

圖 5為記憶體評測的結果，其中每一子圖的 x 軸為所測試的應用程式，y 軸

代表的是 GC所花費的時間，單位是毫秒(ms)，數字越小表效能越好。圖 5(a)瀏

覽器在瀏覽網頁時，排名為 Android內建瀏覽器> Chrome > Opera > Dolphin，推

測是因為內建瀏覽器功能最為簡單，較不會有 GC的開銷，而相對的功能最多的

Dolphin則有著最多的 GC時間；圖 5(b)單一瀏覽器本身的 GC次數則會隨著分

頁數量的增加而遞增，但內建瀏覽器和 Opera的 GC數量相對較穩定。影片播放

器都沒有花費太多的 GC，不過 Vplayer使用的非常順暢，不像其他兩個播放器，

每播放 20秒就會不順暢，圖 5(c)也相對地顯示 Vplayer所花費的 GC開銷較少。

圖 5(d)遊戲類型相近的 Candy Crush和 Jewel Mania的評測則由於後者的畫面較

為華麗，所花的 GC也相對較多。 
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(a) 針對 Facebook之測試實驗 

 

(b) 針對瀏覽器之測試實驗 

 

圖 3. 流暢度評測的結果 
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(a) Throughput 量測結果 

 
  (b) 同步操作的平均延遲時間測量結果 

 

(c) 同步呼叫次數測量結果 

圖 4. 儲存裝置的評測結果 
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(a) 瀏覽器 

 
(b) 瀏覽器分頁 

 

(c)影音播放 
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(d)遊戲 

圖 5. 記憶體的評測結果 

圖 6 為 3G訊號的測試結果，x 軸為手機對基地台的角度，y 軸為為開始出

現錯誤的訊號強度，單為為-dBm，越大代表數值越好。由圖中可看出 Samsung S4

在各角度都有不錯的表現，且訊號都很穩定；其它的在 300°或 330°時，訊號有

下降的情形，特別是 Samsung S III，在 300°時訊號強度會驟然下降。天線因為

手機外殼與內部電子零件造成的電磁屏蔽本身就會有一些訊號死角，造成不同角

度會有不同的訊號強度，推測 S4有特別去修改天線設計，使得各角度訊號強度

大致都相同且相當穩定。 

 

圖 6. 3G訊號測試 
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6. 結論 

我們針對了 Android手機的耗時、耗電、使用者介面、儲存裝置、記憶體各

別設計了新的評測工具，並利用這些工具對市面上熱門的手機，連同 3G訊號的

強度作了完整的測試和分析。於耗時評測上，我們的工具無需借助應用程式的源

始碼即可作評測，且專為 Android的 Dalvik 虛據機器作特化；耗電評測，我們解

決了傳統評測無法準碓測量的耗電非線性、非對稱及異質問題；流暢度評測，我

們利用影像比對來獲得更精碓的畫面反應的流暢度表現；儲存裝置上，我們對其

延遲時間和關鍵指標作分析，以判斷不同裝置間因為儲存裝置內部差異造成的效

能影響；記憶體的評測，我們於 Dalvik 虛擬機器中攔截到 GC和 Contemtion的

資訊來獲得應用程式的瓶頸；最後，我們更對手機於各角度接收基地台的訊號來

評測手機的 3G表現。評測的結果我們發現幾個現象： 

 

提供越多功能的應用程式效能可能越差：在瀏覽器的評測裡，由於 Dolphin提供

了大量的功能及手勢操作，花了很多時間在等待使用者要求功能或輸入手勢，使

得其效能較差。 

 

把工作交由硬體可增加效能：播放器裡 Vplayer無論在播放上或操作上，表現都

最為順暢，推測它在睡眠時把影片解碼的工作交給硬體來作，再加上其介面較為

簡潔，所以有最佳效能。 

 

同樣操作行為的應用程式有著相異的效能：遊戲中 Jwewl Mania畫面較 Candy 

Crush為華麗，所以執行上較不流暢，也有著較長的資料存取時間。 
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早期的手機較耗電：耗電上 S III 和 S4有比較早期的 S II 耗電較差， S II 的耗

電比甚至只有他們的 60%左右而已。 

應用程式的待機或閒置狀態對耗電可能沒影響－在 VoIP 的測試中，LINE 和

Skype的待機或閒置狀態耗電並沒有比其在運作時少。 

 

單核手機比起多核順暢度明顯較差：Fame由於僅有單核心，所有之運算皆在此

核心上運作，進而有嚴重之延遲影響，導致使用者體驗極差。 

太高的手機規格可能會降低順暢度表現－S4 規格極高但是反應出來之結果不盡

理想，原因在於 S4的解析度過高，導致相同的頁面之下需要處理更多的圖形資

訊，所以導致在排名上輸給 S II。 

 

相同事件在不同瀏覽器上有不同順暢度表現：每一種瀏覽器有各自的核心設計，

導致使用者在使用不同瀏覽器會有不一樣之流暢度體驗。 

 

寫入單位大且寫入循序度高的應用程式會有較佳的資料儲存效能：Camera因是

寫入單位大且同步操作的呼叫次數少，在 Throughput 量測中的效能表現最佳；

而 Facebook太多小單位的資料導致寫入循序度差，有著最差 Throughput。 

 

Throughput 高的可能會有較低效能：瀏覽器寫入循序度高，因此能增加

Throughput，但由於其寫入單位較小故效能被降低。 

 

功能越簡單的程式GC次數越少：Android內建瀏覽器比起其他瀏覽器功能較少，

不須創建太多物件，使用記憶體也就相對較少，所以產生的 GC總量也最少。 
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GC 次數和瀏覽器分頁數量並非線性關係：Dolphin 在開啟二個、四個及八個分

頁時，GC並沒有特別增加，直到 16分頁時 GC的時間筆直上升。 

 

影片播放器所發生的 GC 並不多：VPlayer在播放上相當順暢，只有在剛啟動時

花了比較多時間在載入影片，但 GC數量甚少；另外兩個程式在開啟時影片很快

就開始撥放，這可能因為創建較多物件來迅速處理影片，GC 的數量比 VPlayer

稍多一些，但在播放時較不順暢。 

 

越華麗的畫面 GC 會越多：遊戲裡 Jewel Mania操作起來較為不順暢，從遊戲中

可知道畫面比 Candy Crush華麗許多，而這伴隨著創建大量的物件，所消耗的記

憶體資源必然增加，進而導致 GC的次數上升。 

 

手機的新舊款及應用程式好壞和 3G 訊號表現較無關：3G 訊號的表現完全取決

於本身天線及手機內部元件的設計，越新功能越強大的手機很有可能因為設計不

良而使得 3G收訊反而更差。 
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