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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ワイヤレス電気通信ネットワークにおいてモバイルデバイスの通信状態を変更するため
の方法であって、
　前記モバイルデバイス上で実行しているアプリケーションによるネットワークトラフィ
ックアクティビティをモニタすることと、
　デバイストラフィック非アクティビティタイマの満了に基づいて、ネットワーク接続の
使用がいつ終了したかを決定することと、
　前記ネットワーク接続の使用が終了したと決定したことに応答して、前記アプリケーシ
ョンに代わって前記ネットワーク接続の解放を要求するための接続解放メッセージを前記
ワイヤレス電気通信ネットワークに送ることと、
　前記デバイストラフィック非アクティビティタイマを更新することと
を備え、
　ユーザが前記モバイルデバイスとインタラクションしているかどうかを決定することと
、
　前記ユーザが前記モバイルデバイスとインタラクションしていないとき、前記ユーザが
前記モバイルデバイスとインタラクションしているときよりも、前記デバイストラフィッ
ク非アクティビティタイマの短い持続時間を設定することを備える、前記モバイルデバイ
スと前記ユーザがインタラクションしているかどうかに基づいて前記デバイストラフィッ
ク非アクティビティタイマの持続時間を設定することと、
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　ネットワーク接続解放結果の１つまたは複数の要求から早期解放判定の観測レートを計
算することと、
　早期解放判定の目標レートと早期解放判定の前記観測レートとの間の差を計算すること
と、
　早期解放判定の前記観測レートと早期解放判定の前記目標レートとの間の前記計算され
た差に基づいて前記デバイストラフィック非アクティビティタイマを更新することと
をさらに備える、方法。
【請求項２】
　デバイストラフィック非アクティビティタイマの満了に基づいて前記ネットワーク接続
の使用がいつ終了したかを決定することは、前記モバイルデバイス上のすべてのアプリケ
ーションのために使用される単一のデバイストラフィック非アクティビティタイマの満了
に基づいて、前記ネットワーク接続の使用がいつ終了したかを決定することを備える、
請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　デバイストラフィック非アクティビティタイマの満了に基づいて前記ネットワーク接続
の使用がいつ終了したかを決定することは、複数のデバイストラフィック非アクティビテ
ィタイマの満了に基づいて、前記ネットワーク接続の使用がいつ終了したかを決定するこ
とを備え、前記複数のデバイストラフィック非アクティビティタイマの各々は、前記モバ
イルデバイス上で実行している異なるアプリケーションの非アクティビティのタイミング
をとる、
請求項１に記載の方法。
【請求項４】
　前記複数のデバイストラフィック非アクティビティタイマのうちの少なくとも１つは、
特定のアプリケーションによるネットワークアクティビティイベントの頻度に基づいて選
択された前記モバイルデバイス上で実行している前記特定のアプリケーションの非アクテ
ィビティのタイミングをとり、および／または
　２つ以上のアプリケーションが同時に動作しているかどうかを決定することをさらに備
え、デバイストラフィック非アクティビティタイマに基づいて前記ネットワーク接続の使
用がいつ終了したかを決定することは、２つ以上のアプリケーションが同時に動作してい
るとき、前記複数のデバイストラフィック非アクティビティタイマのすべてがいつ満了し
たかを決定することを備える、
請求項３に記載の方法。
【請求項５】
　前記複数のデバイストラフィック非アクティビティタイマのうちの前記少なくとも２つ
が異なる持続時間の後に満了し、前記方法は、
　ユーザが前記モバイルデバイスとインタラクションしているかどうかを決定することと
、
　前記ユーザが前記モバイルデバイスとインタラクションしているかどうかに基づいて、
前記複数のデバイストラフィック非アクティビティタイマのうちの１つを選択することと
をさらに備え、および、オプションとして、
　前記ユーザが前記モバイルデバイスとインタラクションしているかどうかに基づいて前
記複数のデバイストラフィック非アクティビティタイマのうちの１つを選択することは、
前記ユーザが前記モバイルデバイスとインタラクションしていないと決定したことに応答
して、より短い持続時間をもつ前記複数のデバイストラフィック非アクティビティタイマ
のうちの１つを選択することと、前記ユーザが前記モバイルデバイスとインタラクション
していると決定したことに応答して、より長い持続時間をもつ前記複数のデバイストラフ
ィック非アクティビティタイマのうちの１つを選択することと
を備える、請求項１に記載の方法。
【請求項６】
　前記アプリケーションが前記ワイヤレス電気通信ネットワークを介した永続的エンドツ
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ーエンド接続を有するかどうかを決定することと、
　ｉ）前記アプリケーションが永続的接続を有しないと決定すること、およびｉｉ）前記
接続が解放されるべきであることを示す信号を前記アプリケーションから受信することに
応答して、前記ワイヤレス電気通信ネットワークへの前記接続解放メッセージの送信を短
い遅延だけ遅延させることと
をさらに備え、および、オプションとして、
　前記接続が解放されるべきであることを示す信号を前記アプリケーションから受信する
ことと、
　前記接続が継続中のサービスのために使用されているかどうかを決定することと、
　前記接続が継続中のサービスのために使用されていると決定したことに応答して、前記
継続中のサービスのための次回の周期イベントが、ネットワーク非アクティビティタイマ
のネットワークタイムアウト時間の後に行われるようにスケジュールされるかどうかを決
定することと、
　前記次回の周期イベントが前記ネットワークタイムアウト時間の後に行われると決定し
たことに応答して前記接続解放メッセージを送ることと
をさらに備える、請求項１に記載の方法。
【請求項７】
　前記デバイストラフィック非アクティビティタイマを更新することが、
　スライディング時間ウィンドウ中に前記アプリケーションによるアプリケーショントラ
フィックをモニタすることと、
　前記スライディング時間ウィンドウ内の前記アプリケーショントラフィックに基づいて
トラフィック間間隔統計値を計算することと、
　前記計算されたトラフィック間間隔統計値に従って前記デバイストラフィック非アクテ
ィビティタイマの値を更新することと
を備える、
請求項１に記載の方法。
【請求項８】
　前記デバイストラフィック非アクティビティタイマを更新することは、
　スライディング時間ウィンドウ中にアプリケーションのグループによるアプリケーショ
ントラフィックをモニタすることと、
　前記スライディング時間ウィンドウ内の前記アプリケーショントラフィックに基づいて
トラフィック間間隔統計値を計算することと、
　前記計算されたトラフィック間間隔統計値に従って、アプリケーションの前記グループ
に関連する前記デバイストラフィック非アクティビティタイマの値を更新することと
を備える、請求項１に記載の方法。
【請求項９】
　前記デバイストラフィック非アクティビティタイマを更新することは、
　ネットワーク接続解放の前の要求が、ネットワーク接続が解放されるべきであると正し
く決定したかどうかを決定することと、
　ネットワーク接続解放の前記前の要求が前記ネットワーク接続を早期に解放したと決定
したことに応答して、前記デバイストラフィック非アクティビティタイマ値を増加させる
ことと、
　電力を節約するために前記ネットワーク接続を解放する機会が喪失されるような長い持
続時間に前記タイマが前に設定されたと決定したことに応答して、前記デバイストラフィ
ック非アクティビティタイマ値を減少させることと
を備える、請求項１に記載の方法。
【請求項１０】
　前記デバイストラフィック非アクティビティタイマを更新することは、ネットワーク接
続解放の前の要求は、前記ネットワーク接続が解放されるべきであると正しく決定したと
決定したことに応答して、前記デバイストラフィック非アクティビティタイマ値を減少さ
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せることをさらに備え、および、オプションとして、
　ネットワーク接続解放の前記前の要求が前記ネットワーク接続を早期に解放したと決定
したことに応答して、前記デバイストラフィック非アクティビティタイマ値を増加させる
ことは、前記デバイストラフィック非アクティビティタイマ値を第１の量だけ増加させる
ことを備え、
　前記モバイルデバイスが、前記ネットワーク接続を解放する機会を前に喪失したと決定
したことに応答して、前記デバイストラフィック非アクティビティタイマ値を減少させる
ことは、前記デバイストラフィック非アクティビティタイマ値を第２の量だけ減少させる
ことを備え、
　前記第２の量は、前記第１の量よりも小さい、
請求項９に記載の方法。
【請求項１１】
　前記早期解放判定の前記目標レートは、ネットワーク事業者によって設定されたパラメ
ータか、あるいはアプリケーション開発者またはユーザによって適用された設定である、
請求項１に記載の方法。
【請求項１２】
　ネットワーク接続解放結果の１つまたは複数の要求から早期解放判定の前記観測レート
を計算することが、ネットワーク接続解放の固定数の要求の結果から早期解放判定の前記
観測レートを計算することを備え、および／または、
　ネットワーク接続解放結果の１つまたは複数の要求から早期解放判定の前記観測レート
を計算することは、ネットワーク接続解放の過去の要求のすべての結果から早期解放判定
の前記観測レートを計算することを備え、および／または、
　ネットワーク接続解放結果の１つまたは複数の要求から早期解放判定の前記観測レート
を計算することは、前記観測時間ウィンドウ内のネットワーク接続解放の要求の結果から
早期解放判定の前記観測レートを計算することを備える、
請求項１に記載の方法。
【請求項１３】
　早期解放判定の前記観測レートと早期解放判定の前記目標レートとの間の前記計算され
た差に基づいて前記デバイストラフィック非アクティビティタイマを更新することは、早
期解放判定の前記観測レートと早期解放判定の前記目標レートとの間の前記計算された前
記差に比例して前記デバイストラフィック非アクティビティタイマを更新することを備え
、および、オプションとして、
　早期解放判定の前記観測レートと早期解放判定の前記目標レートとの間の前記計算され
た差に基づいて前記デバイストラフィック非アクティビティタイマを更新することは、早
期解放判定の前記観測レートと早期解放判定の前記目標レートとの間の前記計算された前
記差に基づく固定ファクタによって前記デバイストラフィック非アクティビティタイマを
更新することを備え、または、
　早期解放判定の前記観測レートと早期解放判定の前記目標レートとの間の前記計算され
た差に基づいて前記デバイストラフィック非アクティビティタイマを更新することが、早
期解放判定の前記観測レートと早期解放判定の前記目標レートとの間の前記計算された前
記差に基づく時間変動ファクタによって前記デバイストラフィック非アクティビティタイ
マを更新することを備え、およびオプションとして、
　前記時間変動ファクタが、早期解放判定の前記観測レートと早期解放判定の前記目標レ
ートとの間の前記差に従って決定される、
請求項１に記載の方法。
【請求項１４】
　モバイルデバイス上で実行しているアプリケーションによるネットワークトラフィック
アクティビティをモニタするための手段と、
　デバイストラフィック非アクティビティタイマの満了に基づいて、ネットワーク接続の
使用がいつ終了したかを決定するための手段と、
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　前記ネットワーク接続の使用が終了したと決定したことに応答して、前記アプリケーシ
ョンに代わってネットワーク接続の解放前記を要求するための接続解放メッセージをワイ
ヤレス電気通信ネットワークに送るための手段と、
　前記デバイストラフィック非アクティビティタイマを更新するための手段と
　ユーザが前記モバイルデバイスとインタラクションしているかどうかを決定するための
手段、
　前記ユーザが前記モバイルデバイスとインタラクションしているかどうかに基づいて前
記デバイストラフィック非アクティビティタイマの持続時間を設定するための手段、前記
設定するための手段は、前記ユーザが前記モバイルデバイスとインタラクションしていな
いとき、前記ユーザが前記モバイルデバイスとインタラクションしているときよりも、前
記デバイストラフィック非アクティビティタイマの短い持続時間を設定するための手段を
備える、と、
　ネットワーク接続解放結果の１つまたは複数の要求から早期解放判定の観測レートを計
算するための手段と、
　早期解放判定の目標レートと早期解放判定の前記観測レートとの間の差を計算するため
の手段と、
　早期解放判定の前記観測レートと早期解放判定の前記目標レートとの間の前記計算され
た差に基づいて前記デバイストラフィック非アクティビティタイマを更新するための手段
と
をさらに備える、モバイルデバイス。
【請求項１５】
　モバイルデバイスプロセッサに、請求項１乃至１３のうちの任意の１項のステップを実
行させるように構成されたプロセッサ実行可能命令を記憶した非一時的プロセッサ可読記
憶媒体。
【発明の詳細な説明】
【背景技術】
【０００１】
　[0001]ワイヤレス通信ネットワークは、電話、ビデオ、データ、メッセージング、ブロ
ードキャストなどの様々な通信サービスを提供するために広く展開されている。通常、多
元接続ネットワークである、そのようなネットワークは、利用可能なネットワークリソー
スを共有することによって複数のユーザのための通信をサポートする。ネットワークリソ
ースがより多くのユーザにとって利用可能であることを確実にするために、ネットワーク
定義され、維持される非アクティビティタイマ（inactivity timer）の満了時に、ネット
ワークはモバイルデバイスへの高速接続を終了し得る。高速ネットワーク接続を維持する
ことはバッテリ電力を消費するので、デバイス上で動作しているすべてのアプリケーショ
ンがもはやネットワークへのオープン接続を必要としないとき、モバイルデバイスはまた
、ネットワーク接続を直ちに解放するために利用可能なネットワークコマンドを利用し得
る。しかしながら、アプリケーション開発者は常にプログラム中にそのようなコマンドを
含めるとは限らないので、そのような機能は効率的に実行されず、あらゆるアプリケーシ
ョン開発者がそのようなネットワークコマンドを利用した場合でも、複数の動作している
アプリケーションの間で協調し、接続をいつ解放すべきかを判定するために、依然として
中央コントローラが必要になる。その結果、高速ネットワーク接続は、必要なよりも長く
オープンのままであり、モバイルデバイスバッテリを不必要に消耗させ、ネットワーク帯
域幅を占有し得る。
【発明の概要】
【０００２】
　[0002]モバイルデバイス上で実行されるアプリケーションに代わってワイヤレス電気通
信ネットワークに接続解放メッセージを選択的に送るための方法、デバイス、および非一
時的コンピュータ可読媒体に記憶された命令が提供される。オペレーティングシステムま
たはバックグラウンドプロセスの一部としてモバイルデバイス上に実装される適応高速休
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止制御モジュール（adaptive fast dormancy control module）が、モバイルデバイス上
で実行しているアプリケーションによって行われるネットワークソケットコールをモニタ
する。高速休止制御モジュールは、検出されたネットワークソケットコールに基づいて、
モバイルデバイス動作がユーザ非アクティビティを示すときと、アプリケーションがもは
やネットワーク接続を必要としないときとを決定し得る。そのようなアプリケーションま
たはユーザ非アクティビティ状態が検出されたとき、適応高速休止制御モジュールは、モ
バイルデバイスに、アプリケーションに代わって接続の解放を要求するための接続解放メ
ッセージを電気通信ネットワークに送らせ得る。
【図面の簡単な説明】
【０００３】
　[0003]本明細書に組み込まれ、本明細書の一部をなす添付の図面は、本発明の例示的な
実施形態を示し、上記の概略的な説明および下記の詳細な説明とともに、本発明の特徴を
説明するのに役立つ。
【図１】様々な実施形態とともに使用するのに好適な通信システムのブロック図。
【図２】モバイルデバイスの様々な状態を示すＵＭＴＳテレストリアルラジオアクセス（
ＵＴＲＡ）ＲＲＣラジオリソース制御（ＲＲＣ）接続モードのための状態図。
【図３】様々な実施形態方法の概観のプロセスフロー図。
【図４】適応高速休止コントローラの実施形態方法のプロセスフロー図。
【図５】デバイストラフィック非アクティビティタイマに基づいて接続をいつ解放すべき
かを決定するための代替実施形態方法のプロセスフロー図。
【図６】デバイストラフィック非アクティビティタイマに基づいて接続をいつ解放すべき
かを決定するための代替実施形態方法のプロセスフロー図。
【図７】モバイルデバイス上で実行している複数のアプリケーションをモニタしている複
数のデバイストラフィック非アクティビティタイマに基づいて、ネットワーク接続をいつ
解放すべきかを決定するための実施形態方法のプロセスフロー図。
【図８】ユーザがモバイルデバイスをアクティブに使用中であるかどうかに依存するデバ
イストラフィック非アクティビティタイマに基づいて、ネットワーク接続をいつ解放すべ
きかを決定するための実施形態方法のプロセスフロー図。
【図９】ネットワークアクティビティイベントと、インタラクティビティ間隔（inter-ac
tivity interval）と、インタラクティビティ間隔を分析するために使用されるスライデ
ィング時間ウィンドウとを示すタイムライン図。
【図１０】一実施形態による、デバイストラフィック非アクティビティタイマのための持
続時間を選択するためのインタラクティビティ間隔データの累積確率曲線の使用を示すグ
ラフ。
【図１１】時間ウィンドウ中に取得された測定されたインタラクティビティ間隔に基づい
てネットワークトラフィック非アクティビティを検出するためのルールを調整するための
実施形態方法のプロセスフロー図。
【図１２Ａ】ネットワーク接続を解放するための前の判定が正しかったかどうかに基づい
てデバイストラフィック非アクティビティタイマを調整するための実施形態方法のプロセ
スフロー図。
【図１２Ｂ】ネットワーク接続を解放するための前の判定が正しかったかどうかに基づい
てデバイストラフィック非アクティビティタイマを調整するための実施形態方法のプロセ
スフロー図。
【図１３Ａ】確率アルゴリズム（stochastic algorithm）を使用して前の解放判定が正し
かったのか早すぎたのかを観測することに基づいて、デバイストラフィック非アクティビ
ティタイマ値を調整するための実施形態方法のプロセスフロー図。
【図１３Ｂ】確率アルゴリズム（stochastic algorithm）を使用して前の解放判定が正し
かったのか早すぎたのかを観測することに基づいて、デバイストラフィック非アクティビ
ティタイマ値を調整するための実施形態方法のプロセスフロー図。
【図１４】様々な実施形態とともに使用するのに好適なモバイルデバイスの構成要素ブロ
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ック図。
【発明を実施するための形態】
【０００４】
　[0017]様々な実施形態について添付の図面を参照しながら詳細に説明する。可能な場合
はいつでも、同じまたは同様の部分を指すために図面全体にわたって同じ参照番号を使用
する。特定の例および実装形態になされる言及は、説明のためであり、本発明の範囲また
は特許請求の範囲を限定するものではない。
【０００５】
　[0018]「例示的」という単語は、本明細書では、「例、事例、または例示の働きをする
こと」を意味するために使用する。「例示的」として本明細書で説明するいかなる実装形
態も、必ずしも他の実装形態よりも好ましいまたは有利であると解釈されるべきではない
。
【０００６】
　[0019]「モバイルデバイス」および「モバイル通信デバイス」という用語は、本明細書
では、セルラー電話、スマートフォン、パーソナルまたはモバイルマルチメディアプレー
ヤ、個人情報端末（ＰＤＡ）、ラップトップコンピュータ、タブレットコンピュータ、ウ
ルトラブック、パームトップコンピュータ、ワイヤレス電子メール受信機、マルチメディ
アインターネット対応セルラー電話、ワイヤレスゲームコントローラ、ならびにオープン
接続を介してワイヤレスネットワークにワイヤレス通信信号を送信および／または受信す
るためのプログラマブルプロセッサとメモリと回路とを含む同様のパーソナル電子デバイ
スのうちのいずれか１つまたはすべてを指すために互換的に使用する。様々な実施形態は
、限られたバッテリ寿命を有するセルラー電話など、モバイルデバイスにおいて特に有用
であるが、それらの実施形態は、概して、ワイヤレス電気通信ネットワークとの通信セッ
ションを確立するコンピューティングデバイスにおいて有用である。
【０００７】
　[0020]そのすべてが様々な実施形態を実装し、そこから利益を得ることがある、いくつ
かの異なるセルラーならびにモバイル通信サービスおよび規格が利用可能であるかまたは
将来企図される。そのようなサービスおよび規格は、たとえば、第３世代パートナーシッ
ププロジェクト（３ＧＰＰ:third generation partnership project）、ロングタームエ
ボリューション（ＬＴＥ:long term evolution）システム、第３世代ワイヤレスモバイル
通信技術（３Ｇ）、第４世代ワイヤレスモバイル通信技術（４Ｇ）、モバイル通信用グロ
ーバルシステム（ＧＳＭ（登録商標）:global system for mobile communications）、ユ
ニバーサルモバイルテレコミュニケーションズシステム（ＵＭＴＳ:universal mobile te
lecommunications system）、３ＧＳＭ、汎用パケット無線サービス（ＧＰＲＳ:general 
packet radio service）、符号分割多元接続（ＣＤＭＡ）システム（たとえば、ｃｄｍａ
Ｏｎｅ、ＣＤＭＡ２０００ＴＭ）、ＧＳＭ進化型高速データレート（ＥＤＧＥ：enhanced
 data rates for GSM evolution）、高度モバイルフォンシステム（ＡＭＰＳ：advanced 
mobile phone system）、デジタルＡＭＰＳ（ＩＳ－１３６／ＴＤＭＡ）、エボリューシ
ョンデータオプティマイズド（ＥＶ－ＤＯ：evolution-data optimized）、デジタル拡張
コードレス電気通信（ＤＥＣＴ：digital enhanced cordless telecommunications）、ワ
ールドワイドインターオペラビリティフォーマイクロウェーブアクセス（ＷｉＭＡＸ（登
録商標）：Worldwide Interoperability for Microwave Access）、ワイヤレスローカル
エリアネットワーク（ＷＬＡＮ：wireless local area network）、Ｗｉ－Ｆｉ（登録商
標）プロテクティドアクセスＩ＆ＩＩ（ＷＰＡ：Wi-Fi Protected Access、ＷＰＡ２）お
よび統合デジタル拡張ネットワーク（ｉｄｅｎ:integrated digital enhanced network）
を含む。個々の電気通信規格または技術に関係する用語および／または技術詳細への言及
は説明のためにすぎず、請求項の文言に明記されていない限り、特許請求の範囲を特定の
通信システムまたは技術に限定するものではないことを理解されたい。
【０００８】
　[0021]３Ｇ、４Ｇ、ＬＴＥおよびＵＭＴＳネットワークなど、電気通信ネットワークは



(8) JP 6373846 B2 2018.8.15

10

20

30

40

50

、一般に、Ｃｅｌｌ－ＤＣＨ、Ｃｅｌｌ－ＦＡＣＨ、およびＩｄｌｅとして知られる状態
を含むいくつかのアクティビティ状態を有する。電気通信ネットワークとの間でデータを
転送するとき、モバイルデバイスは、データを送信および受信するために高速チャネルを
使用する、Ｃｅｌｌ－ＤＣＨ状態に入れられる。所与の時間に高速チャネルを割り当てら
れ得る固定数のみのモバイルデバイスがあり、これらのチャネルの占有は、データがモバ
イルデバイスに送られていないか、またはそこから受信されていないとき（たとえば、ユ
ーザがウェブページを読む間、またはフォンが非アクティブである間）でも維持される。
したがって、接続が非アクティブであるとき、モバイルデバイスをＣｅｌｌ－ＤＣＨ状態
のままにすることはネットワークリソースの浪費である。また、電気通信ネットワークへ
の高速接続を維持することは、モバイルデバイスのバッテリを急速に枯渇させ得るモバイ
ルデバイス中のかなりの量のエネルギーを消費する。
【０００９】
　[0022]エネルギーおよびネットワークリソースを温存するために、電気通信ネットワー
クは、より遅いデータレートを有するが、より多くのユーザをサポートするＣｅｌｌ－Ｆ
ＡＣＨ状態に非アクティブ接続を移し得る。その後、電気通信ネットワークは、ネットワ
ークとモバイルデバイスとの間の接続をティアダウンするアイドル状態に非アクティブ接
続を移し得る。電気通信ネットワークは、ネットワークインタラクティビティがモバイル
デバイスで終了するときにカウントダウンを開始し、ネットワークアクティビティがレジ
ュームされるときはいつでもリセットされるネットワークベースの非アクティビティタイ
マを使用することによって、接続状態のそのような変更をいつ行うべきかを判定する。ネ
ットワークベースの非アクティビティタイマが０までカウントダウンした場合、ネットワ
ークは、モバイルデバイスに、第１の非アクティビティ期間の後に（たとえば、２秒後に
）Ｃｅｌｌ－ＦＡＣＨ状態に変化するように命令するか、または第２の非アクティビティ
期間の後に（たとえば、非アクティビティの１５秒後に）Ｉｄｌｅ状態に変化するように
命令し得る。ネットワークがモバイルデバイスにアイドル状態に入るように指示すると、
ネットワークはまた、モバイルデバイスへの確立された接続をティアダウンし、それによ
って、他のモバイルデバイスが使用するネットワークリソースを解放し得る。
【００１０】
　[0023]ネットワークの非アクティビティタイマに基づいて状態を変更することは、状態
が変更される前に全持続時間が過ぎなければならないので、非効率的である。現代のモバ
イルデバイスは、周期的にサーバに連絡し、および／または場合によってはネットワーク
の非アクティビティタイマをリセットする、アプリケーション（たとえば、電子メールク
ライアント、インスタントメッセンジャー）を有し得る。ネットワークの非アクティビテ
ィタイマは、そのようなアプリケーションについて通知されず、そのようなアプリケーシ
ョンが情報をいつ送ろうとするかまたは要求しようとするかを予測することができない。
【００１１】
　[0024]既存のソリューションは、高速休止方式を実装することによってこれらの制限に
対処し、高速休止方式では、モバイルデバイスアプリケーションは、接続がもはや必要で
ないとアプリケーションが決定したときに接続の解放を要求するためのシグナリング接続
解放インジケーション（ＳＣＲＩ：Signaling Connection Release Indication）メッセ
ージを電気通信ネットワークに送らせる。すなわち、ネットワークの非アクティビティタ
イマに基づいて、ネットワークによって接続がＣｅｌｌ－ＦＡＣＨ状態に入れられ、次い
でＩｄｌｅ状態に入れられるのを待つのではなく、モバイルデバイスアプリケーションが
、延長された時間期間にわたって接続が使用されそうでないと決定したとき、アプリケー
ションはＩｄｌｅ状態への遷移を事前に（proactively）要求し得る。アプリケーション
コード中に標準ＡＰＩを含むそのようなアプリケーション主導型ＳＣＲＩメッセージは、
アプリケーション開発者によって開始され得る。
【００１２】
　[0025]しかしながら、アプリケーション開発者は、モバイルデバイスのバッテリ消費特
性（またはネットワークのリソース利用可能性）よりもアプリケーションの機能に関心を
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持ち得るので、アプリケーション開発者は、アプリケーションコード内に高速休止方式を
最も効率的な方法で実装しないことがある。あらゆるアプリケーションが高速休止方式を
利用した場合でも、モバイルデバイスが状態遷移を要求するためのＳＣＲＩメッセージを
いつ送るべきかを判定するために、複数の動作しているアプリケーションの間で協調する
ために、依然として中央コントローラが必要になり得る。また、モバイルデバイス上で動
作しているアプリケーションのネットワークトラフィックパターンは、様々なファクタ、
たとえば、無線リンク品質の変化、サーバの応答レイテンシ、特定のアプリケーションの
機能、およびモバイルデバイス上で同時に動作しているアプリケーションの異なる組合せ
の間で生じ得る相互作用により、時間とともに変化し得る。
【００１３】
　[0026]現在のネットワークシステムのこれらの制限を、開発者実装型ＳＣＲＩメッセー
ジを用いて解決するために、様々な実施形態は、アプリケーションネットワークインタラ
クティビティの観測に基づいてＳＣＲＩメッセージがモバイルデバイスによっていつ送ら
れるべきかを決定することができる、モバイルデバイス上での実装のための適応高速休止
コントローラを提供する。様々な実施形態では、高速休止コントローラは、モバイルデバ
イス上で実行しているアプリケーションをモニタし、ネットワーク接続がいつ非アクティ
ブであるかを決定し、特定の接続が非アクティブであると決定されたときに接続の解放を
要求するためのＳＣＲＩメッセージを電気通信ネットワークに自動的に送り得る。適応高
速休止コントローラは、プロセッサにとって利用可能な情報（たとえば、オペレーティン
グシステムの電力状態、アプリケーションまたはサービスのタイプ、現在実行中のアプリ
ケーションのネットワークインタラクティビティのパターン、ソケットコールなど）を使
用して、接続がいつ閉じられるべきかをインテリジェントに判定し得る。モバイルデバイ
スの一部として（たとえば、ランタイム環境、オペレーティングシステム、または他のバ
ックグラウンドプロセスの一部として）適応高速休止コントローラを実装することは、ネ
ットワークの非アクティビティタイマのみに応じて可能であり得るよりも迅速に接続を解
放することができ、アプリケーション開発者の、ＳＣＲＩメッセージがいつ送られるべき
かを判定する必要を軽減する。
【００１４】
　[0027]適応高速休止コントローラは、ネットワークトラフィックが観測されないとき、
開始している所定の時間量をカウントダウンする（または所定の持続時間の間カウントア
ップする）１つまたは複数のデバイストラフィック非アクティビティタイマを含み得る。
言い換えれば、デバイストラフィック非アクティビティタイマは、ネットワーク通信（す
なわち、トラフィックアクティビティ）が終了した後に開始され、ネットワークトラフィ
ックがモバイルデバイスによって観測されるたびにリセットされ得る。デバイストラフィ
ック非アクティビティタイマが０に達した（または所定の持続時間までカウントアップし
た）場合、適応高速休止コントローラは、接続の終了を要求するか、または場合によって
はモバイルデバイスがもはや接続を使用していないことを示すＳＣＲＩ（または同様の）
メッセージを電気通信ネットワークに送り得る。一実施形態では、デバイスまたはネット
ワークレイヤを通過するメッセージが配信されるための時間を与え、ネットワーク変動性
に適応し、ネットワーク接続をあまりに急速にティアダウンすることによってネットワー
ク接続を「スラッシュ（thrash）」する可能性を低減するために、適応高速休止コントロ
ーラは、第２の短持続時間遅延タイマによって決定され得る時間量だけＳＣＲＩメッセー
ジの送信を休止するか、または遅延させ得る。
【００１５】
　[0028]様々な実施形態では、高速休止コントローラは、観測されたアプリケーションま
たはネットワーク特性あるいはイベントに基づいてデバイストラフィック非アクティビテ
ィタイマの持続時間を調整することによって適応可能にされる。デバイストラフィック非
アクティビティタイマを適応的に短縮することによって、適応高速休止コントローラは、
アイドル接続をより迅速にティアダウンすることを助長するアプリケーションおよび／ま
たはネットワーク状態に調整し、それによって、より多くのバッテリ電力を節約し、ネッ
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トワークリソースを温存することができる。インタラクティビティイベント間の時間間隔
のより大きい変動性を示すアプリケーションおよび／またはネットワーク状態に応答して
デバイストラフィック非アクティビティタイマを適応的に延長することによって、適応高
速休止コントローラは、そのような状態が、信頼できるネットワーク接続を維持し、スラ
ッシング（thrashing）を回避するために存在する間、そのような状態に適応することが
できる。デバイストラフィック非アクティビティタイマ値のそのような変更は、インタラ
クティビティ時間間隔の観測された統計的プロファイルに基づいて、および／または非ア
クティビティ決定が正確だったかどうかに基づいて達成され得る。
【００１６】
　[0029]一実施形態では、適応高速休止コントローラは、モバイルデバイス上のすべての
アプリケーションと通信との非アクティビティのタイミングをとる単一のデバイストラフ
ィック非アクティビティタイマを含み得る。別の実施形態では、モバイルデバイス上で実
行している様々なアプリケーションと機能とのネットワークアクセスパターンまたはネッ
トワークアクセス要件の差に適応するための複数のデバイストラフィック非アクティビテ
ィタイマがあり得る。一実施形態では、１つのデバイストラフィック非アクティビティタ
イマが、モバイルデバイス上で動作している各アプリケーションに関連付けられ、非アク
ティビティタイマ持続時間が各アプリケーションのネットワーク使用およびアクセス要件
とマッチングされることを可能にし得る。別の実施形態では、異なる所定の時間量につい
て設定された複数のデバイストラフィック非アクティビティタイマがあり得、アプリケー
ションのグループのトラフィックアクティビティが、異なるアプリケーションによってモ
ニタされるか、またはモバイルデバイス上で実行しているアプリケーションによってモニ
タされ得る。これらの実施形態では、アクティブデバイストラフィック非アクティビティ
タイマのすべてが０に達する（またはそれらのそれぞれの所定の時間量までカウントアッ
プされる）まで、ＳＣＲＩメッセージはモバイルデバイスによって送信されないことがあ
る。
【００１７】
　[0030]様々な実施形態では、適応高速休止コントローラは、モバイルデバイスプロセッ
サ上で実行している、ソフトウェアモジュール、またはオペレーティングシステムまたは
ランタイム環境内のモジュールとして実装され得る。代替的に、適応高速休止コントロー
ラは、別のソフトウェアモジュール内、あるいはオペレーティングシステムまたはランタ
イム環境内のプロセスとして実装され得る。さらに、適応高速休止コントローラは、バッ
クグラウンドで動作するように構成されたアプリケーションとして実装され得る。さらな
る実施形態では、適応高速休止コントローラは、ファームウェアにおいて部分的にまたは
完全に実装され得る。ソフトウェアにおいて実装されるか、またはプロセスとして実装さ
れるとき、適応高速休止コントローラ機能は、ソフトウェア命令またはプロセスステップ
を実行するモバイルデバイスのプロセッサによって達成されることになる。実施形態中で
企図される様々な実装形態のすべてを包含するために、実施形態の機能は、本明細書では
概して適応高速休止コントローラと呼ぶが、そのような用語は、特定のタイプのハードウ
ェアおよび／またはソフトウェア実装を必要とするものではない。適応高速休止コントロ
ーラへの言及は、関連するソフトウェア命令またはプロセスステップを実行するプロセッ
サをも包含する。
【００１８】
　[0031]図１に、ワイヤレス電気通信ネットワーク１０６を介してパケットデータネット
ワーク１０４上でサービス１０２を受信するユーザ機器（ＵＥ：user equipment）または
モバイルデバイス１００の論理構成要素と機能モジュールとを示す。図１に示された実施
形態では、適応高速休止コントローラ１１０は、モバイルデバイス１００上で、アプリケ
ーション１１４として示されたアプリケーションレイヤとモデムインターフェース１１６
との間にオペレーティングシステム１１２の一部として論理的に配置される。他の実施形
態では、適応高速休止コントローラ１１０は、モデム１３８内に組み込まれるか、または
モバイルデバイス１００のトラフィックアクティビティをモニタするアプリケーション１
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１４として組み込まれ得る。以下でより詳細に説明するように、適応高速休止コントロー
ラ１１０は、１つまたは複数のデバイストラフィック非アクティビティタイマの満了に基
づいて接続１１８がいつ解放されるべきかを決定するために、モバイルデバイス１００上
で実行しているアプリケーション１１４のネットワークインタラクティビティイベントを
モニタし得る。適応高速休止コントローラ１１０は、接続１１８が解放され得ると決定し
たとき、接続１１８を閉じるために無線アクセスネットワーク（ＲＡＮ：radio access n
etwork）のベースノード１２２に接続解放メッセージ１２０を送り得る。接続解放メッセ
ージ１２０は、接続が解放されている理由を示す「原因値（cause value）」と呼ばれる
コードを含み得る。たとえば、図１は、データ転送セッションが終了したことを意味する
データ転送終了（ＥＯＤＴ：end of data transfer）の原因値を有するＳＣＲＩメッセー
ジを示している。適応高速休止コントローラ１１０は、高速休止を用いるために、アプリ
ケーション１１４に代わって観測されたネットワークインタラクティビティに基づいてＳ
ＣＲＩメッセージの送信を開始し得る。このようにして、適応高速休止コントローラ１１
０は、ネットワーク非アクティビティタイマが開始する前に、アプリケーション高速休止
要求の必要なしに、接続の解放を要求することができる。
【００１９】
　[0032]モバイルデバイス１００は、プロセッサ１３４によって概略的に表される１つま
たは複数のプロセッサと、コンピュータ可読媒体１３６によって概略的に表されるコンピ
ュータ可読媒体とを含む、処理システム１３０を含み得る。処理システム１３０は、タイ
ミングソース、周辺機器、電圧調整器、および電力管理回路など、モバイルデバイス１０
０のいくつかの回路にアクセスし得る。モデムインターフェース１１６は、１つまたは複
数のアンテナ１４２を使用するトランシーバ（送信機／受信機（ＴＸ／ＲＸ））１４０を
含む、オペレーティングシステム１１２とモデム１３８との間のインターフェースを与え
得る。トランシーバ１４０は、ワイヤレス電気通信ネットワーク１０６とのワイヤレス通
信を可能にする。ユーザインターフェース１４４（たとえば、キーパッド、ディスプレイ
、スピーカ、マイクロフォン、ジョイスティック）も与えられ得る。モバイルデバイス１
００は、バッテリ１４６など、ポータブル電力ソースを含み得る。
【００２０】
　[0033]適応高速休止コントローラ１１０は、セルラー電気通信ネットワーク１０６に接
続されている間にモバイルデバイス１００上で動作しているアプリケーション１１４のネ
ットワーク接続アクティビティをモニタし、アプリケーションがオープン接続を現在利用
していないとモバイルデバイスが決定したときに接続終了要求を送信し得る。モバイルデ
バイスが非アクティビティ期間を検出したとき、電気通信ネットワークへの接続の終了を
要求することによって、モバイルデバイスは、それの電力消費を低減し、それによって、
モバイルデバイスがバッテリ電力で動作することができる時間を増加させることができる
。適応高速休止コントローラ１１０機能は、モバイルデバイス上で実行している１つまた
は複数のアプリケーションによって行われるネットワークソケットコールをモニタするこ
とと、最後のネットワークインタラクティビティからの持続時間がしきい値をいつ超える
かを決定することとによって、ネットワーク接続非アクティビティを検出し得る。この決
定は、各ネットワークインタラクティビティイベント（すなわち、メッセージの送信また
はメッセージの受信のいずれか）の後にデバイストラフィック非アクティビティタイマを
再開することによって行われ得る。以下でより詳細に説明するように、デバイストラフィ
ック非アクティビティタイマがしきい値から０までカウントダウンする（またはしきい値
までカウントアップする）場合、適応高速休止コントローラ１１０は、アプリケーション
１１４に代わって接続の解放を要求するための接続解放メッセージ（たとえば、ＳＣＲＩ
メッセージ）をワイヤレス電気通信ネットワーク１０６に送り得る。様々な実施形態では
、高速休止コントローラは、現在状態および／またはモバイルデバイス上で現在動作して
いるアプリケーションに基づいてデバイストラフィック非アクティビティタイマのしきい
値を調整することによって適応可能にされ得る。
【００２１】
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　[0034]本開示全体にわたって提示する様々な実施形態は、多種多様な電気通信システム
、ネットワークアーキテクチャ、および通信規格にわたって実施され得る。ワイヤレス通
信システムは、音声、データなど、様々なタイプの通信コンテンツを提供するために広く
展開されている。これらのシステムは、利用可能なシステムリソース（たとえば、帯域幅
および送信電力）を共有することによって複数のユーザとの通信をサポートすることが可
能な多元接続システムであり得る。そのような多元接続システムの例としては、符号分割
多元接続（ＣＤＭＡ）システム、時分割多元接続（ＴＤＭＡ）システム、周波数分割多元
接続（ＦＤＭＡ）システム、および直交周波数分割多元接続（ＯＦＤＭＡ）システムがあ
る。概して、ワイヤレス多元接続通信システムは、複数のワイヤレス端末のための通信を
同時にサポートし得る。各端末は、順方向リンクおよび逆方向リンク上での伝送によって
１つまたは複数の基地局と通信する。順方向リンク（またはダウンリンク）とは、基地局
から端末への通信リンクを指し、逆方向リンク（またはアップリンク）とは、端末から基
地局への通信リンクを指す。この通信リンクは、単入力単出力、多入力信号出力または多
入力多出力（ＭＩＭＯ）システムを介して確立され得る。
【００２２】
　[0035]図２は、デバイス最高電力消費（Ｃｅｌｌ＿ＤＣＨ状態２０２）から最低電力消
費（Ｉｄｌｅモード２０４）への無線リソース制御（ＲＲＣ）状態遷移の選択されたセッ
トを示す状態図２００である。Ｉｄｌｅモード２０４では、電気通信ネットワークへの高
データレート接続がオープンでなく、したがって、モバイルデバイスは、ロケーションエ
リア更新とルーティングエリア更新とを送信しないか、まれに送信するにすぎず、無線機
は、ほとんどいつも非アクティブであり、アイドル間欠受信（ＤＲＸ： Discontinuous R
eception）サイクルごとに「起動」する。したがって、Ｉｄｌｅモード２０４では、モバ
イルデバイスは低電力消費状態である。この状態で、モバイルデバイスは無線環境をモニ
タし、２０６に示されるように、モバイルデバイスがキャンピングされるセルタワーと近
隣セルタワーとの共通パイロットチャネル（ＣＰＩＣＨ：Common Pilot Channel）、およ
びまた、モバイルデバイスがページングチャネルを読み取るべきかどうかを示すそれのペ
ージングインジケータブールフラグのみを見るページングインジケータチャネル（ＰＩＣ
Ｈ：Paging Indicators Channel）をリッスンする。この状態で、モバイルデバイスは、
ネットワークとのそれのＲＲＣ接続を失っており、したがって、新しいデータ送信は、最
初に制御接続を再確立することを必要とすることになる。モバイルデバイスは、Ｉｄｌｅ
モード２０４に入るためのＳＣＲＩメッセージ２０９を送り得る。
【００２３】
　[0036]ＵＲＡ＿ＰＣＨ状態２１０およびＣｅｌｌ＿ＰＣＨ状態２１２では、モバイルデ
バイスはネットワークに接続されるが、ユーザデータは送られず、したがって、モバイル
デバイスは、ＰＣＨ状態のＤＲＸサイクルによって決定された低電力消費で動作し得る。
【００２４】
　[0037]セルページングチャネル（Ｃｅｌｌ＿ＰＣＨ：Cell Paging Channel）状態２１
２では、制御接続は失われておらず、モバイルデバイスは、依然としてＲＲＣ接続を有す
るが、それをあまり使用しない。モバイルデバイスは、Ｉｄｌｅの場合と同じチャネルを
リッスンする。モバイルデバイスは、それが新しいセル中にキャンピングするときはいつ
でもネットワークに通知する。このセル更新を送るために、モバイルデバイスは、一時的
にセル順方向アクセスチャネル（Ｃｅｌｌ＿ＦＡＣＨ：Cell Forward Access Channel）
に切り替える必要がある。無線機は、ほとんどの時間非アクティブであり、Ｃｅｌｌ＿Ｐ
ＣＨ　ＤＲＸサイクルごとに「起動する」。
【００２５】
　[0038]ＵＴＲＡＮ登録エリアページングチャネル（ＵＲＡ＿ＰＣＨ：UTRAN Registrati
on Area Paging Channel）状態２１０は、ＵＲＡ＿ＰＣＨにおいて、セルの変更があると
きではなく、ＵＴＲＡＮ登録エリア（ＵＲＡ：UTRAN Registration Area）の変更がある
とき、一般にはより大きい数のセルがあるときに更新が送られるにすぎないことを除いて
、Ｃｅｌｌ＿ＰＣＨと同等である。
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【００２６】
　[0039]Ｃｅｌｌ＿ＦＡＣＨ状態２１４では、モバイルデバイスは接続モードにあるが、
共通または共有チャネルを使用している。この状態は、短いデータパケットの送信および
受信のために有用である。アップリンクの場合、ランダムアクセスチャネル（ＲＡＣＨ：
Random Access Channel）が使用され、ダウンリンクの場合、ＦＡＣＨが使用される。こ
の状態で、モバイルデバイスは、ＲＡＣＨメッセージ上でデータを送り得、ＦＡＣＨ上で
データを受信し得る。
【００２７】
　[0040]セル専用チャネル（Ｃｅｌｌ＿ＤＣＨ：Cell Dedicated Channel）状態２０２で
は、モバイルデバイスはネットワークに接続されるが、専用チャネル、あるいは高速ダウ
ンリンク共有チャネル（ＨＳ－ＤＳＣＨ：High Speed Downlink Shared Channel）および
／または拡張専用チャネル（Ｅ－ＤＣＨ：Enhanced Dedicated Channel）の共有を使用し
ている。この状態は、大きいデータの送信および受信のために有用である。Ｃｅｌｌ＿Ｄ
ＣＨ状態のままであることは、Ｃｅｌｌ＿ＦＡＣＨ状態にできる限りとどまることよりも
、直接接続とより高いスループットとを可能にする。一方、モバイルデバイスがＩｄｌｅ
モードにあるとき、バッテリ寿命はより長くなり、ネットワークに対する負荷は最小限に
抑えられる。したがって、ネットワークは、送信または受信することが必要とされるとき
、モバイルデバイスをより高いエネルギー状態に移し、次いで、さらなる送信が予想され
ないとき、モバイルデバイスを再びＩｄｌｅモードにダイレクトすることになる。たいて
いの場合、モバイルデバイスは、ネットワークによってある状態から別の状態にダイレク
トされるが、ＣＥＬＬ＿ＵＰＤＡＴＥメッセージを送るためのＰＣＨ状態からＣＥＬＬ＿
ＦＡＣＨへの遷移、および無線リンク障害など、モバイルデバイスがある状態から別の状
態に自律的に移し得る場合がある。たとえば、非アクティビティからしばらくして、ネッ
トワークは、通常、モバイルデバイスをＣｅｌｌ＿ＦＡＣＨ状態に入れることを判定し、
次いで、非アクティビティのさらなる持続時間の後に、ネットワークは、モバイルデバイ
スをＩｄｌｅモード２０４に入れ、接続をティアダウンする。
【００２８】
　[0041]適応高速休止コントローラ１１０は、接続解放ＳＣＲＩ要求メッセージをいつ送
信すべきかを決定し、したがって、ネットワーク接続がティアダウンされ、デバイスがＩ
ｄｌｅモードに遷移されるべきであるときをネットワークに通知し得る。ＳＣＲＩメッセ
ージ２０９を送信することの代替として、適応高速休止コントローラ１１０は、モバイル
デバイスとの接続をＩｄｌｅモード２０４まで低下させるようにネットワークに依頼する
のではなく、ネットワークがＵＲＡ＿ＰＣＨ状態２１０とＣｅｌｌ＿ＰＣＨ状態２１２と
を使用することを可能にし得る。例示的な実施形態では、接続解放メッセージは、「デー
タ転送終了」原因値２２０をもつＳＣＲＩメッセージであり得る。
【００２９】
　[0042]図３に、適応高速休止コントローラ中に実装され得る概観の実施形態方法３００
を示す。概して、ブロック３０２において、適応高速休止コントローラを実装するモバイ
ルデバイスプロセッサが、モバイルデバイス上で実行しているアプリケーションによるネ
ットワークトラフィックアクティビティをモニタする。そのようなモニタに関するさらな
る詳細については、以下で図４～図１２Ｂに関して説明する。モニタされるネットワーク
トラフィックアクティビティに基づいて、決定ブロック３０４において、プロセッサは、
ネットワーク接続の使用が終了したかどうかを決定する。プロセッサが、ネットワーク接
続が使用中のままであると決定する限り（すなわち、決定ブロック３０４＝「いいえ」）
、ブロック３０２において、プロセッサは、アプリケーションによるネットワークトラフ
ィックアクティビティをモニタし続ける。
【００３０】
　[0043]プロセッサが、モバイルデバイス上で実行しているアプリケーションがネットワ
ーク接続のそれらの使用を終了したと決定したとき（すなわち、決定ブロック３０４＝「
はい」）、ブロック３０８において、適応高速休止コントローラを実行しているプロセッ
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サは、接続解放メッセージを電気通信ネットワークに送信し、場合によっては、オプショ
ンのブロック３０６において、そのメッセージの送信は短い時間の量だけ遅延する。ブロ
ック３０８において接続解放メッセージを送信する前にブロック３０６において短い時間
遅延を有する目的は、通信リンクがティアダウンされる前に、通信中のいかなるデータも
送信を完了することを可能にすることである。
【００３１】
　[0044]ブロック３１０において、プロセッサは、ネットワークアクティビティ間の時間
間隔、または決定ブロック３０４において行われた接続解放メッセージを送信する決定が
正しかったのか正しくなかった（たとえば、接続は、接続解放メッセージが送信された後
極めてすぐにメッセージトラフィックに必要とされた）のかなど、方法３００の実行によ
って収集される情報に基づいて、デバイストラフィック非アクティビティタイマを更新す
る。このようにしてデバイストラフィック非アクティビティタイマ持続時間を更新するこ
とは、高速休止コントローラが、バッテリ電力とネットワークリソースとを温存しながら
、より良い応答性をアプリケーションに与えるようにネットワークおよびアプリケーショ
ン状態に適応することを可能にする。
【００３２】
　[0045]図４に、モバイルデバイス上で実行しているアプリケーションのネットワーク接
続アクティビティをモニタし、非アクティブ接続を解放するためのＳＣＲＩメッセージを
自動的に送るための実施形態方法４００を示す。ブロック４０２において、モバイルデバ
イスのプロセッサ上で実行している適応高速休止コントローラは初期状態にある。ブロッ
ク４０４において、適応高速休止コントローラはソケットコールを検出する。たとえば、
適応高速休止コントローラは、ワイヤレス電気通信ネットワークに接続されたソケットを
通過する伝送制御プロトコル（ＴＣＰ：transmission control protocol）接続要求とド
メインネームシステム（ＤＮＳ：domain name system）要求とをモニタし得る。ブロック
４０６において、適応高速休止コントローラはユーザアクティビティを検出する。これは
、たとえば、モバイルデバイスが移されているかどうか、ディスプレイがオンであるかど
うか、マイクロフォンがオンであるかどうか、Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ（登録商標）接続がオ
ンであるかどうかを決定することによって達成され、および／またはモバイルデバイス状
態から収集される他の同様の情報を使用することによって達成され得る。
【００３３】
　[0046]決定ブロック４０８において、適応高速休止コントローラは、ユーザがモバイル
デバイスをアクティブに使用中である（たとえば、ユーザがスクリーン上に表示された何
かを読んでいる）かどうかを決定する。ユーザがアクティブであると決定された場合（す
なわち、決定ブロック４０８＝「はい」）、ブロック４０２において、適応高速休止コン
トローラは、接続を変更することなしに初期状態に戻り、したがって、モバイルデバイス
はＣｅｌｌ－ＤＣＨ状態のままであり得る。ユーザが現在アクティブでないと決定された
場合（すなわち、決定ブロック４０８＝「いいえ」）、決定ブロック４１０において、適
応高速休止コントローラは、アプリケーションが電気通信ネットワークとの永続的接続を
確立したかどうかを決定する。上記で説明したように、永続的接続は、データが送信され
ていないときでも、延長された時間期間にわたって「オープン」に維持されるネットワー
クへの接続であり得る。
【００３４】
　[0047]適応高速休止コントローラが、アプリケーションが永続的接続を確立しなかった
と決定した場合（すなわち、決定ブロック４１０＝「いいえ」）、ブロック４１６、１１
８、および４２２において、適応高速休止コントローラは「直接高速休止」動作を実行す
る。たとえば、ブロック４１６において、適応高速休止コントローラは、接続が解放され
るまで待つ（たとえば、ＴＣＰ　ＦＩＮ　ＡＣＫ信号を待つ）か、またはデバイストラフ
ィック非アクティビティタイマが満了するまで待つ。接続が解放された（たとえば、ＴＣ
Ｐ終了肯定応答（ＦＩＮ　ＡＣＫ：finish acknowledgement）信号が受信された後）また
はデバイストラフィック非アクティビティタイマが満了した後、オプションの決定ブロッ
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ク４１８において、適応高速休止コントローラは、次回の周期通信イベント（たとえば、
２０秒ごとにメールについて検査するようにスケジュールされた電子メールクライアント
など）があるかどうか決定する。適応高速休止コントローラが次回の周期イベントがない
と決定した場合（すなわち、決定ブロック４１８＝「いいえ」）、ブロック４２２におい
て、適応高速休止コントローラは、オープン接続の終了を要求するＳＣＲＩメッセージを
送信する。適応高速休止コントローラが次回の周期通信イベントがあると決定した場合（
すなわち、決定ブロック４１８＝「はい」）、オプションの決定ブロック４２０において
、適応高速休止コントローラは、次のイベントまでの時間がネットワークの非アクティビ
ティタイマを超えるなど、次回の周期通信イベントが次のネットワークタイムアウトの後
に行われようとしているかどうかを決定する。適応高速休止コントローラが、周期イベン
ト時間が次のネットワークタイムアウト時間以下であると決定した場合（すなわち、決定
ブロック４２０＝「いいえ」）、ブロック４０２において、適応高速休止コントローラは
、接続を変更することなしに初期状態に戻る。周期イベント時間が次のネットワークタイ
ムアウト時間よりも大きい、言い換えれば、ネットワークの非アクティビティタイマが満
了した後に次の周期イベントが行われることになると適応高速休止コントローラが決定し
た場合（すなわち、決定ブロック４２０＝「はい」）、ブロック４２２において、適応高
速休止コントローラはネットワークにＳＣＲＩメッセージを送信する。
【００３５】
　[0048]ブロック４２２においてネットワークにＳＣＲＩ要求メッセージを送信すること
の一部として、ＳＣＲＩ送信を開始する前に小さい遅延（たとえば、数百ミリ秒から数秒
までの範囲）が導入され得る。この遅延は、デバイスが、ソケットが閉じられているが、
ネットワークからのアクティビティまたはモバイルデバイスの下位レイヤ中の送られるべ
き残余データがある状況に適応することを可能にする。そのような状況では、遅延は、送
信レイヤ中のデータ、または場合によっては接続がティアダウンされる前に送られるべき
送信のプロセス中のデータを使用可能にする。この短い遅延の終了時に、適応高速休止コ
ントローラ（またはオペレーティングシステムの別の要素）は、ソケットが開かれたまた
は再開されたかどうか、あるいはネットワークトラフィックの他の指示またはアプリケー
ションによる切迫したネットワークトラフィックがあるかどうかを検査し得る。ソケット
が開かれておらず、ネットワークトラフィックが送信または受信されようとしているとい
うインジケーションがない場合、ＳＣＲＩ要求メッセージは送信され得る。ソケットが開
かれたまたは再開された場合、ＳＣＲＩ送信はキャンセルされ得、適応高速休止コントロ
ーラは、ブロック４０２における初期状態に戻り得る。このようにして、モバイルデバイ
スは、ネットワーク非アクティビティタイマが満了した後に次の通信が行われることにな
るので、いずれにせよ終了されることになる接続の解放を敏速に要求し得る。
【００３６】
　[0049]決定ブロック４１０に戻ると、適応高速休止コントローラが、アプリケーション
が永続的接続を確立したと決定した場合（すなわち、決定ブロック４１０＝「はい」）、
ブロック４１２および４１４において、適応高速休止コントローラは「トラフィック間間
隔（ＩＴＩ：inter-traffic interval）ベースの高速休止」動作を実行する。これらの動
作では、送信すべきかどうかの判定とＳＣＲＩ要求メッセージとはトラフィック間間隔に
基づき得、トラフィック間間隔は、本明細書では、２つの連続パケットトランザクション
（すなわち、パケットを送信または受信する）間の時間間隔として定義される、ＴITIと
も呼ぶ。トラフィック間間隔ＴITIについては、以下で図９に関してより詳細に説明する
。
【００３７】
　[0050]ブロック４１２において、適応高速休止コントローラは、デバイストラフィック
非アクティビティタイマ値が調整されるべきかどうかを決定するために、現在のネットワ
ークトラフィック状態、実行しているアプリケーションおよび他のファクタを評価する。
デバイストラフィック非アクティビティタイマ値を調整するためのブロック４１２の一部
として実装され得る例示的な方法について、図１０～図１２Ｂに関して以下で説明する。
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決定ブロック４１４において、ブロック４１２において設定され得るタイマ値までカウン
トダウン（またはアップ）するためにネットワークトラフィックイベントが終了したとき
に１つまたは複数のデバイストラフィック非アクティビティタイマが開始され得る。デバ
イストラフィック非アクティビティタイマが次のパケットトランザクションの前に満了し
た場合（すなわち、決定ブロック４１４＝「はい」）、ブロック４２２において、上記で
説明したように、適応高速休止コントローラはネットワークにＳＣＲＩ要求メッセージを
送信する。一方、デバイストラフィック非アクティビティタイマが満了する前にトラフィ
ックアクティビティイベント（たとえば、パケットトランザクション）が行われた場合、
（すなわち、決定ブロック４１４＝「いいえ」）、ブロック４０２において、適応高速休
止コントローラはデバイストラフィック非アクティビティタイマをリセットし、それの初
期状態に戻る。最後のネットワークアクティビティイベントが終了したときと、デバイス
トラフィック非アクティビティタイマのリセットを生じるトラフィックイベントとの間の
時間は、ブロック４１２の一部としてトラフィック間間隔統計値を更新するために使用さ
れ得るトラフィック間間隔サンプルを与える。
【００３８】
　[0051]上述のように、適応高速休止コントローラ実施形態の利点は、アプリケーション
がオープンネットワーク接続を使用することをいつ停止したかを予測するために使用され
る１つまたは複数のデバイストラフィック非アクティビティタイマ値を調整することなど
によって、現在のアプリケーションおよびネットワーク状態に適応するそれらの能力であ
る。そのような調整は、ヒューリスティックルール（たとえば、モバイルデバイス上で実
行している特定のアプリケーションのための特定の持続時間）、前の決定の観測された結
果（たとえば、前の高速休止判定が正しかったかどうか）、および／または観測されたネ
ットワークアクティビティ（たとえば、トラフィック間間隔の傾向または統計的プロファ
イル）に基づき得る。
【００３９】
　[0052]いつネットワーク接続を解放するべきかを決定するためにデバイストラフィック
非アクティビティタイマを使用する実施形態方法５００が図５に示されている。モバイル
デバイスが電気通信ネットワークへのオープンな接続を用いて動作しているとき、ブロッ
ク５０６において、モバイルデバイスのプロセッサ上で実行している適応高速休止コント
ローラプロセスが、デバイストラフィック非アクティビティタイマをアクティブにする。
上記で説明したように、この非アクティビティタイマは、所定の持続時間値から０までカ
ウントダウンするか、または所定の持続時間の間０からカウントアップし得る。
【００４０】
　[0053]ブロック５０８において、プロセッサは、オープン接続上でのデータパケットの
送信または受信など、プロセッサ上で実行しているアプリケーションをネットワークアク
ティビティについてモニタする。
【００４１】
　[0054]決定ブロック５１０において、プロセッサは、このモニタに基づいて、アプリケ
ーションがネットワークトラフィックアクティビティを開始したかどうかを決定する。プ
ロセッサが１つまたは複数のアプリケーションによるネットワークトラフィックアクティ
ビティを検出した場合（すなわち、決定ブロック５１０＝「はい」）、ブロック５１２に
おいて、プロセッサはデバイストラフィック非アクティビティタイマをリセットし、アプ
リケーションによるネットワークトラフィックアクティビティをモニタし続けるためにブ
ロック５０８に戻る。プロセッサが、さらなるネットワークトラフィックアクティビティ
を検出しない限り（すなわち、決定ブロック５１０＝「いいえ」）、デバイストラフィッ
ク非アクティビティタイマは動作し続け得、決定ブロック５１４において、プロセッサは
、タイマがいつ満了するかをタイマが検出すべきかどうかをモニタする。デバイストラフ
ィック非アクティビティタイマが満了しない限り（すなわち、決定ブロック５１４＝「い
いえ」）、ブロック５０８において、プロセッサはアプリケーションをネットワークトラ
フィックアクティビティについてモニタし続ける。デバイストラフィック非アクティビテ
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ィタイマが満了したとき（すなわち、決定ブロック５１４＝「はい」）、プロセッサは、
少なくともしばらくの間、これを、モバイルデバイス上で実行しているアプリケーション
がネットワーク接続のそれらの使用を終了したというインジケーションとして解釈し得る
。その場合、オプションのブロック５２０において、プロセッサは、短い遅延の間休止し
、次いで、ブロック５２２において、電気通信ネットワークに接続解放メッセージを送信
する。ブロック５２４において、プロセッサは測定値または考慮事項に基づいてデバイス
トラフィック非アクティビティタイマ値を更新し、それのいくつかのサンプルについては
、図９～図１２Ｂに関して以下で説明する。
【００４２】
　[0055]図６に示されたオプションの実施形態方法６００では、ブロック５２０における
短い時間遅延の満了後に、決定ブロック６０２において、プロセッサは、短い時間遅延中
に新しい接続が開かれたかどうか、あるいは現在のネットワークアクティビティまたは切
迫したネットワークアクティビティの他のインジケーションがあるかどうかをダブルチェ
ックする。そうである場合（すなわち、決定ブロック６０２＝「はい」）、プロセッサは
、接続解放メッセージの送信を終了し、デバイス上で実行しているアプリケーションのト
ラフィックアクティビティをモニタし続けるためにブロック５０８に戻る前に、ブロック
５１２においてデバイストラフィック非アクティビティタイマをリセットする。新しい接
続が開かれておらず、切迫したネットワークトラフィックアクティビティの他の指示がな
い場合（すなわち、決定ブロック６０２＝「いいえ」）、ブロック５２２において、プロ
セッサは、続いて接続解放メッセージを送信し、図５Ａに関して上記で説明したように、
ブロック５２４において、デバイストラフィック非アクティビティタイマを更新する。
【００４３】
　[0056]上述のように、いくつかの実施形態では、適応高速休止コントローラ内に２つ以
上のデバイストラフィック非アクティビティタイマが実装され得る。複数のデバイストラ
フィック非アクティビティタイマを使用することは、ネットワーク接続が、デバイスプロ
セッサ上で実行していることがある様々なアプリケーションの異なるネットワークアクテ
ィビティパターンに適応しながら、いつ非アクティブになったかを検出するためのより大
きいフレキシビリティを可能にし得る。複数のデバイストラフィック非アクティビティタ
イマは、異なるタイマ持続時間を用いて実装され得、プロセッサ上で実行しているアプリ
ケーションは、それらのネットワークアクティビティパターンに従って特定のデバイスト
ラフィック非アクティビティタイマに結合され得る。たとえば、ネットワークアクティビ
ティイベント間のより長い期間を示すアプリケーションは、より長いタイマ持続時間をも
つデバイストラフィック非アクティビティタイマに割り当てられ得るが、アクティブに通
信しながら、一般に頻繁にネットワークとインタラクションするアプリケーションは、よ
り短い持続時間をもつデバイストラフィック非アクティビティタイマに割り当てられ得る
。別の実施形態では、プロセッサ上で実行している各アプリケーションの非アクティビテ
ィのタイミングをとるために、別個のデバイストラフィック非アクティビティタイマが使
用され得る。これらの実施形態では、適応高速休止コントローラは様々なデバイストラフ
ィック非アクティビティタイマのすべてをモニタし、デバイストラフィック非アクティビ
ティタイマのすべてが満了したときのみ、ネットワーク接続の終了を要求し得る。
【００４４】
　[0057]図７に、複数のデバイストラフィック非アクティビティタイマを実装する実施形
態方法７００を示す。ブロック７０２において、モバイルデバイスプロセッサは、プロセ
ッサ上で実行しており、電気通信ネットワークへのオープンな接続を利用している１つま
たは複数のアプリケーションを識別する。代替的に、ブロック７０２において、プロセッ
サは、実行されており、ネットワークへのオープン接続にアクセスしているアプリケーシ
ョンのタイプを決定し、アプリケーションタイプはネットワークアクセス特性に依存する
。たとえば、アプリケーションは、それらが一般に、オープン通信接続をアクティブに利
用しながら、ネットワークに比較的頻繁にアクセスするのか、またはまれにアクセスする
のかに基づいて特徴づけられ得る。
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【００４５】
　[0058]ブロック７０４において、プロセッサは、次いで、ブロック７０２において決定
されたアプリケーションまたはアプリケーションのタイプに基づいて各アプリケーション
のための特定のデバイストラフィック非アクティビティタイマを選択する。このようにし
て、頻繁にネットワーク接続にアクセスするアプリケーションは、適応高速休止コントロ
ーラが、そのようなアプリケーションがオープン接続を使用することをいつ停止したかを
敏速に検出するように、比較的短い持続時間をもつデバイストラフィック非アクティビテ
ィタイマが割り当てられ得る。一方、オープン通信接続をアクティブに利用しながら、よ
り低い頻度で、または不規則にネットワーク接続にアクセスするアプリケーションは、適
応高速休止コントローラが、アクティブにネットワークと通信しているアプリケーション
のためのオープン接続を早期に閉じることを回避するように、比較的長い持続時間をもつ
デバイストラフィック非アクティビティタイマに割り当てられ得る。
【００４６】
　[0059]ブロック７０４において各アプリケーションのために選択されたタイマは、ブロ
ック７０６においてアクティブにされる。アプリケーション固有（またはアプリケーショ
ンタイプ固有）デバイストラフィック非アクティビティタイマのうちのいくつかは、複数
のアプリケーションがオープンネットワーク接続を使用しているとき、同時に動作してい
ることがある。
【００４７】
　[0060]デバイストラフィック非アクティビティタイマがカウントしている間、決定ブロ
ック７１０において、プロセッサは、アプリケーションがネットワークトラフィックアク
ティビティを開始したかどうかを決定するために、プロセッサ上で実行している対応する
アプリケーションをモニタする。複数のアプリケーションがオープン通信接続を利用して
いるとき、ブロック７０８および７１０において、プロセッサは、各アプリケーションが
別のトラフィックアクティビティイベントを開始するときを／開始するかどうかを認識す
るために複数のアプリケーションの各々をモニタしている。プロセッサが、アプリケーシ
ョンがさらなるネットワークトラフィックアクティビティを開始したと決定した（すなわ
ち、決定ブロック７１０＝「はい」である）場合、ブロック７１２において、プロセッサ
は、そのアプリケーションに対応するデバイストラフィック非アクティビティタイマをリ
セットし、そのアプリケーションのネットワークトラフィックアクティビティをモニタす
るためにブロック７０８に戻る。プロセッサはまた、ブロック７０８において同じくモニ
タ動作を実行し続けることによって、デバイストラフィック非アクティビティタイマが依
然として動作している他のアプリケーションのネットワークトラフィックアクティビティ
をモニタし続ける。
【００４８】
　[0061]デバイストラフィック非アクティビティタイマに対応するアプリケーションがネ
ットワークトラフィックアクティビティを再開しない（すなわち、決定ブロック７１０＝
「いいえ」である）限り、決定ブロック７１４において、プロセッサは、すべてのタイマ
が満了したかどうかを決定するために、デバイストラフィック非アクティビティタイマの
すべてをモニタする。少なくとも１つのデバイストラフィック非アクティビティタイマが
アクティブにカウントダウンまたはカウントアップしたままである（すなわち、決定ブロ
ック７１４＝「いいえ」である）限り、ブロック７０８において、プロセッサは、アクテ
ィブタイマに対応するそれらのアプリケーションによるネットワークトラフィックアクテ
ィビティをモニタし続ける。すべてのデバイストラフィック非アクティビティタイマが満
了した（すなわち、決定ブロック７１４＝「はい」である）とき、プロセッサは、図５Ａ
のブロック５２０～５２４に関して上記で説明したように、電気通信ネットワークに接続
解放メッセージを送信し、デバイストラフィック非アクティビティタイマのうちの１つま
たは複数を更新する。
【００４９】
　[0062]デバイスプロセッサ上で実行しているアプリケーションをモニタすることに加え
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て、適応高速休止コントローラ機能は、モバイルデバイスとのユーザのインタラクション
をも考慮に入れ得る。ユーザが、ユーザインターフェースとインタラクションするなど、
デバイスとアクティブにインタラクションしている場合、これは、ネットワーク通信がす
ぐに行われ得ることを示し得、したがって、アプリケーションネットワークアクティビテ
ィのみに基づくオープン接続の即時終了が適切でないことがある。モバイルデバイスとの
ユーザインタラクションに適応するために、適応高速休止コントローラ機能は、ユーザが
デバイスと現在インタラクションしていないときよりも、ユーザがデバイスをアクティブ
に使用中であるとき、デバイストラフィック非アクティビティタイマのための異なる持続
時間を使用し得る。このようにして、モバイルデバイスが、ネットワーク通信を必要とす
るユーザインタラクションにより応答するように、モバイルデバイスは、ユーザがデバイ
スを使用中であるとき、オープン接続の終了を要求することを遅延させ得る。ユーザがモ
バイルデバイスをアクティブに使用中でない（たとえば、モバイルデバイスが動きがない
、および／または所定の持続時間内にユーザ入力がユーザインターフェース上で受信され
なかった）とプロセッサが決定したとき、適応高速休止コントローラは、バッテリ電力と
即座に解放されたネットワークリソースとを温存するようにオープン接続をより急速に閉
じるために、より短いデバイストラフィック非アクティビティタイマ持続時間を使用し得
る。
【００５０】
　[0063]図８に、適応高速休止コントローラ機能の一部としてモバイルデバイスとのユー
ザのインタラクションを考慮に入れる実施形態方法８００を示す。ブロック８０１におい
て、プロセッサは、ユーザインターフェース（たとえば、ボタン、タッチスクリーンなど
）をモニタし、決定ブロック８０２において、ユーザがモバイルデバイスとアクティブに
インターフェースしているかどうかを決定する。そのような決定は、ユーザインターフェ
ースとの最後のユーザインタラクション（たとえば、タッチスクリーンディスプレイ上の
タッチイベント、ボタン押下など）からの時間に基づき得る。この決定はまた、（モバイ
ルデバイスがユーザに所有されているかどうかを示し得る）加速度計データ、プロセッサ
上で実行している特定のアプリケーション、（ユーザがディスプレイ上でテキストまたは
ビデオなど、何かをアクティブに閲覧しているかどうかを示し得る）ディスプレイ上に現
在提示されている画像、およびそのような情報の組合せなど、プロセッサにとって利用可
能な他の情報に基づき得る（たとえば、ユーザがモバイルデバイスを扱っていると同時に
テキストが表示されていることを示す加速度データは、ユーザがデバイスをアクティブに
使用中であることを示し得る）。
【００５１】
　[0064]プロセッサが、ユーザがモバイルデバイスをアクティブに使用中でないと決定し
た場合（すなわち、決定ブロック８０２＝「いいえ」）、ブロック８０４において、プロ
セッサは、比較的短い持続時間を有するユーザ非アクティブデバイストラフィック非アク
ティビティタイマをアクティブにする。一方、プロセッサが、ユーザがモバイルデバイス
をアクティブに使用中であると決定した場合（すなわち、決定ブロック８０２＝「はい」
）、ブロック８０６において、プロセッサは、ブロック８０４において設定されたタイマ
と比較して比較的長い持続時間を有するユーザアクティブデバイストラフィック非アクテ
ィビティタイマをアクティブにする。その後、ブロック５０８～５２４において、方法８
００の動作は、図５Ａに関して上記で説明したように進む。
【００５２】
　[0065]ブロック８０６においてアクティブにされたユーザアクティブデバイストラフィ
ック非アクティビティタイマのより長い持続時間は、通常の人間応答時間によるユーザイ
ンターフェースとのユーザインタラクション間の通常遅延に適応し、ユーザがメッセージ
を入力するかまたはさもなければデバイスとインタラクションすると同時にネットワーク
接続がオープンなままであることを可能にし得る。ユーザがモバイルデバイスとインタラ
クションしている間接続をオープンにしておくことは、ネットワーク通信がユーザ入力に
応答することを可能にすることによって、ユーザエクスペリエンスを向上させ得る。一方
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、オープン接続が早期に解放される場合でも、ユーザエクスペリエンスは、接続を再確立
することの追加された遅延によって影響を受ける可能性が低いので、ユーザがモバイルデ
バイスをアクティブに使用中でないとき、ユーザ非アクティブデバイストラフィック非ア
クティビティタイマのためのより短い持続時間を使用することは許容可能であり得る。
【００５３】
　[0066]上述のように、適応高速休止コントローラは、継続的にバッテリ電力とネットワ
ークリソースとの応答性と保存との間のバランスをとるために、現在のアプリケーション
および／またはネットワーク状態に適応し得る。高速休止コントローラがそれによって現
在の状態に適応し得る３つの機構について以下で説明する。しかしながら、アプリケーシ
ョンおよびネットワーク状態に応答してデバイストラフィック非アクティビティタイマを
更新するための他の機構が使用され得る。
【００５４】
　[0067]図７に関して上記で説明したように、デバイスプロセッサ上で実行している現在
のアプリケーションに適応するための１つの機構は、特定のアプリケーションまたはアプ
リケーションのタイプに、異なる持続時間をもつデバイストラフィック非アクティビティ
タイマを割り当てることである。上記で説明したように、これは、適応高速休止コントロ
ーラが、所与の瞬間においてプロセッサ上で実際に実行しているアプリケーションに応答
する方法で様々なアプリケーションの異なるネットワークアクティビティパターンに適応
することを可能にする。たとえば、図７に関して上記で説明した実施形態方法７００は、
それらがアクティブに通信に関与するとき、一般にオープン接続を介して頻繁にインタラ
クションするアプリケーションのためにより短いカウントダウン持続時間を使用し、プロ
セッサが、そのようなアプリケーションによる通信セッションの終了時に、より迅速にネ
ットワーク接続を解放することを可能にし得る。別の例として、実施形態方法７００は、
ネットワーク接続が早期に解放されないことを確実にするために、一般により長い時間ス
パンにわたって、または不規則な頻度でネットワークとインタラクションするアプリケー
ションのためにより長いカウントダウン持続時間を使用し得る。複数のデバイストラフィ
ック非アクティビティタイマの使用は、このようにして、適応高速休止コントローラ機能
が分ごとにプロセッサ上で実行しているアプリケーションの混合に適応することを可能に
する。
【００５５】
　[0068]現在のアプリケーションおよび／またはネットワーク状態に適応するための別の
機構は、インタラクティビティ時間間隔の持続時間を観測することと、タイマ持続時間に
基づいてオープン接続を解放する判定がほとんどいつも正しくなるように、設計パラメー
タ内に通常インタラクティビティ時間間隔の大部分を包含するように計算されたデバイス
トラフィック非アクティビティタイマのための持続時間を選択することとを伴う。この実
施形態機構は図９～図１１に示されている。
【００５６】
　[0069]図９は、この実施形態について説明する際に使用される用語を例示するために、
ネットワークトラフィックアクティビティイベント９０２、９０４のタイミングの一例を
示すタイムライン図である。オープン接続を通してネットワークと通信するアプリケーシ
ョンは、一般にネットワークに（Ｓで標示された上向き矢印として示される）データパケ
ットを送り、ネットワークから（Ｒで標示された下向き矢印として示される）データパケ
ットを受信することになる。データパケットを送信または受信する各イベントを、本明細
書ではトラフィックアクティビティイベントと呼ぶ。２つのトラフィックアクティビティ
イベント９０２とトラフィックアクティビティイベント９０４との間の時間であるインタ
ラクティビティ時間間隔（ΔITI）９０６は、トラフィックアクティビティイベントが検
出されるたびに測定され得る。オープン接続を介してネットワークとアクティブに通信し
ているアプリケーションは、図９に示すようにインタラクティビティ時間間隔の範囲でデ
ータパケットを送信および受信する（すなわち、トラフィックアクティビティイベントを
示す）。
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【００５７】
　[0070]高速休止コントローラを現在のネットワーク状態の下でアプリケーションを現在
実行することによって示されるインタラクティビティ時間間隔に適応させるために、モバ
イルデバイスプロセッサは、現在インタラクティビティ時間間隔の特徴づけ（たとえば、
持続時間および変動性）を進展させるために、時間のスライディングウィンドウ９０８（
「スライディング時間ウィンドウ」）内でインタラクティビティ時間間隔ΔITIを観測し
得る。現在インタラクティビティ時間間隔を分析するためにスライディング時間ウィンド
ウ９０８を使用することは、プロセッサが現在のアクティビティパターンを特徴づけるこ
とを可能にし、それによって、適応高速休止コントローラがネットワークおよびアプリケ
ーション状態の変更に適応することを可能にする。
【００５８】
　[0071]一実施形態では、適応高速休止コントローラは、統計値とデバイストラフィック
非アクティビティタイマ値とを適応的に更新し得る。たとえば、適応高速休止コントロー
ラは、「スライディングウィンドウ」方式で観測ウィンドウを調整することと、最新の（
１つまたは複数の）「ｎ個の」ΔITIを観測セットに追加することと、観測セットから最
も古い（１つまたは複数の）「ｎ個の」ΔITIを削除することと、デバイストラフィック
非アクティビティタイマを再計算することとによって次のトラフィック要求に対する統計
値を更新し得る。値「ｎ」は、速い更新レートまたは遅い更新レートのいずれかを有する
ように選ばれ得る。
【００５９】
　[0072]一実施形態では、モニタ時間ウィンドウの終了時に、適応高速休止コントローラ
は、次式を解くことによって、デバイストラフィック非アクティビティタイマＴITIの初
期値を取得し得る。　
　　　　　Ｐｒｏｂ．（ΔITI≦ＴITI）＝λ0　　　　　　　　　　　　　式（１）　
ただし、λ0の値は、インタラクティビティ時間間隔ΔITI挙動学習から取得された、およ
び／または様々な使用シナリオに基づく、１．０よりも小さいアプリケーション固有値で
あり得る。
【００６０】
　[0073]現在のネットワークおよびアプリケーション状況に適するようにデバイストラフ
ィック非アクティビティタイマ持続時間を調整するためにスライディングウィンドウ９０
８内でインタラクティビティ時間間隔ΔITIを特徴づけるための様々な統計的分析方法が
使用され得る。図１０に、時間のスライディングウィンドウ内でインタラクティビティ時
間間隔ΔITIを特徴づけ、デバイストラフィック非アクティビティタイマのための持続時
間を設定するためにそのような特徴づけを使用する（すなわち、式１を解く）ための１つ
の実施形態方法を示す。具体的には、図１０に、スライディングウィンドウ内の観測イン
タラクティビティ時間間隔ΔITIに基づいて計算され得る累積確率曲線１００２を示す。
そのような累積確率曲線は、インタラクティビティ時間間隔の持続時間に対する垂直軸上
に時間ウィンドウ内のインタラクティビティ時間間隔の累積部分をプロットする。したが
って、累積確率曲線１００２は、最後のネットワークアクティビティイベントからの時間
に応じて、アプリケーションがオープン接続を使用することを停止した確率の推定を可能
にする。
【００６１】
　[0074]図１０はまた、累積確率曲線１００２がデバイストラフィック非アクティビティ
タイマのための持続時間を選択するためにどのように使用され得るかを示している。オー
プンネットワーク接続を解放する判定が正しい（すなわち、アプリケーションが、接続を
使用することを終了したものを有する）という所望の確率λ１００４を選択することによ
って、この値との累積確率曲線１００２との交点１００６は、対応するインタラクティビ
ティ時間間隔１００８を識別するために使用され得る。累積確率曲線１００２は、移動時
間ウィンドウ９０８内で観測されたインタラクティビティ時間間隔９０６に基づくので、
適応高速休止コントローラの応答性は、現在のアプリケーションおよび／またはネットワ
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ーク状態に適応すると同時に、所定のネットワーク利用可能性性能特性を満たし得る。
【００６２】
　[0075]本方法で使用される所望の確率値λ１００４は、アプリケーション開発者または
ネットワーク事業者によって設定された設計パラメータであり得、ユーザ選好（たとえば
、ユーザはより信頼できるデータ接続を希望するのか、より長いバッテリ寿命を希望する
のか）に基づいて調整され得る。一実施形態では、図１０に示した方法において使用され
る所望の確率値λ１００４は、ユーザがモバイルデバイスと現在インタラクションしてい
るかどうかなど、他のファクタに依存し得る。たとえば、プロセッサが、ユーザがモバイ
ルデバイスと現在インタラクションしていると決定した場合、図８のブロック８０２に関
して上記で説明したように、ユーザがデバイスをアクティブに使用しているとき、オープ
ン接続を早期に解放することのユーザエクスペリエンスに対する影響がより大きいので、
所望の確率値λ１００４は、ユーザがモバイルデバイスとインタラクションしていないと
プロセッサが決定した場合よりも大きくなり得る。別の実施形態では、図１０に示した方
法において使用される所望の確率値λ１００４は、ネットワークがオーバーロードされた
ときにより低い所望の確率値λ１００４を使用するなど、ネットワーク状態に依存し得、
したがって、可能な場合はいつでも、ネットワークリソースを解放する必要がある。
【００６３】
　[0076]観測インタラクティビティ時間間隔ΔITIに基づいてデバイストラフィック非ア
クティビティタイマを調整するために、他の統計的方法も使用され得る。たとえば、デバ
イストラフィック非アクティビティタイマ値は、移動時間ウィンドウ９０８内で観測され
るインタラクティビティ時間間隔ΔITIに基づいて計算される平均インタラクティビティ
時間間隔からの標準偏差の数に基づいて選択され得る。たとえば、デバイストラフィック
インタラクティビティタイマ値は、平均インタラクティビティ時間間隔に２つの標準偏差
を加えた値として設定され得る。その場合、その時間間隔の満了後にオープン接続を解放
することは、時間の約８％のみ誤るまたは早期であることが予想されることになる。
【００６４】
　[0077]代替的にまたは追加として、適応高速休止コントローラは、セルラー電気通信ネ
ットワークまでのラウンドトリップ時間に対応するトラフィック間間隔統計値を調整し得
る。
【００６５】
　[0078]図１１に、時間のスライディングウィンドウ中に観測されるインタラクティビテ
ィ時間間隔に基づいてデバイストラフィック非アクティビティタイマを変更または更新す
るための実施形態方法１１００を示す。ブロック１１０２において、モバイルデバイスプ
ロセッサは、時間のスライディングウィンドウ中にインタラクティビティ時間間隔を測定
するために、アプリケーションネットワークアクティビティイベントをモニタする。これ
は、図１０に示したように累積確率曲線を生成すること、または他の統計値（たとえば、
平均および標準偏差）を計算することなど、データの統計的分析を可能にする方法で間隔
持続時間によって時間ウィンドウ内のインタラクティビティ時間間隔の数を集計すること
を伴い得る。ブロック１１０４において、プロセッサは、新しいインタラクティビティ統
計プロファイルまたは統計値を計算する。一実施形態では、ブロック１１０４の一部とし
て、プロセッサは、セルラー電気通信ネットワークまでのラウンドトリップ時間を考慮す
るようにトラフィック間間隔統計値を調整し得る。ブロック１１０６において、プロセッ
サは、ブロック１１０４において計算されたインタラクティビティ時間間隔統計に基づい
てネットワークトラフィック非アクティビティ検出ルールを更新する。このプロセスは、
時間的に後続の瞬間におけるスライディングウィンドウ内の（すなわち、新しい時間のウ
ィンドウにわたる）観測に基づいて計算を繰り返すためにブロック１１０２に戻ることに
よって繰り返し実行され得る。
【００６６】
　[0079]ブロック１１０４において計算されるインタラクティビティ時間間隔統計値に基
づいてブロック１１０６において決定されるトラフィック非アクティビティ検出ルールは
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、上記で説明したように、１つまたは複数のデバイストラフィック非アクティビティタイ
マの持続時間を更新することを含み得る。したがって、更新されたルールは、事実上、最
後のネットワークアクティビティイベントからの時間が、図１０に関して上記で説明した
ように、インタラクティビティ時間間隔統計値に基づいて決定された持続時間を超えたと
きに非アクティビティが検出されるということになる。トラフィック非アクティビティ検
出ルールは、同じくまたは代替的に、インタラクティビティ時間間隔統計値に最もうまく
マッチングする持続時間をもつ特定のデバイストラフィック非アクティビティタイマを選
択することを伴い得る。
【００６７】
　[0080]高速休止コントローラをアプリケーションおよび／またはネットワーク状態に適
応させるための第３の機構は、決定が行われた後にアプリケーションのネットワークアク
ティビティを観測し続けることと、前の決定が正しかったかどうかに従ってデバイストラ
フィック非アクティビティタイマを調整することとを伴う。このようにして、適応高速休
止コントローラは、次の決定を改善するために、アプリケーションが通信することを占有
したかどうかに関するそれ自体の判定から継続的に学習し得る。この実施形態機構または
方法は、（ネットワーク事業者によって設定されたか、あるいはアプリケーション開発者
またはユーザによって適用された設定に基づくパラメータであり得る）早期解放判定の目
標レートを決定することと、ネットワーク接続解放結果の１つまたは複数の要求から早期
解放判定の観測レートを計算することと、早期解放判定の観測レートと早期解放判定の目
標レートとの間の差を計算することと、早期解放判定の観測レートと早期解放判定の目標
レートとの間の計算された差に基づいてデバイストラフィック非アクティビティタイマを
更新することとを含み得る。実施形態では、ネットワーク接続解放結果の１つまたは複数
の要求から早期解放判定の観測レートを計算することは、ネットワーク接続解放の固定数
の要求の結果から早期解放判定の観測レートを計算することを含み得る。ネットワーク接
続解放結果の１つまたは複数の要求から早期解放判定の観測レートを計算することは、ネ
ットワーク接続解放の過去の要求のすべての結果から早期解放判定の観測レートを計算す
ることを含み得る。ネットワーク接続解放結果の１つまたは複数の要求から早期解放判定
の観測レートを計算することは、観測時間ウィンドウ内のネットワーク接続解放の要求の
結果から早期解放判定の観測レートを計算することを含み得る。早期解放判定の観測レー
トと早期解放判定の目標レートとの間の計算された差に基づいてデバイストラフィック非
アクティビティタイマを更新することは、早期解放判定の観測レートと早期解放判定の目
標レートとの間の計算された差に比例してデバイス非アクティビティタイマを更新するこ
とを含み得る。早期解放判定の観測レートと早期解放判定の目標レートとの間の計算され
た差に基づいてデバイストラフィック非アクティビティタイマを更新することは、早期解
放判定の観測レートと早期解放判定の目標レートとの間の計算された差に基づく固定ファ
クタによってデバイス非アクティビティタイマを更新することを含み得る。早期解放判定
の観測レートと早期解放判定の目標レートとの間の計算された差に基づいてデバイストラ
フィック非アクティビティタイマを更新することは、早期解放判定の観測レートと早期解
放判定の目標レートとの間の計算された差に基づく時間変動ファクタによってデバイス非
アクティビティタイマを更新することを含み得る。
【００６８】
　[0081]図１２Ａに、前の決定が正しかったかどうかに従ってデバイストラフィック非ア
クティビティタイマを調整するための実施形態方法１２００Ａを示す。方法１２００Ａで
は、図５Ａに関して上記で説明したようにブロック５０６～５２２において、プロセッサ
は、アプリケーションネットワークトラフィックアクティビティをモニタし、接続解放メ
ッセージをいつ送信すべきかを決定する。決定ブロック１２０２において、プロセッサは
、（１つまたは複数の）アプリケーションがオープンなネットワーク接続を介した通信を
終了したことを適応高速休止コントローラプロセスが正しく予測したかどうかを決定する
ために、アプリケーションによる過去および後続のネットワークアクティビティを観測す
る。この決定は、周期的におよび／または接続解放メッセージを送信するための判定が実
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行された後に行われ得る。たとえば、プロセッサは、検出が早すぎたことを示すことにな
る（フォールスアラーム）、接続解放メッセージを送信する判定の後にアプリケーション
がネットワークアクティビティを即座に開始したかどうかを決定するために、接続解放メ
ッセージを送信した後に（１つまたは複数の）アプリケーションによるネットワークアク
ティビティをモニタし得る。また、プロセッサは、アプリケーションによる前のアクティ
ビティ、および／または２つのネットワークアクティビティイベント間の持続時間を分析
して、電力を節約するために接続を解放する機会が喪失されるような長い持続時間にタイ
マが設定されたことを示すことになる（喪失検出）、接続解放メッセージを送信する判定
が行われる前にアプリケーションがネットワークアクティビティをうまく終了したかどう
かを決定し得る。
【００６９】
　[0082]決定ブロック１２０２において行われた決定に基づいて、ブロック１２０４、１
２０６および１２０８において、プロセッサは１つまたは複数のデバイストラフィック非
アクティビティタイマを調整する。実施形態方法１２００Ａでは、ブロック１２０４にお
いて、プロセッサは、前の判定が早すぎたとプロセッサが決定したとき、デバイストラフ
ィック非アクティビティタイマ持続時間を増加させ、ブロック１２０８において、前の判
定が接続を解放する機会を検出することを喪失したとプロセッサが決定したとき、デバイ
ストラフィック非アクティビティタイマ持続時間を減少させ、ブロック１２０６において
、前の判定が正しかったとプロセッサが決定したとき、デバイストラフィック非アクティ
ビティタイマ持続時間を減少させる。このようにして、適応高速休止コントローラは、オ
ープン接続を使用することを停止したアプリケーションのより速い検出を可能にするアプ
リケーションおよび／またはネットワーク状態の変化に応答するために、より短い判定持
続時間のほうへ継続的に調整し得る。
【００７０】
　[0083]ブロック１２０４において、適応高速休止コントローラを実装しているプロセッ
サは、接続が早期に解放されたと決定したことに応答して（すなわち、フォールスアラー
ムに応答して）デバイストラフィック非アクティビティタイマ値を第１の量だけ増加させ
、ブロック１２０８において、プロセスが、アプリケーションが接続を使用することをい
つ停止したかを認識することができなかったと決定したことに応答して（すなわち、喪失
検出に応答して）デバイストラフィック非アクティビティタイマ値を、第１の量よりも小
さい第２の量だけ減少させる。タイマが調整される量のこの差は、接続を早期に閉じるこ
とのユーザエクスペリエンスに対する異なる影響を相殺し得、それにより、いつ接続が閉
じられ得るかを認識しないことと比較して、モバイルデバイスを、あまりユーザに応答し
ないように見えさせることができ、それにより、ユーザが気づく可能性が低い小さい追加
のバッテリ消耗を生じ得る。
【００７１】
　[0084]図１２Ｂに、決定が正しかったかどうかに従ってデバイストラフィック非アクテ
ィビティタイマを調整するための別の実施形態方法１２００Ｂ示す。ブロック１２１０に
おいて、前の判定が正しかったとプロセッサが決定したとき、プロセッサがデバイストラ
フィック非アクティビティタイマ持続時間への変更を行わないことがあることを除いて、
実施形態方法１２００Ｂは、上記で説明した実施形態方法１２００Ａと実質的に同じであ
る。
【００７２】
　[0085]一実施形態では、デバイストラフィック非アクティビティタイマが増加させられ
る量は、そのような調整において値が減少させられる量とは異なり得る。たとえば、フォ
ールスアラームが喪失検出よりも有害である状況では、適応高速休止コントローラは、デ
バイストラフィック非アクティビティタイマが、値を減少させるときよりも値を増加させ
るときにより積極的に調整されるように構成され得る。この適応手法は、アプリケーショ
ンの挙動変更を効果的に認識し、時間にわたってそれ自体を調整し得る（たとえば、電子
メール周期的に同期をとる（sync-up）→ユーザインタラクション→周期的に同期をとる
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）。
【００７３】
　[0086]デバイストラフィック非アクティビティタイマが正しいかまたは早すぎる解放判
定の決定に応答して増加または減少させられる量は、アプリケーションおよびネットワー
ク状態の変更への応答性に対してエネルギー節約性能を平衡させるデバイストラフィック
非アクティビティタイマ値の範囲への迅速な収束を与えるために、設計パラメータとモデ
ル化されたかまたは実験的に決定された増分とに基づいて計算され得る。インタラクティ
ビティ間隔の観測値を収集し、モバイルデバイスの現在のネットワークアクティビティ挙
動を特徴づける累積確率曲線（または同様の統計的測度）を開発するのに必要な計算を実
行する代わりに、反復的調整プロセスは、確率近似方法に基づいて実装され得る。これを
達成するために、以下によって与えられる、関数ｇ（θ）のノイズの多い観測値に基づい
て関数ｇ（θ）の０を見つけるための確率近似アルゴリズムが使用される。　
　　　　　　θ(m+1)＝θ(m)＋εθ(m)，　
ただし、ｇ(m)の時間増分ｍにおける結果は、ｇ（θ(m)）のノイズの多い観測値である。
適切なデバイストラフィック非アクティビティタイマ値を選択することに適用されるとき
、θは、特定の瞬間ｍにおけるそのタイマの持続時間であり、θ(m+1)は、小さい値ε×
観測結果ｇ(m)によってθ(m)を調整した後の次の瞬間の場合のタイマ値である。
【００７４】
　[0087]確率近似アルゴリズムを使用するために、目的は、次の式の０を見つけることで
ある。　
　　　　　　　ｇ（θ）＝Ｐpre（θ）－Ｐth，　
ただし、Ｐpre（θ）は、通信セッションが終了したという早期の予測の瞬間的確率であ
り、Ｐthは早期の予測のための設計しきい値である。
【００７５】
　[0088]一実施形態では、Ｐpre（θ）を計算するために、スライディング移動平均（Ｓ
ＭＡ：sliding moving average）方法が使用され得る。インタラクティビティ間隔が、あ
る範囲内でいくぶんランダムに変動すると仮定すると、Ｎ個のサンプル内に、その判定が
持続時間θのデバイストラフィック非アクティビティタイマに基づくときに接続の解放が
早すぎたＭ個のインスタンスがあることになり、したがって早期の判定Ｐpre（θ）の確
率は、平均してＭ／Ｎになり、　
　　　　　　　ｇ（θ）＝Ｍ／Ｎ－Ｐth　

となる。

　[0089]したがって、確率近似を使用してデバイストラフィック非アクティビティタイマ
値θを増分的に調整するためのアルゴリズムを実装するために単純なものを取ることは、
次の式、
　　　　　　　θ(m+1)＝θ(m)＋ε（Ｍ／Ｎ－Ｐth）　
によって与えられる。
【００７６】
　[0090]ＮおよびＭの値は、ネットワーク接続解放の固定数の要求の結果、またはネット
ワーク接続解放の過去の要求のすべての結果、または観測時間ウィンドウ内のネットワー
ク接続解放の要求の結果を調査することによって決定され得る。
【００７７】
　[0091]１つの特定の例として、サンプルサイズＮが１である（すなわち、瞬間的応答ア
ルゴリズムが使用される）場合、Ｍは判定が早すぎたときに１になるか、または判定が正
しいときに０になるかのいずれかである。したがって、前の決定の観測に基づいてデバイ
ストラフィック非アクティビティタイマ値を調整する確率アルゴリズムでは、接続を解放
する判定が早すぎた場合、θ(m+1)＝θ(m)＋ε（１－Ｐth）であるか、または判定が正し
かった場合、θ(m+1)＝θ(m)－εＰthであるかのいずれかである。参照しやすいように、
Δ1、すなわち、前の判定が早すぎたと決定されたときにデバイストラフィック非アクテ
ィビティタイマ値が増加させられる量はε（１－Ｐth）に等しく、Δ2、すなわち、前の



(26) JP 6373846 B2 2018.8.15

10

20

30

40

50

判定が正しいと決定されたときにデバイストラフィック非アクティビティタイマ値が減少
させられる量はεＰthに等しい。これらの式から、Δ1とΔ2との比は、
　　　　　　　Δ1／Δ2＝１／Ｐth－１　
であることがわかる。
【００７８】
　[0092]たとえば、早期解放判定の設計レートが５パーセント（５％）であり、平均して
２０個の解放判定の中から１つの早期の解放がある場合、Δ1＝１９Δ2である。別の例と
して、早期解放判定の設計レートが１０パーセント（１０％）である場合、Δ1＝９Δ2で
ある。Δ2の値は、その場合、モデリングおよび／または実験に基づいて決定され得る値
であるεＰthの積である。Δ2の好適な値またはステップサイズεは、約４００ミリ秒な
ど、数十ミリ秒～数秒であり得る。
【００７９】
　[0093]上記の説明はサンプルサイズＮ＝１を仮定したが、デバイストラフィック非アク
ティビティタイマ値を増分するためにサンプルのより大きい数が使用され得る。Ｎ＝１な
ど、小さいサンプルサイズを使用することは、平衡値に近い範囲のほうへ急速に収束する
（すなわち、急速な応答を与える）アルゴリズムを生じるが、その値は、たいていの状況
ではインタラクティビティ間隔のランダムな性質により平衡値について著しく変動するこ
とになる。Ｎ＝５など、より大きいサンプルサイズを使用することは、より大きいサンプ
ルサイズの平滑化効果により平衡値についてより密接に変動するアルゴリズムを生じるが
、そのアルゴリズムは、アプリケーションおよび／またはネットワーク状態の変更に応答
するのが遅くなる。これらの特性を利用するために、一実施形態では、確率機構のための
ステップサイズを決定するために使用されるアルゴリズムは、初めに、およびアプリケー
ション／ネットワーク状態の変更が観測された後にサンプルサイズＮ＝１または２を使用
し、次いで、デバイストラフィック非アクティビティタイマのための平衡値に関する変動
を低減するために収束が達成された後、より大きいサンプルサイズを使用することに戻り
得る。
【００８０】
　[0094]別の実施形態では、指数移動平均方法は、
　　　　　　　Ｐpre（θ，ｎ）＝α＊Ｐpre,inst（θ，ｎ）＋（１－α）＊Ｐpre（θ，
ｎ－１），　
のような早期の予測の確率を計算するために使用され得る。
【００８１】
ただし、Ｐpre（θ，ｎ）およびＰpre（θ，ｎ－１）はそれぞれ、ｔnおよびｔn-1におけ
る早期の予測のフィルタ処理された確率であり、Ｐpre,inst（θ，ｎ）は、ｔnにおける
早期の予測確率の瞬間的観測であり、その瞬間的観測は、判定が早すぎたときに値１をと
るか、または判定が正しいときに値０をとり、αは、αが１により近い場合に早期の予測
確率の瞬間的観測に対してより重さがある０と１との間の設計パラメータであり、一方で
、αが０により近い場合、αは早期の予測確率の履歴に対してより重さがある。上記で説
明したデバイストラフィック非アクティビティタイマを調整するための確率アルゴリズム
はまた、使用されるステップサイズεに反応する。εについてのより大きい値を使用する
ことは、平衡値に近い範囲のほうへ急速に収束する（すなわち、急速な応答を与える）ア
ルゴリズムを生じるが、その値は、大きいステップサイズにより平衡値について著しく変
動することになる。より小さいステップサイズεを使用することは、より小さいステップ
サイズにより平衡値についてより変動しないアルゴリズムを生じるが、とられる平衡状態
への各ステップがより小さいので、アルゴリズムは、収束するのがより遅くなり、したが
って、アルゴリズムは、アプリケーションおよび／またはネットワーク状態の変更に応答
するのが遅くなる。これらの特性を利用するために、一実施形態では、確率アルゴリズム
において使用されるステップサイズは、デバイストラフィック非アクティビティタイマに
ついての平衡値に関する変動を低減するために、最初は大きくなり得、次いで、いくつか
のサイクルの後、またはほぼ平衡状態（たとえば、平均値に関するランダムな変更によっ
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て特徴づけられる）が観測されたとき、より小さい値に変更され得る。
【００８２】
　[0095]図１３Ａに、確率近似手法に基づいてデバイストラフィック非アクティビティタ
イマを調整するために使用され得る実施形態方法１３００Ａを示す。動作の開始時に、ま
たはモバイルデバイスのステータスの変更を決定したこと（たとえば、ユーザがモバイル
デバイスをアクティブに使用中であることを検出したこと）に応答して、ブロック１３０
２において、早期の接続解放判定の設計レートを決定する。本質的に、この値は早期の解
放のレートであるか、あるいは設計者、ネットワーク事業者またはユーザ設定が定義する
高速休止動作によるフォールスアラームは許容できる。この決定は、そのそれぞれがモバ
イルデバイスにとって望ましい応答性の程度に影響を及ぼし得る時刻、現在のモバイルデ
バイスステータス、またはモバイルデバイスのロケーションに依存し得る。たとえば、そ
のような間違った判定は、余分のシグナリングがネットワークに再接続するように要求さ
れることによって引き起こされる遅延から生じ得る低減された応答性により、ユーザエク
スペリエンスを劣化させ得るので、ユーザがモバイルデバイスをアクティブに使用中であ
る場合、早期の接続解放の低いレートが望まれ得る。一方、ユーザがモバイルデバイスを
下に置いたか、またはモバイルデバイスがホルスター中（加速度計またはホルスターセン
サーに基づいて決定され得る状態）にある場合、オープン接続を早期に解放することから
の、ユーザエクスペリエンスに対する影響は、ほとんどないことがある。その場合、早期
解放判定の設計または許容レートは、オープン接続をより急速に解放するためにより高く
なり、それによって、バッテリ電力を温存し得る。同様に、早期解放判定の許容レートは
、モバイルデバイスがホームから遠くに（したがって、バッテリを充電する機会から遠く
に）位置するとき、またはユーザが重要なタスクに集中しないことがある勤務時間の後に
より高くなり得る。したがって、モバイルデバイス状況のそのような変更が認識されると
きはいつでも、モバイルデバイスプロセッサは、高速休止動作において使用する早期の判
定の正しいレートを決定するために、ブロック１３０２に戻り得る。
【００８３】
　[0096]ブロック１３０４において、プロセッサは、デバイストラフィック非アクティビ
ティタイマを調整するための確率アルゴリズムにおいて使用するための初期ステップサイ
ズεを設定する。初期ステップサイズεは、モデリングおよび／または実験に基づいて設
計者またはネットワーク事業者によって決定され得るデフォルト値であり得る。ブロック
１３０４において選択される初期ステップサイズε0は、高速収束アルゴリズム、したが
って、現在のアプリケーションおよび／またはネットワーク状態に急速に応答するプロセ
スを可能にするために比較的大きい値であり得る。
【００８４】
　[0097]ブロック１３０６において、プロセッサは、接続解放判定が行われた後、その判
定が正しかったのか早すぎたのかを決定するために、ネットワークアクティビティを観測
する。ブロック１３０８において、上記で説明したスライディングウィンドウ移動平均方
法または指数移動平均方法を使用することなどによって、フォールスアラームレートを更
新し、ブロック１３１０において、デバイストラフィック非アクティビティタイマを相応
して更新する。
【００８５】
　[0098]デバイストラフィック非アクティビティタイマ値を調整した後に、プロセッサは
、ブロック１３１２～１３１８における動作を実行することなどによって、ステップサイ
ズが変更されるべきかどうかを決定し得る。たとえば、決定ブロック１３１２において、
プロセッサは、アルゴリズムが収束のために調整したかどうか認識するために、現在ステ
ップサイズが初期ステップサイズε0に等しいかどうかを決定する。この例では、現在ス
テップサイズεが初期ステップサイズε0に等しくない（すなわち、決定ブロック１３１
２＝「いいえ」である）場合、これは、アルゴリズムが収束のためにすでに調整したこと
を示すことになり、したがって、プロセッサは、ブロック１３０６に戻り、ステップサイ
ズに対する変更なしにデバイストラフィック非アクティビティ値を調整し続け得る。
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【００８６】
　[0099]現在ステップサイズεが初期ステップサイズε0に等しい（すなわち、決定ブロ
ック１３１２＝「はい」である）場合、これは、アルゴリズムが収束のためにまだ調整し
ていなかったことを示すことになり、したがって、プロセッサは、アルゴリズムが平衡値
のほうへ収束したかどうか、またはあらかじめ定義された数のサイクルが完了されたかど
うかのいずれかを決定するために、ブロック１３１４を実行する。平衡値のほうへの収束
は、前のデバイストラフィック非アクティビティタイマ値の数の傾向を決定することによ
って認識され得る。デバイストラフィック非アクティビティタイマ値が比較的一定の平均
値について変動し、したがって傾向についてはほとんど何も示さないとき、これは、アル
ゴリズムが平衡値のほうへ収束したことを示す。そのような計算を実行するのではなく、
アルゴリズムは、少なくともたいていの状況では、平衡値に関する収束を生じるように推
定される所定の数のサイクルの間、ブロック１３０６～１３１４において調整を実行する
ように構成され得るにすぎない。決定ブロック１３１６において、プロセッサは、アルゴ
リズムが収束したかどうか、または所定のサイクルの数が超えられたかどうかを決定する
。アルゴリズムが収束しなかったかまたは所定のサイクルの数を超えなかった（すなわち
、決定ブロック１３１６＝「いいえ」である）限り、プロセッサは、解放判定の後にネッ
トワークアクティビティを観測することと、上記で説明したようにブロック１３１０にお
いてデバイストラフィック非アクティビティタイマを調整することとを継続するためにブ
ロック１３０６に戻る。
【００８７】
　[0100]プロセッサが、アルゴリズムが収束したか、またはあらかじめ定義された数のサ
イクルが完了されたと決定した（すなわち、決定ブロック１３１６＝「はい」である）と
き、プロセッサは、ステップサイズを、アルゴリズムが収束した後にデバイストラフィッ
ク非アクティビティタイマ値を調整することに適したより小さいステップサイズに設定し
得る。プロセッサはブロック１３０６に戻り、その後新しいステップサイズを使用し得る
。
【００８８】
　[0101]図１３Ａに関して上記で説明した方法は、適応高速休止動作がアプリケーション
および／またはネットワーク状態の変更に応答することを可能にするデバイストラフィッ
ク非アクティビティタイマの急速な調整を提供するアルゴリズムを実装するために単純な
ものを与える。この方法を使用して、モバイルデバイスのプロセッサは、図１０および図
１１に関して上記で説明したより計算集約的なプロセスを使用して達成されるのとほぼ同
じユーザエクスペリエンスとバッテリ電力節約とを与えるデバイストラフィック非アクテ
ィビティタイマ値に急速に到達し得る。
【００８９】
　[0102]図１３Ｂに、フォールスアラームレートがウィンドウサイズＮ＝１をもつスライ
ディングウィンドウ平均値方法（すなわち、上記で説明した瞬間的応答アルゴリズム）に
よって推定される、デバイストラフィック非アクティビティタイマを調整するために使用
され得る実施形態方法１３００Ｂを示す。実施形態１３００Ｂは、ブロック１３２０～１
３２６における動作を除いて実施形態１３００Ａと実質的に同じである。ブロック１３２
０において、プロセッサは、高速休止動作によって正しい接続解放判定が行われたときに
適用されるべきタイマ減少値Δ1を計算し、高速休止動作によって早期接続解放判定が行
われたときに適用されるべきタイマ増加値Δ2を計算する。正しい接続解放判定が行われ
た（すなわち、決定ブロック１３２２＝「はい」である）場合、ブロック１３２６におい
て、プロセッサはデバイストラフィック非アクティビティタイマ値をΔ1だけ減少させる
。一方、前の接続解放判定が早すぎた（すなわち、決定ブロック１３２２＝「いいえ」で
ある）場合、ブロック１３２４において、プロセッサはデバイストラフィック非アクティ
ビティタイマをΔ2だけ増加させる。
【００９０】
　[0103]ネットワーク事業者は、接続の解放の速度を上げることによってネットワーク需
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要を低減することになる機構を設けることによって、様々な実施形態から恩恵を受け得る
。Ｉｄｌｅに進むのではなく、ネットワークはまた、フルアクティブ状態に戻ったときに
Ｉｄｌｅ状態からの場合になるよりもレイテンシを短縮することになるＣｅｌｌ－／ＵＲ
Ａ－ＰＣＨ状態にモバイルデバイスを入れることができるので、モバイルデバイスはまた
、適応高速休止コントローラから恩恵を受ける。
【００９１】
　[0104]一実施形態では、モジュールは、アプリケーションによるアプリケーショントラ
フィックを１つまたは複数の挙動モードに関連付け、アプリケーションの現在挙動モード
を検出し、現在挙動モードに応答して高速休止デバイストラフィック非アクティビティタ
イマ値とトラフィック間間隔統計値とのうちの１つを調整し得る。
【００９２】
　[0105]様々な実施形態は、図１４にそれの一例が示されている様々なモバイルデバイス
のいずれかにおいて実装され得る。たとえば、内部メモリ１４０４に結合されたプロセッ
サ１４０２を含むことによって適応高速休止コントローラ１１０（図１）を含む、オペレ
ーティングシステムを実行するモバイルデバイス１４００。内部メモリ１４０４は、揮発
性メモリまたは不揮発性メモリを含み得、また、セキュアメモリおよび／または暗号化メ
モリ、または、非セキュアメモリおよび／または非暗号化メモリ、あるいはそれらの任意
の組合せであり得る。プロセッサ１４０２はまた、抵抗性感知タッチスクリーン、容量性
感知タッチスクリーン、赤外線感知タッチスクリーンなど、タッチスクリーンディスプレ
イ１４０６に結合され得る。さらに、モバイルデバイス１４００のディスプレイ１４０６
は、タッチスクリーン能力を有する必要はない。さらに、モバイルデバイス１４００は、
プロセッサ１４０２に結合されたワイヤレストランシーバ１４１０に接続され得る、電磁
放射を送信および受信するための１つまたは複数のアンテナ１４０８を有し得る。モバイ
ルデバイス１４００はまた、ユーザ入力を受信するために物理的ボタン１４１２および１
４１４を含み得る。
【００９３】
　[0106]ワイヤレストランシーバ１４１０はまた、モデムプロセッサ１４１１およびトラ
ンシーバチップ内のデジタル信号プロセッサ（別々に図示せず）など、１つまたは複数の
プロセッサを含み得る。また、モバイルデバイスプロセッサ１４０２はマルチコアプロセ
ッサであり得、モバイルデバイスは、システム動作を遂行する１つのプロセッサ、および
アプリケーションを実行する別のプロセッサなど、（別々に図示していないが、構造では
実質的に同様である）２つ以上のプロセッサを含み得る。様々な実施形態は、モバイルデ
バイス内に含まれ得るプロセッサ１４０２、１４１１のいずれか１つまたは組合せで実装
され得る。
【００９４】
　[0107]上記の方法の説明およびプロセスフロー図は、単に説明のための例として提供し
たものであり、様々な実施形態のステップが提示された順序で実行されなければならない
ことを要求または暗示するものではない。当業者なら諒解するように、上記の実施形態に
おけるステップの順序は、どんな順序でも実行され得る。「その後」、「次いで」、「次
に」などの単語は、ステップの順序を限定するものではなく、これらの単語は、単に、読
者に方法の説明を案内するために使用される。さらに、たとえば、冠詞「ａ」、「ａｎ」
または「ｔｈｅ」を使用する単数形の請求項要素への言及は、その要素を単数形に限定す
るものと解釈すべきではない。
【００９５】
　[0108]本明細書で開示する実施形態に関して説明した様々な例示的な論理ブロック、モ
ジュール、回路、およびアルゴリズムステップは、電子ハードウェア、コンピュータソフ
トウェア、または両方の組合せとして実装され得る。ハードウェアとソフトウェアのこの
互換性を明確に示すために、様々な例示的な構成要素、ブロック、モジュール、回路、お
よびステップについて、上記では概してそれらの機能に関して説明した。そのような機能
をハードウェアとして実装するか、ソフトウェアとして実装するかは、特定の適用例およ
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び全体的なシステムに課された設計制約に依存する。当業者は、説明した機能を特定の適
用例ごとに様々な方法で実装し得るが、そのような実装の判定は、本発明の範囲からの逸
脱を生じるものと解釈すべきではない。
【００９６】
　[0109]本明細書で開示する態様に関して説明した様々な例示的な論理、論理ブロック、
モジュール、および回路を実装するために使用されるハードウェアは、汎用プロセッサ、
デジタル信号プロセッサ（ＤＳＰ）、特定用途向け集積回路（ＡＳＩＣ）、フィールドプ
ログラマブルゲートアレイ（ＦＰＧＡ）または他のプログラマブル論理デバイス、個別ゲ
ートまたはトランジスタ論理、個別ハードウェア構成要素、あるいは本明細書で説明した
機能を実行するように設計されたそれらの任意の組合せを用いて実装または実行され得る
。汎用プロセッサはマイクロプロセッサであり得るが、代替として、プロセッサは、任意
の従来のプロセッサ、コントローラ、マイクロコントローラ、または状態機械であり得る
。プロセッサはまた、コンピューティングデバイスの組合せ、たとえば、ＤＳＰとマイク
ロプロセッサとの組合せ、複数のマイクロプロセッサ、ＤＳＰコアと連携する１つまたは
複数のマイクロプロセッサ、あるいは任意の他のそのような構成として実装され得る。代
替的に、いくつかのステップまたは方法は、所与の機能に固有の回路によって実行され得
る。
【００９７】
　[0110]１つまたは複数の例示的な実施形態では、説明した機能は、ハードウェア、ソフ
トウェア、ファームウェア、またはそれらの任意の組合せで実装され得る。ソフトウェア
で実装した場合、機能は、１つまたは複数の命令またはコードとして非一時的コンピュー
タ可読記憶媒体またはプロセッサ実行可能記憶媒体上に記憶され得る。本明細書で開示す
る方法またはアルゴリズムのステップまたは動作は、非一時的プロセッサ可読記憶媒体上
に常駐し得る、プロセッサ実行可能ソフトウェアモジュールで実施され得る。非一時的プ
ロセッサ可読記憶媒体は、コンピュータによってアクセスされ得る任意の利用可能な媒体
であり得る。限定ではなく、例として、そのような非一時的コンピュータ可読媒体は、Ｒ
ＡＭ、ＲＯＭ、ＥＥＰＲＯＭ（登録商標）、ＣＤ－ＲＯＭまたは他の光ディスクストレー
ジ、磁気ディスクストレージまたは他の磁気ストレージデバイス、あるいは命令またはデ
ータ構造の形態で所望のプログラムコードを記憶するために使用され得、コンピュータに
よってアクセスされ得る、任意の他の媒体を備え得る。本明細書で使用するディスク（di
sk）およびディスク（disc）は、コンパクトディスク（disc）（ＣＤ）、レーザーディス
ク（登録商標）（disc）、光ディスク（disc）、デジタル多用途ディスク（disc）（ＤＶ
Ｄ）、フロッピー（登録商標）ディスク（disk）およびＢｌｕ－ｒａｙ（登録商標）ディ
スク（disc）を含み、ディスク（disk）は、通常、データを磁気的に再生し、ディスク（
disc）は、データをレーザーで光学的に再生する。上記の組合せも非一時的プロセッサ可
読記憶媒体の範囲内に含まれるべきである。さらに、方法またはアルゴリズムの動作は、
コンピュータプログラム製品に組み込まれ得る、非一時的機械可読媒体および／またはプ
ロセッサ可読媒体上のコードおよび／または命令の１つまたは任意の組合せ、あるいはそ
のセットとして常駐し得る。
【００９８】
　[0111]開示した実施形態の上記の説明は、当業者が本発明を製作または使用できるよう
に提供したものである。これらの実施形態に対する様々な変更は当業者には容易に明らか
であり、本明細書で定義した一般原理は、本発明の趣旨または範囲から逸脱することなく
他の実施形態に適用され得る。したがって、本発明は、本明細書で示した実施形態に限定
されるものではなく、以下の特許請求の範囲ならびに本明細書で開示する原理および新規
の特徴に合致する最も広い範囲を与えられるべきである。
　以下に、本願出願の当初の特許請求の範囲に記載された発明を付記する。
［Ｃ１］
　ワイヤレス電気通信ネットワークにおいてモバイルデバイスの通信状態を変更するため
の方法であって、
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　前記モバイルデバイス上で実行しているアプリケーションによるネットワークトラフィ
ックアクティビティをモニタすることと、
　デバイストラフィック非アクティビティタイマの満了に基づいて、ネットワーク接続の
使用がいつ終了したかを決定することと、
　前記ネットワーク接続の使用が終了したと決定したことに応答して、前記アプリケーシ
ョンに代わって前記ネットワーク接続の解放を要求するための接続解放メッセージを前記
ワイヤレス電気通信ネットワークに送ることと、
　前記デバイストラフィック非アクティビティタイマを更新することと
を備える、方法。
［Ｃ２］
　デバイストラフィック非アクティビティタイマの満了に基づいて前記ネットワーク接続
の使用がいつ終了したかを決定することは、前記モバイルデバイス上のすべてのアプリケ
ーションのために使用される単一のデバイストラフィック非アクティビティタイマの満了
に基づいて、前記ネットワーク接続の使用がいつ終了したかを決定することを備える、
Ｃ１に記載の方法。
［Ｃ３］
　デバイストラフィック非アクティビティタイマの満了に基づいて前記ネットワーク接続
の使用がいつ終了したかを決定することは、複数のデバイストラフィック非アクティビテ
ィタイマの満了に基づいて、前記ネットワーク接続の使用がいつ終了したかを決定するこ
とを備え、前記複数のデバイストラフィック非アクティビティタイマの各々は、前記モバ
イルデバイス上で実行している異なるアプリケーションの非アクティビティのタイミング
をとる、
Ｃ１に記載の方法。
［Ｃ４］
　前記複数のデバイストラフィック非アクティビティタイマのうちの少なくとも１つは、
特定のアプリケーションによるネットワークアクティビティイベントの頻度に基づいて選
択された前記モバイルデバイス上で実行している前記特定のアプリケーションの非アクテ
ィビティのタイミングをとる、
Ｃ３に記載の方法。
［Ｃ５］
　２つ以上のアプリケーションが同時に動作しているかどうかを決定することをさらに備
え、デバイストラフィック非アクティビティタイマに基づいて前記ネットワーク接続の使
用がいつ終了したかを決定することは、２つ以上のアプリケーションが同時に動作してい
るとき、前記複数のデバイストラフィック非アクティビティタイマのすべてがいつ満了し
たかを決定することを備える、
Ｃ３に記載の方法。
［Ｃ６］
　前記複数のデバイストラフィック非アクティビティタイマのうちの前記少なくとも２つ
が異なる持続時間の後に満了し、前記方法は、
　ユーザが前記モバイルデバイスとインタラクションしているかどうかを決定することと
、
　前記ユーザが前記モバイルデバイスとインタラクションしているかどうかに基づいて、
前記複数のデバイストラフィック非アクティビティタイマのうちの１つを選択することと
をさらに備える、Ｃ３に記載の方法。
［Ｃ７］
　前記ユーザが前記モバイルデバイスとインタラクションしているかどうかに基づいて前
記複数のデバイストラフィック非アクティビティタイマのうちの１つを選択することは、
前記ユーザが前記モバイルデバイスとインタラクションしていないと決定したことに応答
して、より短い持続時間をもつ前記複数のデバイストラフィック非アクティビティタイマ
のうちの１つを選択することと、前記ユーザが前記モバイルデバイスとインタラクション
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していると決定したことに応答して、より長い持続時間をもつ前記複数のデバイストラフ
ィック非アクティビティタイマのうちの１つを選択することと
を備える、Ｃ６に記載の方法。
［Ｃ８］
　ユーザが前記モバイルデバイスとインタラクションしているかどうかを決定することと
、前記ユーザが前記モバイルデバイスとインタラクションしているかどうかに基づいて、
前記デバイストラフィック非アクティビティタイマの持続時間を設定することと
をさらに備える、Ｃ１に記載の方法。
［Ｃ９］
　前記ユーザが前記モバイルデバイスとインタラクションしているかどうかに基づいて前
記デバイストラフィック非アクティビティタイマの持続時間を設定することは、前記ユー
ザが前記モバイルデバイスとインタラクションしていないとき、前記ユーザが前記モバイ
ルデバイスとインタラクションしているときよりも、前記デバイストラフィック非アクテ
ィビティタイマの短い持続時間を設定することを備える、
Ｃ８に記載の方法。
［Ｃ１０］
　前記アプリケーションが前記ワイヤレス電気通信ネットワークを介した永続的エンドツ
ーエンド接続を有するかどうかを決定することと、
　ｉ）前記アプリケーションが永続的接続を有しないと決定すること、およびｉｉ）前記
接続が解放されるべきであることを示す信号を前記アプリケーションから受信することに
応答して、前記ワイヤレス電気通信ネットワークへの前記接続解放メッセージの送信を短
い遅延だけ遅延させることと
をさらに備える、Ｃ１に記載の方法。
［Ｃ１１］
　前記接続が解放されるべきであることを示す信号を前記アプリケーションから受信する
ことと、
　前記接続が継続中のサービスのために使用されているかどうかを決定することと、
　前記接続が継続中のサービスのために使用されていると決定したことに応答して、前記
継続中のサービスのための次回の周期イベントが、ネットワーク非アクティビティタイマ
のネットワークタイムアウト時間の後に行われるようにスケジュールされるかどうかを決
定することと、
　前記次回の周期イベントが前記ネットワークタイムアウト時間の後に行われると決定し
たことに応答して前記接続解放メッセージを送ることと
をさらに備える、Ｃ１０に記載の方法。
［Ｃ１２］
　前記デバイストラフィック非アクティビティタイマを更新することが、
　スライディング時間ウィンドウ中に前記アプリケーションによるアプリケーショントラ
フィックをモニタすることと、
　前記スライディング時間ウィンドウ内の前記アプリケーショントラフィックに基づいて
トラフィック間間隔統計値を計算することと、
　前記計算されたトラフィック間間隔統計値に従って前記デバイストラフィック非アクテ
ィビティタイマの値を更新することと
を備える、Ｃ１に記載の方法。
［Ｃ１３］
　前記ワイヤレス電気通信ネットワークまでのラウンドトリップ時間に基づいて前記トラ
フィック間間隔統計値を調整することをさらに備える、
Ｃ１２に記載の方法。
［Ｃ１４］
　前記デバイストラフィック非アクティビティタイマを更新することは、
　スライディング時間ウィンドウ中にアプリケーションのグループによるアプリケーショ
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ントラフィックをモニタすることと、
　前記スライディング時間ウィンドウ内の前記アプリケーショントラフィックに基づいて
トラフィック間間隔統計値を計算することと、
　前記計算されたトラフィック間間隔統計値に従って、アプリケーションの前記グループ
に関連する前記デバイストラフィック非アクティビティタイマの値を更新することと
を備える、Ｃ１に記載の方法。
［Ｃ１５］
　前記デバイストラフィック非アクティビティタイマを更新することは、
　ネットワーク接続解放の前の要求が、ネットワーク接続が解放されるべきであると正し
く決定したかどうかを決定することと、
　ネットワーク接続解放の前記前の要求が前記ネットワーク接続を早期に解放したと決定
したことに応答して、前記デバイストラフィック非アクティビティタイマ値を増加させる
ことと、
　前記モバイルデバイスが、前記ネットワーク接続を解放する機会を前に喪失したと決定
したことに応答して、前記デバイストラフィック非アクティビティタイマ値を減少させる
ことと
を備える、Ｃ１に記載の方法。
［Ｃ１６］
　前記デバイストラフィック非アクティビティタイマを更新することは、ネットワーク接
続解放の前の要求は、前記ネットワーク接続が解放されるべきであると正しく決定したと
決定したことに応答して、前記デバイストラフィック非アクティビティタイマ値を減少さ
せることをさらに備える、
Ｃ１５に記載の方法。
［Ｃ１７］
　ネットワーク接続解放の前記前の要求が前記ネットワーク接続を早期に解放したと決定
したことに応答して、前記デバイストラフィック非アクティビティタイマ値を増加させる
ことは、前記デバイストラフィック非アクティビティタイマ値を第１の量だけ増加させる
ことを備え、
　前記モバイルデバイスが、前記ネットワーク接続を解放する機会を前に喪失したと決定
したことに応答して、前記デバイストラフィック非アクティビティタイマ値を減少させる
ことは、前記デバイストラフィック非アクティビティタイマ値を第２の量だけ減少させる
ことを備え、
　前記第２の量は、前記第１の量よりも小さい、
Ｃ１５に記載の方法。
［Ｃ１８］
　早期解放判定の目標レートを決定することと、
　ネットワーク接続解放結果の１つまたは複数の要求から早期解放判定の観測レートを計
算することと、
　早期解放判定の前記観測レートと早期解放判定の前記目標レートとの間の差を計算する
ことと、
　早期解放判定の前記観測レートと早期解放判定の前記目標レートとの間の前記計算され
た差に基づいて前記デバイストラフィック非アクティビティタイマを更新することと
をさらに備える、Ｃ１に記載の方法。
［Ｃ１９］
　ネットワーク接続解放結果の１つまたは複数の要求から早期解放判定の前記観測レート
を計算することが、ネットワーク接続解放の固定数の要求の結果から早期解放判定の前記
観測レートを計算することを備える、
Ｃ１８に記載の方法。
［Ｃ２０］
　ネットワーク接続解放結果の１つまたは複数の要求から早期解放判定の前記観測レート
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を計算することは、ネットワーク接続解放の過去の要求のすべての結果から早期解放判定
の前記観測レートを計算することを備える、
Ｃ１８に記載の方法。
［Ｃ２１］
　ネットワーク接続解放結果の１つまたは複数の要求から早期解放判定の前記観測レート
を計算することは、前記観測時間ウィンドウ内のネットワーク接続解放の要求の結果から
早期解放判定の前記観測レートを計算することを備える、
Ｃ１８に記載の方法。
［Ｃ２２］
　早期解放判定の前記観測レートと早期解放判定の前記目標レートとの間の前記計算され
た差に基づいて前記デバイストラフィック非アクティビティタイマを更新することは、早
期解放判定の前記観測レートと早期解放判定の前記目標レートとの間の前記計算された前
記差に比例して前記デバイストラフィック非アクティビティタイマを更新することを備え
る、
Ｃ１８に記載の方法。
［Ｃ２３］
　早期解放判定の前記観測レートと早期解放判定の前記目標レートとの間の前記計算され
た差に基づいて前記デバイストラフィック非アクティビティタイマを更新することは、早
期解放判定の前記観測レートと早期解放判定の前記目標レートとの間の前記計算された前
記差に基づく固定ファクタによって前記デバイストラフィック非アクティビティタイマを
更新することを備える、
Ｃ２２に記載の方法。
［Ｃ２４］
　早期解放判定の前記観測レートと早期解放判定の前記目標レートとの間の前記計算され
た差に基づいて前記デバイストラフィック非アクティビティタイマを更新することが、早
期解放判定の前記観測レートと早期解放判定の前記目標レートとの間の前記計算された前
記差に基づく時間変動ファクタによって前記デバイストラフィック非アクティビティタイ
マを更新することを備える、
Ｃ２２に記載の方法。
［Ｃ２５］
　前記時間変動ファクタが、早期解放判定の前記観測レートと早期解放判定の前記目標レ
ートとの間の前記差に従って決定される、
Ｃ２４に記載の方法。
［Ｃ２６］
　ワイヤレス電気通信ネットワークとの通信接続を確立するように構成されたワイヤレス
トランシーバと、
　前記ワイヤレストランシーバに結合されたプロセッサと
　を備える、モバイルデバイスであって、前記プロセッサは、
　　　前記モバイルデバイス上で実行しているアプリケーションによるネットワークトラ
フィックアクティビティをモニタすることと、
　　　デバイストラフィック非アクティビティタイマの満了に基づいて、ネットワーク接
続の使用がいつ終了したかを決定することと、
　　　前記ネットワーク接続の使用が終了したと決定したことに応答して、前記アプリケ
ーションに代わってネットワーク接続の解放前記を要求するための接続解放メッセージを
前記ワイヤレス電気通信ネットワークに送ることと、
　　　前記デバイストラフィック非アクティビティタイマを更新することと
を備える動作を実行するためのプロセッサ実行可能命令で構成された、モバイルデバイス
。
［Ｃ２７］
　前記プロセッサは、デバイストラフィック非アクティビティタイマの満了に基づいて前
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記ネットワーク接続の使用がいつ終了したかを決定することが、前記モバイルデバイス上
のすべてのアプリケーションのために使用される単一のデバイストラフィック非アクティ
ビティタイマの満了に基づいて、前記ネットワーク接続の使用がいつ終了したかを決定す
ることを備えるような動作を実行するためのプロセッサ実行可能命令で構成された、
Ｃ２６に記載のモバイルデバイス。
［Ｃ２８］
　前記プロセッサは、デバイストラフィック非アクティビティタイマの満了に基づいて前
記ネットワーク接続の使用がいつ終了したかを決定することが、複数のデバイストラフィ
ック非アクティビティタイマの満了に基づいて、前記ネットワーク接続の使用がいつ終了
したかを決定することを備えるような動作を実行するためのプロセッサ実行可能命令で構
成され、ここにおいて、前記複数のデバイストラフィック非アクティビティタイマの各々
が、前記モバイルデバイス上で実行している異なるアプリケーションの非アクティビティ
のタイミングをとる、
Ｃ２６に記載のモバイルデバイス。
［Ｃ２９］
　前記プロセッサは、前記複数のデバイストラフィック非アクティビティタイマのうちの
少なくとも１つが、特定のアプリケーションによるネットワークアクティビティイベント
の頻度に基づいて選択された前記モバイルデバイス上で実行している前記特定のアプリケ
ーションの非アクティビティのタイミングをとるような動作を実行するためのプロセッサ
実行可能命令で構成された、
Ｃ２８に記載のモバイルデバイス。
［Ｃ３０］
　前記プロセッサは、２つ以上のアプリケーションが同時に動作しているかどうかを決定
することをさらに備える動作を実行するためのプロセッサ実行可能命令で構成され、
　ここにおいて、前記プロセッサは、デバイストラフィック非アクティビティタイマに基
づいて前記ネットワーク接続の使用がいつ終了したかを決定することが、２つ以上のアプ
リケーションが同時に動作しているとき、前記複数のデバイストラフィック非アクティビ
ティタイマのすべてがいつ満了したかを決定することを備えるような動作を実行するため
のプロセッサ実行可能命令で構成された、
Ｃ２８に記載のモバイルデバイス。
［Ｃ３１］
　前記プロセッサは、前記複数のデバイストラフィック非アクティビティタイマのうちの
前記少なくとも２つが異なる持続時間の後に満了するような動作を実行するためのプロセ
ッサ実行可能命令で構成され、
　ここにおいて、前記プロセッサは、
　　　ユーザが前記モバイルデバイスとインタラクションしているかどうかを決定するこ
とと、
　　　前記ユーザが前記モバイルデバイスとインタラクションしているかどうかに基づい
て、前記複数のデバイストラフィック非アクティビティタイマのうちの１つを選択するこ
とと
をさらに備える動作を実行するためのプロセッサ実行可能命令で構成された、Ｃ２８に記
載のモバイルデバイス。
［Ｃ３２］
　前記プロセッサは、前記ユーザが前記モバイルデバイスとインタラクションしているか
どうかに基づいて前記複数のデバイストラフィック非アクティビティタイマのうちの１つ
を選択することが、前記ユーザが前記モバイルデバイスとインタラクションしていないと
決定したことに応答して、より短い持続時間をもつ前記複数のデバイストラフィック非ア
クティビティタイマのうちの１つを選択することと、前記ユーザが前記モバイルデバイス
とインタラクションしていると決定したことに応答して、より長い持続時間をもつ前記複
数のデバイストラフィック非アクティビティタイマのうちの１つを選択することと
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を備えるような動作を実行するためのプロセッサ実行可能命令で構成された、Ｃ２６に記
載のモバイルデバイス。
［Ｃ３３］
　前記プロセッサは、
　ユーザが前記モバイルデバイスとインタラクションしているかどうかを決定することと
、
　前記ユーザが前記モバイルデバイスとインタラクションしているかどうかに基づいて、
前記デバイストラフィック非アクティビティタイマの持続時間を設定することと
をさらに備える動作を実行するためのプロセッサ実行可能命令で構成された、Ｃ２６に記
載のモバイルデバイス。
［Ｃ３４］
　前記プロセッサは、前記ユーザが前記モバイルデバイスとインタラクションしているか
どうかに基づいて前記デバイストラフィック非アクティビティタイマの持続時間を設定す
ることが、前記ユーザが前記モバイルデバイスとインタラクションしていないとき、前記
ユーザが前記モバイルデバイスとインタラクションしているときよりも、前記デバイスト
ラフィック非アクティビティタイマの短い持続時間を設定することを備えるような
動作を実行するためのプロセッサ実行可能命令で構成された、Ｃ３３に記載のモバイルデ
バイス。
［Ｃ３５］
　前記プロセッサは、
　前記アプリケーションが前記ワイヤレス電気通信ネットワークを介した永続的エンドツ
ーエンド接続を有するかどうかを決定することと、
　ｉ）前記アプリケーションが永続的接続を有しないと決定したこと、およびｉｉ）前記
接続が解放されるべきであることを示す信号を前記アプリケーションから受信したことに
応答して、前記ワイヤレス電気通信ネットワークへの前記接続解放メッセージの送信を短
い遅延だけ遅延させることと
をさらに備える動作を実行するためのプロセッサ実行可能命令で構成された、Ｃ２６に記
載のモバイルデバイス。
［Ｃ３６］
　前記プロセッサは、
　前記接続が解放されるべきであることを示す信号を前記アプリケーションから受信する
ことと、
　前記接続が継続中のサービスのために使用されているかどうかを決定することと、
　前記接続が継続中のサービスのために使用されていると決定したことに応答して、前記
継続中のサービスのための次回の周期イベントが、ネットワーク非アクティビティタイマ
のネットワークタイムアウト時間の後に行われるようにスケジュールされるかどうかを決
定することと、
　前記次回の周期イベントが前記ネットワークタイムアウト時間の後に行われると決定し
たことに応答して前記接続解放メッセージを送ることと
をさらに備える動作を実行するためのプロセッサ実行可能命令で構成された、Ｃ３５に記
載のモバイルデバイス。
［Ｃ３７］
　前記プロセッサは、前記デバイストラフィック非アクティビティタイマを更新すること
が、
　スライディング時間ウィンドウ中に前記アプリケーションによるアプリケーショントラ
フィックをモニタすることと、
　前記スライディング時間ウィンドウ内の前記アプリケーショントラフィックに基づいて
トラフィック間間隔統計値を計算することと、
　前記計算されたトラフィック間間隔統計値に従って前記デバイストラフィック非アクテ
ィビティタイマの値を更新することと
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を備えるような動作を実行するためのプロセッサ実行可能命令で構成された、Ｃ２６に記
載のモバイルデバイス。
［Ｃ３８］
　前記プロセッサは、前記ワイヤレス電気通信ネットワークまでのラウンドトリップ時間
に基づいて前記トラフィック間間隔統計値を調整することをさらに備える
動作を実行するためのプロセッサ実行可能命令で構成された、Ｃ３７に記載のモバイルデ
バイス。
［Ｃ３９］
　前記プロセッサは、前記デバイストラフィック非アクティビティタイマを更新すること
が、
　スライディング時間ウィンドウ中にアプリケーションのグループによるアプリケーショ
ントラフィックをモニタすることと、
　前記スライディング時間ウィンドウ内の前記アプリケーショントラフィックに基づいて
トラフィック間間隔統計値を計算することと、
　前記計算されたトラフィック間間隔統計値に従って、アプリケーションの前記グループ
に関連する前記デバイストラフィック非アクティビティタイマの値を更新することと
を備えるような動作を実行するためのプロセッサ実行可能命令で構成された、Ｃ２６に記
載のモバイルデバイス。
［Ｃ４０］
　前記プロセッサは、前記デバイストラフィック非アクティビティタイマを更新すること
が、
　ネットワーク接続解放の前の要求が、ネットワーク接続が解放されるべきであると正し
く決定したかどうかを決定することと、
　ネットワーク接続解放の前記前の要求が前記ネットワーク接続を早期に解放したと決定
したことに応答して、前記デバイストラフィック非アクティビティタイマ値を増加させる
ことと、
　前記モバイルデバイスが、前記ネットワーク接続を解放する機会を前に喪失したと決定
したことに応答して、前記デバイストラフィック非アクティビティタイマ値を減少させる
ことと
を備えるような動作を実行するためのプロセッサ実行可能命令で構成された、Ｃ２６に記
載のモバイルデバイス。
［Ｃ４１］
　前記プロセッサは、前記デバイストラフィック非アクティビティタイマを更新すること
が、ネットワーク接続解放の前の要求が、前記ネットワーク接続が解放されるべきである
と正しく決定したと決定したことに応答して、前記デバイストラフィック非アクティビテ
ィタイマ値を減少させることをさらに備えるような
動作を実行するためのプロセッサ実行可能命令で構成された、Ｃ４０に記載のモバイルデ
バイス。
［Ｃ４２］
　前記プロセッサは、
　ネットワーク接続解放の前記前の要求が前記ネットワーク接続を早期に解放したと決定
したことに応答して、前記デバイストラフィック非アクティビティタイマ値を増加させる
ことが、前記デバイストラフィック非アクティビティタイマ値を第１の量だけ増加させる
ことを備え、
　前記モバイルデバイスが、前記ネットワーク接続を解放する機会を前に喪失したと決定
したことに応答して、前記デバイストラフィック非アクティビティタイマ値を減少させる
ことが、前記デバイストラフィック非アクティビティタイマ値を第２の量だけ減少させる
ことを備えるような動作を実行するためのプロセッサ実行可能命令で構成され、
　前記第２の量が前記第１の量よりも小さい、
Ｃ４０に記載のモバイルデバイス。
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［Ｃ４３］
　前記プロセッサは、
　早期解放判定の目標レートを決定することと、
　ネットワーク接続解放結果の１つまたは複数の要求から早期解放判定の観測レートを計
算することと、
　早期解放判定の前記観測レートと早期解放判定の前記目標レートとの間の差を計算する
ことと、
　早期解放判定の前記観測レートと早期解放判定の前記目標レートとの間の前記計算され
た差に基づいて前記デバイストラフィック非アクティビティタイマを更新することと
をさらに備える動作を実行するためのプロセッサ実行可能命令で構成された、Ｃ２６に記
載のモバイルデバイス。
［Ｃ４４］
　前記プロセッサは、ネットワーク接続解放結果の１つまたは複数の要求から早期解放判
定の前記観測レートを計算することが、ネットワーク接続解放の固定数の要求の結果から
早期解放判定の前記観測レートを計算することを備えるような
動作を実行するためのプロセッサ実行可能命令で構成された、Ｃ４３に記載のモバイルデ
バイス。
［Ｃ４５］
　前記プロセッサは、ネットワーク接続解放結果の１つまたは複数の要求から早期解放判
定の前記観測レートを計算することが、ネットワーク接続解放の過去の要求のすべての結
果から早期解放判定の前記観測レートを計算することを備えるような
動作を実行するためのプロセッサ実行可能命令で構成された、Ｃ４３に記載のモバイルデ
バイス。
［Ｃ４６］
　前記プロセッサは、ネットワーク接続解放結果の１つまたは複数の要求から早期解放判
定の前記観測レートを計算することが、前記観測時間ウィンドウ内のネットワーク接続解
放の要求の結果から早期解放判定の前記観測レートを計算することを備えるような
動作を実行するためのプロセッサ実行可能命令で構成された、Ｃ４３に記載のモバイルデ
バイス。
［Ｃ４７］
　前記プロセッサは、早期解放判定の前記観測レートと早期解放判定の前記目標レートと
の間の前記計算された差に基づいて前記デバイストラフィック非アクティビティタイマを
更新することが、早期解放判定の前記観測レートと早期解放判定の前記目標レートとの間
の前記計算された前記差に比例して前記デバイストラフィック非アクティビティタイマを
更新することを備えるような
動作を実行するためのプロセッサ実行可能命令で構成された、Ｃ４３に記載のモバイルデ
バイス。
［Ｃ４８］
　前記プロセッサは、早期解放判定の前記観測レートと早期解放判定の前記目標レートと
の間の前記計算された差に基づいて前記デバイストラフィック非アクティビティタイマを
更新することが、早期解放判定の前記観測レートと早期解放判定の前記目標レートとの間
の前記計算された前記差に基づく固定ファクタによって前記デバイストラフィック非アク
ティビティタイマを更新することを備えるような
動作を実行するためのプロセッサ実行可能命令で構成された、Ｃ４７に記載のモバイルデ
バイス。
［Ｃ４９］
　前記プロセッサは、早期解放判定の前記観測レートと早期解放判定の前記目標レートと
の間の前記計算された差に基づいて前記デバイストラフィック非アクティビティタイマを
更新することが、早期解放判定の前記観測レートと早期解放判定の前記目標レートとの間
の前記計算された前記差に基づく時間変動ファクタによって前記デバイストラフィック非
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アクティビティタイマを更新することを備えるような
動作を実行するためのプロセッサ実行可能命令で構成された、Ｃ４７に記載のモバイルデ
バイス。
［Ｃ５０］
　前記プロセッサは、前記時間変動ファクタが、早期解放判定の前記観測レートと早期解
放判定の前記目標レートとの間の前記差に従って決定されるような
動作を実行するためのプロセッサ実行可能命令で構成された、Ｃ４９に記載のモバイルデ
バイス。
［Ｃ５１］
　前記モバイルデバイス上で実行しているアプリケーションによるネットワークトラフィ
ックアクティビティをモニタするための手段と、
　デバイストラフィック非アクティビティタイマの満了に基づいて、ネットワーク接続の
使用がいつ終了したかを決定するための手段と、
　前記ネットワーク接続の使用が終了したと決定したことに応答して、前記アプリケーシ
ョンに代わってネットワーク接続の解放前記を要求するための接続解放メッセージをワイ
ヤレス電気通信ネットワークに送るための手段と、
　前記デバイストラフィック非アクティビティタイマを更新するための手段と
を備える、モバイルデバイス。
［Ｃ５２］
　デバイストラフィック非アクティビティタイマの満了に基づいて前記ネットワーク接続
の使用がいつ終了したかを決定するための手段は、前記モバイルデバイス上のすべてのア
プリケーションのために使用される単一のデバイストラフィック非アクティビティタイマ
の満了に基づいて、前記ネットワーク接続の使用がいつ終了したかを決定するための手段
を備える、
Ｃ５１に記載のモバイルデバイス。
［Ｃ５３］
　デバイストラフィック非アクティビティタイマの満了に基づいて前記ネットワーク接続
の使用がいつ終了したかを決定するための手段は、複数のデバイストラフィック非アクテ
ィビティタイマの満了に基づいて、前記ネットワーク接続の使用がいつ終了したかを決定
するための手段を備え、ここにおいて、前記複数のデバイストラフィック非アクティビテ
ィタイマの各々が、前記モバイルデバイス上で実行している異なるアプリケーションの非
アクティビティのタイミングをとる、
Ｃ５１に記載のモバイルデバイス。
［Ｃ５４］
　前記複数のデバイストラフィック非アクティビティタイマのうちの少なくとも１つが、
特定のアプリケーションによるネットワークアクティビティイベントの頻度に基づいて選
択された前記モバイルデバイス上で実行している前記特定のアプリケーションの非アクテ
ィビティのタイミングをとる、
Ｃ５３に記載のモバイルデバイス。
［Ｃ５５］
　２つ以上のアプリケーションが同時に動作しているかどうかを決定するための手段をさ
らに備え、
　ここにおいて、デバイストラフィック非アクティビティタイマに基づいて前記ネットワ
ーク接続の使用がいつ終了したかを決定するための手段は、２つ以上のアプリケーション
が同時に動作しているとき、前記複数のデバイストラフィック非アクティビティタイマの
すべてがいつ満了したかを決定するための手段を備える、
Ｃ５３に記載のモバイルデバイス。
［Ｃ５６］
　前記複数のデバイストラフィック非アクティビティタイマのうちの前記少なくとも２つ
が異なる持続時間の後に満了し、前記モバイルデバイスは、
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　ユーザが前記モバイルデバイスとインタラクションしているかどうかを決定するための
手段と、
　前記ユーザが前記モバイルデバイスとインタラクションしているかどうかに基づいて、
前記複数のデバイストラフィック非アクティビティタイマのうちの１つを選択するための
手段と
をさらに備える、Ｃ５３に記載のモバイルデバイス。
［Ｃ５７］
　ユーザが前記モバイルデバイスとインタラクションしているかどうかに基づいて前記複
数のデバイストラフィック非アクティビティタイマのうちの１つを選択するための手段は
、前記ユーザが前記モバイルデバイスとインタラクションしていないと決定したことに応
答して、より短い持続時間をもつ前記複数のデバイストラフィック非アクティビティタイ
マのうちの１つを選択するための手段と、前記ユーザが前記モバイルデバイスとインタラ
クションしていると決定したことに応答して、より長い持続時間をもつ前記複数のデバイ
ストラフィック非アクティビティタイマのうちの１つを選択することと
を備える、Ｃ５１に記載のモバイルデバイス。
［Ｃ５８］
　ユーザが前記モバイルデバイスとインタラクションしているかどうかを決定するための
手段と、前記ユーザが前記モバイルデバイスとインタラクションしているかどうかに基づ
いて、前記デバイストラフィック非アクティビティタイマの持続時間を設定するための手
段と
をさらに備える、Ｃ５１に記載のモバイルデバイス。
［Ｃ５９］
　前記ユーザが前記モバイルデバイスとインタラクションしているかどうかに基づいて前
記デバイストラフィック非アクティビティタイマの持続時間を設定するための手段は、前
記ユーザが前記モバイルデバイスとインタラクションしていないとき、前記ユーザが前記
モバイルデバイスとインタラクションしているときよりも、前記デバイストラフィック非
アクティビティタイマの短い持続時間を設定するための手段を備える、
Ｃ５８に記載のモバイルデバイス。
［Ｃ６０］
　前記アプリケーションが前記ワイヤレス電気通信ネットワークを介した永続的エンドツ
ーエンド接続を有するかどうかを決定するための手段と、
　ｉ）前記アプリケーションが永続的接続を有しないと決定したこと、およびｉｉ）前記
接続が解放されるべきであることを示す信号を前記アプリケーションから受信したことに
応答して、前記ワイヤレス電気通信ネットワークへの前記接続解放メッセージの送信を短
い遅延だけ遅延させるための手段と
をさらに備える、Ｃ５１に記載のモバイルデバイス。
［Ｃ６１］
　前記接続が解放されるべきであることを示す信号を前記アプリケーションから受信する
ための手段と、
　前記接続が継続中のサービスのために使用されているかどうかを決定するための手段と
、
　前記接続が継続中のサービスのために使用されていると決定したことに応答して、前記
継続中のサービスのための次回の周期イベントが、ネットワーク非アクティビティタイマ
のネットワークタイムアウト時間の後に行われるようにスケジュールされるかどうかを決
定するための手段と、
　前記次回の周期イベントが前記ネットワークタイムアウト時間の後に行われると決定し
たことに応答して前記接続解放メッセージを送るための手段と
をさらに備える、Ｃ６０に記載のモバイルデバイス。
［Ｃ６２］
　前記デバイストラフィック非アクティビティタイマを更新するための手段が、
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　スライディング時間ウィンドウ中に前記アプリケーションによるアプリケーショントラ
フィックをモニタするための手段と、
　前記スライディング時間ウィンドウ内の前記アプリケーショントラフィックに基づいて
トラフィック間間隔統計値を計算するための手段と、
　前記計算されたトラフィック間間隔統計値に従って前記デバイストラフィック非アクテ
ィビティタイマの値を更新するための手段と
を備える、Ｃ５１に記載のモバイルデバイス。
［Ｃ６３］
　前記ワイヤレス電気通信ネットワークまでのラウンドトリップ時間に基づいて前記トラ
フィック間間隔統計値を調整するための手段をさらに備える、
Ｃ６２に記載のモバイルデバイス。
［Ｃ６４］
　前記デバイストラフィック非アクティビティタイマを更新するための手段は、
　スライディング時間ウィンドウ中にアプリケーションのグループによるアプリケーショ
ントラフィックをモニタするための手段と、
　前記スライディング時間ウィンドウ内の前記アプリケーショントラフィックに基づいて
トラフィック間間隔統計値を計算するための手段と、
　前記計算されたトラフィック間間隔統計値に従って、アプリケーションの前記グループ
に関連する前記デバイストラフィック非アクティビティタイマの値を更新するための手段
と
を備える、Ｃ５１に記載のモバイルデバイス。
［Ｃ６５］
　前記デバイストラフィック非アクティビティタイマを更新するための手段は、
　ネットワーク接続解放の前の要求が、ネットワーク接続が解放されるべきであると正し
く決定したかどうかを決定するための手段と、
　ネットワーク接続解放の前記前の要求が前記ネットワーク接続を早期に解放したと決定
したことに応答して、前記デバイストラフィック非アクティビティタイマ値を増加させる
ための手段と、
　前記モバイルデバイスが、前記ネットワーク接続を解放する機会を前に喪失したと決定
したことに応答して、前記デバイストラフィック非アクティビティタイマ値を減少させる
ための手段と
を備える、Ｃ５１に記載のモバイルデバイス。
［Ｃ６６］
　前記デバイストラフィック非アクティビティタイマを更新するための手段は、ネットワ
ーク接続解放の前の要求が、前記ネットワーク接続が解放されるべきであると正しく決定
したと決定したことに応答して、前記デバイストラフィック非アクティビティタイマ値を
減少させるための手段をさらに備える、
Ｃ６５に記載のモバイルデバイス。
［Ｃ６７］
　ネットワーク接続解放の前記前の要求が前記ネットワーク接続を早期に解放したと決定
したことに応答して、前記デバイストラフィック非アクティビティタイマ値を増加させる
ための手段は、前記デバイストラフィック非アクティビティタイマ値を第１の量だけ増加
させるための手段を備え、
　前記モバイルデバイスが、前記ネットワーク接続を解放する機会を前に喪失したと決定
したことに応答して、前記デバイストラフィック非アクティビティタイマ値を減少させる
ための手段は、前記デバイストラフィック非アクティビティタイマ値を第２の量だけ減少
させるための手段を備え、
　前記第２の量は、前記第１の量よりも小さい、
Ｃ６５に記載のモバイルデバイス。
［Ｃ６８］
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　早期解放判定の目標レートを決定するための手段と、
　ネットワーク接続解放結果の１つまたは複数の要求から早期解放判定の観測レートを計
算するための手段と、
　早期解放判定の前記観測レートと早期解放判定の前記目標レートとの間の差を計算する
ための手段と、
　早期解放判定の前記観測レートと早期解放判定の前記目標レートとの間の前記計算され
た差に基づいて前記デバイストラフィック非アクティビティタイマを更新するための手段
と
さらに備える、Ｃ５１に記載のモバイルデバイス。
［Ｃ６９］
　ネットワーク接続解放結果の１つまたは複数の要求から早期解放判定の前記観測レート
を計算するための手段が、ネットワーク接続解放の固定数の要求の前記結果から早期解放
判定の前記観測レートを計算するための手段を備える、
Ｃ６８に記載のモバイルデバイス。
［Ｃ７０］
　ネットワーク接続解放結果の１つまたは複数の要求から早期解放判定の前記観測レート
を計算するための手段が、ネットワーク接続解放の過去の要求のすべての結果から早期解
放判定の前記観測レートを計算するための手段を備える、
Ｃ６８に記載のモバイルデバイス。
［Ｃ７１］
　ネットワーク接続解放結果の１つまたは複数の要求から早期解放判定の前記観測レート
を計算するための手段が、前記観測時間ウィンドウ内のネットワーク接続解放の要求の前
記結果から早期解放判定の前記観測レートを計算するための手段を備える、
Ｃ６８に記載のモバイルデバイス。
［Ｃ７２］
　早期解放判定の前記観測レートと早期解放判定の前記目標レートとの間の前記計算され
た差に基づいて前記デバイストラフィック非アクティビティタイマを更新するための手段
が、早期解放判定の前記観測レートと早期解放判定の前記目標レートとの間の前記計算さ
れた前記差に比例して前記デバイストラフィック非アクティビティタイマを更新すること
を備える、
Ｃ６８に記載のモバイルデバイス。
［Ｃ７３］
　早期解放判定の前記観測レートと早期解放判定の前記目標レートとの間の前記計算され
た差に基づいて前記デバイストラフィック非アクティビティタイマを更新するための手段
が、早期解放判定の前記観測レートと早期解放判定の前記目標レートとの間の前記計算さ
れた前記差に基づく固定ファクタによって前記デバイストラフィック非アクティビティタ
イマを更新するための手段を備える、
Ｃ７２に記載のモバイルデバイス。
［Ｃ７４］
　早期解放判定の前記観測レートと早期解放判定の前記目標レートとの間の前記計算され
た差に基づいて前記デバイストラフィック非アクティビティタイマを更新するための手段
が、早期解放判定の前記観測レートと早期解放判定の前記目標レートとの間の前記計算さ
れた前記差に基づく時間変動ファクタによって前記デバイストラフィック非アクティビテ
ィタイマを更新するための手段を備える、
Ｃ７２に記載のモバイルデバイス。
［Ｃ７５］
　早期解放判定の前記観測レートと早期解放判定の前記目標レートとの間の前記差に従っ
て前記時間変動ファクタを決定するための手段をさらに備える、
Ｃ７４に記載のモバイルデバイス。
［Ｃ７６］
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　モバイルデバイスプロセッサに、
　前記モバイルデバイス上で実行しているアプリケーションによるネットワークトラフィ
ックアクティビティをモニタすることと、
　デバイストラフィック非アクティビティタイマの満了に基づいて、ネットワーク接続の
使用がいつ終了したかを決定することと、
　前記ネットワーク接続の使用が終了したと決定したことに応答して、前記アプリケーシ
ョンに代わって前記ネットワーク接続の解放を要求するための接続解放メッセージをワイ
ヤレス電気通信ネットワークに送ることと、
　前記デバイストラフィック非アクティビティタイマを更新することと
を備える動作を実行させるように構成されたプロセッサ実行可能命令を記憶した非一時的
プロセッサ可読記憶媒体。
［Ｃ７７］
　前記記憶されたプロセッサ実行可能命令は、モバイルデバイスプロセッサに、デバイス
トラフィック非アクティビティタイマの満了に基づいて前記ネットワーク接続の使用がい
つ終了したかを決定することは、前記モバイルデバイス上のすべてのアプリケーションの
ために使用される単一のデバイストラフィック非アクティビティタイマの満了に基づいて
、前記ネットワーク接続の使用がいつ終了したかを決定することを備えるような動作を実
行させるように構成された、
Ｃ７６に記載の非一時的プロセッサ可読記憶媒体。
［Ｃ７８］
　前記記憶されたプロセッサ実行可能命令は、モバイルデバイスプロセッサに、デバイス
トラフィック非アクティビティタイマの満了に基づいて前記ネットワーク接続の使用がい
つ終了したかを決定することが、複数のデバイストラフィック非アクティビティタイマの
満了に基づいて、前記ネットワーク接続の使用がいつ終了したかを決定することを備える
ような動作を実行させるように構成され、ここにおいて、前記複数のデバイストラフィッ
ク非アクティビティタイマの各々が、前記モバイルデバイス上で実行している異なるアプ
リケーションの非アクティビティのタイミングをとる、
Ｃ７６に記載の非一時的プロセッサ可読記憶媒体。
［Ｃ７９］
　前記記憶されたプロセッサ実行可能命令は、モバイルデバイスプロセッサに、前記複数
のデバイストラフィック非アクティビティタイマのうちの少なくとも１つが、特定のアプ
リケーションによるネットワークアクティビティイベントの頻度に基づいて選択された前
記モバイルデバイス上で実行している前記特定のアプリケーションの非アクティビティの
タイミングをとるような動作を実行させるように構成された、
Ｃ７８に記載の非一時的プロセッサ可読記憶媒体。
［Ｃ８０］
　前記記憶されたプロセッサ実行可能命令は、モバイルデバイスプロセッサに、２つ以上
のアプリケーションが同時に動作しているかどうかを決定することをさらに備える動作を
実行させるように構成され、
　前記記憶されたプロセッサ実行可能命令は、モバイルデバイスプロセッサに、デバイス
トラフィック非アクティビティタイマに基づいて前記ネットワーク接続の使用がいつ終了
したかを決定することが、２つ以上のアプリケーションが同時に動作しているとき、前記
複数のデバイストラフィック非アクティビティタイマのすべてがいつ満了したかを決定す
ることを備えるような動作を実行させるように構成された、
Ｃ７８に記載の非一時的プロセッサ可読記憶媒体。
［Ｃ８１］
　前記記憶されたプロセッサ実行可能命令は、モバイルデバイスプロセッサに、前記複数
のデバイストラフィック非アクティビティタイマのうちの前記少なくとも２つが異なる持
続時間の後に満了するような動作を実行させるように構成され、
　前記記憶されたプロセッサ実行可能命令は、モバイルデバイスプロセッサに、
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　ユーザが前記モバイルデバイスとインタラクションしているかどうかを決定することと
、
　前記ユーザが前記モバイルデバイスとインタラクションしているかどうかに基づいて、
前記複数のデバイストラフィック非アクティビティタイマのうちの１つを選択することと
をさらに備える動作を実行させるように構成された、Ｃ７８に記載の非一時的プロセッサ
可読記憶媒体。
［Ｃ８２］
　前記記憶されたプロセッサ実行可能命令は、モバイルデバイスプロセッサに、ユーザが
前記モバイルデバイスとインタラクションしているかどうかに基づいて前記複数のデバイ
ストラフィック非アクティビティタイマのうちの１つを選択することが、前記ユーザが前
記モバイルデバイスとインタラクションしていないと決定したことに応答して、より短い
持続時間をもつ前記複数のデバイストラフィック非アクティビティタイマのうちの１つを
選択することと、前記ユーザが前記モバイルデバイスとインタラクションしていると決定
したことに応答して、より長い持続時間をもつ前記複数のデバイストラフィック非アクテ
ィビティタイマのうちの１つを選択することと
を備えるような動作を実行させるように構成された、Ｃ７６に記載の非一時的プロセッサ
可読記憶媒体。
［Ｃ８３］
　前記記憶されたプロセッサ実行可能命令は、モバイルデバイスプロセッサに、
　ユーザが前記モバイルデバイスとインタラクションしているかどうかを決定することと
、
　前記ユーザが前記モバイルデバイスとインタラクションしているかどうかに基づいて、
前記デバイストラフィック非アクティビティタイマの持続時間を設定することと
をさらに備える動作を実行させるように構成された、Ｃ７６に記載の非一時的プロセッサ
可読記憶媒体。
［Ｃ８４］
　前記記憶されたプロセッサ実行可能命令は、モバイルデバイスプロセッサに、前記ユー
ザが前記モバイルデバイスとインタラクションしているかどうかに基づいて前記デバイス
トラフィック非アクティビティタイマの持続時間を設定することが、前記ユーザが前記モ
バイルデバイスとインタラクションしていないとき、前記ユーザが前記モバイルデバイス
とインタラクションしているときよりも、前記デバイストラフィック非アクティビティタ
イマの短い持続時間を設定することを備えるような動作を実行させるように構成された、
Ｃ８３に記載の非一時的プロセッサ可読記憶媒体。
［Ｃ８５］
　前記記憶されたプロセッサ実行可能命令は、モバイルデバイスプロセッサに、
　前記アプリケーションが前記ワイヤレス電気通信ネットワークを介した永続的エンドツ
ーエンド接続を有するかどうかを決定することと、
　ｉ）前記アプリケーションが永続的接続を有しないと決定したこと、およびｉｉ）前記
接続が解放されるべきであることを示す信号を前記アプリケーションから受信したことに
応答して、前記ワイヤレス電気通信ネットワークへの前記接続解放メッセージの送信を短
い遅延だけ遅延させることと
をさらに備える動作を実行させるように構成された、Ｃ７６に記載の非一時的プロセッサ
可読記憶媒体。
［Ｃ８６］
　前記記憶されたプロセッサ実行可能命令は、モバイルデバイスプロセッサに、
　前記接続が解放されるべきであることを示す信号を前記アプリケーションから受信する
ことと、
　前記接続が継続中のサービスのために使用されているかどうかを決定することと、
　前記接続が継続中のサービスのために使用されていると決定したことに応答して、前記
継続中のサービスのための次回の周期イベントが、ネットワーク非アクティビティタイマ
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のネットワークタイムアウト時間の後に行われるようにスケジュールされるかどうかを決
定することと、
　前記次回の周期イベントが前記ネットワークタイムアウト時間の後に行われると決定し
たことに応答して前記接続解放メッセージを送ることと
をさらに備える動作を実行させるように構成された、Ｃ８５に記載の非一時的プロセッサ
可読記憶媒体。
［Ｃ８７］
　前記記憶されたプロセッサ実行可能命令は、モバイルデバイスプロセッサに、前記デバ
イストラフィック非アクティビティタイマを更新することが、
　スライディング時間ウィンドウ中に前記アプリケーションによるアプリケーショントラ
フィックをモニタすることと、
　前記スライディング時間ウィンドウ内の前記アプリケーショントラフィックに基づいて
トラフィック間間隔統計値を計算することと、
　前記計算されたトラフィック間間隔統計値に従って前記デバイストラフィック非アクテ
ィビティタイマの値を更新することと
を備えるような動作を実行させるように構成された、Ｃ７６に記載の非一時的プロセッサ
可読記憶媒体。
［Ｃ８８］
　前記記憶されたプロセッサ実行可能命令は、モバイルデバイスプロセッサに、前記ワイ
ヤレス電気通信ネットワークまでのラウンドトリップ時間に基づいて前記トラフィック間
間隔統計値を調整することをさらに備える動作を実行させるように構成された、
Ｃ８７に記載の非一時的プロセッサ可読記憶媒体。
［Ｃ８９］
　前記記憶されたプロセッサ実行可能命令は、モバイルデバイスプロセッサに、前記デバ
イストラフィック非アクティビティタイマを更新することが、
　スライディング時間ウィンドウ中にアプリケーションのグループによるアプリケーショ
ントラフィックをモニタすることと、
　前記スライディング時間ウィンドウ内の前記アプリケーショントラフィックに基づいて
トラフィック間間隔統計値を計算することと、
　前記計算されたトラフィック間間隔統計値に従って、アプリケーションの前記グループ
に関連する前記デバイストラフィック非アクティビティタイマの値を更新することと
を備えるような動作を実行させるように構成された、Ｃ７６に記載の非一時的プロセッサ
可読記憶媒体。
［Ｃ９０］
　前記記憶されたプロセッサ実行可能命令は、モバイルデバイスプロセッサに、前記デバ
イストラフィック非アクティビティタイマを更新することが、
　ネットワーク接続解放の前の要求が、ネットワーク接続が解放されるべきであると正し
く決定したかどうかを決定することと、
　ネットワーク接続解放の前記前の要求が前記ネットワーク接続を早期に解放したと決定
したことに応答して、前記デバイストラフィック非アクティビティタイマ値を増加させる
ことと、
　前記モバイルデバイスが、前記ネットワーク接続を解放する機会を前に喪失したと決定
したことに応答して、前記デバイストラフィック非アクティビティタイマ値を減少させる
ことと
を備えるような動作を実行させるように構成された、Ｃ７６に記載の非一時的プロセッサ
可読記憶媒体。
［Ｃ９１］
　前記記憶されたプロセッサ実行可能命令は、モバイルデバイスプロセッサに、前記デバ
イストラフィック非アクティビティタイマを更新することが、ネットワーク接続解放の前
の要求が、前記ネットワーク接続が解放されるべきであると正しく決定したと決定したこ
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とに応答して、前記デバイストラフィック非アクティビティタイマ値を減少させることを
さらに備えるような動作を実行させるように構成された、
Ｃ９０に記載の非一時的プロセッサ可読記憶媒体。
［Ｃ９２］
　前記記憶されたプロセッサ実行可能命令は、モバイルデバイスプロセッサに、
　ネットワーク接続解放の前記前の要求が前記ネットワーク接続を早期に解放したと決定
したことに応答して、前記デバイストラフィック非アクティビティタイマ値を増加させる
ことが、前記デバイストラフィック非アクティビティタイマ値を第１の量だけ増加させる
ことを備え、
　前記モバイルデバイスが、前記ネットワーク接続を解放する機会を前に喪失したと決定
したことに応答して、前記デバイストラフィック非アクティビティタイマ値を減少させる
ことが、前記デバイストラフィック非アクティビティタイマ値を第２の量だけ減少させる
ことを備えるような動作を実行させるように構成され、
　前記第２の量は、前記第１の量よりも小さい、
Ｃ９１に記載の非一時的プロセッサ可読記憶媒体。
［Ｃ９３］
　前記記憶されたプロセッサ実行可能命令は、モバイルデバイスプロセッサに、
　早期解放判定の目標レートを決定することと、
　ネットワーク接続解放結果の１つまたは複数の要求から早期解放判定の観測レートを計
算することと、
　早期解放判定の前記観測レートと早期解放判定の前記目標レートとの間の差を計算する
ことと、
　早期解放判定の前記観測レートと早期解放判定の前記目標レートとの間の前記計算され
た差に基づいて前記デバイストラフィック非アクティビティタイマを更新することと
さらに備える動作を実行させるように構成された、Ｃ７６に記載の非一時的プロセッサ可
読記憶媒体。
［Ｃ９４］
　前記記憶されたプロセッサ実行可能命令は、モバイルデバイスプロセッサに、ネットワ
ーク接続解放結果の１つまたは複数の要求から早期解放判定の前記観測レートを計算する
ことが、ネットワーク接続解放の固定数の要求の結果から早期解放判定の前記観測レート
を計算することを備えるような動作を実行させるように構成された、
Ｃ９３に記載の非一時的プロセッサ可読記憶媒体。
［Ｃ９５］
　前記記憶されたプロセッサ実行可能命令は、モバイルデバイスプロセッサに、ネットワ
ーク接続解放結果の１つまたは複数の要求から早期解放判定の前記観測レートを計算する
ことが、ネットワーク接続解放の過去の要求のすべての結果から早期解放判定の前記観測
レートを計算することを備えるような動作を実行させるように構成された、
Ｃ９３に記載の非一時的プロセッサ可読記憶媒体。
［Ｃ９６］
　前記記憶されたプロセッサ実行可能命令は、モバイルデバイスプロセッサに、ネットワ
ーク接続解放結果の１つまたは複数の要求から早期解放判定の前記観測レートを計算する
ことが、前記観測時間ウィンドウ内のネットワーク接続解放の要求の結果から早期解放判
定の前記観測レートを計算することを備えるような動作を実行させるように構成された、
Ｃ９３に記載の非一時的プロセッサ可読記憶媒体。
［Ｃ９７］
　前記記憶されたプロセッサ実行可能命令は、モバイルデバイスプロセッサに、早期解放
判定の前記観測レートと早期解放判定の前記目標レートとの間の前記計算された差に基づ
いて前記デバイストラフィック非アクティビティタイマを更新することが、早期解放判定
の前記観測レートと早期解放判定の前記目標レートとの間の前記計算された前記差に比例
して前記デバイストラフィック非アクティビティタイマを更新することを備えるような動
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作を実行させるように構成された、
Ｃ９３に記載の非一時的プロセッサ可読記憶媒体。
［Ｃ９８］
　前記記憶されたプロセッサ実行可能命令は、モバイルデバイスプロセッサに、早期解放
判定の前記観測レートと早期解放判定の前記目標レートとの間の前記計算された差に基づ
いて前記デバイストラフィック非アクティビティタイマを更新することが、早期解放判定
の前記観測レートと早期解放判定の前記目標レートとの間の前記計算された前記差に基づ
く固定ファクタによって前記デバイストラフィック非アクティビティタイマを更新するこ
とを備えるような動作を実行させるように構成された、
Ｃ９７に記載の非一時的プロセッサ可読記憶媒体。
［Ｃ９９］
　前記記憶されたプロセッサ実行可能命令は、モバイルデバイスプロセッサに、早期解放
判定の前記観測レートと早期解放判定の前記目標レートとの間の前記計算された差に基づ
いて前記デバイストラフィック非アクティビティタイマを更新することが、早期解放判定
の前記観測レートと早期解放判定の前記目標レートとの間の前記計算された前記差に基づ
く時間変動ファクタによって前記デバイストラフィック非アクティビティタイマを更新す
ることを備えるような動作を実行させるように構成された、
Ｃ９７に記載の非一時的プロセッサ可読記憶媒体。
［Ｃ１００］
　前記記憶されたプロセッサ実行可能命令は、モバイルデバイスプロセッサに、前記時間
変動ファクタが、早期解放判定の前記観測レートと早期解放判定の前記目標レートとの間
の前記差に従って決定されるような動作を実行させるように構成された、
Ｃ９９に記載の非一時的プロセッサ可読記憶媒体。
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