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1. はじめに 

近年，マルチコア CPU を搭載したスマートフ

ォンが普及しつつある．マルチコア CPU では性

能と消費電力のバランスを取るため周波数を制

御する手法 1)，コア間の負荷分散で消費電力を抑

える手法 2)，負荷に合わせてコアを ON/OFF する

制御手法がある 3) 4) 5)．このうち，コア数の制御

方法には，CPU の利用率に基づくもの 3) 4)，OS
のカーネルにおけるスケジューラの実行するプ

ロセスの実行キュー長に基づくもの 5)がある． 
本研究では，負荷の並列性が容易に観測でき

る事からスマートフォンにおいて多く利用され

ている，実行キュー長によるコア数制御方式 5)の

電力性能を改善するため，プロセスおよびスレ

ッドのコア間での偏りに着目した制御を追加し

た．本稿では，その制御方式および，その電力

性能の評価結果について報告する． 

 

2. 従来技術とその課題 

ここでは，従来の実行キュー長平均値に基づ

く制御方式 5)および，現在のスマートフォンにお

けるプロセスやスレッド間での負荷の偏りにつ

いて説明する． 

2.1  実行キュー長に基づくコア数制御方法 

実行キュー長に基づいて CPU のコア数を制御

する方式 5)では，load average（実行キュー長）お

よび，全体の処理量に基づいてコア数を制御し

ているが，主として実行キュー長を用いる．稼

働中のコア数で処理がさばけない時に実行キュ

ー長は長くなるため，実行キュー長が事前に定

められたしきい値を超えた場合にコア数を増加

させる． 

2.2  コア間での負荷の偏り 

図 1 はスマートフォンの地図アプリ（１分間）

操作時のスレッド毎の CPU 利用率の変動を表し

ている．アプリやその関連サービス等の多数の 

スレッドが動作するが，文字入力処理スレッド 

 

 

 

 

や地図アプリのメインスレッドなど特定のスレ 

ッドに負荷が集中している． 

さらに，個々のスレッドの負荷も 1 分間の期間

で均等ではないため，短い期間での処理の並列

度は実行キュー長より小さくなるケースがある．

そのため，単純に実行キュー長だけを利用して

コア数を決定した場合，実際には処理すべき負

荷がほとんど存在しないコアが出現してしまい，

このコアによる消費電力が無駄になる． 

 
図 1 : 地図アプリのスレッド毎の負荷変動 

このようにスマートフォンで動作しているア

プリ，サービスのスレッド負荷の各コアへの分

散は均等ではないため，現在のコア数制御方式

では，電力の無駄が発生する．電力の無駄を抑

えるためにはスレッド負荷の偏りを定期的に監

視する必要があるが、コア数制御を行う間隔

(50ms~250ms)でスマートフォン上で動作中のス

レッド全て(500~1000)を監視する事はコストが大

きく、現実的ではない。 
 

3. 提案方式 

2 章で説明した課題を解決するため，本研究で

は図 1 のようなスマートフォンの負荷の偏り方の

特徴を活かして，監視対象のスレッドを絞り込

み，それらのスレッドの仕事量（動作周波数×

CPU 利用率）に基づきコア数を制御する機能を

追加した．監視対象はユーザが利用中のアプリ

とアプリに関連するシステムサービス（例：描

画，メディア処理）に絞り込む事でスレッド観

測によるコストを抑える. 
図 2 は本方式のフローチャートである．スレッ
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ドの CPU 利用率と該当スレッドが実行されてい

るコアの周波数から実際の仕事量を計算し，監

視対象スレッドの仕事量の合計がある閾値を超

えていなければ，キュー長の条件を満たしてい

る場合のコア数の増加を抑止する． 

 
図 2: 制御方式処理フロー 

4. 評価 

4 コア CPU（Qualcomm APQ8064）を搭載した

スマートフォンを使用し，提案制御方式の電力

削減効果をシミュレーションにより評価した．

まず，CPU コア数，周波数と利用率のログを取

得し，それらの値から事前に計測しておいた

CPU 消費電力の特性に当てはめて，各観測期間

の消費電力を推定する．次に，この推定消費電

力の平均値を本方式と従来方式で比較した． 

実験結果を表 2 に示す．表の（1）は従来方式

でアプリ実行時にスレッド負荷の偏りが発生し

た場合に，コア数を増加させた事による一回

（コア数制御間隔，50ms）当たり無駄に消費さ

れる電力を表している（増加するコア数、周波

数の違いにより異なる）．（2）はこの偏りが 1
分間当たりに発生した回数，また，（3）はスレ

ッドの観測にかかるコスト（観測対象スレッド

数により異なる），（4）は従来方式と提案方式

の平均消費電力である． 

地図の場合，偏り一回あたりの電力ロス（1）
と偏りの発生頻度（2）から，（3）が 8.41mW 以

下であれば，実際の消費電力が従来方式より改

善可能となるはずであるが，（4）から判るよう

に提案方式の消費電力が従来方式より少なく，

これは偏りの継続時間が長いためである．この

ように偏りの発生頻度が大きく，継続時間が長

い利用シーンにおいては提案方式の削減効果が

確認できる． 

しかし，ブラウザでは地図に比べ負荷の緩急

が小さい事から，一回あたりの電力ロス（1），

偏りの発生頻度（3）の双方が小さいため，逆に

観測コストを吸収する事ができず，消費電力が

増加している． 

表 1: 実験結果  

ア 

プ 

リ 

（1）
電力

ロス
(mW)

（2） 

発生 

頻度 

(回/分) 

（3） 

観測 

コスト 
(mW) 

（4） 

消費電力(mW)

提案

方式 

従来

方式 

地図 0.276 30.5 15.43 510.5 513.3

ブラ 

ウザ 
0.157 3.5 21.21 492.3 472.9

 

5. おわりに 

 本研究ではスマートフォンのマルチコア CPU
の制御方式に対して，スレッドの動作状況を観

測し，無駄なコア数の増加を抑制することで，

消費電力を削減する手法を提案し，その消費電

力特性を評価した．従来方式に比べ，偏り一回

あたり平均 0.22mW 消費電力を削減できる可能性

があり，スレッド負荷観測コストを含めても削

減効果のある利用シーンがある事が確認できた．  

  今後の課題として，スレッドの監視コストを

削減すること，および，アプリにより異なる並

列度の特性に応じて監視対象のスレッドや方式

で用いる様々な閾値を切り替えることがある． 
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