
徹底復習レポート：携帯端末の省電力制御とリアルタイムOSのタスク管

理 

（平成21年度 春期 応用情報技術者試験 午後問7 題材） 

1. はじめに：組込みシステムにおける省電力設計の戦略的重要性 

現代のモバイル端末開発において、アーキテクトが直面する最大の技術的課題は「バッテリ

寿命の最大化」と「ユーザー体験（UX）を損なわない応答性能」の高度な両立です。単に電

力を削ればレスポンスが鈍り、パフォーマンスを優先すれば駆動時間は短縮します。このト

レードオフをいかに解消するか。本レポートでは、ハードウェアレベルの「クロック制御」

と、ソフトウェアレベルの「RTOS（リアルタイムOS）のタスクスケジューリング」の密接な

相関関係について分析します。物理層の挙動をOSの論理的な制御でオーケストレーションす

る戦略的意義を、シニアアーキテクトの視点から紐解いていきます。 

2. クロック制御回路による発振停止・再開メカニズムの精緻な分析 

消費電力削減に最も寄与するのはMPUへのクロック供給停止（スタンバイモード）ですが、

これにはハードウェア特有の物理的制約が伴います。水晶発振器などの発振回路は、再開指

示から波形が十分に安定するまでに「安定待ち時間（Tミリ秒）」を必要とするためです。

このTミリ秒の間、MPUは命令を実行できず、システムには「処理の遅延」というリスクが生

じます。この遅延を回避できるか否かは、事象の予見可能性に依存します。以下の表に、パ

ターンの違いを整理します。 

表：割込み事象によるクロック再開挙動の比較 

項目,パターンA：タイマ割込み,パターンB：ほかの割込み 

事象の性質,予見可能 （ソフトウェアで設定）,突発的 （ボタン押下、通信受信等） 

発振再開の契機,割込み発生時刻の  Tミリ秒前,割込み検出と同時 

MPUへの供給再開,割込み発生時刻と同時,割込み要求から  Tミリ秒後 

処理の遅延,なし （直ちに実行可能）,あり （Tミリ秒のタイムラグ） 

「予見」を可能にする技術的根拠とUXへの影響 

タイマ割込みにおいて遅延なしの処理が可能な根拠は、タイマユニットが MPUへ供給される

クロックとは別の系統（独立したクロック）を使用し、独自に時間を計測している 点にあ

ります（SOURCE_IMAGE_2参照）。これにより、クロック制御回路はTミリ秒という物理的制

約を逆算し、割込み発生の瞬間に供給を「間に合わせる」ことが可能となります。一方で、

外部要因による突発的な割込み（パターンB）では物理的な安定待ち時間を回避できませ

ん。しかし、スケジュールされた内部イベントを先行対処で「ゼロ遅延」化することは、シ

ステムの「もっさり感」を排除し、ユーザーにストレスを感じさせない高度なUXを実現する

上で極めて重要な設計判断となります。 



3. リアルタイムOSにおけるタスク状態遷移と優先度設計の最適化 

ハードウェアが提供する省電力モードをいつ、どのタイミングで発動させるかは、RTOSのス

ケジューリング戦略に委ねられます。 

優先度設計の論理：アイドルタスクの概念 

本システムにおける「クロック制御タスク」の優先度は、**「すべてのタスクの中で最も低

い優先度」**に設定する必要があります。RTOSには、実行可能状態にある中で最も優先度が

高いタスクにCPU権を与える「プレエンプション」の原則があります。もし、この制御タス

クの優先度を高く設定すれば、本来処理すべき通信やUIのタスクを差し置いてMPUを省電力

状態へ移行させてしまい、システムが機能不全に陥ります。この設計パターンは実務におけ

る「アイドルタスク」や「バックグラウンドタスク」と同様であり、「他に実行すべき仕事

が一切なくなったとき（暇なとき）」を論理的に捉えて省電力制御を起動させるための定石

です。 

タスク状態の推論と証明 

クロック制御タスクが「実行状態」にある際、他のタスクは必ず**「待ち状態」**に限定さ

れます。これは以下の論理プロセスで証明されます。 

1. 他タスクの「実行状態」不可：  CPUは一度に一つのタスクしか実行できないため、

当然不可となります。 

2. 他タスクの「実行可能状態」不可：  前述の優先度設計により、もし他タスクが

「実行可能状態」であれば、即座にクロック制御タスクから実行権を奪い（プレエ

ンプトし）「実行状態」になります。現在クロック制御タスクが動いているという

事実は、実行可能状態のタスクが一つも存在しないことを意味します。 

3. 「待ち状態」への遷移：  SOURCE_IMAGE_3の遷移図が示す通り、クロック制御タス

ク以外のタスクは処理を終えると「受信要求（メール受信待ち）」を行い、自ら

「待ち状態」へ遷移します。したがって、他タスクはすべてイベント待ちの「待ち

状態」にあると断定できます。この「タスクが全て待ち状態である時間（アイドル

時間）」を正確に捕捉するOSレベルの論理設計が、次に示す定量的な消費電力の削

減効果をもたらす土台となります。 

4. 定量的評価：通信状況に応じた消費電力の算定と削減効果の検証 

設計の妥当性を検証するため、動作モードごとの平均消費電力を算出します。命令実行中の

電力を  $P$  と定義し、OSが制御するデューティ比に基づき加重平均を求めます。 

通信中（高負荷時）の消費電力算定：d 

通信中はスタンバイモードを使用せず、以下の割合で動作します。 

● 命令実行状態（電力  𝑃 ）： 80%  ( 0.8 ) 

● アイドルモード（電力  0.5𝑃 ）： 20%  ( 0.2 )計算式：   

(0.8 × 𝑃) + (0.2 × 0.5𝑃) = 0.8𝑃 + 0.1𝑃 = 𝟎. 𝟗𝐏 



非通信中（低負荷時）の消費電力算定：e 

非通信時は1秒（ 1,000 ms）のうち、動作時間はわずか 10 ms（ 1/100 ）に限定されま

す。 1,000msを分母とした各モードの消費電力の内訳を算出します。 

1. 命令実行状態：   (10ms × 0.9)/1000ms× 𝑃 = 0.009𝑃 

2. アイドルモード：   (10ms × 0.1 × 0.5𝑃)/1000ms = 0.0005𝑃 

3. スタンバイモード：   (990ms× 0)/1000ms = 0合計：   

0.009𝑃 + 0.0005𝑃 + 0 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟗𝟓𝐏 

削減効果の評価 

非通信時において、スタンバイモードを徹底活用することで、平均消費電力を  0.0095𝑃  

まで抑制できています。これは通信時の約  1/100  という劇的な削減効果であり、RTOSが

「待ち状態」を確実に捉えてハードウェアの省電力モードへブリッジすることの重要性を数

値で裏付けています。 

5. 結論：高度な省電力制御を実現するための設計指針 

本問題の分析を通じて、ハードウェア（クロック制御）とソフトウェア（RTOS）の密接な連

携が、モバイル端末の生命線であることを再確認しました。プロフェッショナルなアーキテ

クトが遵守すべき設計指針は以下の3点です。 

1. 予測可能なイベントへの先行対処：  タイマ割込みのように発生時刻が既知の事象

に対し、独立したタイマ系統を利用して「逆算動作」を行うことで、ハードウェア

の物理的制約（安定待ち時間）を隠蔽し、応答性能を維持する。 

2. システムの「アイドル状態」を確実に捉える優先度設計：  RTOSのスケジューリン

グ論理を理解し、最低優先度タスク（アイドルタスク）に省電力制御を委ねること

で、システムの安定稼働と省電力性の両立を論理的に担保する。 

3. 動作モードの細分化による徹底的な極小化：  アイドルモードとスタンバイモード

を使い分け、特に消費電力0のスタンバイ時間をミリ秒単位で最大化することが、製

品の競争力を決定づける。優れたシステムアーキテクトとは、仕様書の行間にある

ハードウェアの物理的制約を読み解き、それをソフトウェアの論理でいかに「最適

化」できるかを追求する存在です。本事例における制御モデルは、現代のあらゆる

電池駆動デバイス設計において、最も基本的かつ核心的なフレームワークと言える

でしょう。 
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