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1 はじめに

近年，スマートフォンやタブレット端末などのスマート

デバイスが急速に普及し，スマートデバイスの用途が多

様化している．その結果，スマートデバイスの高性能化が

求められ消費電力が増加してきた．一般にスマートデバ

イスはユーザが持ち運びながら利用するので，限られた容

量のバッテリで稼働時間を確保することが重要であり，し

たがって，スマートデバイスの低消費電力化が求められて

いる．

低消費電力化のための方法には，画面のバックスクリー

ンの輝度の設定，点灯時間の設定などがあるが，それらは

オペレーティングシステムにより制御されることが多い.

オペレーティングシステムによる制御を利用すれば，アプ

リケーションの開発者は低消費電力制御について考慮しな

くて良いが，その反面アプリケーションの動作や処理状態

を反映した緻密な制御ができなくなるという問題がある．

本研究の目的はスマートデバイスのための低消費電力化

を考慮したアプリケーション構築支援技術の実現である．

この技術を用いることでオペレーティングシステムが提

供する消費電力制御機能を用いることなく，個々のアプリ

ケーション独自の制御を実現することが容易になる．その

結果，処理状態を緻密に反映した低消費電力制御機能をも

つアプリケーションの開発が容易になるとともに，アプリ

ケーションに特化した消費電力制御機能を適切にモジュー

ル化し，デバイスを跨いで再利用することが可能となる．

スマートデバイスのための低消費電力化を考慮したアプ

リケーション開発論を提案するために，本研究ではスマー

トデバイスのオペレーティングシステムにおける低消費電

力制御機能の調査に基づいて, アプリケーションレベルで

制御可能な消費電力制御の仕様を記述する方式を提案す

る．さらに，この仕様記述に基づき消費電力制御を行うた

めのソフトウェアアーキテクチャの構築を行う．アーキテ

クチャはアスペクト指向の考え方に基づき, 消費電力制御

に関するコンポーネントをアスペクトとして分離し，再利

用可能性に考慮して設計する.

2 スマートデバイスにおける消費電力制御機能
とその課題

スマートデバイスの急速な普及によりユーザーの期待が

スマートデバイスに集まり，より高いパフォーマンスを要

求されるようになった．ユーザの要求により，スマートデ

バイスの機能は，開発者によって高性能化された．スマー

トデバイスの高性能化によって，バッテリ持続性が必要と

されるようになり，スマートデバイスの消費電力の低減は

最も重要な課題の一つとなっている.

2.1 スマートデバイスにおける消費電力化のアプローチ

本研究は，ソフトウェアで低消費電力化を実現するため

のアプローチは三点挙げる.

• ディスプレイによる制御

• 通信機能による制御

• CPUの制御

一つ目は, 電力消費に最も影響がある「ディスプレイ」で

ある．輝度の調節やスリープ状態に入るまでの時間の設定

などが挙げられる.

図 1 Wi-Fi STA 振る舞い [2]

二つ目は，Wi-Fi や LTE，Bluetooth などの「通信機

能」である．Wi-Fi の電力消費の振る舞いを図 1 に示す．

これは電力削減モードで作動するWi-Fi のステーション

(STA)を状態遷移図で表現したものである．この図は 4つ

の電力状態とそれらの間の遷移からなる．

図 2 Activityのライフサイクル [2]
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三つ目は,「CPU使用率」である．AndroidOSにおける

Activity(タスク)の状態画面遷移においての CPUの働き

を表したものを，図 2 に示す. これは, アプリ実行開始時

onCreate()から始まり，ユーザーが操作することによって

メソッドが呼ばれ,終了時には onDestroy()が起動される.

このパワーセーブ方法はある時間間隔，ユーザがスクリー

ンを操作しない時，電力管理サブシステムが動作して，シ

ステムを自動的にスリープにさせる. これによって，電池

の消耗を軽減できる.

2.2 アプリケーションレベルでの低消費電力化の必要性

アプリケーションレベルで低消費電力化を制御する方法

は十分に体系化されておらず, オペレーティングシステム

に依存した消費電力制御が大半である. オペレーティング

システムに依存した状態ではアプリケーションの状態を

緻密に反映した消費電力制御の実現できない．アプリケー

ションの状態を緻密に反映した消費電力制御が可能になれ

ば個々のアプリケーションに対応した低消費電力化が可

能である. 本研究ではオペレーティングシステムが提供す

る消費電力制御機能を用いることなく，個々のアプリケー

ションごとで制御を可能にすることでアプリケーションの

状態を緻密に反映した消費電力制御の実現ができると考

えた．

3 消費電力制御のための仕様記述方式

アプリケーションレベルで低消費電力制御を実現するに

あたり，アプリケーションが制御する消費電力を整理する.

アプリケーションの状態ごとに使用する機能使用しない機

能に優先度を定める. デバイスのバッテリ残量 [5] に応じ

て，優先度の低い順に制限を設ける制御方法を考察する.

3.1 優先度表と制御表

本研究ではアプリケーションレベルで低消費電力化を実

現するため，アプリケーションレベルで制御できる機能を

整理する必要がある．Androidの電力消費状態 [1]調査し

た結果，電力消費が大きい機能が以下の機能である．

• ディスプレイ

• 通信機能
優先度の設計するにあたり，機能毎に制限していく優先

度の定義を定める必要がある. 優先度の定義をもとに実際

に AngryBirds を例にして優先度表を作成する. 本研究

では電力消費が大きい機能でもある，「ディスプレイ」と

「通信機能」に着目し，優先度表を定めることで低消費電

力化の実現が可能であると考える. ディスプレイではア

プリケーション起動時の画面の最大輝度の設定, 画面の輝

度を下げるまでの時間である輝度調節, 画面の初期状態の

ON/OFFの設定を行なう.また通信機能では通信速度の制

御を行なう.

　

3.2 優先度表

図 3は本研究で提案する優先度表を作成するにあたり使

用する優先度の設定をしたものである．優先度の設定は開

発者が行なうものとしている．

図 3 機能ごと優先度設定

図 4は AngryBirdsというゲームアプリの消費電力を調

査し，状態毎に分けたものである.

図 4 Angry Birdsの電力消費量比較

本研究で扱う優先度は三段階に設定でき, 数字が大きい

ものほど優先度が高いものとしている．図 3で設定した優

先度を使用して優先度表を作成する．優先度表の書き方の

例として，AngryBirds の消費電力状態を考慮した優先度

表を作成したものを図 5に図示する.

図 5 AngryBirds 優先度

3.3 制御表

バッテリ残量と優先度表を基にアプリケーションの消費

電力機能の制御方法を示す制御表を作成する. バッテリの

残量によって消費電力モードを設定する．以下に消費電力

モードの例として，デバイスの電力消費状態におけるモー

ドを設定したものを記述する.

• バッテリ残量:高

ハイパワーモード
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• バッテリ残量:中

ノーマルモード

• バッテリ残量:低

省エネモード

制御表では定義した優先度表の優先度を基に制御を行な

う．制御に関して，ハイパワーモードでは，整理した機能

の優先度に対して制限をせず制御を行なう．ノーマルモー

ドでは，整理した機能から優先度表の優先度 1の機能に対

して制限を行なう．省エネモードでは整理した機能から優

先度表の優先度 1，2の制限を行なう.作成する制御表の枠

組みを図 6に示す.

図 6 機能をモード別に制御させた制御表

図 6 で設定した制御方法の枠組みを用いて, 制御表の作

成する. 制御表の書き方の例として実際に AngryBirds の

制御表を作成したものを図 7に示す.

図 7 Angry Birds制御表

3.4 優先度表と制御表の関係

特定のアプリケーションに対して, 開発者が機能毎に設

定した優先度を整理した表を優先度表とする. 制御表は優

先度表を基に作成され，制御表は優先度表を基に作成する

ことで優先度を活かした制御が可能になると考える．制御

表の利用により, アプリケーションレベルで低消費電力を

可能にする.

4 低消費電力化を考慮したスマートデバイスア
プリケーションアーキテクチャ

本研究室で提案されているスマートデバイスアプリケー

ションのための共通アーキテクチャに，本研究で提案した

仕様記述方式を適用し，アーキテクチャの拡張をする.

4.1 スマートデバイスアプリケーションのための共通

アーキテクチャ

図 8 共通アーキテクチャ [1]

図 8 に示されているのは, 本研究室で提案されているス

マートデバイスアプリケーションのための共通アーキテク

チャである．以下に共通アーキテクチャのコンポーネント

を示す．

• Controller EventListener：イベントを内部形に変換

し，アプリケーション使用者からのイベントを受け取

り EventHandler に通知．EventHandler：自身の状

態と EventListener からのイベントによって，Model

または View にイベントを通知．

• Model Business Logic：Modelや View更新のロジッ

クを状態遷移機会として抽象化したもの．

• Model：Database．ViewTransition：画面遷移を抽象

化したもの．ViewContent： View のデータ構造を定

義．ViewConstructor：Model を参照し，ViewCon-

tent のインスタンス化を行う．DisplayImageCon-

tent： ViewConstructor で生成した

開発において，開発者は Model，View，Controller に関

連して次の 6 項目を定義する必要がある．アプリケーショ

ンのモデル，アプリケーションの状態遷移画面レイアウト

(内容，役割，見栄え)，画面遷移イベント，コントローラの

状態遷移実装は，この 6 項目を入力として，特定の開発技

術に依存した一連の開発ステップ群によって行なわれる．

4.2 アスペクト指向アーキテクチャの設計

優先度表と制御表を用いたアプリケーションレベルでの

低消費電力化の実現する際に必要となる構造を提案する．

構成要素とその責務を以下に示す. 図 7 は各構成要素間の

関係を示すアーキテクチャである.

• FunctionPolicy

機能ごとの優先度を定義したもの

• Scheduler

FunctionPolicy から受け取った情報と,Obsever から

受け取ったバッテリ残量のモードを基に制御方法を

Modelに指示
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• Observer

バッテリ残量を監視と電力消費モードが切り替わった

ときに Schedulerに通知

• Function Schedulerと Function Policyの優先度につ

いての共通部分をアスペクト指向で抽出したもの

優先度に関する FunctionPolicy と Scheduler と Func-

tionを Functionアスペクトとする.開発者は Functionア

スペクトに以下を記述するだけで, 機能ごとの特徴を考慮

した低消費電力化を実現できる．

• 各モードの電力を消費する機能を制限をかけていく優
先度

アプリケーションレベルで低消費電力化を実現するため

のアスペクト指向アーキテクチャを提案する. アプリケー

ションレベルでの低消費電力化の実現に必要なコンポーネ

ントをを共通アーキテクチャに組み込んだものを図 9 に

示す. Function アスペクトは Controller 部分に関係し，

ObserverはMVCのどこにも関係がないと考察する.

図 9 アスペクト指向アーキテクチャの適用

5 考察

本研究では，共通アーキテクチャから低消費電力化に関

する横断的関心事を分離したアスペクト指向アーキテク

チャを提案した．スマートデバイスの低消費電力化を実現

する方法として，アプリケーションの開発者がアプリケー

ションの機能の一つとして，画面の輝度や通信状態におい

て逐一低消費電力化を考慮してアプリケーションの開発を

することが挙げられる. この方法で開発されたアプリケー

ションでは，そのアプリケーションを利用する全てのユー

ザに, 低消費電力化を実現したアプリケーションを提供す

ることができる. しかし，この方法ではアプリケーション

内で表示される画面や，通信状態に応じて低消費電力化を

考慮する必要があるので，開発に要するコストがかかり，

効率が悪い.

本研究で提案したアスペクト指向アーキテクチャを基に

スマートデバイスアプリケーションの開発を行なうこと

で，消費電力を要する画面の輝度や通信状態を考慮するこ

となく，低消費電力化を実現することができる．

6 おわりに

本研究では，スマートデバイスのための低消費電力化

を考慮したアプリケーション開発方法論の提案を目的と

した．その際，オペレーティングシステムにおいてのス

マートデバイスの仕様・消費電力についての調査を行な

い，「ディスプレイ」，「通信機能」についてアプリケーショ

ンレベルでの低消費電力化をするための機能の抽出を行

なった．調査を基に，本研究はアプリケーション開発時に

使用する，アプリケーションに対するスマートデバイスの

機能の優先度を表としてまとめ，バッテリー残量による機

能の制御方法を表した制御表としてまとめた. 提案した優

先度表と制御表を用い，本研究はアプリケーションアーキ

テクチャを設計した. アプリケーション開発者が，本研究

で提案する開発方法論を適用することによって，他デバイ

スでも再利用可能なアプリケーションを開発する支援と

なる．提案したアプリケーションレベルの仕様記述制御モ

ジュールに関して有用性の確認をした後，その仕様記述制

御モジュールをオペレーティングシステムに対して実現す

ることも可能であると考える. 今後の課題として，提案し

たアーキテクチャをアプリケーションの状態を取得し，コ

ントロールできるように更に拡張する必要がある. また，

提案した仕様記述方式を用いたアプリケーションレベルで

の低消費電力化について，特定のアプリケーションを用い

て，妥当性を検証する必要がある.
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