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あらまし 複数のネットワーク家電を組み合わせて，ユーザにより便利で快適な生活を提供するネットワーク家電連

携サービスについての研究・開発が進んでいる．しかし，複数の連携サービスを同時に利用すると互いに干渉・衝突

を起こし，ユーザの意図通りに動作しなくなるサービス競合が発生する．我々は先行研究において，連携サービス間

のサービス競合を検出する方法を提案しているが，検出した競合を具体的かつ合理的に解消するまでにはいたってい

ない．そこで本稿では，家電連携サービス間のサービス競合を体系的に分類し，各種類ごとに妥当な競合解消法を提

案する．提案する分類・解消法により，サービス競合のシナリオに応じて，綿密かつ合理的な競合解消が可能になる．
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Abstract A major application of the home network system is the integrated services of networked home appliances, provid-

ing smart and conveinience living for home users. However, when multiple integrated services are executed simultaneously,

the feature interaction problem occurs, which is functional conflict among the services. In our previous research, we have

developed a method that defines and detects feature interactions among the integrated services. However, resolving the inter-

actions is still an open issue. In this paper, we present a classification method of feature interactions, and reasonable resolution

schemes for each class of interactions. Using the proposed method, it is possible to perform reasonable and detailed resolution

for each scenario of interaction.
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1. は じ め に

ユビキタス・コンピューティングの普及により，プロセッサ

やネットワーク機能が組み込まれた家電，いわゆるネットワー

ク家電が登場している．テレビ，DVDレコーダ，エアコン，冷

蔵庫といった家電が家庭内の LANに接続され，宅外からの操

作や，遠隔からの見守り，家電の連携制御といった様々なサー

ビス，アプリケーションが開発されてきている．このようなシ

ステムは一般にホームネットワークシステム (HNS)と呼ばれ，

実際にいくつかの製品が商品化されている [9] [13]．

HNSの主要なアプリケーションの一つに，複数のネットワー

ク家電を組み合わせ，ユーザにより便利で快適な機能を提供す



るネットワーク家電連携サービス (以降，連携サービスと呼ぶ)

がある [2] [5] [9] [12]．連携サービスとして，例えば以下のよ

うなサービスが考えられる．

DVDシアターサービス (DVD-Theater): テレビ，DVDプレー

ヤ，照明，ブラインドを連携し，映画館の雰囲気で DVD視聴

を楽しめるサービス．テレビと DVDプレーヤの電源を入れた

後，部屋のブラインドが下ろされ，照明を暗くする．その後，

DVDを再生する．

節電サービス (Energy-Saving): 省エネを目的としたサービ

ス．登録した家電機器をあらかじめ登録した時間操作せずにい

ると，自動的に機器の電源を切る．

これらの連携サービスは，煩雑な機器操作を自動化し，ユー

ザの利便性を高める付加価値サービスである．しかしながら，

単体では正常に動作するHNS連携サービスを，複数同時に実行

するとき，サービスが互いに干渉・衝突を起こし，ユーザの意

図通りに動作しなくなることがある．この現象は，一般にサー

ビス競合 [7]と呼ばれる．サービス競合は，従来主に電話通信

サービスの分野で研究がなされてきた [3]．

サービス競合は，HNS 連携サービス間でも発生する．例え

ば，上記の二つの連携サービスは，同時に実行するとサービス

競合が発生する．あるユーザ Aがリビングにある家電をすべて

節電サービスに登録していると仮定する．また，別のユーザ B

が DVDシアターを実行し，DVD鑑賞していると仮定する．こ

のとき，B が機器を操作せずに鑑賞を続けていると，意図せず

して節電サービスが全ての機器の電源を切ってしまう．

我々は先行研究において，こうした HNS連携サービス間に

おけるサービス競合に注目し，形式的なモデルを定義し競合を

検出するための方法を提案している [10]．しかしながら，これ

らの手法では，競合の検出までは可能であるが，検出した競合

を具体的かつ合理的に解消するまでにはいたっていない．

本論文の目的は，HNS連携サービス間のサービス競合を体

系的に分類し，各分類ごとに妥当な競合解消法を提案するこ

とである．まず分類においては，サービス，ユーザ，インター

フェースという 3種類の属性を考慮する．それぞれの属性に対

し，競合が発生するシナリオにおいて，その属性が単一の場合，

複数の場合かで分類を行う．次に，競合解消法として，以下の

7種類の方法を提案する: ユーザ問い合わせ，サービス優先度，

ユーザ優先度，インターフェース優先度，タイミング優先度，

メタ優先度，サービスロック．また，これらの各解消方式がど

の分類の競合に適切か考察を行う．

提案する分類・解消によって，サービス競合が発生するシナ

リオに応じて，綿密かつ合理的な競合の解消が可能になる．

2. 準 備

2. 1 ホームネットワークシステム (HNS)

ホームネットワークシステム (HNS)は，宅内のネットワーク

に接続された複数の家電機器 (ネットワーク家電)から構成され
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図 1 ホームネットワークシステムの例

る．図 1に，本論文で想定する HNSの例を示す．

各ネットワーク家電は，ユーザや外部エージェントがネット

ワーク越しに制御できるように，制御 APIを備えている．一般

的な HNSにはホームサーバが設置され，ホームサーバが全て

のネットワーク家電を機器を中央集権的に管理・制御する．ま

た，ホームサーバは外部ネットワークとのゲートウェイの役割

を果たすこともある．サービスやアプリケーションは，ホーム

サーバにインストールされ，ユーザの要求に応じて，サーバは

各機器の APIを実行し，サービスを実現する．

ネットワーク家電間の通信は，専用の家電プロトコルに基づ

いて行われる．現在，多くの家電プロトコルが標準化されつつ

あり，代表的なものに情報家電用の DLNA [1]や白物家電用の

ECHONET [2]等が知られている．

2. 2 HNS連携サービス

HNS連携サービスは，複数のネットワーク家電を連携動作さ

せることで，各家電単体では実現できない付加価値を生み出す

サービスである [9] [11]．本論文で用いる連携サービスの例を以

下に示す．

HVACサービス: エアコン，換気扇，室内外の温度計を組み

合わせ，部屋の空調を効率よく行うサービスである．例えば，

夏の夜エアコンの冷房運転開始時に，室温が外気温よりも高い

間は，換気扇を使って外気を取り込み冷房効率を高める．室温

が外気温よりも低くなれば，換気扇を閉める．パラメータとし

て，室内設定温度を与える．

Air-Cleaning サービス: 煙センサー，換気扇，窓 (アクチュ

エータ) を連携し，部屋の空気を自動的に清浄するサービスで

ある．煙センサーが煙を検知すると，煙がなくなるまで，窓を

開けて換気扇を回す．空気清浄後は窓および換気扇を閉める．

HDD-Recサービス: ハードディスク DVDレコーダに対して

録画予約を行うサービスである．レコーダの電源を入れた後，

録画予約に必要な情報：録画するチャンネル，録画開始時刻，

録画終了時刻を設定し，設定が終わったら電源を落とす．サー

ビスを実行するときに，パラメータとして，録画するチャンネ

ル，録画開始時刻，録画終了時刻を指定する．

Auto-Lightサービス: ブラインド，照明，照度計を利用して，

部屋の明かりを自動調節するサービス．日光が利用できる場合



には，照明を絞りブラインドを開け，外光を取り入れて省エネ

を実現する．

インターネットや携帯電話のネットワーク技術の発展に伴っ

て，ネットワーク家電の操作や，連携サービスの設定・起動を

宅外から行えるようにもなってきている [4] [9]．本稿では，ネッ

トワーク家電およびサービスの操作インターフェースとして，

以下の 2種類を仮定する．

(1) 宅内インターフェース：操作パネルや機器のリモコンな

ど宅内から機器・サービスを操作するインターフェース．

(2)宅外インターフェース：携帯電話や PCなど，宅外ネット

ワークを経由して機器・サービスを操作するインターフェース．

3. HNSにおけるサービス競合

サービス競合とは，単体で正しく動作するサービスを，複数

組み合わせて実行する際に，サービス間の機能的な干渉・衝突

により個々のサービス機能が正しく実行されない現象を指す．

2つの連携サービス s1, s2 を同時に実行した際，両サービス

間のサービス競合は以下の要因で起こる．

同一機器に対する矛盾する機能の実行： 二つのサービスが，

ある機器 d に対して相容れない機能を要求する場合．例え

ば，dに対して s1 が電源 ONを要求するにも関わらず，s2 が

電源 OFFを要求するような場合が相当する．

環境に対する矛盾する機能の実行： 二つのサービスが，宅内

の環境要因（明るさ，温度，音量等）に対して，相容れない機

器機能を要求する場合．例えば，s1 がストーブを，s2 が冷房

を使うような場合が相当する．

我々の先行研究 [10]では，前者を機器競合，後者を環境競合

と呼び，ある HNSのモデルを基に形式的かつ厳密な定義を行っ

ている．本稿では，HNS連携サービス間の競合は，これらの成

果に基づいて検出可能なものとして議論を進める．

なお，上記において s1 = s2 の場合でも，実行のタイミング

や実行するユーザの相違により，サービス競合は生じる場合が

ある．以降，2. 2で述べたサービスを用いて，サービス競合の

具体例を挙げる．

3. 1 HDD-Recサービスにおける競合

競合シナリオ (a)：ユーザ Aがリモコンで，HDD-Rec サー

ビスを実行し，録画する番組を x，開始時刻を 9時，終了時刻

を 10時と設定する．その後，ユーザ Aは xを予約していたこ

とを忘れ，再びリモコンで HDD-Rec サービスを実行して，8

時半から 11時まで，異なる番組 y を予約設定する．このとき，

ハードディスク DVDレコーダは同時に一つの番組しか録画で

きないという仕様であれば，サービス競合 (機器競合)が生じる

ことになる．

競合シナリオ (b)：上記シナリオにおいて，ユーザ Aが，2

回目のサービスの実行で，番組 y の予約をインターネット経由

(宅外から)で行った場合にも，同様の競合が発生する．

3. 2 HVACサービスにおける競合

競合シナリオ (c)：ユーザAが外出先から，家に帰る前に早く

部屋を冷やしておきたいと思い，携帯電話を使って HVACサー

ビスを起動し，設定温度を 20 度にする．しかし，実際，その

時の自宅の部屋温度がそれほど暑くないので，自宅にいるユー

ザ B は，リモコンを使って HVACサービスを起動し，設定温

度を 26度に設定する．このとき，当然ながらエアコンは一つ

の設定温度しか受け付けられないので，サービス競合 (機器競

合)が生じることになる．

競合シナリオ (d)：上記シナリオにおいて，ユーザ Aが自宅

でリモコンを使って HVACサービスを起動し，設定温度を 20

度に設定する場合でも，同様の競合が発生する．

3. 3 HVACと Auto-Lightサービス間の競合

競合シナリオ (e)： まず，ユーザ A が宅内の操作パネルで

Auto-Lightサービスを実行すると，ブラインドが開けられ，照

度計で測定された値に基づいて，ライトが適切な明るさで点灯

される．次に，ユーザ Aが同じ操作パネルで HVACサービス

を実行する．この時、Auto-Lightサービスがブラインドを開け

たことによって，部屋が明るくなるだけでなく，間接的に部屋

の温度も上昇する．このことは HVACにとって，余分に部屋を

冷却する必要があるということになるので，サービス競合が起

きていると言える (環境競合)．

競合シナリオ (f)：上記シナリオにおいて，ユーザ Aが宅外

から携帯電話を使って HVACサービスを起動する場合でも，同

様の競合が発生する．

3. 4 HVACと Air-Cleaningサービス間の競合

競合シナリオ (g)：まず，ユーザ Aが喫煙による煙を換気す

るために，宅内の操作パネルで Air-Cleaningサービスを実行す

る．その後，ユーザ B は外出先から携帯電話で，HVACサービ

スを実行する．最初，室外の温度の方が室内の温度より低い場

合は，部屋に冷たい空気が入ってくるように HVACサービスが

換気扇を回す．しかし，部屋の煙が完全に換気される前に，室

内の温度が室外の温度より低くなったら，HVACサービスが換

気扇を止めてしまう．このとき，煙がなくなるまで，ずっと換

気扇を回し続けなければならないという Air-Cleaningサービス

の要求が満たされなくなったため，サービス競合が起きたと言

える (機器競合)．

競合シナリオ (h)：上記シナリオにおいて，ユーザ B が携帯

電話ではなく，宅内にある操作パネルで HVACサービスを起動

する場合でも，同様の競合が発生する．

4. HNSサービス競合の分類

3.で見たように，同じ連携サービスの組み合わせにおいても，

複数の競合発生シナリオが存在する．より綿密で合理的な解消

を目指すために，本稿では競合発生シナリオに着目し，サービ

ス競合の分類を行う．



4. 1 分類のための属性

本稿では，HNSにおけるサービス競合の発生シナリオを性質

づける主な要因として，以下の 3つ属性を考える．

サービス (S)： 競合発生時にどのサービスが実行されていた

か．サービス競合は，2つ以上のサービスの組み合わせで起こ

る場合と 1つのサービスの違うインスタンスによって生じる場

合とがある．

ユーザ (U )： 競合発生時にどのユーザがサービスを実行して

いたか．一人のユーザが引き起こす場合と，それとも複数人数

のユーザが関与している場合とがある．

インターフェース (I)： 競合発生時にユーザがどのインター

フェースからサービスを実行していたか．ユーザが宅内 (また

は宅外)のみのインターフェースを利用してる場合と，宅内・宅

外の両方から利用している場合とがある．

上記，S, U, I の各属性について，単数の場合 s (=single)，複

数の場合m (=multiple)を値として定義する．

4. 2 競合シナリオの分類

で述べた属性を用いて，サービス競合が発生するシナリオを

分類する．定義上，S, U, I のそれぞれが 2つの値 s, mのいず

れかをとるため，全部で 8通り (= 23)の分類が可能となる．

分類 1：(���� �) = (�� �� �)

一人のユーザが単一のインターフェースを用いて，同じサー

ビスを複数回実行した場合に生じる競合シナリオである．例と

して，3. 1の HDD-Recサービスにおける競合シナリオ (a)がこ

の分類に属する．

分類 2： (���� �) = (�� ���)

一人のユーザが同じサービスを異なるインターフェースから

複数回実行した場合に生じる競合シナリオである．例として，

3. 1の HDD-Recサービスにおける競合シナリオ (b)がこの分類

に属する．

分類 3： (���� �) = (���� �)

複数のユーザが同じインターフェースを用いて，同じサービ

スを実行した場合に生じる競合シナリオである．例として，3. 2

の HVAC サービスにおける競合シナリオ (d) がこの分類に属

する．

分類 4： (���� �) = (�����)

複数のユーザが同じサービスを異なるインターフェースから

実行した場合に生じる競合シナリオである．例として，3. 2の

HVACサービスにおける競合シナリオ (c)がこの分類に属する．

分類 5： (���� �) = (���� �)

一人のユーザが単一のインターフェースを用いて，複数の

サービスを実行した場合に生じる競合シナリオである．例とし

て，3. 3 の HVACと Auto-Light サービス間の競合シナリオ (e)

がこの分類に属する．

分類 6： (���� �) = (�����)

一人のユーザが複数のサービスを異なるインターフェースか

ら実行した場合に生じる競合シナリオである．例として，3. 3

の HVACと Auto-Lightサービス間の競合シナリオ (f)がこの分

類に属する．

分類 7： (���� �) = (���� �)

複数のユーザが同じインターフェースを用いて，複数のサー

ビスを実行した場合に生じる競合シナリオである．例として，

3. 4の HVACと Air-Cleaningサービス間の競合シナリオ (h)が

この分類に属する．

分類 8： (���� �) = (�����)

複数のユーザが複数のサービスを異なるインターフェースか

ら実行した場合に生じる競合シナリオである．例として，3. 4

の HVACと Air-Cleaningサービス間の競合シナリオ (g)がこの

分類に属する．

5. HNSサービス競合の解消法の考察

HNSサービス競合は 2つの連携サービスが衝突することによ

り発生する．したがって，競合が発生した際には，一方のサー

ビスの実行を中止 (または縮退)することで解消が可能である．

しかし，どちらのサービスをどのように中止するかで，異なる

解消法が考えられる．本稿では，以下の 7種類の競合解消法を

提案し，各手法がどの分類の競合解決に妥当であるかの考察を

行う．

5. 1 ユーザへの問い合わせ

サービス競合が発生した時に，競合をどう解決するかユーザ

に問い合わせる解消法である．サービスを実行したユーザが一

人の場合 (分類 1, 2, 5, 6)，この解消法がもっとも有効である．

なぜなら，競合を発生させた本人に，どのように解決したいの

かという判断を委ねるべきである．ユーザが選択できる解決方

法としては，次のようなものが考えられる:

(1)片方のサービスのみを実行させ，残りのサービスの実行

を中止させる．

(2)サービスの内容を変更し，サービスを実行しても競合が

起きないように修正する．

(3)実行するときにパラメータを指定できるサービス (HVAC

サービス, HDD-Recサービス) に関しては，パラメータを変更

し，競合が起きないように再設定する．

注意としては，(2) では，そのユーザがサービスの記述内容

を変更するための知識と権限を持っている必要がある．

例として，3. 1で述べた HDD-Recサービスにおける競合 (シ

ナリオ (a)と (b))を用いる．もし，ユーザ Aが同じ時間帯に 2

つの番組を予約したい場合は，同時に 1つの番組しか録画でき

ないというハードディスク DVDレコーダの機能の制約によっ

て，(1)又は (3)という方法で競合を回避することができる．

5. 2 サービス優先度

予め決められたサービス間の優先順位に基づいて，より優先

度が高いサービスの方のみを実行する．複数のサービスが存在

する競合シナリオ (分類 5, 6, 7, 8)で，この解消法が有効である

と考える．



サービスに優先度の順番を付ける作業は，サービスを定義す

るときに行うべきである．個々のサービスに，優先順位を付け

ていくだけなので，それほどコストのかかる作業ではないと考

える．なお，この解消法を実現するために，サービスの優先順

位を格納するデータベースが必要になる．もし，サービスを追

加できるシステムを想定するならば，そのデータベースを変更

するための機構も必要になる．

例として，3. 3 で述べていた HVAC サービスと Auto-Light

サービスの間に生じる競合 (シナリオ (e) と (f)) を用いる．仮

に，事前に HVACサービスに，より高い優先順位をつけておけ

ば，競合が起きても HVACサービスの実行が優先されることに

なる．

5. 3 ユーザ優先度

サービス競合が発生した際，予め決められたユーザ間の優先

順位に基づいて，より優先度が高いユーザによって起動された

サービスの方のみを実行する．複数のユーザが存在する競合シ

ナリオ (分類 3, 4, 7, 8)において，この解消法が有効である．

ユーザに優先度の順番を付ける作業は，システムを設計する

際，想定するユーザを決めるときに行うものと考える．なお，

この解消法を実現するには，(1)ユーザがサービスを利用する

ときにユーザの識別を行う機構，(2) ユーザの情報や優先順位

を格納するデータベースが必要となる．ユーザの追加ができる

システムを想定するならば，(2)のユーザに関するデータベー

スを変更するための機構も必要になる．

例として，3. 2で述べていたHVACサービスにおける競合 (シ

ナリオ (c)と (d))を用いる．ユーザ Aが両親，ユーザ Bが子供

と想定し，事前にユーザ Aにより高い優先順位を付けると仮定

する．この場合，サービス競合が起きても，両親であるユーザ

Aの設定 (温度設定を 20度にする)が優先されることになる．

5. 4 インターフェース優先度

予め決められたインターフェース間の優先順位に基づいて，

より優先度が高いインターフェースから起動されたサービスの

方のみを実行する．インターフェースが複数ある競合シナリオ

(分類 2, 4, 6, 8)において，この解消法が有効であると考える．

インターフェースに優先度を付ける作業は，システムを設計

する際に行うべきである．なお，この解消法を実現するには，

インターフェースの優先順位を格納するデータベースが必要と

なる．

例として，3. 4で述べていた HVACサービスと Air-Cleaning

サービスの間で生じる競合 (シナリオ (g))を用いる．仮に，携

帯電話によるサービスの起動よりも，宅内の操作パネルによる

サービス起動を優先させたとしたら，競合が起きても操作パネ

ルで起動された Air-Cleaningサービスの実行が優先されること

になる．

5. 4. 1 タイミング優先度

サービスが実行された順番で優先するサービスを決定する．

方式としては，先に実行したサービスを優先するか，後を優先

するかの 2種類がある．

優先させるタイミングを設定するのは，サービスを設計する

段階で決めておくべきである．なお，この解消法を実現するに

は，サービスが実行された順番を管理する機構が必要になる．

例として，3. 2で述べていたHVACサービスにおける競合 (シ

ナリオ (c)と (d))を用いる．仮に，最後に実行されたサービス

を優先させるという設定がなされていたとする．この時，ユー

ザ Aより，ユーザ B の方が後に HVACサービスを実行したな

ら，サービス競合が起きても，ユーザ B が温度設定を 26度に

しようとする命令が優先されることになる．

5. 5 メタ優先度

上記の優先度間の優先度である．サービス競合が発生したと

きに，使用の条件によっては，一種類以上の優先度が競合解消

に利用できる可能性がある．その時，異なる種類の優先度間に

競合が起きることも考えられる．そのような状態を回避するた

めに，異なる種類の優先度の間に，優先順位を設けておく必要

があると考える．異なる優先度間の優先順位を決めるのは，他

の優先度を設定し終わった後に行うべきである．

例として，3. 4 で述べていた HVACサービスと Air-Cleaning

サービスの間で生じる競合 (シナリオ (g))を用いる．まず，5. 4

で定義したインターフェース間優の順位としては，宅外から携

帯電話を用いたサービスの起動よりも，宅内の操作パネルによ

るサービスの起動の方が優先されると仮定する．更に，5. 3で

定義したユーザ間優先の順位としては，ユーザ A より，ユー

ザ B が実行したサービスの方を優先されると仮定する．3. 4で

説明したように，ユーザ Aが宅内の操作パネルで Air-Cleaning

サービスを実行し，ユーザ B が携帯電話を使って HVACサー

ビスを実行するとサービス競合が起きる．しかし，ユーザ優先

によると HVACサービスが優先されるが，インターフェース優

先によると Air-Cleaningサービスが優先されてしまう．このよ

うな矛盾を回避するため，事前にユーザ優先がインターフェー

ス優先より優先度が高いということを設定しておけば，この場

合では，ユーザ B によって実行された HVACが優先されるこ

とになる．

動的優先度

これまでに述べた全ての優先度は，サービスが実際に使用さ

れる前に予め設定しておく静的なものである．しかし，サービ

スの使用を開始した後でも，サービスの実行に関する履歴をと

り，優先度を動的に変化させるという方法も考えられる．タイ

ミング間優先以外，この動的な優先度を導入することできると

考える．

ユーザ間優先を例にとると，最初はユーザ A，B，C という

順番で優先順位 (A が最優先) を設けたが，サービスが合計で

100回実行された後，ユーザ C がもっとも少ない回数でサービ

スを利用したとする．このとき，ユーザ Cの優先順位を，1段

階上げる等して，ユーザ Cがもっとサービスを利用できるよう

にしてあげても良いかもしれない．



表 1 分類されたサービス競合と解消法

  ( S,  U,   I )  ユーザ
問い合わせ

サービス
優先度

ユーザ
優先度

インターフェー
ス優先度

タイミング
優先度

メタ優先度
サービス

ロック
推奨する解消法

分類 1  ( s, s, s ) ○ ○ ○ ○  ユーザ問い合わせ

分類 2  ( s, s, m ) ○ ○ ○ ○ ○  ユーザ問い合わせ

分類 3  ( s, m, s ) ○ ○ ○ ○  サービスロック, ユーザ優先度

分類 4  ( s, m, m ) ○ ○ ○ ○ ○  サービスロック, インターフェース優先度

分類 5  ( m, s, s ) ○ ○ ○ ○  ユーザ問い合わせ

分類 6  (m, s, m ) ○ ○ ○ ○ ○  ユーザ問い合わせ

分類 7  (m, m, s ) ○ ○ ○ ○  サービス優先度, ユーザ優先度

分類 8  ( m, m, m) ○ ○ ○ ○ ○  サービス優先度, インターフェース優先度

5. 6 サービスロック

リソースロックのような機構を設け，サービスを一定時間で

ロックする．つまり，サービスが実行されてから，決められた

一定時間内にはサービスをロックし，その間はそのサービスが

実行出来ないように設定する．そして，ロックが解除されてか

ら，ロック中にそのサービスを実行しようという要求があった

なら，その要求を実行する．サービスが一つしか存在しない競

合シナリオ (分類 1, 2, 3, 4)で，この解消法が有効であると考え

る．なお，サービスの中に，起動や終了に長い時間を要する家

電機器の使用が含まれている場合に特に有効な解消法である．

そのような家電機器の例として，ハードディスク DVDレコー

ダやプロジェクターが挙げられる．

サービスのロック時間に関する設定は，サービスを設計する

段階で決めておくべきである．なお，この解消法を実現するに

は，個々のサービスのロック時間を格納するデータベース，ロッ

ク中に来たサービスの実行要求を格納する機構，そしてサービ

スのロックを実行する機構が必要になる．

例として，HDD-Recサービスを用いる．ハードディスクDVD

レコーダに電源を入れてから，録画予約を受け付ける準備が整

えるまで数秒～数十秒の時間が必要である．また，録画予約の

登録が完了した後も，電源を落とすのに数秒の時間が必要であ

る．一般的に，ハードディスク DVD レコーダは起動中 (電源

入れてから起動が完了するまで)又は終了処理中に命令を受け

付けない．仮に，ユーザ Aが HDD-Recサービスを実行した直

後に，ユーザ B が再び HDD-Rec サービスを実行したら，両

方のユーザが予約したい番組の時間が重ならなくても，ユー

ザ B の録画予約がうまく受理されない可能性がある．それは，

ユーザ B が HDD-Rec を実行する時，ユーザ Aが先に実行し

た HDD-Rec サービスの影響でハードディスク DVDレコーダ

が起動中もしくは終了中の場合である．このような問題を回避

するために，HDD-Recサービスに，サービスロックの時間とし

て 30秒を設定するとする．ユーザ Aが最初に HDD-Recサー

ビスを実行した後，30秒以内にユーザBが再び HDD-Recサー

ビスを実行しようとしても直ぐにサービスは実行されないが，

30秒経過したらユーザ B の HDD-Recサービスが実行される．

解消法の適用

表 1に，分類されたサービス競合と適用可能な解消法を示し

ている．一つの分類に対して，複数の解消法が選択可能である

が，どの解消法を選択するかはユーザ又は HNSの設計者の判

断に委ねることになる．また，表 1には，分類によって推奨さ

れる解消法も記載されている．

6. お わ り に

本論文は，HNS連携サービスが使用される環境に関する属性

を定義し，サービス競合の分類を行った．そして，分類された

サービス競合に応じた解消法をも提案した．サービス競合の分

類を行ったことによって，サービス競合がどのような使用条件

のもとで発生したのか厳密に定義することができ，結果として

より適した解消方法を提供することが可能になる．

今後の課題としては，実際のホームネットワークシステムに

おいて，提案したサービス競合の分類と解消法の評価を行うこ

とである．
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