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Capitulo 1 

Introdugao 

Em ambientes pervasivos as diversas aplicagoes e dispositivos precisam estabe-

lecer comunicagao entre si onde nem sempre existe uma infraestrutura fisica de 

rede definida de forma fixa. Nestes ambientes e preciso a adogao de protocolos 

que permitam o estabelecimento de uma comunicagao entre os dispositivos, per-

mitindo com que o dispositivo obtenha as configuragoes necessarias para entrar 

em contato com a rede, alem de poder prover e utilizar servigos da rede. 

Tecnologias como UPnP [6], Zeroconf [3] e Jini [5] provem mecanismos ne-

cessarios para que estes dispositivos funcionem, como configuragao de rede e 

detecgao de dispositivos e servigos 

O UPnP e uma arquitetura de rede aberta e distribuida passivel de integragao 

com redes T C P / I P e outras tecnologias de rede, permitindo conectividade peer-

to-peer entre Aplicagoes Inteligentes, Dispositivos Wireless, PCs, etc. 

Zeroconf e um conjunto de tecnicas que automaticamente cria uma rede IP 

sem configuragao ou servidores especiais. 

Jini e uma arquitetura que permite que varios servigos (software ou disposi

tivos) comuniquem-se sem configuragoes por parte de um administrador. 

Neste trabalho inicialmente e feita uma apresentagao dos tres protocolos su-

pracitados mostrando suas caracteristicas e especificagoes. Posteriormente como 
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estudo de caso e apresentada a arquitetura de uma implementagao simples de um 

dispositivo UPnP utilizando o modelo de componentes COMPOR e a biblioteca 

CyberLink. 
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Capitulo 2 

Zeroconf 

2.1 Introdugao 

Zeroconf ou Zero Configuration Network [3] e um conjunto de tecnicas que per-

mitem a criagao de uma rede IP de forma automatica sem a configuragao de 

servidores especificos. Isto permite que usuarios sem conhecimento tecnico co-

nectem computadores, impressoras e outros dispositivos em rede de forma que 

estes possam ser utilizados. 

2.2 Especificagao 

A especificagao do padrao e feita pelo I E T F Zeroconf Working Group criado em 

setembro 1999. Em maio 2002 uma versao de Zeroconf foi langada pela Apple 

com o nome comercial de Rendezvous, em agosto do mesmo ano e langada uma 

versao para Windows, e em abril de 2005 Apple anuncia "Rendezvous 2"com um 

novo nome comercial, Bonjour. Bonjour inclui APIs para Java, alem de uma 

versao completa para Windows. 

0 I E T F apresenta como requisitos para o Zeroconf: 

• Alocagao automatica de enderegos sem a presenga de um servidor DHCP 
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(Link-Local Addressing). 

• Tradugao entre nomes e IP sem a presenga de um servidor DNS (Multicast 

DNS) 

• Localizar servigos, como impressoras, sem um servidor de diretorio (DNS 

Service Discovery) 

Um outro requerimento e que as solugoes acima devem coexistir com redes 

configuradas. Os protocolos Zeroconf nao podem causar dano a rede quando uma 

maquina Zeroconf e conectada a uma rede maior. 

2.2.1 Alocagao automatica de enderegos 

Em uma rede IP cada ponto de comunicagao seja ele fonte ou destino de uma 

mensagem deve possuir um enderego IP unico no escopo em que este enderego 

sera usado. A autoconfiguragao de enderegos permite a um host 

• Conngurar sua interface com um enderego unico; 

• Determinar qual submascara de rede utilizar; 

• Determinar se houve alocagao duplicada de enderegos; 

• Lidar com colisoes. 

Quando um novo dispositivo e adicionado na rede, Zeroconf configura o dis

positivo utilizando a tecnica chamada de link-local addressing, se um servidor 

DHCP estiver disponivel Zeroconf ira utilizar o IP fornecido pelo DHCP. 

Com a tecnica link-local addressing o dispositivo escolhe um IP de forma 

aleatoria, dentro da faixa de valores 196.254.xxx.xxx determinada pela I A N A 

(Internet Assigned Numbers Authority) . 0 dispositivo entao envia uma men

sagem para a rede de forma a determinar se o enderego ja esta em uso, se o 
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enderego estiver em uso o dispositivo aleatoriamente escolhe outro IP na mesma 

faixa, repetindo o processo ate que encontre um enderego livre. Apos conseguir 

um IP o dispositivo ja esta pronto para enviar e receber trafego IP atraves da 

rede. 

2.2.2 Tradugao Nome-Enderego 

Uma aplicagao IP tipicamente identifica os dispositivos da rede por nome ao 

inves de enderego, isto prove uma maior estabilidade operacional pois no caso 

de uma mudanga de enderego o nome permanece o mesmo. O Zeroconf fornece 

mecanismos para: 

• Obter o enderego IP associado com um nome. 

• Determinar o nome associado com um enderego IP. 

Isto pode ser feito atraves de servidores DNS na internet e em grandes redes 

com gerencia os administradores mantem estes servidores, em redes onde nao 

existe DNS Zeroconf se utiliza de um variante do DNS chamado multicast DNS 

(mDNS). Uma notificagao mDNS pergunta e recebe o tipo do servigo (impressora 

IPP) o nome do servigo (como "Pr int ing" ) , IP e enderego da porta alem de 

outras informagoes opcionais. Cada dispositivo da rede recebe uma notificagao e 

armazena a informagao. Aplicativos rodando nos dispositivos podem usar estas 

informagoes para criar uma lista de servigos e os oferecer ao usuario. 

2.2.3 Localizagao de servigos 

A I E T F estabeleceu como padroes dois mecanismos de descoberta de servigos 

sobre redes IP. 0 primeiro SLPv2 (service location protocol version 2) que prove 

a descoberta de servigos tanto pelo tipo de servigo como pelos atributos, entao 

um cliente pode localizar um determinado servigo especificando as caracteristicas 
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desejadas. Na figura 2.1 e ilustrada a localizagao de servigos atraves de SLPv2, 

onde um aplicativo cliente requisita a localizagao do servigo "Bar"e os agentes 

SLPv2 respondem, anunciando os servigos que se enquadram a requisigao. 

IP-based service "Foo" Client application IP-based service "Bar" 

SLPv2 service agent SLPv2 user agent SLPv2 service agent 

M J ^ ^ 
(I) Service request: "Bar" (2) Service reply: URL 

Figura 2.1: Localizagao de servigos atraves de SLPv2. 

0 segundo mecanismo e o DNS SRV Resource Record, que permite clientes 

procurarem servigos via DNS. Os clientes especificam o tipo de servigo, o pro-

tocolo de transporte e dominio no qual procurar. A resposta contem uma lista 

de hosts que satisfazem a requisigao. Uma requisigao por dispositivos que sejam 

impressoras IPP pode tern a forma. 

• _ipp._tcp.local.PTR? 

Enquanto que a lista de respostas pode ser 

• Marketing._ipp._tcp.local. 

• Engineering._ipp._tcp.local. 

• Sales._ipp._tcp.local. 

• CopyRoom._ipp._tcp.local. 

Onde a estrutura destas mensagens e apresentada na figura 2.2 
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Name of Networking 
DNS service protocol 

1 Ma rk'eti ngj. _i pp|. _tcp|.loca I. 

Type of service Domain 

Figura 2.2: Estrutura de uma mensagem DNS SRV Resource Record 

Isto e, temos que o servigo Marketing possui um servigo de impressao do 

IPP utilizando o protocolo TCP no dominio local. 
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Capitulo 3 

J i n i 

3.1 Introdugao 

A tecnologia de rede Jini [5] e uma arquitetura aberta que permite a os desenvolve-

dores em Java criar servigos centrados em rede facilmente adaptados a mudangas. 

Jini pode ser usada para criar sistemas com escalabilidade e flexibilidade. 

Jini foi originalmente criada pela Sun Microsystems, tendo contribuigoes da 

Jini Community desde 1999 [4]. O codigo fonte de Jini e disponivel sob a Sun 

Community Source License (SCSL). 

3.2 Especificagao 

Jini e um sistema distribuido baseado na ideia de grupos federados de usuarios e 

de recursos requisitados por estes usuarios. 0 objetivo geral e transformar a rede 

em uma ferramenta flexivel e facilmente administravel, onde os recursos possam 

ser encontrados pelos clientes. Estes recursos podem ser implementados tanto 

por dispositivos de hardware como por programas ou uma combinagao de ambos. 

Jini e construida sobre Java de forma que os objetos Java posam circular pela 

rede, estendendo os beneficios da programagao orientada a objetos a rede. Desta 
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forma podem interagir entre si atraves de interfaces bem definidas. 

A especificagao da tecnologia Jini [11] descreve: 

• Mecanismos de descobertas de servigos em tempo de execugao, permitindo 

aos clientes localizar e conectar-se a servigos especificos. 

• Um modelo de programagao que estende o modelo de programagao da l in -

guagem Java de forma a acomodar as caracteristicas especfficas da rede, 

como por exemplo uma falha parcial. 

• Servigos chave como memoria compartilhada e servigos de gerenciamento 

de transagoes, que fornecem importantes funcionalidades a serem disponi-

bilizadas em um ambiente distribuido. 

Como pre requisito Jini exige de cada dispositivo: 

• Uma maquina virtual Java (JVM), com acesso a todos os pacotes ne-

cessarios para executar um software escrito de acordo com as especificagdes 

Jini. 

• Uma pilha de protocolos de rede propiamente configurada. 

Jini define uma infraestrutura de execugao residente na rede que prove meca

nismos que permitem a adigao, remogao e acesso a servigos. Esta infraestrutura 

de execugao reside na rede em tres pontos: 

• Nos lookup services situados na rede. 

• Nos provedores de servigos, como por exemplo dispositivos que possuam 

Jini habilitado. 

• Nos clientes 
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Os lookups services sao o mecanismo central de organizagao nos sistemas Jini . 

quando novos servigos sao disponibilizados na rede eles se registram atraves de 

um lookup service e quando um cliente deseja localizar um servigo ele utiliza um 

lookup service. 

A infraestrutura de execugao usa um protocolo a nivel de rede chamado dis

covery e dois protocolos a nivel de objeto chamados de join e lookup. Discovery 

permite aos clientes e servigos localizar os lookup services. Join permite ao servigo 

registrar-se em um lookup service. Lookup permite a um cliente requisitar servigos 

a um lookup service. 

Uma impressora recem conectada a rede, por exemplo precisa descobrir o 

lookup service apropriado atraves do discovery entao registrar-se atraves do join. 

Ao registrar-se a a impressora recebe um lease (escritura de aluguel) e este deve 

ser periodicamente renovado, este processo permite que o lookup service perceba 

que a impressora foi retirada da rede e retire o servigo por ela provide 

Um cliente que deseje fazer uso do servigo de impressao precisa, tambem, se 

registrar em um lookup service e entao pode fazer um lookup para localizar um 

servigo de impressao e receber uma instancia da classe que representa o servigo, 

neste momento o lookup service deixa de participar do processo, o cliente entao 

pode invocar, por exemplo, o metodo print da classe que representa o servigo de 

impressao, passando como argumento a imagem que deseja imprimir. 

As chamadas aos metodos sao feitas atraves de R M I (Remote Method Invo

cation) que permite a um Objeto fazer uma chamada a uma interface remota de 

um objeto remoto. 
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Capitulo 4 

UPnP: Universal Plug and Play 

4.1 Introdugao 

UPnP e uma arquitetura de rede aberta e distribuida, passivel de integragao com 

redes T C P / I P e outras tecnologias de rede. UPnP e uma arquitetura que permite 

a conectividade peer-to-peer entre aplicagoes inteligentes,dispositivos wireless e 

PCs. 

A tecnologia UPnP tern como objetivos: 

• Prover uma conectividade entre redes ad-hoc, independente das suas arqui-

teturas, de uso faeil e flexivel. 

• Prover a transferencia de dados entre redes de diferentes arquiteturas. 

• Substituigao dos Drivers de dispositivos por protocolos de uso comum. 

• Ser uma rede independente de midias, sistemas operacionais e de linguagem 

de programagao. 

Os dispositivos UPnP apresentam como principals caracteristicas: 

• Suporte a configuragao zero. 
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• "Rede invisivel", isto e, a rede e enxergada de forma transparente para os 

dispositivos. 

• Descoberta automatica de uma ampla categoria de dispositivos dos mais 

diversos fabricantes. 

• Um dispositivo UPnP tern a capacidade de unir-se a uma dada rede dina-

micamente, obtem enderego IP, apresentando seus servigos e detectando a 

presenga e as capacidades de outros dispositivos. 

• Servidores de DHCP e DNS sao opcionais, usados apenas se disponfveis. 

• Capacidade de sair da rede sem deixar nenhuma inconsistencia na mesma. 

4.2 Especificagao 

A arquitetura dos dispositivos UPnP [10] define os protocolos para comunicagao 

entre controladores, ou pontos de controle e dispositivos. Para descoberta, des

crigao, controle, tratamento de eventos e apresentagao, o UPnP usa a pilha mos-

trada na figura 4.1. 

0 servigo de rede UPnP consiste dos seguintes passos: 

0. Enderegamento 

1. Descoberta 

2. Descrigao 

3. Controle 

4. Tratamento de Eventos 

5. Apresentagao 
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UPnP Venter Defined 

UPnP Forum Workirg Coininmee Defined 

1 Device Architecture Defined 

50 AP 
(G: nloft 

\ 
HTTP 

\ 

\ s 
HTTP 

HTTP \ CENfi 
(Oil nptonj (E«nB) 

\ s 

HTTPMU 
(Discovery) 

HTTPU 
Discoveiy) 

Figura 4.1: Pilha de Protocolos utilizada no UPnP. 

4.2.1 Enderegamento 

A base do servigo de rede UPnP e o enderegamento IP. Cada dispositivo deve 

ter um cliente DHCP e procurar por um servidor DHCP quando se conecta pela 

primeira vez na rede. Se o servidor estiver disponivel o dispositivo deve usar o 

enderego IP fornecido. Caso contrario o dispositivo deve usar a tecnica chamada 

de Auto IP para obter um enderego. 

O Auto IP define como um dispositivo, de forma inteligente, escolhe um IP 

de um conjunto de enderegos reservados, tornando o dispositivo capaz de se mo

ver facilmente entre redes com ou sem gerenciamento (DHCP). Se durante a 

negociagao com o DHCP o dispositivo recebe um nome de dominio (DNS), o 

dispositivo deve usar este nome em sua operagoes. 

4.2.2 Descoberta 

A descoberta e o primeiro passo propriamente dito em um sistema UPnP. Quando 

um dispositivo e adicionado a rede, o protocolo de descoberta do UPnP permite 
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que o dispositivo anuncie seus servigos aos pontos de controle na rede. De forma 

semelhante, quando um ponto de controle e adicionado a rede, o protocolo de 

descoberta do UPnP libera o ponto de controle para procurar por dispositivos de 

interesse na rede. 

Em ambos os casos o ponto fundamental e a mensagem de descoberta, esta 

contem um pequeno conjunto de parametros essenciais sobre o dispositivo, como: 

• Tipo; 

• Identificador; 

• Um apontador para detalhes; 

Quando o novo dispositivo e adicionado na rede (root device 1 na figura 4.2), 

ele faz multicast de mensagens de descoberta anunciando (advertise) dispositivos 

e servigos que contem. Qualquer ponto de controle interessado pode esperar por 

mensagens no enderego de multicast padrao, estam mensagens informam sobre 

novas capacidades adicionadas a rede. De forma semelhante, quando um novo 

ponto de controle e adicionado a rede (control point 3 na figura 4.2) ele envia 

mensagens em multicast em busca dos dispositivos e servigos de seu interesse. 

Todos os servigos devem esperar por mensagens vindas do enderego de mul

ticast padrao, e devem responder caso algum de seus dispositivos ou servigos 

correspondem ao criterio de busca da mensagem (unicast responses do root de

vice 2 na figura 4.2). 

Quando um dispositivo e removido da rede ele deve novamente enviar mensa

gens em multicast informando que aquele dispositivo esta sendo retirado da rede 

e que ele e seus servigos nao estarao mais disponiveis. 

0 enderego de multicast padrao, assim como os mecanismos de anuncio, busca 

e remogao de dispositivos sao definidos pelo Simple Service Discovery Protocol 

(SSDP). 0 SSDP e usado sobre H T T P M U , responsavel pelo multicast sobre UDP 

e H T T P U responsavel por unicast sobre UDP. 
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control point? 1A 
advertise 

control points 

control point? 

responses (unicast) 

Figura 4.2: Etapa de Descoberta. 

4.2.3 Descrigao 

No momento que um ponto de controle descobre um dispositivo ele ainda sabe 

muito pouco sobre ele, para que isto seja sanado, deve haver uma requisigao da 

descrigao atraves da URL passada ao ponto de controle no passo anterior, como 

mostrado na figura 4.3. 

Um dispositivo UPnP pode conter outros dispositivos logicos ou servigos. 

Estas informagoes estao contidas na descrigao do dispositivo. A descrigao UPnP 

para um dispositivo e expressa em X M L e e composta de: 

• Especificagoes do fabricante como modelo, mimero de serie, nome e URL 

do fabricante 

• Uma lista de todos dispositivos embutidos ou servigos. 

• URLs para controle tratamento de eventos e apresentagao. 
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control point 

c UPnP description for root device 

UPnP description for service 

Figura 4.3: Etapa de Descrigao 

Apos receber a descrigao do dispositivo o ponto de controle pode fazer uma 

nova requisigao para cada servigo ou dispositivo embutido (4.3). Para cada 

servigo, a descrigao inclui uma lista de comandos ou agoes, parametros ou ar-

gumentos e variaveis. 

4.2.4 Controle 

Apos a etapa de descrigao, o ponto de controle pode enviar agoes a um servigo 

de um dispositivo remote Para enviar uma agao, o ponto de controle envia 

uma mensagem de controle ao enderego contido na URL de controle previamente 

adquirida (action request na figura 4.4). Uma mensagem de controle e enviada 

em X M L , o protocolo usado e o SOAP (Simple Object Access Protocol). 

Como resposta a uma mensagem de controle o servigo pode retornar algum 

resultado ou um erro. Uma chama a um servigo tambem pode provocar uma al-

teragao nas variaveis de estado do servigo, uma alteragao no valor destas variaveis 

provoca a emissao de eventos para todos os pontos de controles interessados, como 

mostrado na segao 4.2.5. 

Caso um ponto de controle deseje determinar o estado de alguma variavel de 

estado ele pode requisitar o valor desta variavel, o servigo estao fornece o valor 

da variavel ( query variable na figura 4.4). 

Enquanto a publicagao feita na descoberta ainda estiver valida o ponto de 
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control point 
action request 

query variable 

variable value 

Figura 4.4: Etapa de Controle. 

controle pode assumir que o dispositivos e seus servigos ainda estao disponiveis. 

4.2.5 Tratamento de Eventos 

Apos um ponto de controle ter descoberto um dispositivo (segao 4.2.2) e recebido 

a sua descrigao (segao 4.2.3), o ponto de controle possui as informagoes essenciais 

para o tratamento de eventos. A descrigao UPnP para um servigo inclui: 

• Uma lista das agoes. 

• Uma lista das variaveis que modelam o servigo em tempo de execugao. 

Uma mensagem especial e enviada assim que o ponto de controle se une a 

rede. Esta mensagem contem os nomes e valores de todas as variaveis que podem 

ser tratadas, permitindo a inicializagao do modelo de estado do servigo. Em uma 

rede com multiplos pontos de controle, o tratamento de eventos e destinado a 

manter todos os pontos de controle igualmente informados sobre os efeitos de 

qualquer agao. 

O servigo publica, via mensagens, as atualizagoes quando as variaveis sao 

alteradas. Qualquer ponto de controle pode observar esta mudanga. Estas men-
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sagens contem o nome e o valor atual da variavel ou variaveis. As mensagens 

sao expressas em X M L e formatadas pelo GENA (General Event Notification 

Architecture). 

Para poder observar os eventos um ponto de controle pode "assinar"os eventos 

de um deterninado servigo, isto e, o ponto de controle se tornara um observador 

do estado daquele servigo e sempre que uma alteragao numa variavel de estado 

do servigo ocorrer o ponto de controle sera informado sobre essa mudanga. Isto 

e feito atraves de uma mensagem (subscription message na figura 4.5). 

Periodicamente a requisigao deve ser renovada (renewal request na figura 4.5) 

de forma que caso o ponto se controle ou o servigo venha a ser retirado de forma 

inesperada da rede, desta forma a rede consegue identificar que aquele compo-

nente nao esta mais disponivel. 

control point (subscriber) 
SID •uutd:1... 

control point (subscriber) 
SID -uuid2. . . 

subscription request 

subscription (uuidS...; 

renewal request (uutd.1. 

subscription (uuidfl. 

cancellation (uuid:l. 

service 
(publisher) 

Figura 4.5: Etapa de Tratamento de Eventos. 

No momento em que o ponto de controle nao necessita mais dos dados de um 

determinado servigo ele pode mandar uma mensagem de cancelamento (cancella

tion na figura 4.5)), desta forma o ponto de controle nao ira mais receber eventos 
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do servigo. 

4.2.6 Apresentagao 

Um dispositivo pode ter uma URL para apresentagao. Caso tenha, o ponto 

de controle pode carregar esta URL em um browser (figura 4.6) e dependendo 

das capacidades da pagina, ela permite ao usuario controlar o dispositivo e/ou 

ver o status do mesmo. 0 grau de controle permitido depende das capacidades 

especificas da pagina de apresentagao e do dispositivo. 

control point (subscriber) 
SID • uuldrt... 

control point (subscriber) 
SID -uu ida . . . 

subscription request 

subscription (uuMS...) 

renewal request (uuldrl. .) 

subscription (uuidl.. 

cancellation (uuid:L. 

event message 

service 
(publisher) 

Figura 4.6: Etapa de Apresentagao. 
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Capitulo 5 

Implementagao de um Aplicativo 
UPnP 

5.1 Introdugao 

Como um estudo de caso foi feita uma implementagao de uma aplicagao UPnP 

simples. A aplicagao consiste na implementagao de um dispositivo UPnP de 

acordo com o Binary Light Device Template [9] definido pelo Forum UPnP [6]. 

A aplicagao usa como base a biblioteca CyberLink voltada para desenvolve-

dores de aplicativos UPnP [2] e o modelo de desenvolvimento baseado em com-

ponentes COMPOR [1]. 

5.2 CyberLink 

CyberLink e um pacote para o desenvolvimento de aplicagoes UPnP em C + + , 

Java, C ou Pearl. CyberLink controla automaticamente todos os protocolos que 

rodam por tras da arquitetura UPnP (HTTP, SOAP, GENA, SSDP e H T T P U ) . 

0 CyberLink e um arcabougo que permite ao programador implementar suas 

aplicagoes sem se preocupar com os protocolos que compoem o UPnP, dando 
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suporte para o programador criar pontos de controle e dispositivos UPnP. 

O guia de programagao do CyberLink [8] prove as informagoes necessarias 

para a implementagao de dispositivos e pontos de controle. 

5.2.1 Implementagao de u m Dispositivo U P n P 

Um diagrama de classes simplificado de um dispositivo UPnP segundo a biblioteca 

CyberLink e apresentado na figura 5.1. 

Observando o diagrama temos que um dispositivo pode conter servigos e ou-

tros dispositivos. Os servigos possuem Agoes e Variaveis de Estado. 

A etapa de descrigao de um dispositivo e feita por varios arquivos X M L entao 

antes de programar o dispositivo, e preciso criar varios arquivos X M L com a 

descrigao e os servigos do mesmo. Na URL de descrigao deve-se haver apontadores 

para estes arquivos. Os arquivos devem englobar: servigos, icone e apresentagao 

do dispositivo como mostrado na figura 5.2. 

A proxima etapa e a criagao do dispositivo propiamente dito isto e feito 

quando se faz uma instanciagao da classe Device esta e associada a URL de 

descrigao previamente criada. Este dispositivo e do tipo raiz. Quando ele e in i -

cializado atraves do metodo Device.start(), e imediatamente avisado a toda 

rede UPnP. 

Uma vez criado, um dispositivo raiz retorna automaticamente todas as re-

quisigoes feitas por pontos de controle. As configuragoes padrao sao: 

P a r a m e t r o P a d r a o Metodo Deta lhes 

H T T P Port 400 1 s e t H T T P P o r t O O servidor http usa a porta no disposit ivo raiz . 

Description U R I / d e s c r i p t i o n . x m l s e t D e s c r i p t i o n U R I ( ) A U R L de descrigao do disposit ivo raiz . 

Lease time 1800 s e t L e a s e T i m e ( ) O lease time do disposit ivo raiz . 

Tabela 5.1: Configuragoes padrao para um dispositivo raiz. 
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Device 

+getDeviceType() 
+getFrlendlyNameO 
+ getMod*INameO 
+getModelNumberi) 
+ getUDNC) 
+ start:) 
+stop() 
+ getDevicellstO 
+ gctDevlce() 
+ getServlceListO 
+ getServiceQ 
+ getlconList() 
+getlcon() 
+ gctAaion() 
+getStatev'ariableO 
+isPootDeviceO 
+ announces) 
+ bvebye() 

QueryLlstener 

+queryControlReceivedO 

Action Listener 

+ actlonConrrolPecelvedO 

Service 

+ gei5ervlceType:) 
+getServicelDO 
+getAaionUst() 
+ getAction<) 
+ get Servi ceStar. eTabl e!) 
+ getStateVarlableO 
+ announce{> 
+byebye{) 

Action 

+getNameO 
+getArgumentList{) 
+getArgument() 
+ge*ArgumentValueO 

1 

+getNameO 
+getArgumentList{) 
+getArgument() 
+ge*ArgumentValueO 

Icon 

+ getMimeTyp« 
+ getwidth() 
+getHeight{) 
+getDepth() 
-fgetUPLi) 

St ate Variable 

+geTNameO 
+setvalue0 
+getValueQ 

Argument 

+ getName{) 
+ getDireaion() 
+ g«PelatedStatevariable(! 
+setvalue() 
+getvalue{) 

D.,1 

AllowedVaJueUst 

+size{) 
+getAllowedValue; 

0..1 

Allow edValueRange 

+ getMlnimum'.) 
+getMaxlmum() 
+getStepO 

Figura 5.1: Diagrama de classes de um dispositivo UPnP. 
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filename /yourdevke/descnpton/descriptoinxml 

<7xml v e r s i o n - " 1 0 * ? > 
<root * m l n s - " u r n . s c h e m a s - u p n p - o r g : d « v i c e - " -0". 

•.device.* 

<serviceust.> 

- .service* 

• ; S C P D U RL -• ,•;ervi c t;n am t • d « t n t", i a I - « C P D U R L » 
< / i « r v i c e > 

c / s « r v i c e l i s t > 
cpresentationURL* • presentation n-EmK.'presentationUF.L* 
< iconList> 

- . icon* 

filename • /yourdevice/descripton/servtce/name.'descriptoin i m l 

< ? » m l v e r s i o n - " ! 0"?> 
<fCpd xmlns - "urn :schema j -upnp-orgserv ice - l - 0 " 

cact ion* 

• a n i o n * 
« , ' a c c i o n l i s t * 
< serviceStateT able* 

-stateVariaiile-

C state Van able* 
< I serviceStateTable.-

c /scpd> 

filename : /yourdevice, 1 presentation html 

<ktml> 
•-head> 

«/h«ad> 

- . /body* 
< 'h tml-

Figura 5.2: Arquivos de descrigao de um dispositivo UPnP. 

O dispositivo e anunciado a toda rede, no momento da inicializagao, Device. start ( ) , 

postando uma mensagem de notificagao com ssdp: : alive. Quando o disposi

tivo e desativado, Device.stop(), posta-se uma mensagem de notificagao com 

ssdp::byebye. 

O dispositivo repete sua mensagem de notificagao no lease time automatica-

mente. Pode-se anunciar o dispositivo usando Device. announce() ou Device. byebye(). 

Um dispositivo raiz pode ter varios dispositivos embarcados que podem ser 

acessados por Device.getDeviceList() que retorna uma lista de todos os dis

positivos embarcados naquele dispositivo raiz. 

Uma vez que um dispositivo, seja ele um dispositivo raiz ou embarcado, esteja 

disponivel e possivel acessar seus servigos atraves do metodo Device. getServiceList () .E 

a partir de um servigo e possivel descobrir seu estado, e que agoes este pode reali-

zar com os metodos Service. getServiceStateTableO e Service, get ActionList (). 

Para que um dispositivo raiz possa aceitar eventos de controle, de requisigoes 
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de agoes, estes tern que: 

• implementar a interface ActionListener; 

• implementar o metodo act ionContro lRece ivedO; 

• implementar a interface Query Listener; 

• implementar o metodo queryControlReceivedO: 

Estes metodos sao chamados pelo CyberLink quando o dispositivo recebe uma 

requisigao de agao ou evento. 

Um dispositivo pode mudar suas variaveis de estado, se for necessario que um 

dispositivo envie para um ponto de controle o valor de uma variavel de estado do 

dispositivo usa-se Serv i ceStateVar iab le . se tVa lue ( ) , o evento e entao enviado 

automaticamente para os outros pontos de controle. 

5.3 C O M P O R 

0 COMPOR e um modelo de componente para composigao dinamica de aplicagoes 

A arquitetura de componentes do modelo COMPOR possui dois tipos de enti-

dades [7]: conteineres e componentes funcionais. Os componentes funcionais 

implementam as funcionalidades do sistema, disponibilizando-as em forma de 

servigos. Os componentes funcionais nao sao compostos por outros componentes, 

ou seja, nao possuem ;'componentes-filhos". Os conteineres, por sua vez, nao 

implementam funcionalidades, apenas gerenciam o acesso aos servigos dos seus 

"componentes-filhos". No modelo nao existem referencias diretas entre os prove-

dores de funcionalidades, desta forma eles podem ser adicionados e removidos de 

maneira mais flexivel. 
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5.4 Implementagao 
A aplicagao a ser implementada basicamente consiste na criagao de um com-

ponente funcional que publique determinados servigos providos por um outro 

componente, na forma de servigos em uma rede UPnP. 

5.4.1 LampDeviceComponent 

0 primeiro componente a ser criado e LampDeviceComponent que provera os 

servigos e as variaveis de estado do componente a serem publicadas pelo UPnPPublisherComponent. 

O LampDeviceComponent sera um FunctionalComponent e o servigo e a variavel 

de estado serao entao os dois ProvidedServices Switch e LampState respecti-

vamente, como mostrado na figura 5.3. 

FunctionalComponem 
1 
ProvidedService ProvidedService 

LampDeviceComponent 

1 
Switch LampState 

Figura 5.3: Diagrama de classes do LampDeviceComponent. 

Quando o servigo Switch e invocado o estado da lampada mude de "aceso"para 

"apagado"ou visse-versa, dependendo do estado atual da lampada. O servigo 

LampState retorna o estado atual da lampada de forma que este possa ser publi-

cado na rede UPnP pelo UPnPPublisherComponent. 

5.4.2 UPnPPublisherComponent 
0 UPnPPublisherComponent e responsavel por, a partir dos ProvidedServices 

fornecidos pelo LampDeviceComponent gerar e tornar disponivel para uma rede 

UPnP um dispositivo UPnP que represente a lampada modelada pelo LampDeviceComponent. 
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A figura 5.4 mostra o diagrama de classes para o UPnPPublisherComponent. 

-unctionalComponen ProvidedServlce -unctionalComponen ProvidedServlce 

I 
JPnPPubllsherComponen 

± 
PublishService PubllshState 

Device Service 

PublishedDevice PublishedDevice 

Figura 5.4: Diagrama de classes do UPnPPublisherComponent. 

Quando os servigos Publ ishService e Publ ishState sao chamados o UPnPPublisherComponent 

cria uma instancia da classe Device da biblioteca CyberLink e atribui a seu servigo 

a funcionalidade fornecida por Publ ishService e adiciona a variavel de estado 

obtida em Publ ishState . 

A partir dai o UPnPPublisherComponent cria as descrigoes para o dispositivo e 

os servigos criados, alem de uma URL de apresentagao simples. Do ponto de vista 

da rede UPnP um novo dispositivo e adicionado, possuindo as funcionalidades 

providas pelo LampDeviceComponent. 
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Capitulo 6 

Conclusao 

Os protocolos mostrados neste trabalho apresentam diferente solugoes para o 

problema de configuragao automatica de servigos em ambientes onde nem sempre 

a estrutura da rede e fixa, podendo variar com o tempo. 

Jini e UPnP modelam os servigos e dispositivos de maneira bastante seme

lhante, usando a ideia de objetos. Jini porem assume que estes objetos sejam 

objetos Java, desta forma atrelando o sistema a existencia de maquinas virtuais 

Java (JVM). UPnP por outro lado apenas define um protocolo comum, que pode 

ser implementado em qualquer linguagem, o que fornece maior flexibilidade, te-

mos como exemplo a biblioteca CyberLink que possui implementagoes em Java, 

C, C + + e Pearl. 

Zeroconf e UPnP possuem algumas caracteristicas semelhantes em termos de 

configuragao de rede, obtendo um IP de maneira automatica quando o dispositivo 

e adicionado na rede, ao contrario de Jini que presume a existencia de um meca-

nismo de configuragao de rede ja definido, como DHCP por exemplo. Zeroconf 

e UPnP diferem porem no fato de Zeroconf ser focado em servigos e UPnP em 

dispositivos. 

0 UPnP tambem tern como caracteristica a possibilidade de apresentagao 

de seus servigos na forma de uma pagina de apresentagao, permitindo que um 
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dispositivo possa ser controlado diretamente de um browser. 

A associagao com o COMPOR mostrada na implementagao faz com que um 

dispositivo UPnP se beneficie da arquitetura de composigao dinamica do mo

delo, permitindo que uma aplicagao anteriormente escrita segundo o modelo de 

componentes possa ser utilizada em uma rede UPnP bastando que para isso seja 

adicionado um componente a aplicagao. 
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