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1 はじめに

近年, 様々な電子機器が普及しているが, その一方で環境

問題や発電施設の問題などの観点から, 省電力の必要性が高

まっている. 省電力手法の一つとして, 動的電源制御 (DPM

: Dynamic Power Management)という手法が盛んに研究さ

れている [1]. これは, 情報機器のシステムを構成するコン

ポーネントにおいて, システムの動作中に生じるリクエスト

を観測することで, その使用頻度やワークロードの量に応じ

て各コンポーネントを低電力状態や電源遮断状態に移行させ

るという制御手法である. 情報機器は, ディスプレイ, HDD,

無線 LANカードなど様々なコンポーネントの組合せからな

る. これらは, デバイスごとに消費電力の特性や使用頻度が

様々であり, 一律な制御は難しい. そこで, 個々のコンポーネ

ントに応じた制御手法の開発が必要とされている. しかし省

電力のみに焦点を当てた場合, ユーザーがリアルタイムで頻

繁に使用するコンポーネントの過剰な状態遷移は, ユーザー

の作業効率に悪影響を与えてしまうという課題への対策がな

されてこなかった. そこで, 作業効率を落とさずに電力消費

を最大限に抑える DPMが求められている. 本研究では無線

LAN カードの DPM において快適さを損なわずに省電力を

実現するため, ユーザーの意図的な使用に関連するパケット

転送量とリクエスト間隔を検証した.

2 ユーザーの快適さを損なわない DPM手法の
開発

2.1 DPM手法の概要

図 1 2状態遷移における動的電源制御例 [1]

図 1のような, 電力がオンまたはオフの 2段階の状態遷移

が可能なコンポーネントの DPMを考える [1]. PON , POFF

が各状態の消費電力, PON,OFF , POFF,ON が状態遷移での

消費電力, TON,OFF , TOFF,ON が状態遷移にかかる時間を表
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す. リクエストとリクエストの間隔をアイドル時間と呼ぶ.

OFF状態で電力削減が見込まれる最少の継続時間を TBE と

する. 電源オフである非アクティブ状態への入出にかかる時

間及び平均電力を TTR, PTR とすると

TTR = TON,OFF + TOFF,ON (1)

PTR =
TON,OFFPON,OFF + TOFF,OFPOFF,ON

TTR
(2)

この下で, TBE は以下のように計算される.

TBE = TTR + TTR
PTR − PON

PON − POFF
if PTR > PON (3)

TBE = TTR if PTR ≤ PON (4)

タイムアウト手法では, この TBE より長いアイドル時間が

見込まれる場合, 状態を省電力モードへと移行し電力を削減

する.

ここで省電力モードが複数段階あるとし, ある省電力状態

S があるとする. 上の式 3 と 4 を用いて, 状態 S において

平均的に節約される電力 Psaved,S は, 平均的アイドル時間

T avg
idle が状態 S を用いる場合の損益分岐アイドル時間である

TBE,S より長いと仮定した場合に, アイドル時間の確率分布

F を用いて

Psaved,S = (PON − PS)
T avg
idle>TBE,S

− TBE,S

T avg
idle

·(1− F (TBE)) (5)

と表せる.

2.2 従来の DPM手法の問題点

上記以外にも, 過去のリクエストからリクエスト間隔を逐

次的に予測していく手法なども考案されている [2]. しかし,

恒常的に処理を行う情報機器ではなくユーザーの使用を考慮

した DPM手法においては, パターンの学習が困難であるこ

とが予想される. また, ユーザーによる機器へのリクエスト

からの機器の反応の遅延を DPMにおけるユーザーの快適さ

度合いとすると, リクエスト到着後にアクティブ状態に移行

した場合ユーザーは機器の起動を待つ必要があるため, ユー

ザーの快適さを大きく損なうことが考えられる.

2.3 無線 LANにおけるデータ送受信の概要

1 章で述べたように, DPM は各コンポーネントに対して

個別に考案する必要がある. また, 無線 LAN カードは起動
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図 2 パケット送受信量の推移

オーバーヘッドが大きくリクエストも継続的に生じるため,

省電力の効率化及び快適さの向上という DPMの課題がより

顕著に表れる無線 LANカードにおいて DPM手法を検討す

ることとした.

無線 LAN カードは電力消費が多く起動に時間がかかる

一方で, 近年のラップトップ型コンピュータにおけるユー

ザー使用頻度の高さが特徴である. またネットワークにおい

て, データはパケットという単位に分割され送受信されるが,

ユーザーの意図的なコンピューターの使用に伴うパケットの

送受信と、ユーザーが意図しなくとも行われている動作に伴

うパケット送受信が存在する.

3 実験

式 5で示されたように, PSaved,S を求める上でリクエスト

間隔の分布関数を知ることが重要である. また, 前節で示し

たように, ユーザーの快適さ向上のために, ユーザーの意図

的な使用に伴うパケット送受信を分離して解析する必要性

がある. そこで, 実際にラップトップコンピューターをユー

ザーが使用中に無線 LANにおける 1秒あたりのパケットの

送受信総量の推移を計測し分析した. 実験環境は表 1の通り

である. ネットワーク監視ソフトであるWireShark を用い

て計測した. 計測時間は 3971(s)であった.

PC LENOVO ThinkPad T400s

LANカード Intel 5100 AGN 1x2 HMC

Wireless WiFi Adapter(Lenovo-MOW2)

CPU Intel Core 2 Duo SP9400 (2 Cores)

OS Windows Vista

表 1 実験環境

図 2では, 取得されたデータのうちの 1つを示す. これら

のデータにはブロードキャストまたはマルチキャスト送信に

よる自機以外の IP アドレス向けに送信されたパケットや,

ユーザーの意図とは無関係に生じているパケット通信も含ま

図 3 得られたデータを自身の IP アドレスかつポート番

号が 80でフィルタリングし, データリクエスト間隔の累積

確率を. リクエスト間隔ごとにプロットした.

れる. そこで今回は, ユーザーの意図的な使用により生じる

通信の 1つである, ウェブブラウザの使用に関わるパケット

をフィルタリングすることとした. ここで, ネットワークに

おけるリクエスト間隔はその長さに応じ指数分布やパレート

分布に従う [3] ことが知られている. 条件を満たすパケット

到着に対し, 図 3を作成した.

4 考察と課題

ユーザーの意図的な使用に伴うパケット転送の抽出がまだ

不十分なため, ユーザーの操作に起因するリクエスト取得と

分析の精度を向上させ, 快適さを損なわないアルゴリズムを

開発しシミュレーターでの実験を行う. アルゴリズムの評価

のために, プリウェイクアップに失敗した場合のユーザーへ

の影響の定量化, スリープによる省電力量が必要となる. こ

のため, 実験で使用している無線 LAN カードの状態遷移に

かかる時間や電力の取得も必須である. 今後はアルゴリズム

をシミュレーターに実装し, 省電力量およびユーザー快適さ

の両方を向上できるように実験を進める.
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