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(57) Hauptanspruch: Verfahren zur Ermittlung einer vor-
aussichtlichen Uberschreitung einer maximal erlaubten
Leistungsaufnahme eines mobilen elektronischen Geréats,
aufweisend:

— Die Leistungsaufnahme des Geréts im derzeitigen Be-
triebszustand wird ermittelt;

— fir einen ersten von einem Prozessor des Gerats aus-
fihrbaren ProzeR wird die prozeRspezifische Leistungsauf-
nahme des Gerats, die durch die Ausfihrung dieses Pro-
zesses bewirkt wirde, ermittelt;

— es wird ermittelt, ob eine voraussichtliche Uberschreitung
einer maximal erlaubten Leistungsaufnahme fir den Fall
erfolgen wirde, dal® eine neue Instanz des ersten ausfiihr-
baren Prozesses ausgefiihrt wiirde, die derzeit nicht aus-
gefuihrt wird, und eventuelle bisherige Instanzen des ersten
ausfuhrbaren Prozesses, die derzeit ausgefuhrt werden,
weiter ausgefihrt wirden;

- falls ermittelt wurde, daR eine voraussichtliche Uber-
schreitung einer maximal erlaubten Leistungsaufnahme er-
folgen wirde, wird eine Information Uber die voraussichtli-
che Uberschreitung der maximal erlaubten Leistungsauf-
nahme ausgegeben;

— eine den ersten ausfiihrbaren Prozel3 bezeichnende In-
formation wird der Information (ber die voraussichtliche
Uberschreitung der maximal erlaubten Leistungsaufnahme
zugeordnet...
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren, eine Vor-
richtung und ein Computerprogrammprodukt zur Er-
mittlung einer voraussichtlichen Uberschreitung einer
maximal erlaubten Leistungsaufnahme eines mobi-
len elektronischen Gerats sowie ein mobiles elektro-
nisches Gerat.

[0002] Bei mobilen elektronischen Geraten beste-
hen hinsichtlich der Versorgung mit Energie fir den
Betrieb der Gerate im allgemeinen Einschrankungen
gegeniiber Geraten, die aus einem leistungsfahigen
stationaren Netz mit Energie versorgt werden.

[0003] Es ware fir einen Anwender eines mobilen
elektronischen Gerats wiinschenswert, eine Informa-
tion daruber zu haben, mit welcher Leistungsfahigkeit
das Gerat verschiedene Funktionen parallel ausfih-
ren kann. Dies ware z. B. nitzlich als Entscheidungs-
hilfe, welche Funktionen der Anwender in welcher Si-
tuation von dem Gerat ausfuhren IaRt.

[0004] Das Dokument US 5 339 445 A bezieht sich
auf ein Verfahren, um den Leistungsverbrauch in ei-
nem elektrischen System, insbesondere einem mit
Batterie betriebenen Computersystem, zu verringern.
Es wird zuerst beobachtet, welche der verschiede-
nen Einheiten des Systems, wie etwa Eingabe/Aus-
gabe-Einheiten, Speicher, Prozessoren etc., wieviel
Leistung beim Ablauf eines Applikationsprogramms
bendtigen. Bei einem spateren Ablauf dieses Appli-
kationsprogramms werden die vorher gewonnenen
Informationen verwendet, um die von dem Applikati-
onsprogramm gerade nicht genutzten Systemeinhei-
ten stillzulegen, um so Batterieenergie zu sparen.
Statt wie sonst Ublich alle Systemeinheiten nach ei-
ner gewissen Wartezeit nach dem letzten Zugriff in ei-
nen Ruhezustand zu schalten werden mit Hilfe des
Wissens um den Bedarf der Applikation lediglich die
nicht bendtigten Systemeinheiten, aber diese dann
gezielt, in den Ruhezustand geschaltet oder ausge-
schaltet.

[0005] Das Dokument EP 1 378 816 A1 behandelt
ein mit Batterie betriebenes elektronisches Geréat, bei
dem der momentane Leistungsverbrauch wahrend
des Betriebs gemessen und angezeigt werden kann.
Aus dem momentanen Leistungsverbrauch kann die
verbleibende Batterielaufzeit errechnet werden und
ebenfalls angezeigt werden.

[0006] Das Dokument US 2005/0289360 A1 offen-
bart ein Verfahren, beim Betrieb eines Computer-Dis-
plays, das abschnittsweise mit unterschiedlicher
Leistung betrieben werden kann, beispielsweise ein
OLED-Display, Batterieenergie zu sparen, indem flr
verschiedene auf dem Display dargestellte Fenster
jeweils zugeordnete Charakteristika ermittelt werden,
aus welchen wiederum unterschiedliche anzuwen-

dende Batteriespar-Modi fiir die jeweiligen Fenster
bestimmt werden.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Benutzer bei der Entscheidung, ob eine Funktion
eines mobilen elektronischen Gerats ausgefiihrt wer-
den soll oder nicht ausgefihrt werden soll, zu unter-
stutzen.

[0008] Die Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren,
eine Vorrichtung und ein Computerprogrammprodukt
mit den Merkmalen gemaf den jeweiligen unabhan-
gigen Patentanspriichen.

[0009] GemalR einem Ausfuhrungsbeispiel der Er-
findung wird ein Verfahren zur Ermittlung einer vor-
aussichtlichen Uberschreitung einer maximal erlaub-
ten Leistungsaufnahme eines mobilen elektroni-
schen Gerats bereitgestellt. Die Leistungsaufnahme
des Gerats im derzeitigen Betriebszustand wird er-
mittelt. FUr einen ersten von einem Prozessor des
Gerats ausfihrbaren Prozel} wird die prozefRspezifi-
sche Leistungsaufnahme des Gerats, die durch die
Ausfihrung dieses Prozesses bewirkt wirde, ermit-
telt. Es wird ermittelt, ob eine voraussichtliche Uber-
schreitung einer maximal erlaubten Leistungsaufnah-
me fUr den Fall erfolgen wirde, dall eine neue In-
stanz des ersten ausflihrbaren Prozesses ausgefuhrt
wurde, die derzeit nicht ausgefihrt wird, und eventu-
elle bisherige Instanzen des ersten ausflhrbaren
Prozesses, die derzeit ausgefiihrt werden, weiter
ausgefuhrt wirden. Falls ermittelt wurde, dal® eine
voraussichtliche Uberschreitung einer maximal er-
laubten Leistungsaufnahme erfolgen wirde, wird
eine Information Uber die voraussichtliche Uber-
schreitung der maximal erlaubten Leistungsaufnah-
me ausgegeben.

[0010] GemalR einem anderen Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung wird eine Vorrichtung zur Ermittlung ei-
ner voraussichtlichen Uberschreitung einer maximal
erlaubten Leistungsaufnahme eines mobilen elektro-
nischen Gerats bereitgestellt. Sie hat eine Leistungs-
aufnahme-Ermittlungseinheit zum Ermitteln der Leis-
tungsaufnahme des Geréats im derzeitigen Betriebs-
zustand und zum Ermitteln der prozefRspezifische
Leistungsaufnahme des Geréats, die durch die Aus-
fuhrung eines ersten von einem Prozessor des Ge-
rats ausfuhrbaren Prozesses bewirkt wirde. Sie hat
ferner eine Leistungsaufnahme-Vergleichseinheit
zum Ermitteln, ob eine voraussichtliche Uberschrei-
tung einer maximal erlaubten Leistungsaufnahme fir
den Fall erfolgen wirde, daf eine neue Instanz des
ersten ausfuhrbaren Prozesses ausgefihrt wirde,
die derzeit nicht ausgefuhrt wird, und eventuelle bis-
herige Instanzen des ersten ausfuhrbaren Prozes-
ses, die derzeit ausgeflihrt werden, weiter ausgefuhrt
wuirden. Sie hat eine Ausgabeeinheit zum Ausgeben,
falls ermittelt wurde, daR eine voraussichtliche Uber-
schreitung einer maximal erlaubten Leistungsaufnah-
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me erfolgen wirde, einer Information Uber die vor-
aussichtliche Uberschreitung der maximal erlaubten
Leistungsaufnahme.

[0011] GemaR einem weiteren Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung wird ein Computerprogrammprodukt
zur Ermittlung einer voraussichtlichen Uberschrei-
tung einer maximal erlaubten Leistungsaufnahme ei-
nes mobilen elektronischen Gerats bereitgestellt, wo-
bei, wenn das Computerprogrammprodukt von ei-
nem Prozessor ausgefiihrt wird, folgendes durchge-
fuhrt wird: Die Leistungsaufnahme des Gerats im der-
zeitigen Betriebszustand wird ermittelt; fir einen ers-
ten von einem Prozessor des Gerats ausflihrbaren
Prozel wird die prozeRspezifische Leistungsaufnah-
me des Gerats, die durch die Ausfiihrung dieses Pro-
zesses bewirkt wiirde, ermittelt; es wird ermittelt, ob
eine voraussichtliche Uberschreitung einer maximal
erlaubten Leistungsaufnahme fir den Fall erfolgen
wirde, dal} eine neue Instanz des ersten ausfihrba-
ren Prozesses ausgefiihrt wirde, die derzeit nicht
ausgefuhrt wird, und eventuelle bisherige Instanzen
des ersten ausfiihrbaren Prozesses, die derzeit aus-
geflhrt werden, weiter ausgeflihrt wiirden; falls ermit-
telt wurde, daR eine voraussichtliche Uberschreitung
einer maximal erlaubten Leistungsaufnahme erfol-
gen wiurde, wird eine Information Uber die voraus-
sichtliche Uberschreitung der maximal erlaubten
Leistungsaufnahme ausgegeben.

[0012] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung sind in
den Figuren dargestellt und werden im folgenden na-
her erlautert.

[0013] FEig. 1 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Ver-
fahrens gemaf einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfin-
dung;

[0014] Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung
einer Vorrichtung gemaf einem Ausfuihrungsbeispiel
der Erfindung zusammen mit einer Batterie;

[0015] Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung
einer visuell ausgegebenen Information gemaR ei-
nem Ausfihrungsbeispiel der Erfindung;

[0016] Fig. 4A zeigt einen beispielhaften zeitlichen
Verlauf der Leistungsaufnahme im Fall der Ermittlung
einer voraussichtlichen Uberschreitung eines Grenz-
werts gemal einem Ausfihrungsbeispiel der Erfin-
dung;

[0017] Fig. 4B zeigt einen gegenulber Fig. 4A modi-
fizierten Verlauf ohne Uberschreitung des Grenz-
werts.

[0018] Moderne mobile elektronische Gerate oder
Systeme wie z. B. Notebook-PCs, Personliche Digi-
tale Assistenten (PDA), Kommunikationsgerate, z. B.
Mobilfunktelefone, Medienwiedergabegerate und

Navigationsgerate weisen immer umfangreichere
Funktionen und Leistungsfahigkeiten auf. So sind
haufig mehrere Prozessoren integriert, die jeweils
bestimmte Prozesse und Aufgaben, sog. Tasks, be-
arbeiten kdnnen. Zum Teil werden auch mehrere Pro-
zesse, beispielsweise Software-Applikationen, paral-
lel auf einem Prozessor bearbeitet. Unabhangig von
der jeweiligen Hardware-Realisierung ist ein Trend
zur parallelen Ausflihrbarkeit verschiedener Applika-
tionen zu beobachten. Mégliche Applikationen betref-
fen z. B. Sprache, Video, Musik, Grafik, Spiele, Fo-
tos, Fernsehen oder Datentransfer. Die Verschieden-
artigkeit und die grof3e Zahl der verfigbaren Applika-
tionen flhrt zu einer groflen Bandbreite in der Leis-
tungsaufnahme eines mobilen Gerats oder Systems
und damit zu sehr unterschiedlichem Systemverhal-
ten je nach auszufihrenden Applikationen.

[0019] Mobile elektronische Gerate haben haufig ei-
nen Prozessor oder mehrere Prozessoren bzw. Mi-
kroprozessoren. Von diesen Prozessoren im techni-
schen Sinn bzw. Prozessorschaltungen kénnen Pro-
zesse, d. h. ausflihrbare (Software-)Programme,
ausgefihrt werden. Man sagt anschaulich auch, dafy
ein Prozel auf einem Prozessor lauft. Anders ausge-
druckt wird eine Instanz des ausfiihrbaren Prozesses
von dem Prozessor ausgefiihrt. Es kbnnen mehrere
Instanzen eines Prozesses parallel ausgefiihrt wer-
den, d. h. ein ausfihrbarer Prozel3 kann mehrfach
parallel ausgefiihrt werden als mehrere tatsachlich
ausgeflihrte gleichartige Prozesse. Beispielsweise
kann ein Textverarbeitungsprogramm auf einem No-
tebook-PC mehrfach gestartet werden, und es kon-
nen mittels der mehreren Instanzen des Textverar-
beitungsprogramms mehrere verschiedene Doku-
mente oder auch urspringlich gleiche Kopien eines
Dokuments parallel bearbeitet werden.

[0020] Die vollstandige Abarbeitung eines Prozes-
ses betrifft haufig auRerdem noch Peripherieschal-
tungen, die ebenfalls Leistung verbrauchen. Weiter-
hin kénnen Teilaufgaben auf Hilfsschaltungen auler-
halb eines Prozessors im engeren Sinn Ubertragen
sein, beispielsweise ein Datentransfer an eine Cont-
rollerschaltung fir DMA (Direct Memory Access, d. h.
direkter Speicherzugriff). Es ist beabsichtigt, dall
auch die mogliche Beteiligung peripherer bzw. zu-
satzlicher Schaltungen an der Ausfiihrung eines Pro-
zesses umfalt ist, wenn in dieser Anmeldung die
Rede ist von einem ProzeR, der von einem Prozessor
ausfihrbar ist oder von einem Prozessor ausgeflhrt
wird.

[0021] Weiterhin ist beabsichtigt, dal} in dieser An-
meldung unter einem Prozessor auch eine aus meh-
reren Prozessoren bestehende technische Prozes-
sorgruppe verstanden werden soll, welche einen Pro-
zel} mittels verteilter, paralleler Bearbeitung in koope-
rativer Weise gemeinsam ausfuhren kann oder aus-
fuhrt, wie das beispielsweise bei Multicore-(Mehr-
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fachkernel)-Systemen der Fall sein kann. Ein Gerat
kann auch mehrere solcher Prozessorgruppen auf-
weisen. Ein Prozel3 kann aus einer Gruppe von meh-
reren oder vielen Einzelprozessen bestehen, bei-
spielsweise falls Teilaufgaben auf Unterprozesse ver-
teilt sind. Es ist weiter beabsichtigt, dal® unter dem
Begriff Prozelt auch eine Gruppe von Prozessen ver-
standen werden kann.

[0022] Ein mobiles elektronisches Gerat kann z. B.
mittels Batterie, Akku, Solarzelle, mechanisch er-
zeugter Energie, und kinftig insbesondere auch mit-
tels Hochleistungskondensator (sog. Power-Caps)
oder Brennstoffzelle bzw. Miniatur-Brennstoffzelle mit
Energie zum Betrieb des Gerats versorgt werden.
Auch eine Kombination dieser oder anderer mobiler
Energiearten ist moglich. Ein mobiles elektronisches
Gerat kann einen bestimmten Energievorrat zur Ver-
fugung haben bzw. diesen mit sich fihren. Wahrend
des Betriebs kann der Vorrat nach und nach ver-
braucht werden und von Zeit zu Zeit wieder aufgefullt
werden. Je nach den verwendeten Techniken und der
konstruktiven Ausfiihrung kann das Entnehmen bzw.
Auffillen des Energievorrats mehr oder weniger
schnell vonstatten gehen bzw. Beschrankungen un-
terliegen.

[0023] Aus Sicht eines Anwenders ist es win-
schenswert, dal seine individuellen Bedurfnisse be-
ricksichtigt werden, um maoglichst hohen Nutzen flr
den Anwender zu erreichen. Verfligbare unterschied-
liche Applikationen mit unterschiedlicher Leistungs-
aufnahme fiihren zu sehr unterschiedlichen mogli-
chen Betriebsdauern bei Zugrundelegung eines be-
stimmten verfligbaren Energievorrats und maéglicher-
weise zu Kollisionen zwischen Applikationen. Der
Anwender sollte seine Prioritdten festlegen kénnen.
Er kdnnte dann z. B. entscheiden, dal} er angesichts
der in einem Akku vorhandenen wenigen restlichen
Energie das Herunterladen einer Datei abschlieft,
und daflr auf 15 Minuten Videowiedergabe verzich-
tet, falls beides parallel mit der vorhandenen Resten-
ergie nicht moglich ist. Als Grundlage fir eine derar-
tige Entscheidung dient eine Information Uber die
Leistungsfahigkeit, mit welcher das Gerat verschie-
dene Funktionen parallel ausfiihren kann. Damit wird
der Anwender von Detailliberlegungen entlastet und
Wahlmdglichkeiten werden transparent gemacht.

[0024] Dariiber hinaus ist es moglich, daf’ in mobi-
len elektronischen Geraten bzw. Systemen nicht alle
an sich verfligbaren Applikationen vollstandig parallel
laufen kénnen oder dirfen. Dies kann z. B. aus Griin-
den der begrenzten maximalen Stromaufnahme bzw.
Leistungsaufnahme des Gerats selbst oder wegen
die Leistungsaufnahme begrenzender Eigenschaften
der fiir die mobile Energiespeicherung bzw. Energie-
umwandlung verwendeten Techniken der Fall sein.
Falls eine maximal erlaubte Leistungsaufnahme ei-
nes mobilen elektronischen Gerats Uberschritten

wirde, kdnnen automatische Arbitrierungsverfahren
nur bedingt Abhilfe schaffen, da Entscheidungen
Uber Verlangsamung bzw. Suspendierung von Appli-
kationen direkt das Ergebnis fiir den Anwender be-
einflussen. Fir eine sinnvolle Auswahl durch den An-
wender bendtigt dieser Informationen, die ihn in der
Entscheidungsfindung unterstitzen. Dazu dient eine
Information Uber die Leistungsfahigkeit, mit welcher
das Gerat verschiedene Funktionen parallel ausfiih-
ren kann. Damit wird der Anwender von Detaillberle-
gungen entlastet und WahIimdglichkeiten werden
transparent gemacht.

[0025] Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung, die
nachfolgend in Zusammenhang mit dem Verfahren
zur Ermittlung einer voraussichtlichen Restbetriebs-
zeit eines mobilen elektronischen Gerats beschrie-
ben sind, gelten sinngeman auch fur die Vorrichtung
und das Computerprogrammprodukt zur Ermittlung
einer voraussichtlichen Restbetriebszeit eines mobi-
len elektronischen Gerats.

[0026] GemalR einem Ausfuhrungsbeispiel der Er-
findung kann, falls der erste ausfihrbare Prozel} der-
zeit nicht ausgefuhrt wird, ermittelt werden, ob die vo-
raussichtliche Uberschreitung einer maximal erlaub-
ten Leistungsaufnahme fur den Fall erfolgen wirde,
dal} der erste ausfuhrbare Prozel} ausgefihrt wirde.

[0027] GemalR einem Ausfuhrungsbeispiel der Er-
findung kann eine den ersten ausfihrbaren Prozef}
bezeichnende Information der Information Uber die
voraussichtliche Uberschreitung der maximal erlaub-
ten Leistungsaufnahme zugeordnet ausgegeben
werden.

[0028] GemalR verschiedenen Ausfiihrungsbeispie-
len der Erfindung kann fur einen oder mehrere weite-
re ausfuhrbare Prozesse die jeweilige prozelspezifi-
sche Leistungsaufnahme des Gerats ermittelt wer-
den.

[0029] GemalR einem Ausfuhrungsbeispiel der Er-
findung kann eine Leistungsaufnahme des Gerats im
derzeitigen Betriebszustand als die Summe der pro-
zelspezifischen Leistungsaufnahmen mehrerer der-
zeit von Prozessoren des Gerats ausgefihrten Pro-
zesse ermittelt werden.

[0030] GemalR verschiedenen Ausfiihrungsbeispie-
len der Erfindung kénnen der Fehlbetrag, um den die
maximal erlaubte Leistungsaufnahme uberschritten
wuirde, und die prozeRspezifische Leistungsaufnah-
me mindestens eines Prozesses, der derzeit von ei-
nem Prozessor des Gerats ausgefuhrt wird, der Infor-
mation Uber die voraussichtliche Uberschreitung der
maximal erlaubten Leistungsaufnahme zugeordnet
ausgegeben werden.

[0031] GemalR verschiedenen Ausfiihrungsbeispie-
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len der Erfindung kann ein Prozel3 oder eine Gruppe
von Prozessen ermittelt werden, fir die folgendes
gilt: Der Prozef bzw. die Gruppe von Prozessen wer-
den derzeit von Prozessoren des Gerats ausgeflihrt,
und die voraussichtliche Uberschreitung der maximal
erlaubten Leistungsaufnahme wirde nicht erfolgen
fur den Fall, daf die neue Instanz des ersten ausflhr-
baren Prozesses ausgeflihrt wiirde und daf der Pro-
zel3 bzw. die Gruppe von Prozessen nicht weiter aus-
geflhrt wirden.

[0032] GemalR einem Ausfihrungsbeispiel der Er-
findung kann eine den ermittelten Prozel bzw. die er-
mittelte Gruppe von Prozessen bezeichnende Infor-
mation der Information Uber die voraussichtliche
Uberschreitung der maximal erlaubten Leistungsauf-
nahme zugeordnet ausgegeben werden.

[0033] Gemal verschiedenen Ausflihrungsbeispie-
len der Erfindung kann eine prozefRspezifische Leis-
tungsaufnahme fir einen ausfiihrbaren Prozef’ ermit-
telt werden auf der Grundlage einer bei der Ausfiih-
rung des Prozesses typisch bewirkten Leistungsauf-
nahme.

[0034] Gemal verschiedenen Ausflihrungsbeispie-
len der Erfindung kann eine prozeRspezifische Leis-
tungsaufnahme fir einen ausfiihrbaren Prozef’ ermit-
telt werden unter Berticksichtigung einer bei Ausfiih-
rung des Prozesses gemessenen Leistungsaufnah-
me.

[0035] Gemal verschiedenen Ausflihrungsbeispie-
len der Erfindung kann fir mindestens einen Prozel3,
der derzeit von einem Prozessor des Gerats ausge-
fuhrt wird, der Anteil der prozeRspezifischen Leis-
tungsaufnahme an der Leistungsaufnahme des Ge-
rats im derzeitigen Betriebszustand ermittelt werden
und ausgegeben werden.

[0036] Gemal verschiedenen Ausflihrungsbeispie-
len der Erfindung kann der erste ausfiihrbare Prozel
von dem einen Prozessor des Gerats ausflihrbar sein
und mindestens ein Prozel} von einem anderen Pro-
zessor des Gerats ausfihrbar sein.

[0037] Gemal verschiedenen Ausflihrungsbeispie-
len der Erfindung kann mindestens ein Prozel} ein
Applikationsprogramm sein, und ein Benutzer des
Gerats kann entscheiden, die Ausflihrung des bzw.
der Applikationsprogramme zu beginnen oder zu be-
enden. Einer Applikation kbnnen mehrere oder viele
Prozesse zugeordnet sein.

[0038] Gemal einem Ausfliihrungsbeispiel der Er-
findung kann der erste ausfiihrbare Prozel} ein von
dem Benutzer des Gerats angefragtes Applikations-
programm sein.

[0039] Gemal verschiedenen Ausfiihrungsbeispie-

len der Erfindung kann der erste ausfiihrbare Prozef}
ein fir den Benutzer des Gerats verfligbares Applika-
tionsprogramm sein, und wahrend des Betriebs des
Gerats kann wiederholt ermittelt werden, ob die vor-
aussichtliche Uberschreitung einer maximal erlaub-
ten Leistungsaufnahme fiir den Fall erfolgen wiirde,
dal} die neue Instanz des ersten ausfihrbaren Pro-
zesses ausgefuhrt wirde.

[0040] Gemal verschiedenen Ausfiuihrungsbeispie-
len der Erfindung kann ein fur den Betrieb des Gerats
verfligbarer restlicher Energievorrat ermittelt werden,
und eine erste voraussichtliche Restbetriebszeit
kann ermittelt werden, die fur den Fall gilt, da® die
neue Instanz des ersten ausflhrbaren Prozesses
ausgefihrt wirde und die eventuellen bisherigen In-
stanzen des ersten ausfuhrbaren Prozesses weiter
ausgefihrt wirden.

[0041] GemalR einem Ausfuhrungsbeispiel der Er-
findung kann, falls der erste ausfihrbare Prozel} der-
zeit nicht ausgefihrt wird, die erste voraussichtliche
Restbetriebszeit fur den Fall, dal3 der erste ausfuhr-
bare Prozel} ausgefuhrt wirde, ermittelt werden.

[0042] GemalR einem Ausfuhrungsbeispiel der Er-
findung kann die ermittelte erste Restbetriebszeit
ausgegeben werden.

[0043] GemalR einem Ausfuhrungsbeispiel der Er-
findung kann eine den ersten ausflihrbaren Prozef}
bezeichnende Information der ermittelten ersten
Restbetriebszeit zugeordnet ausgegeben werden.

[0044] Gemal einem Ausfuhrungsbeispiel der Er-
findung kann eine zweite voraussichtliche Restbe-
triebszeit ermittelt werden fur den Fall, daf3 die neue
Instanz des ersten ausfilhrbaren Prozesses ausge-
fuhrt wirde und dall mindestens ein ProzeR, der der-
zeit von einem Prozessor des Gerats ausgefihrt
wird, nicht weiter ausgefihrt wurde.

[0045] GemalR einem Ausfuhrungsbeispiel der Er-
findung kann entschieden werden, welche derzeit
von Prozessoren des Gerats ausgeflhrten Prozesse
nicht weiter ausgefihrt werden missen, und die
zweite voraussichtliche Restbetriebszeit kann ermit-
telt werden fir den Fall, daf’ die derzeit ausgefiihrten
Prozesse, fir welche entschieden wurde, dal sie
nicht weiter ausgefiuihrt werden mussen, nicht weiter
ausgefihrt wirden.

[0046] Gemal verschiedenen Ausfuhrungsbeispie-
len der Erfindung kann die ermittelte zweite Restbe-
triebszeit ausgegeben werden.

[0047] GemalR einem Ausfuhrungsbeispiel der Er-
findung kann eine den ersten ausfuhrbaren Prozef3
bezeichnende Information der ermittelten zweiten
Restbetriebszeit zugeordnet ausgegeben werden.
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[0048] Gemal einem Ausfluhrungsbeispiel der Er-
findung kann der erste ausfihrbare Prozel} ein fur
den Benutzer des Geréts verfligbares Applikations-
programm sein, und die erste voraussichtliche Rest-
betriebszeit kann wahrend des Betriebs des Geréats
wiederholt ermittelt werden.

[0049] GemalR verschiedenen Ausfiihrungsbeispie-
len der Erfindung kann das mobile elektronische Ge-
rat ein Mobilfunktelefon sein. Es kann einen Modem-
prozessor und einen Applikationsprozessor aufwei-
sen.

[0050] Bezugnehmend auf Fig. 1 wird ein Ablaufdi-
agramm eines Verfahrens gemafy einem Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung nachfolgend naher be-
schrieben. In dem in Fig.1 gezeigten Ablaufdia-
gramm symbolisiert ein Rechteck einen Zustand oder
Vorgang, ein abgerundetes Rechteck einen Anfangs-
punkt oder einen Endpunkt des Ablaufs, und eine
Raute einen Knoten als Entscheidungspunkt mit
mehreren moglichen Pfaden fiur Fortsetzungen des
Ablaufs. Pfade werden durch Pfeile symbolisiert.

[0051] Der Ablauf beginnt mit dem Anfangspunkt
LStart" 101. Anschlieend erfolgt der Vorgang ,Leis-
tungsaufnahmedaten ermitteln" 102. Der Vorgang
102 beinhaltet die Vorgange 103 und 104. Im Vor-
gang 103 wird die Leistungsaufnahme des Gerats im
derzeitigen Betriebszustand ermittelt, und im Vor-
gang 104 wird fir mindestens einen ausfiihrbaren
Prozel} die prozeRspezifische Leistungsaufnahme
des Gerats, die durch die Ausfiihrung dieses Prozes-
ses bewirkt wirde, ermittelt. Zur Vorbereitung des
Vorgangs 102 kann eine Tabelle mit Daten zur typi-
schen Leistungsaufnahme von Prozessen oder Ap-
plikationen gespeichert werden. Die Leistungsauf-
nahme, die durch das Ausfiihren von Prozessen oder
Applikationen verursacht wird, kann zeitlich variieren
oder aufgrund unterschiedlicher Randbedingungen
schwanken. Es kann deshalb zweckmaRig sein, eine
typische Leistungsaufnahme fir die Ermittlung her-
anzuziehen. Unter typischer Leistungsaufnahme
kann beispielsweise ein zeitlicher Mittelwert der Leis-
tungsaufnahme oder ein Mittelwert Gber mehrfaches
Ausfihren der Applikation oder ein Schatzwert fiir die
Leistungsaufnahme der Applikation verstanden wer-
den. Die Leistungsaufnahme im derzeitigen Betriebs-
zustand kann ermittelt werden als Summe der typi-
schen Leistungsaufnahmen der aktuell laufenden
Applikationen. Dazu kann eine Tabelle mit aktuell lau-
fenden Applikationen vorbereitet und zum Zeitpunkt
der Ermittlung der Leistungsaufnahme abgefragt
werden.

[0052] Im Knoten 105 wird abgefragt, ob ein erster
ausflihrbarer ProzeR, fir den im Vorgang 104 eine
prozeRspezifische Leistungsaufnahme ermittelt wur-
de, derzeit nicht ausgefihrt wird. Falls der erste aus-
fihrbare Prozel derzeit ausgeflihrt wird, wird das

Verfahren tiber den Pfad 106 mit dem Endpunkt ,En-
de" 107 beendet. Falls der erste ausfihrbare Prozel}
derzeit nicht ausgeflihrt wird, wird das Verfahren tber
den Pfad 108 mit dem Knoten 109 fortgesetzt. Das ist
beispielsweise der Fall, falls eine Anforderung bzw.
Anfrage eines Anwenders vorliegt, eine neue Appli-
kation zu starten, d. h. eine Applikation zu starten, die
derzeit nicht ausgefiihrt wird, und diese neue Appli-
kation der erste ausfiihrbare ProzeR ist. Es ist mog-
lich, daB eine bereits ausgefiihrte Applikation zusatz-
lich neu gestartet werden soll, d. h. in einer weiteren
Instanz. Die Abfrage im Knoten 105 kann sich darauf
beziehen, dal® der erste ausfiihrbare Prozel eine
neu zu startende weitere Instanz einer Applikation ist,
und ob diese weitere Instanz derzeit ausgefiihrt wird
oder nicht.

[0053] Im Knoten 109 wird entschieden, welche Va-
riante des Verfahrens gemal dem Ausfiihrungsbei-
spiel der Erfindung ausgefiihrt werden soll. Falls ent-
schieden wird, dal® eine voraussichtliche Restbe-
triebszeit ermittelt werden soll, wird das Verfahren
Uber den Pfad 110 mit dem Vorgang 112 fortgesetzt.
Falls entschieden wird, dal® eine voraussichtliche
Uberschreitung einer maximal erlaubten Leistungs-
aufnahme ermittelt werden soll, wird das Verfahren
Uber den Pfad 111 mit dem Vorgang 112 fortgesetzt.
Gemal einem anderen Ausfuhrungsbeispiel der Er-
findung kénnen die beiden den Pfaden 110 und 111
entsprechenden Varianten des Verfahrens auch par-
allel durchgefiihrt werden. Dann werden in einem ein-
zigen Verfahrensdurchlauf sowohl eine voraussichtli-
che Restbetriebszeit als auch eine voraussichtliche
Uberschreitung einer maximal erlaubten Leistungs-
aufnahme ermittelt.

[0054] Der Vorgang ,Energieverbrauchsinformation
ermitteln" 112 beinhaltet je nach Verfahrensvariante
die Ermittlung einer voraussichtlichen Restbetriebs-
zeit, falls er Uber den Pfad 110 erreicht wird, bzw. die
Ermittlung einer voraussichtlichen Uberschreitung ei-
ner maximal erlaubten Leistungsaufnahme, falls er
Uber den Pfad 111 erreicht wird.

[0055] Der Pfad 110 flhrt zum Vorgang 113, in wel-
chem ein verfugbarer restlicher Energievorrat ermit-
telt wird. Das kann beispielsweise die Bestimmung
der restlichen Energie in einer Batterie oder einem
Akkumulator sein. Nach dem Vorgang 113 wird das
Verfahren mit dem Vorgang 114 fortgesetzt, in wel-
chem eine voraussichtliche Restbetriebszeit ermittelt
wird. Die voraussichtliche Restbetriebszeit kann die
Restlaufzeit einer angeforderten neuen Applikation
sein. Die Restlaufzeit einer angeforderten neuen Ap-
plikation wird berechnet als die restliche Energie divi-
diert durch die Summe aus zwei Termen, wobei der
erste Term die typische Leistungsaufnahme der neu-
en Applikation ist, und der zweiter Term die ermittelte
Leistungsaufnahme im derzeitigen Betriebszustand
ist.

6/15



DE 10 2006 046 184 B4 2009.01.02

[0056] Optional kann die maximale Restlaufzeit der
angeforderten Applikation berechnet werden, die
mdglich ist, wenn andere nicht bendtigte Applikatio-
nen gestoppt werden. Der erwahnte zweite Term in
der Berechnung stellt sich dann dar als die Leistungs-
aufnahme im derzeitigen Betriebszustand vermindert
um die Summe der typischen Leistungsaufnahmen
derjenigen Applikationen, die nicht weiter ausgefihrt
werden sollen. Ferner kdnnen optional die Anteile
mehrerer oder aller derzeit laufenden Applikationen
an der gesamten Leistungsaufnahme berechnet wer-
den. Dies kann als Entscheidungshilfe daflr dienen,
bei welchen Applikationen vorrangig geprift werden
sollte, ob sie als derzeit nicht bendtigte Applikationen
eventuell gestoppt werden kdnnen. Nach dem Vor-
gang 114 wird das Verfahren mit dem Pfad 119 fort-
gesetzt.

[0057] Der Pfad 111 fihrt zum Knoten 115, in wel-
chem entschieden wird, ob eine voraussichtliche
Uberschreitung einer maximal erlaubten Leistungs-
aufnahme bei Ausflihren des ersten ausfiihrbaren
Prozesses erfolgen wiirde. Der erlaubte Maximalwert
kann dabei durch Gerateeigenschaften, Betriebsbe-
dingungen, die Art der Energiequelle usw. vorgege-
ben werden, oder kann beispielsweise auch von ei-
nem Anwender vorbestimmt werden. Eine Uber-
schreitung des Leistungsgrenzwerts liegt vor, falls die
derzeitige Leistungsaufnahme, beispielsweise be-
rechnet als Summe der typischen Leistungsaufnah-
men aller aktuell laufenden Applikationen, plus die ty-
pische Leistungsaufnahme einer angefragten neuen
Applikation groRer als der Leistungsgrenzwert wir-
de. Falls entschieden wurde, daR keine Uberschrei-
tung einer maximal erlaubten Leistungsaufnahme er-
folgen wirde, wird der Ablauf Gber den Pfad 116 mit
dem Endpunkt ,Ende" 117 fortgesetzt. Falls entschie-
den wurde, daR eine voraussichtliche Uberschreitung
einer maximal erlaubten Leistungsaufnahme erfol-
gen wiirde, wird das Verfahren mit dem Pfad 118 fort-
gesetzt.

[0058] Die Pfade 118 und 119 fiihren jeweils zum
Vorgang ,Energieverbrauchsinformation ausgeben”
120. Der Vorgang 120 kann unterschiedliche Verfah-
rensablaufe beinhalten, je nachdem, ob er iber den
Pfad 118 oder Uber den Pfad 119 erreicht wurde.

[0059] Der Pfad 119 fihrt, ohne dal} eine Aktion im
Vorgang 120 nétig ware, weiter zum Endpunkt ,En-
de" 121. Optional kann der Verfahrensablauf Uber
den vom Pfad 119 abzweigenden Pfad 122, der zu
dem Vorgang 123 flihrt, fortgesetzt werden. Im Vor-
gang 123 wird die im Vorgang 114 ermittelte Restbe-
triebszeit ausgegeben. Beispielsweise kann, wenn
ein Anwender einen dargestellten Mauszeiger oder
Cursor auf einem Display (Darstellungseinheit) auf
eine Symboldarstellung fihrt, die der von ihm ange-
forderten neuen Applikation zugewiesen ist, ein gra-
fisches Fenster 6ffnen, in dem die Restlaufzeit ange-

zeigt wird. Optional kann eine hohere Restlaufzeit an-
gezeigt werden, die dann erzielt werden kann, wenn
andere nicht unbedingt bendtigte Applikationen ge-
stoppt werden. Ferner kdnnen optional die Anteile
von laufenden Applikationen an der derzeitigen Leis-
tungsaufnahme angezeigt werden. Dies kann fiir den
Anwender als Entscheidungshilfe dienen, welche Ap-
plikation eventuell suspendiert werden sollte, um die
Restlaufzeit zu erhéhen. Es ist weiter optional mdg-
lich, die genannten Restlaufzeiten kontinuierlich zu
aktualisieren und quasi-statisch mit den verfiigbaren
Applikationen, beispielsweise als Teil des Applikati-
onssymbols, anzuzeigen. Das Verfahren wird nach
dem Vorgang 123 Gber den Pfad 124 fortgesetzt, der
in den Pfad 119 mindet.

[0060] Der Pfad 118 fiihrt zu dem Vorgang 125, bei
dem eine Information tber die voraussichtliche Uber-
schreitung einer maximal erlaubten Leistungsaufnah-
me ausgegeben wird. Die Ausgabe einer Information
Uber die voraussichtliche Uberschreitung unterstiitzt
den Anwender bei der Entscheidung, wie er weiter
verfahren moéchte. Optional kénnen die prozelspezi-
fischen Leistungsaufnahmen von laufenden Applika-
tionen ausgegeben werden. Ferner kann optional der
Fehlbetrag ausgegeben werden, der sich berechnet
als derzeitige Leistungsaufnahme des Gerats plus
prozeflspezifische Leistungsaufnahme der angefrag-
ten neuen Applikation minus Leistungsgrenzwert.
Weiter kdnnen optional in der ausgegebenen Infor-
mation diejenigen Applikationen markiert werden, de-
ren prozel3spezifische Leistungsaufnahme gréRer
oder gleich dem Fehlbetrag ist, d. h. diejenigen Einz-
elapplikationen, deren Suspendierung alleine schon
reichen wirde, um das erforderliche Leistungsbudget
zur Ausfuhrung der angefragten neuen Applikation
verfugbar zu machen. Nach dem Vorgang 125 wird
das Verfahren Uber den Pfad 126 mit dem Endpunkt
,Ende" 121 beendet.

[0061] Bezugnehmend auf Eig. 2 wird nachfolgend
eine schematische Darstellung 200 einer Vorrichtung
201 gemal einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfin-
dung zusammen mit einer Batterie 202 naher erlau-
tert.

[0062] Die Vorrichtung 201 beinhaltet einen Prozes-
sor 203, der mit einem Speicher 204, einer Ausgabe-
einheit 205, einer Echtzeituhr 206 und einem Ana-
log-Digital-Wandler 207 gekoppelt ist. Ferner weist
die Vorrichtung 201 eine Mefeinrichtung 208 auf, de-
ren MeRsignale einem Analogeingang des Ana-
log-Digital-Wandlers 207 zugefiihrt werden kénnen.
Mit dem Pfeil 209, der von der Batterie 202 zur Mel3-
einrichtung 208 flhrt und darlber hinaus weist, wird
die Zufuhr von Energie aus der Batterie zum Betrei-
ben eines elektronischen Gerats symbolisiert.

[0063] Der Speicher 204 kann ein nichtfllichtiger
Speicher sein, beispielsweise ein Flash-Speicher
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oder eine Festplatte. Eine Tabelle 210, die in dem
Speicher 204 gespeichert wird, ist eine Applikati-
ons-Leistungs-Tabelle. In ihr werden Daten zur typi-
schen Leistungsaufnahme von Applikationen gespei-
chert. Der Prozessor 203 kann durch Auslesen der
Tabelle 210 die Leistungsaufnahme sowohl von der-
zeit ausgefiihrten als auch von derzeit nicht ausge-
fuhrten Prozessen bzw. Applikationen ermitteln. Op-
tional kénnen Eintrage in der Tabelle 210 wahrend
des Laufs der betreffenden Applikation durch Leis-
tungsmessungen aktualisiert bzw. an das spezielle
Nutzungsverhalten eines bestimmten Anwenders an-
gepaldt werden. Dadurch ergibt sich ein selbstlernen-
des System, welches die Vorhersagegenauigkeit fur
den Anwender verbessert. Die Selbstlernfunktion
kann auch wieder deaktivierbar sein. Das Lernverhal-
ten der Tabelle 210 kann einstellbar sein, um eine
ausgewogene Vorhersage zu erhalten. Speziell kann
der maximale Einflud einer einzelnen Leistungsbe-
stimmung begrenzt werden. So kann beispielsweise
pro Applikationslauf bzw. pro MeRvorgang der Tabel-
lenwert nur maximal um 10 Prozent nach oben oder
unten veranderbar sein.

[0064] Die Leistungsaufnahme des Gerats im der-
zeitigen Betriebszustand kann mittels der MeRein-
richtung 208 gemessen werden. Die Meleinrichtung
208 miRt auf Anforderung des Prozessors 203 zu vor-
gegebenen Zeitpunkten Stromentnahme und Span-
nung der Batterie 202. Die MelRwerte werden mittels
des Analog-Digital-Wandlers 207 in Digitalwerte um-
gewandelt und dem Prozessor 203 zugefiihrt. Falls
momentan gerade nur eine Applikation ausgefihrt
wird, kann damit die applikationsspezifische Leis-
tungsaufnahme des Gerats flr diese Applikation er-
mittelt werden. Eine zeitlich gemittelte Leistungsauf-
nahme wird berechnet, indem das Zeitintegral des
Produktes aus Spannung und Strom berechnet und
durch die Integrationsdauer dividiert wird. An die Stel-
le der Integration kann naherungsweise eine Sum-
mation uber eine Vielzahl von kurzen Zeitintervallen
treten. Je engmaschiger die Zeitintervalle gesetzt
werden, desto genauer wird die Naherung. Die Zeit-
daten der die Zeitintervalle bestimmenden Zeitpunkte
kénnen durch eine Echtzeituhr 206 bestimmt werden.
Die Echtzeituhr 206 kann mit einer Pufferbatterie
bzw. Pufferkapazitat ausgestattet sein, um die Ge-
nauigkeit der Messung auch im Fall mangelhafter
oder unterbrochener Energieversorgung durch die
Batterie 202 sicherzustellen.

[0065] Bei mehreren laufenden Applikationen, die
nicht gleichzeitig starten, oder falls Leistungsaufnah-
mebeitrage vorliegen, die nicht individuell spezifi-
schen Applikationen zugeordnet werden, d. h. falls
beispielsweise eine Art Grundlast durch Betriebssys-
temprozesse besteht, kann der Beitrag einer Applika-
tion als Differenzbetrag ermittelt werden. D. h. es wird
ermittelt, wie sich die gesamte Leistungsaufnahme
andert, falls eine bestimmte Applikation zusatzlich

ausgefiihrt wird bzw. beendet wird, und der Ande-
rungsbetrag wird als prozeRspezifische Leistungs-
aufnahme dieser Applikation interpretiert.

[0066] Der verfiigbare restliche Energievorrat, d. h.
in dem Ausfihrungsbeispiel die Restenergie in der
Batterie 202, die beispielsweise ein Lithiumionen-Ak-
kumulator sein kann, kann durch eine Spannungs-
messung bestimmt werden. Da die Spannung der
Batterie sinkt, wenn ihre Energie enthommen wird, ist
die gemessene Spannung ein Mal fur die verfiigbare
restliche Energie. Um die Genauigkeit der Bestim-
mung der restlichen Batterieenergie zu verbessern,
kénnen weitere Parameter aufgezeichnet und, bei-
spielsweise im Speicher 204, gespeichert werden.
Der Speicher 204 enthalt hierfiir eine Tabelle 211, die
eine Batterie-Historie-Tabelle ist. In ihr werden Daten
zur Historie der Lade- und Entladevorgénge der Bat-
terie gespeichert. Als Parameter fur die Batteriehisto-
rie kdnnen beispielsweise Zeiten, Stromstarken, La-
despannungen und Entladungsgrade in Zusammen-
hang mit Lade- und Entladevorgdngen gemessen
und aufgezeichnet werden. Diese Daten kénnen in
einem empirischen Akkumulatormodell benutzt wer-
den, um die auf der Spannungsmessung basierende
Restenergiebestimmung zu korrigieren und zu ver-
bessern. Zur Initialisierung des Verfahrens kann es
mdglich sein, bei einem Tausch der Batterie bzw. des
Akkumulators dem System Grunddaten einzugeben,
die sich auf fabrikfrische Batterien beziehen.

[0067] Die Ermittlung einer voraussichtlichen Rest-
betriebszeit und die Ermittlung, ob eine voraussichtli-
che Uberschreitung einer maximal erlaubten Leis-
tungsaufnahme erfolgen wirde, kdnnen mittels einer
entsprechenden Software, die von dem Prozessor
203 ausgefihrt wird, wie in den Erlduterungen zur
Eig. 1 beschrieben durchgefihrt werden. Der Pro-
zessor 203 kann eine Energieverbrauchsinformation
erzeugen, die mittels der Ausgabeeinheit 205 ausge-
geben werden kann. Einem Anwender wird eine In-
formation Uber eine ermittelte Restbetriebszeit oder
Uber eine voraussichtliche Uberschreitung einer ma-
ximal erlaubten Leistungsaufnahme zur Verfligung
gestellt.

[0068] Bezugnehmend auf Fig. 3 wird eine schema-
tische Darstellung einer visuell ausgegebenen Infor-
mation gemaR einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfin-
dung nachfolgend naher beschrieben.

[0069] Innerhalb eines Displayfensters 301 einer
Ausgabeeinheit sind mehrere Symbole fir Applikati-
onen dargestellt, die fir einen Anwender verfugbar
sind. In diesem Beispiel sind das die Applikationen
,Video" 302, ,Record" 303, ,Download" 304, ,Talk"
305, ,TV" 306, ,Game2" 307 und ,Game" 308. So-
bald der Anwender mittels eines Mauszeigers oder
Cursors 309 auf eines der Applikationssymbole zeigt,
offnet sich ein sogenanntes Pop-up-Window (auf-
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springendes grafisches Fenster) 310 mit Energiever-
brauchsinformation zu der betreffenden Applikation.
In dem Pop-up-Window 310 wird unter der Bezeich-
nung ,Status" eine voraussichtliche Restbetriebszeit
ausgegeben, in dem dargestellten Fall eine Stunde
und 30 Minuten, die zu erwarten ist, falls die betref-
fende Applikation ,Game2" zusatzlich ausgefihrt
wirde und auch alle derzeit laufenden Applikationen
weiterhin ausgeflihrt wirden. Unter der Bezeichnung
.Max" wird eine maximale Restlaufzeit ausgegeben,
in dem dargestellten Fall zwei Stunden und 10 Minu-
ten, falls diese Applikation ausgefiihrt wiirde, und alle
anderen Applikationen, die zur Zeit ausgefuhrt wer-
den, nicht mehr ausgefiihrt wirden.

[0070] Optional ist eine Ausgabe einer Liste von Ap-
plikationen in einem hier nicht gezeigten Fenster
moglich, in der die Anteile dieser Applikationen am
derzeitigen Gesamtleistungsverbrauch aufgelistet
sind. In dieser Liste kdnnen, beispielsweise durch ei-
nen Anwender, Applikationen markiert werden, die
derzeit zwar ausgefliihrt werden, die aber nicht mehr
ausgefiihrt werden missen. Es kann eine Restbe-
triebszeit ausgegeben werden fir den Fall, daf} eine
als angefragt markierte Applikation ausgefiihrt wer-
den soll, und andere, als nicht mehr bendétigt markier-
te, jedoch derzeit laufende Applikationen nicht mehr
ausgefiihrt wirden.

[0071] Bezugnehmend auf Fig. 4A wird ein bei-
spielhafter zeitlicher Verlauf der Leistungsaufnahme
im Fall der Ermittlung einer voraussichtlichen Uber-
schreitung eines Grenzwerts gemaf einem Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung, sowie bezugnehmend
auf Fig.4B ein modifizierter Verlauf ohne Uber-
schreitung des Grenzwerts nachfolgend naher be-
schrieben. In den Fig. 4A und Fig. 4B sind einander
entsprechende Elemente mit den gleichen Bezugs-
zeichen bezeichnet.

[0072] In dem Diagramm 400 ist anhand einer Zeit-
achse 401 und einer Leistungsaufnahmeachse 402
der durch die parallele Ausfihrung verschiedener,
wechselnder Applikationen bewirkte Leistungsver-
brauch des Gerats dargestellt. Beispielhaft darge-
stellte Applikationen sind eine Musikwiedergabe 403,
ein Spiel 404, eine erste Datenlibertragung 405, eine
zweite Datenlbertragung 406, eine Fernsehwieder-
gabe 407 und eine Videoaufnahme 408. Die gestri-
chelte Linie 409 bezeichnet einen Grenzwert fiir eine
maximal erlaubte Leistungsaufnahme, welcher bei-
spielsweise durch den Maximalstrom eines Span-
nungsversorgungsreglers, die Dimensionierung der
Zuleitungen oder die zulassige Verlustleistung gege-
ben sein kann. Aufgrund dieses Grenzwertes konnen
im allgemeinen nicht alle an sich verfugbaren Appli-
kationen parallel ausgefiihrt werden.

[0073] Man erkennt aus Fig. 4A, dal3 zu einem be-
stimmten Zeitpunkt, an dem die zweite Datenlbertra-

gung 406 gestartet werden soll, der Grenzwert ge-
man der Linie 409 uberschritten wirde. Der Pfeil 410
symbolisiert einen Entscheidungspunkt fiir eine erfor-
derliche Priorisierungsentscheidung. Die in Fig. 4A
zeichnerisch dargestellte Kombination der Applikatio-
nen 403, 404, 405 und 406 kann nicht stattfinden,
ohne den Grenzwert gemaR der Linie 409 zu Uber-
schreiten.

[0074] Eine mdgliche Entscheidung eines Anwen-
ders konnte sein, das Spiel 404 zu dem durch den
Pfeil 410 markierten Zeitpunkt zu beenden. Der sich
daraus ergebende veranderte zeitliche Verlauf der
Leistungsaufnahme ist in Fig. 4B aufgezeichnet. Die
Kombination der Applikationen 403, 405 und 406 ist
moglich, ohne den Grenzwert gemal der Linie 409
zu Uberschreiten.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Ermittlung einer voraussichtli-
chen Uberschreitung einer maximal erlaubten Leis-
tungsaufnahme eines mobilen elektronischen Ge-
rats, aufweisend:

— Die Leistungsaufnahme des Gerats im derzeitigen
Betriebszustand wird ermittelt;

— flir einen ersten von einem Prozessor des Gerats
ausfluhrbaren ProzeR3 wird die prozeRspezifische
Leistungsaufnahme des Geréats, die durch die Aus-
fuhrung dieses Prozesses bewirkt wirde, ermittelt;

— es wird ermittelt, ob eine voraussichtliche Uber-
schreitung einer maximal erlaubten Leistungsaufnah-
me fir den Fall erfolgen wiirde, dal eine neue In-
stanz des ersten ausfiihrbaren Prozesses ausgeflihrt
wirde, die derzeit nicht ausgefihrt wird, und eventu-
elle bisherige Instanzen des ersten ausfiihrbaren
Prozesses, die derzeit ausgefihrt werden, weiter
ausgefiihrt wiirden;

— falls ermittelt wurde, dal® eine voraussichtliche
Uberschreitung einer maximal erlaubten Leistungs-
aufnahme erfolgen wiirde, wird eine Information tber
die voraussichtliche Uberschreitung der maximal er-
laubten Leistungsaufnahme ausgegeben;

— eine den ersten ausfuhrbaren ProzelR bezeichnen-
de Information wird der Information Uber die voraus-
sichtliche Uberschreitung der maximal erlaubten
Leistungsaufnahme zugeordnet ausgegeben.

2. Verfahren nach Anspruch 1, aufweisend:
— Fir einen oder mehrere weitere ausfiihrbare Pro-
zesse wird die jeweilige prozelspezifische Leis-
tungsaufnahme des Gerats ermittelt.

3. Verfahren nach Anspruch 2, aufweisend:
— Die Leistungsaufnahme des Gerats im derzeitigen
Betriebszustand wird ermittelt als die Summe der
prozeRspezifischen Leistungsaufnahmen mehrerer
derzeit von Prozessoren des Gerats ausgefiihrten
Prozesse.
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4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, aufwei-
send:
— Der Fehlbetrag, um den die maximal erlaubte Leis-
tungsaufnahme Uberschritten wiirde, und die prozef3-
spezifische Leistungsaufnahme mindestens eines
Prozesses, der derzeit von einem Prozessor des Ge-
rats ausgeflihrt wird, werden der Information Uber die
voraussichtliche Uberschreitung der maximal erlaub-
ten Leistungsaufnahme zugeordnet ausgegeben.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4,
aufweisend:
— Ein Prozel oder eine Gruppe von Prozessen wird
ermittelt, fur die folgendes gilt: Der Prozeld bzw. die
Gruppe von Prozessen werden derzeit von Prozes-
soren des Gerats ausgefihrt, und die voraussichtli-
che Uberschreitung der maximal erlaubten Leis-
tungsaufnahme wirde nicht erfolgen fir den Fall, dafy
die neue Instanz des ersten ausfiihrbaren Prozesses
ausgefiihrt wiirde und daR der Prozef3 bzw. die Grup-
pe von Prozessen nicht weiter ausgefihrt wirden.

6. Verfahren nach Anspruch 5, aufweisend:
— Eine den ermittelten Proze3 bzw. die ermittelte
Gruppe von Prozessen bezeichnende Information
wird der Information tber die voraussichtliche Uber-
schreitung der maximal erlaubten Leistungsaufnah-
me zugeordnet ausgegeben.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
wobei eine prozelispezifische Leistungsaufnahme
fur einen ausfiuhrbaren Prozefd ermittelt wird auf der
Grundlage einer bei der Ausfiihrung des Prozesses
typisch bewirkten Leistungsaufnahme.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
wobei eine prozelispezifische Leistungsaufnahme
fir einen ausfiihrbaren ProzelR ermittelt wird unter
Berlicksichtigung einer bei Ausflihrung des Prozes-
ses gemessenen Leistungsaufnahme.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 8,
aufweisend:
— Fir mindestens einen Prozel3, der derzeit von ei-
nem Prozessor des Gerats ausgefihrt wird, wird der
Anteil der prozeRspezifischen Leistungsaufnahme an
der Leistungsaufnahme des Geréats im derzeitigen
Betriebszustand ermittelt und ausgegeben.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 9,
wobei der erste ausfiihrbare Prozell von dem einen
Prozessor des Gerats ausfihrbar ist und mindestens
ein Prozel} von einem anderen Prozessor des Gerats
ausfihrbar ist.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
10, wobei mindestens ein Prozell ein Applikations-
programm ist, und ein Benutzer des Gerats entschei-
den kann, die Ausfiihrung des bzw. der Applikations-
programme zu beginnen oder zu beenden.

12. Verfahren nach Anspruch 11, wobei der erste
ausflihrbare Prozeld ein von dem Benutzer des Ge-
rats angefragtes Applikationsprogramm ist.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 oder
12, wobei der erste ausfuhrbare ProzeR ein flr den
Benutzer des Gerats verfigbares Applikationspro-
gramm ist, und wdhrend des Betriebs des Gerats
wiederholt ermittelt wird, ob die voraussichtliche
Uberschreitung einer maximal erlaubten Leistungs-
aufnahme fur den Fall erfolgen wirde, daf’ die neue
Instanz des ersten ausfilhrbaren Prozesses ausge-
fuhrt wirde.

14. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis
13, aufweisend:
— ein fur den Betrieb des Gerats verfligbarer restli-
cher Energievorrat wird ermittelt;
—eine erste voraussichtliche Restbetriebszeit wird er-
mittelt, die fur den Fall gilt, dal® die neue Instanz des
ersten ausfiuhrbaren Prozesses ausgefuhrt wirde
und die eventuellen bisherigen Instanzen des ersten
ausfuhrbaren Prozesses weiter ausgefihrt wirden.

15. Verfahren nach Anspruch 14, aufweisend:
— Die ermittelte erste Restbetriebszeit wird ausgege-
ben.

16. Verfahren nach Anspruch 15, aufweisend:
— Eine den ersten ausfihrbaren Prozel} bezeichnen-
de Information wird der ermittelten ersten Restbe-
triebszeit zugeordnet ausgegeben.

17. Verfahren nach Anspruch 14, aufweisend:
— Eine zweite voraussichtliche Restbetriebszeit wird
ermittelt fur den Fall, dal die neue Instanz des ersten
ausfuhrbaren Prozesses ausgefihrt wiirde und daf}
mindestens ein Prozel3, der derzeit von einem Pro-
zessor des Gerats ausgefuhrt wird, nicht weiter aus-
gefuhrt wirde.

18. Verfahren nach Anspruch 16, aufweisend:

— Es wird entschieden, welche derzeit von Prozesso-
ren des Gerats ausgeflhrten Prozesse nicht weiter
ausgefuhrt werden missen;

—die zweite voraussichtliche Restbetriebszeit wird er-
mittelt fir den Fall, dal} die derzeit ausgeflihrten Pro-
zesse, fur welche entschieden wurde, dal} sie nicht
weiter ausgefuhrt werden missen, nicht weiter aus-
gefuhrt wirden.

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 17 oder
18, aufweisend:
— Die ermittelte zweite Restbetriebszeit wird ausge-
geben.

20. Verfahren nach Anspruch 19, aufweisend:
— Eine den ersten ausflihrbaren Prozelk bezeichnen-
de Information wird der ermittelten zweiten Restbe-
triebszeit zugeordnet ausgegeben.
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21. Verfahren nach Anspruch 14, wobei der erste
ausfihrbare ProzelR ein fir den Benutzer des Gerats
verfugbares Applikationsprogramm ist, und die erste
voraussichtliche Restbetriebszeit wahrend des Be-
triebs des Gerats wiederholt ermittelt wird.

22. Vorrichtung zur Ermittlung einer voraussicht-
lichen Uberschreitung einer maximal erlaubten Leis-
tungsaufnahme eines mobilen elektronischen Ge-
rats, aufweisend:

— Eine Leistungsaufnahme-Ermittlungseinheit zum
Ermitteln der Leistungsaufnahme des Gerats im der-
zeitigen Betriebszustand und zum Ermitteln der pro-
zelRspezifische Leistungsaufnahme des Gerats, die
durch die Ausflihrung eines ersten von einem Pro-
zessor des Gerats ausfuhrbaren Prozesses bewirkt
wirde;

— eine Leistungsaufnahme-Vergleichseinheit zum Er-
mitteln, ob eine voraussichtliche Uberschreitung ei-
ner maximal erlaubten Leistungsaufnahme fiir den
Fall erfolgen wurde, dal} eine neue Instanz des ers-
ten ausflihrbaren Prozesses ausgefihrt wirde, die
derzeit nicht ausgeflhrt wird, und eventuelle bisheri-
ge Instanzen des ersten ausfuhrbaren Prozesses,
die derzeit ausgefihrt werden, weiter ausgefiihrt wiir-
den;

— eine Ausgabeeinheit zum Ausgeben, falls ermittelt
wurde, dal eine voraussichtliche Uberschreitung ei-
ner maximal erlaubten Leistungsaufnahme erfolgen
wirde, einer Information Uber die voraussichtliche
Uberschreitung der maximal erlaubten Leistungsauf-
nahme und zum Ausgeben einer den ersten ausflihr-
baren Prozel3 bezeichnenden Information zugeord-
net zu der Information Uber die voraussichtliche
Uberschreitung der maximal erlaubten Leistungsauf-
nahme.

23. Mobiles elektronisches Gerat mit einem Pro-
zessor und mit einer Vorrichtung nach Anspruch 22.

24. Computerprogrammprodukt zur Ermittlung
einer voraussichtlichen Uberschreitung einer maxi-
mal erlaubten Leistungsaufnahme eines mobilen
elektronischen Gerats, wobei, wenn das Computer-
programmprodukt von einem Prozessor ausgeflhrt
wird, folgendes durchgefiihrt wird:

— Die Leistungsaufnahme des Gerats im derzeitigen
Betriebszustand wird ermittelt;

— fur einen ersten von einem Prozessor des Gerats
ausflihrbaren ProzeR3 wird die prozeRspezifische
Leistungsaufnahme des Gerats, die durch die Aus-
fihrung dieses Prozesses bewirkt wiirde, ermittelt;

— es wird ermittelt, ob eine voraussichtliche Uber-
schreitung einer maximal erlaubten Leistungsaufnah-
me fir den Fall erfolgen wiirde, dal} eine neue In-
stanz des ersten ausfiihrbaren Prozesses ausgefiihrt
wirde, die derzeit nicht ausgefihrt wird, und eventu-
elle bisherige Instanzen des ersten ausflhrbaren
Prozesses, die derzeit ausgefiihrt werden, weiter
ausgefiihrt wirden;

— falls ermittelt wurde, dal® eine voraussichtliche
Uberschreitung einer maximal erlaubten Leistungs-
aufnahme erfolgen wiirde, wird eine Information tber
die voraussichtliche Uberschreitung der maximal er-
laubten Leistungsaufnahme ausgegeben;

— eine den ersten ausfiihrbaren Prozel bezeichnen-
de Information wird der Information Uber die voraus-
sichtliche Uberschreitung der maximal erlaubten
Leistungsaufnahme zugeordnet ausgegeben.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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