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1. はじめに
あらゆる機器をネットワークに接続することで，いつ

でも，どこでも機器を操作，あるいは機器同士を協調動
作させることで生活を支援するユビキタスネットワーキ
ングへの期待が高まっている．ユビキタスネットワーキ
ングの円滑な導入，普及のためには，機器の接続や利用
の際の煩雑な設定から利用者を解放し，機器や機器が提
供するサービスを簡便に利用可能とすることが重要な
課題の一つとなる．このための取り組みの一つに業界標
準のUPnP(Universal Plug and Play) [1]がある．著者
らは UPnPに準拠する機器やサービスの開発および相
互接続試験に必要となる UPnPエミュレータとテスタ
を実装した．本稿ではその概要を述べる．

2. UPnPの概要
UPnPは，IPネットワークの構成情報の自動設定手

順に加え，サービスの自動発見手順やサービスを利用す
るため手順など，複数の手順からなる．以下，PCがプ
リンタの印刷機能をサービスとして利用する場合を例
に UPnPの概要を図 1とともに示す．

PCとプリンタは IPネットワークに接続するとDHCP
[2]などを使って IP ネットワークの構成情報をそれぞ
れ自身に自動設定する (図 1(1))．
サービスを利用する機器 (ここではPC．以下，UPnP

コントロールポイントと呼ぶ)は SSDP [3] M-SEARCH
要求を広報して所望のサービス (ここでは印刷サービス)
を自動発見し，サービスを提供する機器 (ここではプリ
ンタ．以下，UPnPデバイスと呼ぶ)からサービスを利用
するためのインタフェース (以下，サービスインタフェー
スと呼ぶ)を入手する (図 1(2))．UPnPデバイスが広報
する通知により自動発見する場合もある．
サービスインタフェースは状態変数を引数とし，XML

[4]で記述され，印刷実行などの要求とその応答は SOAP
[5]を使って送受信される (図 1(3))．
用紙切れなど UPnPデバイスやサービスの状態変化

は GENA [6]を使って UPnPコントロールポイントに
通知される (図 1(4))．通知を要求する場合，サービス
の自動発見以降任意の時点で，UPnPコントロールポイ
ントは subscription要求をUPnPデバイスに送信する．
3. UPnPエミュレータとテスタの必要性

2.で述べたように，UPnPにより煩雑な設定をする
ことなく機器やサービスを簡便に利用できる．一方，次
に示すように，UPnPに準拠する機器やサービスの開発
および相互接続試験の際には，任意の UPnPデバイス
を模擬する UPnPエミュレータと任意の UPnPコント
ロールポイントを模擬する UPnPテスタが必要である．
3.1 UPnPエミュレータの必要性

UPnP標準のサービスインタフェースは定義が汎用
的であり，開発の際には，サービスインタフェースを新
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図 1 　 UPnP の概要．

たに追加拡張しなければならない．例えば，モデムやブ
ロードバンドルータの設定や制御を目的とするUPnP標
準のサービスインタフェース [7]だけでは，動作に必要
な IPネットワークの構成情報さえ十分に設定できない．
このため，UPnPエミュレータを使い，追加拡張した

サービスインタフェースを実装する UPnPデバイスを
模擬させ，サービスインタフェースが仕様に準拠するこ
とを試験しながら開発を進める必要がある．
3.2 UPnPテスタの必要性

UPnP準拠を公称するUPnPデバイスであっても，実
際にはサービスインタフェースや通知の形式が仕様にし
たがっていない，または，したがっていても仕様通りの
タイミングで応答や通知しないものがある．
このため，UPnPテスタを使い，サービスインタフェー

スや引数を任意に編集してUPnPデバイスに送信し，応
答や通知の形式，また，これらのタイミングを試験しな
がら相互接続性を確かにする必要がある．
そこで以下 4.と 5.で，このためのUPnPエミュレー

タと UPnPテスタをそれぞれ実装する．
4. UPnPエミュレータの実装
4.1 実現機能
任意の UPnPデバイスを模擬するため，次の機能を

実現する．
(1)任意のサービスインタフェースと状態変数の集合を
定義する 1つ以上の XML Service Descriptionをあら
かじめ読み込ませる．
(2)状態変数に自動または手動で初期値を与える．
(3)UPnPコントロールポイントからの要求，具体的に
は，M-SEARCH要求，SOAP要求，subscription要求
に対し，パラメータを任意に編集した応答を任意のタイ
ミングで UPnPコントロールポイントに送信する．
(4)subscription要求の有無に関係なく，パラメータを任
意に編集したGENA 通知を任意のタイミングでUPnP
コントロールポイントに送信する．
(5)UPnPコントロールポイントからの要求を契機に，あ
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図 2 　 UPnP エミュレータ（テスタ）のソフトウェア構成．
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図 3 　 UPnP エミュレータ（テスタ）を使った試験手順．

るいは周期的に状態変数の値を更新する．
(6) 受信した要求，送信した応答や通知のパラメータを
実時間表示 (以下，通信トレースと呼ぶ)する．
(7) 上記機能を試験者が利用するためのGUI(Graphical
User Interface)を設ける．
4.2 ソフトウェア構成

4.1の機能実現を目的とするUPnPエミュレータのソ
フトウェア構成を図 2に示す．

OSはDebian GNU/Linux3.0(kernel-2.4.19)，DHCP
クライアントはOSに付属のものを用いる．UPnPコン
トロールポイントからの要求を復号，また，UPnPエミュ
レータからの応答や通知を符号化する UPnPプロトコ
ルプログラムは Linux SDK for UPnP Devices Version
1.2.1を基本に実装する．試験者が利用するUPnPエミュ
レータGUIは JRE(Java Runtime Environment 1.4.1)
上に実装する．また，XML Service Descriptionを読み
込むための XML構文解析ソフトウェアは JREに付属
のものを用いる．
4.3 試験手順
図 3(a)に示すように，UPnPエミュレータを用いた

試験では，試験設定を行うオフライン状態と，試験を実
施するオンライン状態がある．
(1)環境設定 (オフライン状態)
試験に用いる HTTPポート番号や SSDP広報用 IP

アドレスとポート番号，および通信トレースの有効/無
効などを設定する．
(2)XML Service Description読み込み (オフライン状態)
ファイル入力される XML Service Descriptionを構

文解析する．構文が正しい場合，結果をメモリに展開し
て閲覧可能とする．また，状態変数に初期値を与える．
(3)試験 (オンライン状態)
環境設定やXML Service Descriptionに応じてUPnP

デバイスを模擬させ，図 3(b)に示す手順で試験を行う．

5. UPnPテスタの実装
5.1 実現機能
任意のUPnPコントロールポイントを模擬するため，

UPnPエミュレータと共通な機能 4.1(1)と (7)ととも
に，次の機能を実現する．
(8)パラメータを任意に編集した要求，具体的には，M-
SEARCH要求，SOAP要求，subscription要求を任意
のタイミングで UPnPデバイスに送信する．
(9)複数の要求からなるシナリオを編集，保存，実行する．
(10) 送信した要求，受信した応答や通知のパラメータ
を実時間表示する．
5.2 ソフトウェア構成と試験手順

UPnPエミュレータに準じる．図 2と図 3で，括弧
内の記述が UPnPテスタに該当し，括弧がない場合に
は UPnPエミュレータと共通である．
6. 適用例
一体型モデム（モデム，ブロードバンドルータ，無線

LAN，VoIP機能付き）の自動設定をUPnPで行う自動
設定ツールの開発の際に，UPnPエミュレータとテスタ
を試験に適用した．

3.1で述べたように，ここでは無線 LANや VoIPの
構成情報の値の設定を目的とする 77のサービスインタ
フェースを追加拡張した．モデムへ実装する前に，こ
れらサービスインタフェースが仕様に準拠することや，
UPnP標準のサービスインタフェースと競合がないこ
とを UPnPエミュレータを用いて試験した．
上記自動設定ツールは途中で一体型モデムを再起動

し，再起動終了後，自動設定を継続する．この際，再起
動の終了をGENA通知を使ってモデムがツールに通知
する．しかしながら，期待通りのタイミングで通知しな
いモデムがあった．UPnPテスタを用いて通知の待機時
間を調整することにより，ツールが通知を受信し，受信
を契機に自動設定を継続できるように改善できた．

7. おわりに
本稿では UPnPエミュレータとテスタの実装概要に

ついて述べた．本エミュレータとテスタにより，UPnP
に準拠する機器やサービスを実装する前から試験が可
能になる．最後に日頃御指導頂く（株）KDDI研究所浅
見所長ならびに長谷川執行役員に感謝する．
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