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RESUMO

Em 2003, foi proposto um acordo entre os fabricantes de eletronicos,
gue teve como objetivo trazer a interoperabilidade entre diferentes
equipamentos fabricados. Através deste acordo, o DLNA (Digital
Living Network Alliance) surge. Esta tecnologia utiliza varios
protocolos como UPnP (Universal Plug and Play), para promover a
integracdo entre os dispositivos.

Ao longo dos anos, esta tecnologia tem sido disseminada, presente em
muitos dispositivos atualmente vendidos, mas ainda ha dispositivos que
ndo possuem essa tecnologia.

Dispositivos, como o Arduino, ndo possuem a tecnologia DLNA, e
exigem a construcdo de um middleware para comunicacdo entre o
Arduino com outros dispositivos remotos na rede.

Este trabalho prop6e uma integracdo entre dispositivos com
comunicacBes heterogéneos através da tecnologia DLNA, e esses
dispositivos sdo extremamente necessarios para a automagdo
residencial.

A automacdo residencial ¢ uma realidade hoje. Assim, usando uma
tecnologia como DLNA, para integrar todos os dispositivos presentes
em uma casa, pode proporcionar inteligéncia para a casa, a fim de trazer
mais conforto e seguranca para 0s seus habitantes. Controles de
iluminagdo, ventilagdo, alarmes etc, podem ser centralizados em um
Unico dispositivo capaz de gerenciar 0s outros e proporcionar a
integracéo através da tecnologia DLNA através de um roteador simples.

Palavras-chave: Arduino. DLNA. UPNP. Domética



ABSTRACT

In 2003, it was proposed an agreement between electronics
manufacturers which aimed to bring interoperability between different
equipment manufactured. Through this agreement, the DLNA (Digital
Living Network Alliance) arises technology using various protocols
such as UPnP (Universal Plug and Play), to promote integration between
devices.

Over the years, this technology has been disseminated, present in many
devices currently sold, but there are still devices that do not have this
technology.

Devices such as the Arduino, lack of DLNA technology, requiring the
construction of a middleware for communication between the Arduino
with other remote devices on the network.
This paper proposes an integration between devices with heterogeneous
communications via DLNA technology, and such devices are extremely
necessary for home automation.
The home automation is a reality today. Thus, using a technology such
as DLNA, to integrate all devices present in a house, can provide
intelligence to the house in order to bring more comfort and safety for
its inhabitants. Lighting controls, ventilation, alarms etc. can be
centralized in a single device capable of managing others and provide
their integration via DLNA technology through a simple router.

Keywords: Arduino. DLNA. UPNP. Home Automation.
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1. Introducéo

A cada dia diversos dispositivos computacionais vém
sendo criados, Smartphones, Tablets, consoles para games,
sensores, entre outros.

O desenvolvimento de microcontroladores também
vem crescendo exponencialmente devido a vasta
aplicabilidade.

O Arduino é uma plataforma que conjuntamente com
sensores, e outros dispositivos podem proporcionar 0
desenvolvimento de uma SmartHouse ou casa inteligente.

As casas inteligentes podem ser vistas como uma
plataforma que pode ser implementada para diversas
aplicacBes. Dentre estas aplicacOes, a casa inteligente pode
realizar o monitoramento de idosos ou pessoas com
deficiéncias, com intuito de tornar o cotidiano mais seguro e
confortavel.

“Na era da tecnologia da informagdo, os
idosos e deficientes podem  ser
monitorados com indmeros dispositivos
inteligentes. Os sensores podem ser
implantados em sua casa fornecendo
assisténcia a mobilidade continua e
prevencdo de doengas ndo intrusivas.
Casas  incorporadas  por  sensores
modernos, ou casas inteligentes, ndo s6
pode ajudar as pessoas com reduzidas
funcdes fisicas, mas ajudar a resolver o
isolamento social que enfrentam. Eles séo
capazes de fornecer assisténcia sem
limitar ou perturbar o cotidiano do
morador, dando-lhe maior conforto, prazer
e bem-estar.” (CHAN, Marie, et al. 2008).

Uma barreira para a automacdo residencial é a
dificuldade em fornecer a interoperabilidade entre o0s
diferentes dispositivos.

Uma das solucdes para tal barreira foi criada em 2003
pela Sony juntamente com outras 23 empresas. O consorcio
entre estas empresas desenvolveu uma tecnologia baseada



em padrQes para facilitar a vida dos consumidores. Esta
alianca entre as empresas de tecnologia resultou na
tecnologia hoje conhecida como DLNA. Hoje, sdo mais de
240 membros associados ao DLNA trabalhando para deixar
as pessoas cada vez mais conectadas (HAGEDORN, 2012).

Apesar de o DLNA ter sido criado para a distribuicdo
multimidia, ha uma grande tendéncia em utiliza-lo para
integrar dispositivos, cujos servigos ndo se restringem a
distribuicdo de multimidia e que ndo possuem a certificacdo
DLNA. E neste contexto que se insere o presente projeto.

Com a gama de dispositivos diversos de diferentes
plataformas, faz-se necessario a criagdo de uma camada de
software que provenha & integracdo destes dispositivos com
0 intuito de aumentar a disponibilizagdo de servicos em um
ambiente ubiquo, como por exemplo uma Smart House
onde existem diversos dispositivos fornecendo servigos
distintos .

Esta camada de software é também conhecida como
middleware, que no sentido estrito € um software de
transporte usado para mover informacdo de um ou mais
programas para outro (Talarian, 2000).

A principal fungdo do middleware no projeto ¢ trazer
independéncia da aplicacdo com o sistema de transmissao
DLNA e fornecer o canal necessario para a troca de dados
entre os dispositivos espalhados pela casa.

Com o auxilio do middleware desenvolvido, o0s
dispositivos heterogéneos utilizados pela Smart House
poderdo comunicar-se entre si sem a necessidade de
configuragdo externa. Quando um dispositivo se conectar a
rede ele se autoconfigura sem a necessidade do usuario
informar portas, IPs e outras configuragbes até entdo
necessarias. A Unica preocupacgao de um programador sera a
implementacdo do servigo para o qual o dispositivo foi
disponibilizado.

Pode-se utilizar o middleware proposto através de um
service broker, que consiste em fazer a traducdo entre
requisicGes nativas DLNA para requisi¢fes especificas da
plataforma adotada.



No contexto das casas inteligentes, o Arduino pode
ser uma das plataformas que torna possivel a automatizacéo
de tarefas. Ele pode agir como atuador, sendo alimentado
por dispositivos sensores, podendo controlar a climatizacdo
de uma casa ou abrir o portdo quando o dono da casa chegar
por exemplo.

O Arduino é uma plataforma de prototipagem
eletrénica de baixo custo que é capaz de comunicar-se com
um PC, notebook, RaspBerrypi entre outros e
conjuntamente ou individualmente executar tarefas de
automacdo (WADDINGTON, 2007).

Para a automacéo das tarefas foi criado um servidor
DLNA genérico que fard conexdes com as placas de
prototipagem através do middleware. As tarefas serdo
executadas em uma rede local, e o servidor também serd
capaz de receber informagBes das placas ou sensores,
podendo assim tomar decisdes de acordo com o fim para
qual foi programado.

Neste projeto, serdo adotadas as métricas de teste de
exaustdo, e teste de velocidade de resposta com a finalidade
de descobrir qual a melhor implementacao possivel.

1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo Geral

Propor uma arquitetura computacional baseado no
protocolo UPNP, por meio da tecnologia DLNA, para fazer
a integracdo de dispositivos heterogéneos.

1.1.2. Objetivos Especificos

Seguem os objetivos especificos para desenvolvimento
do projeto:
e Estudar a tecnologia DLNA.
e Estudar a plataforma Arduino.
e Desenvolver um servidor DLNA baseado na
aplicacdo open source Cling.



e Efetuar a comunicagdo do servidor DLNA com o
dispositivo Arduino.
Realizar testes de exaustéo.

e Realizar testes tempo de resposta.

1.2. Metodologia

Para o desenvolvimento do projeto foi adotado uma
pesquisa aplicada, utilizando-se do dispositivo Arduino para
0 sucesso do mesmo.

Primeiramente, foi feito uma pesquisa sobre a
tecnologia DLNA, e a utilizagdo da plataforma de
prototipagem Arduino.

A pesquisa esta focada no desenvolvimento do
Middleware baseada na tecnologia DLNA.

1.3. Organizacao do texto

O documento esta dividido em seis capitulos, onde
0 primeiro trds uma breve introducdo do tema a ser tratado
durante o decorrer do documento.

O capitulo dois descreve todas as tecnologias que
foram estudadas e utilizadas para o desenvolvimento do
trabalho.

No terceiro capitulo é apresentada uma descri¢do
mais detalhada do que foi desenvolvido mostrando como o
protétipo funciona e quais sdo seus principais componentes.

O quarto capitulo traz informagdes sobre a proposta
do trabalho, ilustrando através de diagramas de sequéncia o
funcionamento da arquitetura e suas diferentes formas de
comunicacao.

Os testes realizados estdo dispostos no quinto
capitulo onde foi feita uma analise dos dados e apresentados
os resultados obtidos.

O sexto capitulo contém as consideragdes finais e
indicagdes para projetos futuros, seguido posteriormente das
referéncias.



2. Descrigdo das Tecnologias

2.1. DLNA (Digital Living Network Alliance)

Segundo o site oficial do DLNA, a fim de alcancar
interoperabilidade em casa, a DLNA langou um conjunto de
diretrizes de design que permitem que a industria participe
do crescente mercado de dispositivos de rede (DLNA,
2014).

O DLNA foi proposto em 2003 pela Sony que
juntamente com outras 23 empresas concordaram em fazer
uma tecnologia baseada em padrdes onde seus produtos
pudessem se comunicar em uma rede mesmo sendo
fornecidos por fabricantes diferentes (HAGEDORN, 2012).

Com o DLNA, surge uma solucdo para facilitar o
acesso a arquivos multimidia em diversos dispositivos
eletrdnicos. Um padrdo de conectividade foi estabelecido e,
através dele, é possivel compartilhar masicas, videos e fotos
entre dispositivos de marcas e modelos diferentes
(FRANCO, 2012).

Esta tecnologia trabalha com trés tipos principais de
conexdo, Wirelles, Ethernet e MoCa, e os dispositivos e
aplicativos sdo classificados de acordo com a funcdo
proposta.

e Digital Media Servidor (DMS): Dispositivos
capazes de fornecer aos demais o poder de receber,
armazenar, e também gravar contelido de midia
(DLNA, 2014).

e Digital Media Player (DMP): Dispositivos
capazes de encontrar DMS na rede e assim,
reproduzir contetidos de multimidia (DLNA, 2014).

e Digital Media Renderer (DMR): Dispositivos
com o poder de reproduzir contedo multimidia
recebido de um DMS vindo de outro dispositivo da
rede como um DMC (DLNA, 2014).

e Digital Media Controller (DMC): Dispositivos
capazes de controlar o conteldo multimidia



proveniente de um DMS que esta sendo
reproduzido por um DMP, uma espécie de controle
remoto (DLNA, 2014).

Apesar de o DLNA ter sido criado para o
compartilhamento de arquivos multimidia, observa-se uma
grade tendéncia em utilizar esta tecnologia para outros fins,
possibilitando novos rumos para ela, e tornando cada dia a
vida das pessoas mais interligada.

A tecnologia DLNA trabalha com protocolos
UPNP, fornecendo interatividade direta com outras
aplicacdes DLNA que estiverem na rede. Ao se conectar em
uma rede, o dispositivo ou aplicacdo faz um teste e se auto
configura para poder trabalhar naquela rede. Em seguida, o
dispositivo faz uma busca por outros dispositivos que
podem ser compativeis com sua finalidade.

Se um dispositivo é capaz de emitir e receber
conteudo multimidia, ele vai se identificar na rede, ficando
disponivel para outros dispositivos poderem se conectar a
ele para receber ou enviar dados, assim um SmartPhone
com DLNA pode transmitir fotos armazenadas diretamente
para a tela de uma TV, sem a necessidade de cabos,
utilizando apenas a rede Wi-Fi da residéncia.

Com o aperfeicoamento da tecnologia e a sua
grande disseminacdo, surgiram milhares de produtos
certificados e aplicagdes dos mais variados tipos. Hoje no
mercado, existem varias TVs que fornecem aplicativos para
SmartPhones que possibilitam a execugdo de tarefas antes
executadas pelo controle remoto.

2.2. UPnP (Universal Plugin and Play)

Universal Plug and Play € um conjunto de
protocolos da rede de computadores langados em 1999 pelo
férum UPNnP. Uma das principais metas desta iniciativa é
permitir que aparelhos conectem-se de uma maneira
simplificada e rapida possibilitando maior conectividade em
redes domésticas e em escritorios (Forum UPnP, 2014).



A arquitetura dos protocolos trabalha de maneira
aberta e distribuida, utilizando o TCP/IP para fornecer uma
conectividade perfeita (Forum UPnP, 2014).

Existem diversos tipos de dispositivos e aplicagdes
que utilizam os protocolos UPnP, pois seus beneficios séo
inimeros. Dispositivos como roteadores, Smart Phones,
Smart TV’s sdo apenas alguns dos inimeros dispositivos
que utilizam este protocolo.

Os protocolos podem ser executados em qualquer
tipo de rede, incluindo Wi-Fi, coaxial, linha telefénica, linha
de alimentacdo, Ethernet. O UPnP é uma tecnologia
independente de plataforma, e independente de linguagem
de programacéao (Férum UPnP, 2014).

O UPnP fornece um servico de “Zero
Configuration and Automatic Discovery”, ou seja os
dispositivos conectados a rede podem automaticamente,
aderir uma rede, obter um endereco IP, anunciar seu nome e
suas capacidades. Além disso, os dispositivos podem ficar
cientes da existéncia de outros dispositivos e de suas
capacidades (Férum UPnP,2014).

2.3. Plataformas de Prototipagem Arduino

O Arduino é uma placa de prototipagem eletr6nica
utilizada para simplificar e tornar mais acessivel & robética.

Segundo SOUZA (2011), “O Arduino é uma placa
de hardware open source de facil utilizagdo e ideal para
criacdo de dispositivos que permitam interacdo com o
ambiente”.

No mercado existe uma série de tipos de placa
Arduino, diferenciando entre si em quantidade de pinos,
velocidade de clock e meméria.

O Arduino mais simples é o Arduino Uno que
marca o inicio de uma nova geragéo de placas. Ele se difere
dos modelos anteriores, pois possui uma placa controladora
baseada no ATmega 328 trabalhando a 16MHz. Ele possui
14 pinos digitais de entrada/saida, seis entradas analégicas,



conexdo USB, e uma entrada para fonte externa (Arduino,
2014).

Apesar de ele ser simples e barato, suas
aplicabilidades sdo inimeras. Sua utilidade se torna maior
ainda com a utilizacdo das placas Shields, que possibilitam
novas fungdes, como por exemplo, conexdo via GPRS e
conexdo Ethernet.

O Arduino possui uma IDE muito amigavel feita
em Java, e utiliza programacdo baseada em C/C++. AS
fungdes da IDE permitem o desenvolvimento de software
gue possa ser executado pelo dispositivo (Arduino, 2014).

Na figura 1 pode-se observar a ilustracdo de um
Arduino Uno, que é um dos mais simples Arduinos
existentes.

Figura 1: Arduino Uno

Fonte: Arduino (2014).



2.4. Domdtica

Com o grande avancgo das tecnologias surge a cada
dia a necessidade de estar mais conectado.

Os celulares tornaram-se computadores que se
carrega no bolso, relégios ndo servem mais apenas para ver
as horas, televisores sdo verdadeiras centrais multimédia,
entre outras evolugdes que facilitam muito a vida de todos.

Uma realidade que ndo esta tdo distante sdo as casas
inteligentes ou Domotica. A domotica pode fornecer ainda
mais conectividade e seguranga para as pessoas
automatizando tarefas do dia a dia.

O termo domética € uma fusdo da palavra “Domus”
(casa) com “Telematica” (eletronica + informatica). A
domotica também e referenciada por “Smart house”, ou
casas inteligentes. Quando a domdtica surgiu a ideia
principal era controlar iluminagdo, condi¢fes climaticas e
seguranca. Hoje em dia, a ideia é praticamente a mesma sé
gue existem muito mais dispositivos que podem ser
integrados a domética (PALMA, 2012).

Algum tempo atras, era visto em filmes, casas onde
apenas com gestos ou com comandos de voz executava
tarefas antes realizadas apenas por humanos. Com a criagao
da tecnologia DLNA, a domética vem deixando de ser
apenas uma peca de ficcdo, e passa a se tornar uma
realidade.

A figura 2 ilustra algumas das muitas automagdes
gue a domética pode possuir.
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Figura 2: Integracdo da domética.

| Automagio de tarefas | | Controle de lluminagio |

Controle de Tomadas Controle de Climatizagio

Controle de Cimeras Abertura de portoes

Sensores de fumaga Controle da Seguranga
Enviar email caso Ligar dispositivos
necessirio automatizados

2.5. Cling

Cling é uma biblioteca JAVA/Adroid que procura
implementar os protocolos UPnP mais fielmente possivel, o
objetivo do projeto é disponibilizar uma biblioteca de facil
personalizacéo e que atenda as especificagdes UPnP (Cling,
2014).

O projeto Cling apresenta diversos modelos com
manuais de facil entendimento para usuarios que nao
participam da iniciativa possam entender e modelar os
cédigos conforme for necessario.
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3. Integragéo de dispositivos heterogéneos

O projeto consiste em uma pesquisa Ssobre a
tecnologia DLNA, e a aplicagio da mesma em
dispositivos heterogéneos que podem ser utilizados em
projetos de automagéo industrial ou residencial.

O presente projeto é uma implementacdo baseada
na aplicacdo Cling disponivel online de forma
OpenSource (Cling, 2014).

Para o sucesso do mesmo foi adotado o Arduino
Uno para a elaboracdo dos testes de funcionalidades e
desempenho.

A interacdo entre o DLNA com a plataforma de
prototipagem, os dispositivos sensores e 0s dispositivos
atuadores ndo pode ser realizada diretamente. Neste
caso, foi desenvolvido um servidor DLNA que age
diretamente junto ao Arduino. Este Servidor ¢é
responsavel por capturar as informagdes obtidas pelo
Arduino e envia-las para o Service Broker ou para outro
servidor disponivel na rede para serem tratadas e
redirecionadas para os devidos dispositivos responsaveis
por executarem as tarefas de automacao.

Esta abordagem pode levar ao desenvolvimento
combinatério de diversas implementacbes entre 0s
diferentes dispositivos e diversas tecnologias.

Um exemplo da utilizacdo do presente projeto é na
automacdo de um portdo eletrénico, onde um usuario
com um SmartPhone pode abrir o portdo através da
utilizacdo de um servico DLNA em conjunto com um
Arduino, apds abrir o portdo o servico DLNA fica
aguardando as informacGes de um sensor de presenca
para poder fechar o portéo.

Este € um exemplo simples da utilizacdo da
tecnologia, mas pode-se destacar a seguranga € a
praticidade que ela proporciona, pois somente quem
possuir a senha da rede wireless podera entrar na
residéncia e apds a senha ser inserida a primeira vez ndo
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ser4 mais necessario configuracfes para a utilizagdo do
servico DLNA ali presente.

3.1. Servidor DLNA

O servidor DLNA sera o ponto chave da
aplicacdo. O servidor quando executado publicard na
rede suas credenciais, ou seja, ele vai publicar na rede
que esta disponivel para conexdes, publicara também
dados sobre suas funcionalidades e a sua URN
(Uniform Resource Name). O servidor DLNA ficara
disponivel na rede até que alguma requisicéo seja feita
a ele. Quando isto acontecer, ele captura os dados e 0s
envia para o adaptador serial. Apds o recebimento da
requisicdo, o adaptador serial repassa para 0
dispositivo os dados provenientes do servidor DLNA.

O servidor DLNA utiliza o servi¢co do UPnP para
executar as tarefas. Ele utiliza a classe do servigo
encapsulando os metadados da mesma, e faz uso de
seus métodos para poder executar alguma funcdo da
qual seja necessaria.

A implementacdo é simples, porém de muita
importancia. Ele implementa a interface Runnable para
poder executar concorrentemente com  outros
processos.

Na figura 3 pode-se observar 0 método main do
servidor onde é criado uma Thread para a execugio
poder ocorrer concorrentemente com outros processos.
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Figura 3: Método main do Servidor
public dass Server implements Runnable {

public static void main(String[] args) throws Exception {
// Start a user thread that runs the UPnP stack
Thread serverThread = new Thread(new Server());
server Thread.setDaemon(false);
server Thread.start();

}

(Fonte: Cling, 2014)

No método run() o servico UPnP é instanciado
através da interface UpnpServicelmpl(), e logo depois
ativa o registro do dispositivo na rede apds criar 0
dispositivo atraves do método createDevice.

upnpService.getRegistry() . addDevice (createDevice());

Para criacdo de um dispositivo, o servidor utiliza
o método “createDevice”. Este método ¢ o ponto chave
para criagdo de um dispositivo, ele fornece a
identidade, o tipo e os detalhes do dispositivo. O
metadado de um dispositivo pode ser visto na figura 4.

Figura 4: Método “createDevice” do Servidor

LocalDevice createDevice ()
throws ValidationException, LocalServiceBindingException, TOException {
DeviceIdentity identity =
new DeviceIdentity (UDN.uniqueSystemIdentifier ("Arduino”)):

DeviceType type =
new UDADeviceType ("arduinsSensor”, 1):

DeviceDetails details =
new DeviceDetails("Sen

new ManufacturerD:
new ModslDetails ("

LocalService<DInaClass> SensorService =new AnnotationLocalServiceBinder().read(DlnaClass.class):
SensorService.setManager ( new DefaultServiceManager (SensorService, DlnaClass.class)

1

return new LocalDevice (identhty, type, details, SensorService):
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Em relacdo ao codigo mostrado na figura 4, pode-
se perceber que todos os argumentos que compde o
dispositivo tem que ser passados através de
construtores, pois esses dados precisam ser imutaveis.

Todo dispositivo precisa ter uma UDN (Unique
Device Name), ou seja, identificacdo Unica para que ele
possa ser identificado na rede. A UDN ¢ criada pelo
“Deviceldentity” e precisa ser imutavel, ndo podendo
ser alterada quando o dispositivo é reiniciado.

A propriedade “DeviceType” descreve o tipo de
dispositivo e sua versdo de acordo com a padronizacao
UDA (Arquitetura UPnp de Dispositivo).

Os servigos precisam ter nomes amigéaveis que
serdo mostrados para os usuarios da rede, esta é a
fungao da propriedade “DeviceDetails”.

O método, o “LocalService” ¢ responsavel pelo
encapsulamento dos metadados do servigo, que
consiste nas acBes do servigo e suas variaveis.

Os metadados sdo disponibilizados por anotagdes
na classe do servico. As anotacbes UPnP sdo
responsaveis ndo sé por disponibilizar os metadados,
mas também séo elas que descrevem quais métodos
serdo expostos como a¢es UPnP (Cling, 2014).

3.2. Servigo DLNA

O servidor e o servico disponibilizado trabalham
juntos, se algum dos dois ndo existir ndo ha
comunicacdo DLNA na rede.

O servico é uma das partes principais da
aplicacdo, pois é através dele que o dispositivo
heterogéneo vai receber as informacGes enviadas pela
rede. O servidor manipula as anotages UPnP para
acessar 0s métodos e os estados das variaveis.
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Figura 5: Variaveis de estado UPnP do Servico

@UpnpService (serviceld =

@UpnpServiceld ("Arduino™),
serviceType =
@UpnpServiceType (valuse = "Arduino”, wversiom = 1))
BUpnpStateVariables ({
@UpnpStateVariable (
name = "Target"”,
defaultValue = "0",
zendEvent=s = false),
@UpnpStateVariable (
name = "M=g",
defaultValue = "",
zendEvent=s = false)

A implementacdo do servico comega com a
definicdo das varidveis de estado, elas precisam ser
declaradas com anotag¢des UPnP para que o servidor
possa acessa-las e modifica-las, caso uma variavel ndo
seja declarada no cabegalho como variavel de estado
ela podera ser acessada apenas pelos métodos internos
da classe do servico.

No exemplo mostrado acima, figura 5, pode-se ver
a variavel de estado “Target” e também a varidvel
“Msg”.

Figura 6: Método setTarget do Servico

Hlpnpletion
public void setTarget (A0pnpInputhrquuent (name = "VeiTaroetaloe”

banlean newfort) {
port = newPort,
Systen,ouf.println(") valor da variével en: " + port

Como mostrado na figura 6, a anotacdo
“@UpnpAction” marca quais métodos serdo expostos
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como acgdes UPnP. Na mesma figura ainda pode-se
observar a anotagdo “@UpnplnputArgument”. Essa
anotacdo é responsavel por marcar a maneira como 0s
dados serdo passados para 0 método do lado cliente.

Para um cliente utilizar o método “setTarget”, cle
precisa apenas do nome do InputArgument para enviar
0s dados. A figura 7 mostra a maneira que um Cliente
acessa 0s métodos UPnP do Servidor. O acesso é
realizado através do nome do método descrito na
anotacdo @UpnplnputArgument. Dessa forma, o
Cliente apenas precisa fornecer o0 nome do método e o
novo valor. Por meio das anotagGes o framework Cling
se encarrega de identificar qual método serd utilizado
para inserir o novo valor no Servidor.

Figura 7: Cliente acessando o método "'setTarget"

setInput {("HewTargetValue™, port):

3.3. Cliente

Cada dispositivo possuira um cliente e um
servidor. O servidor recebe as requisi¢des dos clientes
externos e as encaminha para a o dispositivo conectado
a porta serial. Um cliente recebe os dados da porta
serial através da classe adaptador e as envia para o
Service Broker. O Service Broker é responsavel por
interpretar as informacdes enviadas pelo dispositivo e
encaminhar para um servidor disponivel na rede que
esteja de acordo com as informagfes contidas na
mensagem.

Tanto o cliente como o servidor implementam a
interface Runnable para poder executar paralelamente
COM 0Utros processos.
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Figura 8: Método "'run()" do Cliente.

public void ran() {
try {

UpnpService upnpService = new UpnpServiceImpli):

upnpService,getReqgistry() .addListener (createRegistrylistener (upnpService));

upnp3ervice.getControlPoint () .search(new STAllHeader());

} catch (Exception ex) {
System.e=rr.println("Excessdo ocorrida: " + ex);
System.=xit(1);

O método run() do cliente, ilustrado na figura 8,
adiciona uma escuta de registro através do
“upnpService.getRegistry()”. Cada vez que um
dispositivo ingressar o cliente ficard sabendo qual
dispositivo ingressou e qual servicos 0 mesmo
disponibiliza.

O cliente também é capaz de fazer uma busca na
rede por todos os dispositivos disponiveis
especificando o nome amigavel ou o tipo de
dispositivo (propriedades que descrever o dispositivo e
seus servigos). Caso o cliente possua a UDN (Unique
Device Name) de um determinado dispositivo, ele pode
buscar diretamente o dispositivo que ele deseja se
comunicar ndo sendo necessario aguardar o andncio
periddico dos dispositivos.
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Figura 9: Método ""createRegistryL.istener"

Registrylistener createRegistrylListener (final UpnpService upnpService) {
recurn new DefaultRegiscryListener() {

Serviceld serviceId = new UDAServiceld(nameService);

@override
puklic void remoteDeviceAdded (Registry registry, RemoteDevice device) {

Service service;

System.out.println("SERVICC 0: " + gervice.get3erviceId());

executeAction (upnpService, service);

@Override

public void remoteDeviceRemoved(Registry registry, RemoteDevice device) {
Service service;
if ((service = device.findService (s 1)) !'= null) {

CC " + service);

System.out.println ("SEEVICO

Para o cliente poder se comunicar com um
determinado dispositivo da rede, ele utiliza o método
“createRegistryListener” (figura 9), que utiliza a UDN
(Unique Device Name) do dispositivo para encontra-lo
e criar um registro do mesmo.

Como em um ambiente ubiquo 0s servicos sdo
volateis, ou seja, podem entrar e sair da rede. O cliente
reconhece a saida do dispositivo através da escuta de
dispositivos na rede e o remove da sua lista de
dispositivos disponiveis.

Quando o dispositivo é removido corretamente da
rede, desligado, 0 mesmo envia uma mensagem
broadcast comunicando a saida da rede. Entretanto,
caso isso ndo aconteca, o Cliente perceberd a saida do
dispositivo somente quando ele parar de receber os
anuncios periédicos do dispositivo. A remocdo dos
dispositivos que se desconectaram da rede acontece
através do método  “remoteDeviceRemoved()”
mostrado na figura 9.
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Caso o dispositivo pelo qual o cliente procura seja
encontrado, uma mensagem de servigo descoberto é
enviada e o Cliente passa utilizar o servigo.

Figura 10: Método "'setTargetActionlnvocation"

class SetTargetActionInvocation extends RctionInvocation {

SetTargetActionInvocation (Service service) {

arget")};

super (service.getBction ("SetT
try {

setInput ("NewTargetValue", port);

} catch (InvalidValueException ex) {
System.err.println(ex.getMessage())
System.exit (1) ;

A figura 10 demonstra como o Cliente utiliza os
métodos UPnP dos dispositivos. O método
“setTargetActionlnvocation”, é responsavel por fazer a
invocacdo da acdo do servigo. Esta invocagdo €
assincrona, quando um Cliente executa o método
actionCallback, ele aguarda a resposta do servidor. Ao
executar o método actionCallback, o cliente aguardara
a resposta do servidor para saber se a chamada foi bem
sucedida ou foi falha.

No presente projeto, apos fazer o envio dos dados,
o cliente é interrompido e sé é iniciado novamente
guando algum dispositivo conectado a porta serial fizer
uma requisi¢do para algum dispositivo externo que
esteja disponivel na rede.



20

3.4. Service Broker

O Service Broker ¢ um servidor central que
recebera informacbes de todos os clientes e as
interpretard. De acordo com as informagfes contidas
nas mensagens, o ServiceBroker inicia um cliente
especifico a cada requisicdo para enviar as informagdes
do dispositivo para um servidor disponivel na rede que
possa utilizar as informagfes da mensagem.

O projeto atual poderia funcionar perfeitamente
sem a necessidade de um ServiceBroker, fazendo uma
comunicacao peer to peer entre os dispositivos da rede.
Mas como a rede pode possuir diversos tipos de
dispositivos com tecnologias diferentes optou-se por
fazer um ServiceBroker que pode ser Util em projetos
futuros para a integracdo de diferentes tecnologias,
como o WiFi-Direct, Miracast ou DPWS(HOFFMAN,
2013). Também pode-se implementar controle de
concorréncia, geracao de relatorios de Log entre outras
propostas de novos projetos que podem dar sequéncia
ao presente projeto.

3.5. Adaptador serial

Para podermos interpretar as informacOes
recebidas da porta serial, e também poder enviar
informacGes pela porta foi necessaria & construcéo de
uma classe adaptadora.

Esta classe possui uma thread que “ouve” e
captura todos os dados vindos da porta serial para
poderem ser utilizados pelo cliente na comunicacéao
com o ServiceBroker ou com qualquer outro servidor
encontrado na rede.
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Figura 11: Método ouvinte da porta Serial.

public synchronized void serialEvent (SerialPortEvent ev) {
if (ev.getEventType() == SerialPortEvent.DATA AVAILABLE) {
try {
String inputLine = input.readLine();

System.cvt.println(inputLine);

Client cliente = new Client ("ServiceBroker",input.readline()):

} catch (Exception &) {
System.srr.println(e.toString()):

O método “serialEvent” captura os dados da porta
serial e inicia um cliente para comunicar-se com o
ServiceBroker. Como o cliente implementa a interface
Runnable ndo havera problema se o método serialEvent
criar vérios clientes.

4. Proposta

A proposta é constituida por duas formas de
funcionamento. A primeira forma é com a utilizacdo de um
ServiceBroker que sera responsavel por interpretar e
encaminhar as mensagens para o dispositivo correto, outra
maneira é a comunicagdo simples, onde cada dispositivo
possui um Cliente e um Servidor para comunicagéo.

Na abordagem simples quando um dispositivo
heterogéneo precisar utilizar algum servico da rede, a classe
adaptadora iniciara um servico Cliente e a comunicagéo
ocorrera diretamente com o dispositivo responsavel pelo
servico. Essa abordagem € mais rdpida em relacdo a
comunicacdo utilizando o ServiceBroker, mas ela pode
sobrecarregar um dispositivo caso sejam feitas muitas
requisicdes.



22

Caso haja uma sobrecarga de requisicdes em um
dispositivo, algumas dessas podem deixar de ser executadas,
ou ainda podem ser executadas de forma desordenada por
causa do escalonador do sistema, que neste caso, pode ser
dada prioridade a uma requisigdo mais nova. Caso uma
requisicao dependa da resposta de uma requisicao anterior, a
execucdo da aplicacdo pode ser prejudicada.

Para o perfeito entendimento do funcionamento da
arquitetura foram desenvolvidos diagramas de sequéncia
que procuram ilustrar como ocorre 0 envio e 0 recebimento
dos dados na rede, 0s seguintes diagramas também podem
ser encontrados nos anexos para uma melhor visualizagéo.

Figura 12: Comunicacao unidirecional sem

sd Sequence Diagram0 J

Adaptador Serial | Server D1 | | Server D2 | |A‘laptadar$ena\|
e ! !

v
I I
Reauiigho), | | | | |
[ executa() exgtuta) | |
E | |
| |
isg) L } }
t
R b _U | |
| | " | |
| adsl) requisipio) |
T | L P
| |
|
| |
| |
| |
| |
|

*D1- Dispositivo 1
*D2- Dispositivo 2

No diagrama de sequéncia da figura 12 pode-se
observar a ilustragdo de uma comunicagdo simples sem a
utilizacdo do ServiceBroker .

O “dispositivo 1” precisa enviar os dados adquiridos
para o “dispositivo 2”. Para conseguir realizar esta tarefa ele
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se comunica com a classe adaptadora que captura os dados
da porta serial e cria um cliente que sera capaz de se
comunicar com o servidor do “dispositivo 2”, apds enviar os
dados o cliente automaticamente é fechado depois de
receber a confirmagdo que o servidor recebeu os dados. Ja
em posse dos dados o servidor faz a comunicacdo com a
classe adaptadora do “dispositivo 2” que faz o envio dos
dados pela porta serial. Caso na rede existam mais de um
servidor que esteja disponibilizando o mesmo servi¢o os
dados serdo enviados para ambos.

Figura 13: Comunicacéao unidirecional com SB
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A figura 13 representa a mesma comunica¢do citada
anteriormente, mas com um ServiceBroker para direcionar
as mensagens. Os dispositivos da rede conhecem apenas o
ServiceBroker, ndo sendo possivel a comunicacdo peer to
peer. Entretanto, o ServiceBroker é capaz de utilizar
qualquer servico disponivel na rede, mesmo se 0sS
dispositivos ndo utilizarem a mesma tecnologia.
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Figura 14: Comunicacao bidirecional sem
SB

st Seqence Daand |

.

x I tepmaen» i
Renisig |

Adagtadr Sl

o |

e 00 |

EESH] h enecital)

vl H

emiddg)
¥

envalg])

eyisiin)

*D1- Dispositivo 1
* D2- Dispositiva 2

A comunicacgdo bidirecional, ilustrada na figura 14,
pode ser utilizada para comunicacdo entre sensores e
atuadores. O “dispositivo 17 ativa o “dispositivo 2” através
de uma requisicdo. Quando o “dispositivo 2” aceita a
requisicdo, este retorna a resposta da requisicdo ao
“dispositivo 1.

Além disso, o “dispositivo 2” pode também enviar
uma chamada para qualquer outro dispositivo que esteja na
rede. Com esta comunicacdo pode-se fazer facilmente a
automacdo de uma residéncia apenas com a utilizagdo de
alguns sensores e atuadores ligados & uma infraestrutura de
rede. Outro fator importante na comunicacdo DLNA ¢é a
seguranca, pois 0s dispositivos para se comunicarem
precisam estar na mesma rede doméstica, ou seja, nenhum
usuario externo a rede podera utilizar os servigos ali
disponibilizados.
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Figura 15: Comunicacao bidirecional com SB

Pl ™) JE !

otz e

ematag

* D1- Dispositivo
*D2- Dispositivo 2

Na figura 15, pode-se observar uma comunicacao
bidirecional com a utilizagdo de um ServiceBroker. Esta
implementacdo  fornece muito mais  possibilidades
relacionada as comunicacBes anteriores, pois com um
ServiceBroker a gama de dispositivos pode ser bem maior
sem a sobrecarga dos dispositivos da rede.
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Figura 16: Integracdo de tecnologias distintas através do
ServiceBroker.

DPWS

Dispositvo 3
Dispositivo 1
Dispositivo 2

DLNA
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Dispositivo 3

Dispositivo 2

WiTi Direct

E ilustrado na figura 16 a utilizagdo do
ServiceBroker. O ServiceBroker pode ser crucial para
comunicacao entre protocolos diferentes. Cada conjunto de
dispositivos pode estar associado a um protocolo diferente.
Sendo assim, a comunicacdo entre eles ndo seria trivial. O
papel do ServiceBroker, neste caso, seria realizar a tradugdo
entre os protocolos. Dessa forma, pode-se aumentar a gama
de servicos disponiveis para os diferentes dispositivos
possibilitando a comunicagéo entre 0s mesmos.

Enfim, existem vérias possibilidades de comunicacao
via tecnologia DLNA basta analisar qual se encaixa melhor
com a necessidade de utilizagdo. No presente projeto, foi
desenvolvido um ServiceBroker simples sem comunicacao
com diferentes protocolos, deixando a possibilidade de
continuacdo para futuros projetos.
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5. Avaliacéo

Para a avaliagdo da aplicagdo foi necesséario o
desenvolvimento de uma classe responsavel por armazenar
0 tempo e a identificacdo dos clientes que fizeram
requisi¢Ges para o servidor.

Assim como o servidor, o cliente, e o adaptador, a
classe de experimento foi desenvolvida em JAVA,
diferenciando-se apenas pelo fato do cliente e o servidor
serem baseados no framework Cling e o adaptador utilizar a
biblioteca RXTX.

Pela dificuldade em se obter varios dispositivos reais,
foram utilizado clientes virtuais (threads), com intuito de
mensurar a confiabilidade da tecnologia e da proposta em
suportar vérias requisi¢des simultaneas.

5.1 Implementacéo do experimento

Para a implementacdo dos experimentos foram
utilizados:

Um Notebook: Marca Itautec, processador
duocore P6200 2.13GHz, meméria de 3 GB, disco
rigido de 320 GB e sistema operacional Windows
8.1.

Um PC desktop: Marca Qbex, processador core
i5 3330 3.00GHz, memoria de 4 Gb, disco rigido de
500 GB e sistema operacional Windows 8.1.

Um roteador wireless:Marca Tp-Link, com 4
portas RJ45, velocidade de 150Mbps, com padrdo
Ethernet, 802.11n/g/b, e uma antena de 5Dbi;

Um Arduino:Marca Arduino, modelo Uno,
microcontrolador ATmega328, 14 pinos digitais de
entrada e saida, 6 pinos anal6gicos de entrada e saida,
meméria de 32 Kb e velocidade de clock 16 MHz.
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5.2 Resultados

A aplicacdo DLNA desenvolvida pode ser
utilizada para varias finalidades. Contudo, &
necessario mensurar a confiabilidade da tecnologia
para aplicacdo em automacdo residencial.

O grau de confiabilidade foi determinado por
duas métricas: i) tempo de resposta entre a
requisi¢do de um cliente e a resposta de um servidor
e ii) capacidade de responder as requisi¢des.

Todos os testes aqui descritos foram realizados
5 (cinco) vezes para a obtengdo de dados mais
confidveis e precisos.

As medicbes foram realizadas em duas partes,
a primeira com teste de requisi¢fes unidirecional
(testes de 1 a 4) e a segunda com requisicOes
bidirecionais (testes de 5a 9).

O primeiro foi realizado com uma sequéncia
de 50 clientes virtuais fazendo requisi¢des para um
servidor remoto de forma unidirecional.

Na forma unidirecional somente foram
enviados os dados do cliente para o servidor remoto
sem a necessidade de uma resposta do dispositivo
conectado a porta serial. Sabe-se apenas que o
servidor recebeu a requisicdo e a enviou para o
dispositivo, 0 que aconteceu apés o envio para 0
dispositivo ndo foi considerado no teste
unidirecional e serd abordado mais adiante no teste
bidirecional.

Apenas foram contabilizados o tempo que o
cliente levou para descobrir 0 servico na rede, e 0
tempo necessdrio para o servidor executar o
servigo. Perdas de envio de requisi¢cBes pela porta
serial e delay na comunicacdo da classe adaptadora
ndo foram contabilizados.

As requisicdes foram composta de uma String
contendo 0 nome do cliente e ndmero sequencial
gerado no momento da cria¢do da Thread (Cliente).



Tabela 1: Teste unidirecional com 50 clientes.

1 50 2504 38,18% 2556 37,83%
2 50 2358 40,03% 2415 39,38%
3 50 2076 35,93% 2127 35,40%
4 50 2068 41,88% 2119 40,59%
5 50 2399 36,10% 2449 35,20%

*QCA- Quantidade de Clientes Atendidos

Observando a tabela 1, pode-se notar que
100% das requisicOes foram atendidas (cinquenta
requisices). Além disso, o tempo médio de
descoberta foi de 2281 milissegundos e o desvio
padrdio médio foi de 38,40% ou seja, 876
milissegundos. Também foi mensurado o tempo
médio de execucdo que retornou um tempo de 2333
milissegundos com um desvio padrdo médio de 879
totalizando um desvio de 37,68%.

A tabela 2 apresenta o resultado dos testes com
100 (cem) clientes virtuais fazendo requisi¢fes ao
servidor remoto.

Tabela 2: Teste unidirecional com 100 clientes.

1 100 3371 40,84% 3452 41,04%
2 100 3516 37,82% 3595 37,52%
3 100 3322 38,62% 3371 38,27%
4 100 3363 39,83% 3412 39,24%
5 100 3402 39,83% 3458 39,55%

*QCA- Quantidade de Clientes Atendidos

Pode-se observar na tabela 2 que 100% das
requisigdes foram atendidas em todas as repetigdes.

O tempo de descoberta de servigo alcangou
uma média de 3395 milissegundos com um desvio
padrdo de 1337 (39,38%), e 0 tempo de execucao
totalizou uma média de 3457 milissegundos com
um desvio padréo de 1352 (39,12%).



Apos a realizagcdo do teste com 100 (cem)
requisi¢des, o servidor foi testado novamente com
150 (cento e cingquenta) requisicdes a fim de aferir a
capacidade de resposta sem a perda de dados.

Tabela 3: Teste unidirecional com 150 clientes.

1 150 4243 45,64% 4326 45%
2 150 4594 43,87% 4701 44%
3 150 4137 47,46% 4228 47%
4 150 4384 45,61% 4477 45%
5 150 4353 43,25% 4433 44%

*QCA- Quantidade de Clientes Atendidos

Neste novo teste 100% das requisi¢bes foram
atendidas. E apresentado na tabela 3 o tempo médio
de média de resposta para descoberta, que foi de
4342 milissegundos e um desvio padrdo de 1959
(45,13%). O tempo médio de execucdo que ficou
em 4433 milissegundos com um desvio padrdo de
1995, ou seja, 45%.

Devido a uma limitacdo de hardware o teste s6
pode ser realizado com 200 (duzentas) requisi¢bes
simultaneas, pois apés essa quantidade houve uma
falha devido ao auto consumo de memdéria RAM.

Tabela 4: Teste unidirecional com 200 clientes.

1 200 5184 46% 5212 45%
2 200 5223 48% 5329 48%
3 200 5206 48% 5336 48%
4 200 5163 48% 5295 48%
5 200 5410 64% 5520 63%

*QCA- Quantidade de Clientes Atendidos

E demonstrado na tabela 4, o ultimo teste feito
com uma comunicagdo unidirecional. Constatou-se,
que mesmo com Varias requisi¢cdes simultaneas o
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servidor remoto conseguiu atender 100% das
requisicdes efetuadas. O tempo médio de
descoberta foi de 5237 milissegundos, com um
desvio padrdo de 2265 (51%). Ademais, o tempo de
execucdo ficou em 5338 milissegundos com um
desvio padrdo de 2711 (51%).

Gréfico 1: Testes unidirecionais
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No gréfico 1 pode-se analisar a evolucéo dos
testes, onde se teve um aumento gradativo no tempo
de descoberta e no tempo de execugdo. O desvio
padrdo também aumentou, pois quanto mais
requisicbes eram feitas mais tempo elas
aguardavam na fila de execucdo do escalonador de
processos do sistema. Como as requisi¢es foram
realizadas por clientes virtuais em forma de
Threads elas ganhavam o processador de forma
aleatoria, 0 que acarretou na desordenagdo de
execucdes e por consequéncia na desordenacdo do
atendimento dos pedidos.

Foram realizados também alguns experimentos
utilizando uma comunicagdo bidirecional. Nesta
comunicacdo, os clientes virtuais enviam dados



para um servidor remoto e 0S repassa para um
Arduino conectado a porta serial do dispositivo. O
Arduino processa os dados e 0s retorna para o
dispositivo de origem.

O primeiro teste se realizou com uma
sequéncia de 50 clientes virtuais realizando
requisigdes para um servidor remoto.

Tabela 5: Teste bidirecional com 50 clientes.

1 46 4832 27,51% 5549 24,44%
2 49 4588 23,85% 5413 20,60%
3 48 4679 26,00% 5423 23,07%
4 48 4823 24,26% 5562 21,77%
5 47 4814 22,59% 5561 19,84%

*QCA- Quantidade de Clientes Atendidos

A tabela 5 demonstra que apds o envio de 50
requisicGes realizadas pelos clientes virtuais, o
Arduino ligado ao servidor remoto respondeu
apenas 96% das requisicGes efetuadas. O tempo
médio de descoberta foi de 4747 milissegundos,
com um desvio padrdo de 1179 (24,85%). O tempo
de execucdo foi de 5502 milissegundos com um
desvio padréo de 1207 (21,94%).

Depois de constatado que o Arduino nédo
processou 100% das requisicdes foram realizados
testes com 40 (quarenta) clientes virtuais.

Tabela 6: Teste bidirecional com 40 Clientes.

1 38 4694 26,82% 5474 23,21%
2 36 4295 23,64% 5010 20,37%
3 36 4888 18,14% 5706 15,05%
4 35 4458 30,81% 5167 27,05%
5 39 4427 27,39% 5238 22,41%

*QCA- Quantidade de Clientes Atendidos
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Os resultados dos testes com 40 (quarenta)
clientes virtuais estéo ilustrados na tabela 6. Pode-
se constatar que o Arduino respondeu apenas 92,5%
das requisigoes.

Os resultados ainda apresentam um tempo de
descoberta médio de 4553 milissegundos com um
desvio padrdo de 1149 (25,25%), e um tempo de
execucdo de 5319 milissegundos com um desvio
padrdo de 1144 (21,51%).

Como o Arduino ainda ndo estava atendendo
um numero satisfatorio de requisicdes foi reduzido
mais uma vez o namero de clientes virtuais para 30.

Tabela 7: Teste bidirecional com 30 Clientes.

1 25 4868 21,05% 5542 18,79%
2 28 4620 31,64% 5370 26,39%
3 28 4846 19,44% 5655 18,12%
4 27 4632 28,72% 5507 25,03%
5 29 6529 27,22% 7581 24,99%

*QCA- Quantidade de Clientes Atendidos

E demonstrado na tabela 7 que no teste
realizado com 30 (trinta) clientes, Arduino nédo foi
capaz de responder 100% dos clientes, chegando a
um total de 90% das requisi¢Ges atendidas. O tempo
médio de descoberta para este teste foi de 5099
milissegundos com um desvio padrdo de 1307
(25,64%). O tempo médio de execucdo foi de 5931
milissegundos com um desvio padrdo de 1351
(22,78%).



Tabela 8: Teste bidirecional com 20 Clientes.

1 16 4818 31,88% 5564 28,08%
2 17 4353 23,97% 5117 19,09%
3 18 3732 29,78% 4473 24,84%
4 18 4003 32,08% 4764 28,71%
5 17 4460 24,28% 5269 20,61%

*QCA- Quantidade de Clientes Atendidos

Ainda a fim de aferir a confiabilidade do
projeto desenvolvido foi efetuado um teste com 20
clientes, como é mostrado na tabela 8.

Sendo submetido a 20 requisi¢Ges simultaneas
o0 Arduino respondeu com sucesso a 17 requisi¢des,
ou seja, 85% tendo um percentual de perda de 15%.
Os tempos de descoberta e de execugdo tiveram
uma média de 4273 milissegundos com desvio
padrdo de 1212 (28,35%), e 5037 milissegundos
com um desvio padrdo de 1221 (24,23%),
respectivamente.

Nos testes com 10 Clientes virtuais o Arduino
respondeu a 80% das requisi¢des. Sendo que o
tempo médio de descoberta foi de 4476
milissegundos com desvio padrdo de 1355
(30,28%), e o tempo de execucdo de 5218
milissegundos com um desvio padrdo de 1417
(27,16%), como é mostrado na tabela 9.

Tabela 9: Teste bidirecional com 10 Clientes.

1 7 4533 18,24% 5263 16,76%
2 9 5538 32,64% 6351 30,56%
3 8 4490 26,79% 5286 22,91%
4 8 4192 26,45% 4842 24,49%
5 9 3628 50,48% 4348 42,94%

*QCA- Quantidade de Clientes Atendidos
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No grafico 2 pode-se observar mais
detalhadamente a evolugdo dos testes.

Os testes bidirecionais foram bem mais
desuniformes que os testes unidirecionais, pois
envolvem dois dispositivos diferentes com poder de
processamento diferente elevando os tempos de
descoberta e execucéo.

Em relagdo a perda de informacGes os testes
bidirecionais obtiveram em torno de 88,7% de
sucesso nas requisicBes devido ao fato de o
dispositivo Arduino necessitar de duas a trés
requisicGes para poder iniciar a comunicagdo. Fato
que necessita de um estudo mais aprofundado da
comunicacdo serial com o Arduino para poder
chegar a niveis satisfatorios de resposta.

Entdo considerando a comunicagdo com o
servidor obtivemos 100% de aproveitamento das
requisicdes em ambos os testes, mas devido a
necessidade de pelo menos duas requisi¢des para o
Arduino comegar a responder aos clientes que
originaram a mensagem houve uma pequena perda
de desempenho relacionada a quantidade de
requisicdes atendidas.

Gréafico 2: Testes bidirecionais
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Apesar do desvio padrdo alto, tanto para a
descoberta e quanto para a execugdo, o servidor
conseguiu responder a todas as requisicbes com até
200 clientes nos testes unidirecionais, e nos testes
bidirecionais se obteve até 88,7% de atendimento
das requisicdes, numero que pode ser elevado com
0 devido estudo da comunicacdo serial com o
Arduino.

Os resultados de desvio padrdo podem ser
explicados pelo alto trafego gerado e pela falta de
controle na ordenacdo das requisi¢fes. A falta de
controle na ordenagdo das requisicbes nos aponta
para a oportunidade de construcdo de um
mecanismo de escalonamento de requisigdes na
camada da aplicacéo.

6 Consideracdes Finais

O presente projeto propds uma arquitetura
distribuida que permita fazer a interoperabilidade entre
dispositivos heterogéneos por meio da tecnologia DLNA.

Com base nesta proposicdo foram realizadas
pesquisas a fim de encontrar maneiras de se realizar a
interoperabilidade. Depois de um estudo inicial, optou-se
pelo framework open source Cling.

Ap6s o desenvolvimento da aplicacdo foram
elaborados testes com o propoOsito de mensurar o
desempenho da mesma, fazendo uma correlacdo com testes
unidirecionais e bidirecionais. Os resultados foram
satisfatérios em relacdo ao propdsito em que se trata o
presente projeto, porém a arquitetura ainda precisa de
melhorias na comunicac¢do bidirecional, necessitando um
estudo mais aprofundado da comunicagdo serial.

Ao longo do trabalho surgiram novas possibilidades
de desenvolvimento que ndo foram abordadas pois
tornariam o projeto muito extenso. Dentre as novas
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possibilidade, esta a necessidade do desenvolvimento mais
aprofundado do ServiceBroker, um servigo do middleware
responsavel por gerenciar as requisi¢cdes, fazer integracdo
com diferentes tecnologias e ainda fazer o controle de
acesso ao dispositivo impedindo a postergacdo indefinida.
Por fim, o uso da tecnologia DLNA ainda é muito
recente ndao possuindo muitos estudos na area, ficando
limitada a dispositivos com certificagio DLNA. Com a
ajuda do presente projeto, dispositivos que até entdo nao
possuiam a tecnologia poderdo se comunicar utilizando o
DLNA aumentando a gama de dispositivos que podem ser
utilizados para uma automacdo residencial ou industrial.
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ANEXOS

Figura 13: Comunicagdo unidirecional sem serviceBroker.

sd Sequence Diagrami

_ Server D1 _ _ Server D2 _ _ Adaptador Serial _ _ *n2
| | | |
| | | |

executal) | executal) | |

| |

| |

enviahtsg() I I
t W_w_ | |
b | |

| envialdsg() | e |

requisigao() |

————————

*D1- Dispositivo 1
* D2 - Dispositivo 2
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sd Sequence Diagrami

H Adaptador Serial

Server DI

Service Broker

Executal)

&

exeoutal)

dereate?

start)

||||| Thread SE

ddoreates?

- — — —

_ Server 02

_ Adaptador Serial _ _ Client _

L= |

execital)

envialados() | |

*D1- Dispositivo 1
*D2 - Dispositivo 2

Figura 14: Comunicacao unidirecional com serviceBroker.
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Figura 15: Comunicacéo bidirecional sem serviceBroker.

sd Sequence Diagram0

*n1

_ _ Adaptador Serial

Requisigao

Clignt

_ Server D1 _

Servel

r 02 _

| executal)

enviahisg() :

Adaptador Serial

executal)

envialdsg()

=

— o

enviahisgi)

envialisg()

requisigo)

<eoreatess

_ Client _Al _ _stat0)

&
requisicio()

* D1 - Dispositivo 1
* D2 - Dispositivo 2




43

Figura 16: Comunicacéo bidirecional com serviceBroker.

sdl Sequence Diagramd

Server D1 Service Broker

enviaDados()

. executa()
<<oreate s>
| _ stan0 \w_ ThreadSB

<<create s>
— _start). Client S8

Server 02 Adaptador Serial _

executa))

-

enviaDados()

requisigia()

<<oreaters

Clisnt _n\ startQ

requisigio()

[
!

*D1- Dispositivo 1
*D2- Dispositivo 2
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Figura 17: Integracdo de tecnologias distintas através do

serviceBroker.
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