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Introduction
 A comparison of the relative energy‐efficiency of 
apps in the same category on multiple platforms.

 The Platforms: 
 Android
 Windows 
 Apple

 The Categories: 
 Browsers
 Video/Music streaming
 Social Networking



Challenges Measuring efficiency is a difficult task. Why?

 Each platform requires different tools
 Different accuracy, introduced overhead.

 Test environment has to be kept constant
 Light, WIFI signal strength.

 Background activities affect differently
 Dynamic content in apps affect differently

 e.g. Facebook friend updates

 Apps may have logic in the cloud



Experimental Approach –Tools 

 Windows
 Intel Soc Watch 2‐5% overhead

 CPU idle states
 CPU frequency
 Wakeups
 Timer resolution 
 Threads per app

 EnergyMeter (developed)
 Battery consumption
 Package, core and GPU energy consumption



 In iOS
 Energy Profiler Instrument

 Energy consumption in scale from 0 to 20
 CPU utilization
 GPU utilization
 Packets sent and received

 In Android
 Trepn profiler  (~40% overhead)

 CPU and virtual memory utilization per app, avg. power consumption, wakelocks, 
wifilocks, and threads per app.

 SoftPowerMon  (1‐2% overhead)
 CPU idle states and frequency.
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Case Studies –Browsers 

 Case 1 (Browsers)
 Surface 2 Pro  –Firefox 3‐tabs vs. Chrome

 More efficient: Chrome
 Better use of concurrency enabled longer idle sleep states

 Case 2 (Browsers)
 iPad Air  –Bing vs. Chrome

 Bing 
 had highest CPU utilization, 2 second interval for 60 byte packets 

sent/receive 

 Chrome 
 Sent large packets initially, then 80 byte packets spaced out at about 30 

second intervals



Case Studies –Browsers 

 Case 3 (Browsers)
 Nexus 7 –Firefox 3‐tabs vs. Firefox 1‐tab

 More efficient: Firefox 3‐tabs
 Increased CPU frequency led to less core active duration.

 Case 4 (Browsers)
 Nexus 7 –Chrome vs. Bing.

 More efficient: Chrome
 Bing consumed 3 times as much power. Possible reason: Chrome has 

higher multithreading index.



Case Studies –video and music streaming

 Case 5 (video streaming)

 iPad Air  –YouTube app vs. browser.
 More efficient: App.
 It received packets more constantly –counterintuitive 

 Browser
 used less CPU and graphics, but larger buffer used more memory.

 Case 6 (music streaming)

 iPad Air  –Pandora vs. iTunes
 More energy efficient: iTunes
 but utilized more CPU

 Pandora: utilized less CPU. More use of high power WIFI radio state.



Case Studies –music streaming

 Case 7 (music streaming)

 Nexus 7 –XBOX vs. Spotify
 Most energy efficient: XBOX but had more jitter
 Poor buffering. 
 Sacrificed user experience to save energy or due to poor app design.



Case Studies –Social Networking

 Case 8 (social networking)
 Surface 2 Pro –Facebook metro vs. browser

 More energy efficient: Metro
 Browser.
 Higher timer resolution kept WIFI radio more active. Larger number of 

wakeups.

 Case 9 (social networking)
 Nexus 7 –Facebook App vs. browser

 More energy efficient: browser.
 App consumed 25.5% more energy possibly due to app sophisticated 

interface leading to 17% more GPU utilization.



Table 3
Energy in Joules on Surface Pro 2



Figure 1
Timer resolution on Surface 2 Pro



Table 4

Metrics collected on Surface Pro 2



Figure 2
CPU idle states on Surface 2 Pro



Table 5
Metrics collected on Nexus 7



Figure 4
CPU idle states on Nexus 7.



Figure 5
CPU frequency in MHz on Nexus 7.



Figure 3
CPU frequency in MHz on Surface 2 Pro



Insights

 Need for new tools and rules that allow:
 Increased accuracy of comparisons.
 Define procedures to avoid measurement errors.

 Approaches to energy efficiency differ:
 Apple could improve the precision of its data collection tool.
 Google favors performance over energy efficiency. Case 1 and Table 5.
 Windows was more concerned with energy efficiency than performance. Case 8.

 App developer practices
 More use of  power profiling tools e.g. WattsOn.
 Need for power benchmarks for each category of apps.
 Developer decisions: changing timer resolution on Windows, holding wakelocks on 

Android seem common practice. 



Insights

 Energy efficient app design:
 In general, native apps consume less energy than web apps.

 Is Google at a disadvantage? Further research is recommended.

 Buffer sizes should be balanced.
 Increased buffer size allows more WIFI radio idle states.
 To much buffer also increases memory usage and thus consumes more energy.

 Multithreading.
 Increases the energy efficiency of an app if execution is balanced across cores.

 Time interrupts and network communication that are negative to efficiency:
 Low resource (e.g. CPU) utilization but high average wakeup.
 High average wakeup of platform’s idle components (e.g. CPU or WIFI)



Related work

 Taxonomy of sleep bugs on Android:
 Jindal et al. [13] categorized root causes on android phones.

 Measurement of energy usage of top 100 apps in 
Google Play:

 Chen et al. [14] tried to determine the energy savings from 
prefetching ads

 A collaborative approach –120000 Android users:
 Wang et al. [15] built a power estimation model on the collected 

data. 
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