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ï http://www.dis.uniroma1.it/~midlab/articoli/SSDP.pdf

Å Apache and Zeroconf Networking
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Le contexte

ÅDécouverte de services

ïWikipedia

ÅService discovery protocols (SDP) are network 
protocols which allow automatic detection of devices 
and services offered by these devices on a computer 
network.

ÅService discovery requires a common language to 
allow software agents to make use of one another's 
services without the need for continuous user 
intervention.

http://en.wikipedia.org/wiki/Computer_network
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Préambule : Datagram UDP

Åhttp://fr.wikipedia.org/wiki/User_Datagram_Protocol

ïLe User Datagram Protocol

ïLe rôle de ce protocole est de permettre la transmission de données de 
manière très simple entre deux entités, chacune étant définie par une 
adresse IP et un numéro de port. Contrairement au protocole TCP, il 
fonctionne sans négociation : il n'existe pas de procédure de connexion 
préalable à l'envoi des données (le handshaking).

ï Donc UDP ne garantit pas la bonne livraison des datagrammes à 
destination, ni leur ordre d'arrivée. Il est également possible que des 
datagrammes soient reçus en plusieurs exemplaires. 

http://fr.wikipedia.org/wiki/User_Datagram_Protocol
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Préambule : Multicast IP

ÅSrc: http://lycog.com/programming/multicast-programming-java/

ïEn java : quelques lignes, en préambule

http://lycog.com/programming/multicast-programming-java/
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Préambule : en java

Å Deux classes prédéfinies
ï java.net.MulticastSocket, java.net.DatagramPacket

Å Adresse multicast 224.0.0.251  (224.0.0.1 à 224.0.0.255)

Å Port 5253  (au hasardé)

ÅDeux classes Java
ïLa classe MulticastSender

ÅEnvoi de hello ¨ tous é

ïLa classe MulticastReceiver

ÅRéception et affichage

ÅDémonstration 
ïUn émetteur, un récepteur

ïUn émetteur plusieurs récepteurs

ïPlusieurs émetteurs plusieurs récepteurs
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Le « MulticastSender » 224.0.0.251:5253

import java.net.*;

import java.io.*;

public class MulticastSender{

public static void main(String[] args) throws IOException{

int port=5253;

MulticastSocket socket=new MulticastSocket(port);

InetAddress group=InetAddress.getByName("224.0.0.251");

String msg="Hello";

socket.joinGroup(group);

DatagramPacket packet;

packet = new DatagramPacket(msg.getBytes(), msg.length(),

group, port);

socket.send(packet);

socket.close();

} 

}
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Le « MulticastReceiver » 224.0.0.251:5253

import java.io.*;

import java.net.*;

public class MulticastReceiver {

public static void main(String[] args) throws IOException{

byte[] inBuf = new byte[256];

MulticastSocket socket = new MulticastSocket(5253);

InetAddress address = InetAddress.getByName("224.0.0.251");

socket.joinGroup(address);

while (true) {

DatagramPacket inPacket = new DatagramPacket(inBuf, 

inBuf.length);

socket.receive(inPacket);

String msg = new String(inBuf, 0, inPacket.getLength());

System.out.println(" Reçu depuis " + inPacket.getAddress()

+ " msg : " + msg);

}

}}
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Hello , une démo ?

ÅHello

ïRappel ? un protocole XXX, 
ÅCe sont des paquets avec un format imposé et (souvent) un port dédié

ÅPar exemple 5353 pour le protocole mDNS

ÅVoir en http://jfod.cnam.fr/nsy102/jmdns/jmdns_examples.jar
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mDNS ou DNS structure des paquets

Å Src: http://www.ccs.neu.edu/home/amislove/teaching/cs4700/fall09/handouts/project1-primer.pdf

http://www.ccs.neu.edu/home/amislove/teaching/cs4700/fall09/handouts/project1-primer.pdf
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Paquet DNS

Å Description de chaque champ :

Å http://www.ccs.neu.edu/home/amislove/teaching/cs4700/fall09/handouts/project1-primer.pdf

http://www.ccs.neu.edu/home/amislove/teaching/cs4700/fall09/handouts/project1-primer.pdf
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Paquet DNS, champ question

Å http://www.ccs.neu.edu/home/amislove/teaching/cs4700/fall09/handouts/project1-primer.pdf

http://www.ccs.neu.edu/home/amislove/teaching/cs4700/fall09/handouts/project1-primer.pdf
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Paquet DNS, champ answer

Å http://www.ccs.neu.edu/home/amislove/teaching/cs4700/fall09/handouts/project1-primer.pdf

http://www.ccs.neu.edu/home/amislove/teaching/cs4700/fall09/handouts/project1-primer.pdf
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mDNS 224.0.0.251:5353

ÅDémonstration
ïAfficher le champ QNAME du champ question des paquets DNS à cette 

adresse sur son poste de travail

ïModification de la classe MulticastReceiver é
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JmDNS ?

ÅUne API Java toute prête

ï ServiceInfo : une classe java associée au paquet DNS

ÅCf. jmDNS.jar Sourceforge

ïDécouverte de services 

ÅUn thread dô®coute des trames au bon protocole

ïEnregistrement de services

ÅDiffusion du service

Å V®rifions que JmDNS utilise bien ce port et cette adresse é

ï Port : 5353

ï Adresse : 224.0.0.251

ï http://jmdns.sourceforge.net/clover/javax/jmdns/impl/constants/DNSConstants.html

http://jmdns.sourceforge.net/clover/javax/jmdns/impl/constants/DNSConstants.html
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API jmdns, DNSConstants

ïhttp://jmdns.sourceforge.net/clover/javax/jmdns/impl/constants/DNSConstants.html

ïFin du pr®ambuleé

http://jmdns.sourceforge.net/clover/javax/jmdns/impl/constants/DNSConstants.html
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mDNS-SD / JmDNS

ÅmDNS-SD : Un protocole, des données échangées

ÅjmDNS : une implémentation en java
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Bonjour Apple

Å https://developer.apple.com/library/prerelease/ios/documentation/Cocoa/Conceptual/NetServices/Introduction.html

Å https://developer.apple.com/library/ios/documentation/Networking/Conceptual/dns_discovery_api/Introduction.html

https://developer.apple.com/library/prerelease/ios/documentation/Cocoa/Conceptual/NetServices/Introduction.html
https://developer.apple.com/library/ios/documentation/Networking/Conceptual/dns_discovery_api/Introduction.html
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Avertissement, sur ces notes de cours

ÅApproche de mDNS-SD par lôAPI Java
ïPas de pr®sentation du protocole é

ïNi des couches ISO é

ïNi du 802.11ac é

ÅAu sommaire
ïLe contexte par un exemple

ïDécouverte des services

ïInstallation dôun service

ïDécouverte des types de service

ïUn exemple de capteurs

ïUn navigateur swing

ïUn usage du patron ServiceLocator

ïUn TP induité
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Un exemple é

ÅChaque imprimante connectée possède un service web
ïUn service de commande de « toner » par exemple

Åhttp://163.173.228.120:80

ïCf. les types : http://www.dns-sd.org/ServiceTypes.html

ÅUn certain type de périphérique délivre de la vidéo

http://www.dns-sd.org/ServiceTypes.html


NSY102
22

Contexte é bien connu

ÅContexte : 
ïun réseau 163.173.xxx.xxx

ïChaque machine reliée possède une adresse IP,

Åadresse attribuée par le serveur DHCP 

163.173.228.109 163.173.228.25

163.173.129.127163.173.70.137

Attribution de lôadresse IP

Serveur DHCP

163.173.110.147
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Contexte : des machines reliées entre elles

ÅContexte en WiFi, réseau local : idem au réseau filaire
ïun réseau 192.168.0.xxx

ïChaque pc ou mobile poss¯de une adresse IP attribu®e par lôantenne

192.168.0.109

192.168.0.25

192.168.0.127

192.168.0.137

Attribution de lôadresse IP

192.168.0.147

192.168.0.119

192.168.0.179

192.168.0.129
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Question : chaque machine possède un service web 1/2

ïDécouverte du service de chacun, mais comment ?

ÅQuelle url ?, quel port ?

192.168.0.109

192.168.0.25

192.168.0.127

192.168.0.137

Attribution de lôadresse IP

192.168.0.147

192.168.0.129
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Réponse : découverte 2/2

ÅUne solution : diffusion multicast de lôadresse IP, du port é 
ïLa découverte des services de chacun,

Å Diffusion Multicast de son URL adresse IP + port et « du texte »

Å mDNS

192.168.0.109

192.168.0.25

192.168.0.127

192.168.0.137

192.168.0.129
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Zeroconf

ÅLe bien nommé
ïWikipedia :

ÅZero Configuration Networking (Zeroconf) est l'appellation générique d'un 
ensemble de protocoles permettant de créer automatiquement un réseau IP
utilisable sans configuration particulière ou serveurs dédiés. 

ïRésolution de noms

ÅMulticast DNS (mDNS) est un protocole utilisant des datagrammes

ÅUn client mDNS 

ïObtention de lôadresse IP dôun p®riph®rique ¨ partir de son nom

ïNom unique (numéroté si homonyme)

ïRecherche de services

ÅDNS-SD (Service Discovery) utilise mDNS

ÅUPnP (SSDP), SLP é

http://fr.wikipedia.org/wiki/Protocole_de_communication
http://fr.wikipedia.org/wiki/R%C3%A9seau_informatique
http://fr.wikipedia.org/wiki/Internet_Protocol
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Enregistrement de type SRV (RFC 2782)

Å http://fr.wikipedia.org/wiki/Enregistrement_de_service

ïhttp://www.dns-sd.org/ServiceTypes.html

ÅUn enregistrement de service avec les champs suivants
ïService : _http

ïProtocole :  _tcp ou _udp

ïNom.de.domaine

ïTTL : durée de validité Time-To-Live de la réponse en secondes

ïClasse : IN pour internet

ïPriorité : priorité du serveur cible, valeur faible priorité élevée

ïPoids : poids relatif donné pour les services identiques, (permet un choix aléatoire)

ïPort : numéro de port

ïCible : nom du serveur qui fournit le service

ïNote : 

Åune corr®lation sera faite avec lôAPI JmDNS, 

ïnotamment à la création du service et la classe ServiceInfo

http://fr.wikipedia.org/wiki/Enregistrement_de_service
http://www.dns-sd.org/ServiceTypes.html
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Quelques règles :

ÅNom de service: nom unique priorité 0 poids 0

ÅPar convention numérotation des services aux mêmes 
caractéristiques

ïAttention aux caract¯res tels que le ó.ô Pour les noms des services é
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API Java  JmDNS

Åhttp://jmdns.sourceforge.net/

ÅAPI javadoc
ïhttp://jmdns.sourceforge.net/apidocs/index.html

ÅSommaire
ïContexte 

ïDécouverte des services

ÅSelon une convention de noms de types 

ïExemple, services web : "_http._tcp.local."

Åhttp://www.dns-sd.org/ServiceTypes.html

ïCréation et enregistrement des services

http://jmdns.sourceforge.net/
http://jmdns.sourceforge.net/apidocs/index.html
http://www.dns-sd.org/ServiceTypes.html
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API jmdns

ÅUn singleton
ïUne API écrite en java

ïAdéquation Datagramme ăĄ POO

Adresse Multicast

224.0.0.251:5353 

API JmDNS

Receveur
Receveur

Receveur
Émetteur

Receveur
Receveur

Receveur
Receveur
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Architecture : Paquetages JmDNS 3.4.1

ÅPatron fabrique est utilisé
ïCovariance en sus

ÅJmDNS jmdns = JmDNS.create();
ïreturn new JmDNSImpl(); 
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Initialisation, un schéma

JmDNS jmdns = null;

try{

jmdns = JmDNS.create();

é

}catch(Exception e )

é

}finally{

jmdns.close ();

}

Adresse Multicast

224.0.0.251:5353 

API JmDNS

Singleton obtenu par 

(JmDNS.create())
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Découverte de service

ÅUn ®couteur/observateur aupr¯s dôune instance JmDNS
Å ServiceListener

ïJmDNS jmdns = JmDNS.create();

ï jmdns.addServiceListener("_http._tcp.local.", new LogListener());

public class é

static class LogListener implements ServiceListener {

@Override

public void serviceAdded(ServiceEvent event) {

}

@Override

public void serviceRemoved(ServiceEvent event) {

}

@Override

public void serviceResolved(ServiceEvent event) {
}

}
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« Architecture » en asynchrone

ÅApplication, découverte des services 
ïDeux threads, mécanisme du « callback » : un classique

JmDSNImpl
Thread-2

Application
Thread-1

sl

create()

addServiceListener(sl)

serviceAdded

serviceAdded

serviceResolved

serviceRemoved
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ServiceListener un exemple

ÅUn ®couteur/observateur aupr¯s dôune instance JmDNS
ïJmDNS jmdns = JmDNS.create();

ïjmdns.addServiceListener("_http._tcp.local.", new LogListener());

static class LogListener implements ServiceListener {

@Override

public void serviceAdded(ServiceEvent event) {

System.out.println("Service added   : " + event.getName() + "." + event.getType());

}

@Override

public void serviceRemoved(ServiceEvent event) {
System.out.println("Service removed : " + event.getName() + "." + event.getType());

}

@Override

public void serviceResolved(ServiceEvent event) {
System.out.println("Service resolved: " + event.getInfo());

}

}
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Résultat au Cnam en mars 2015

Å Tous les périphériques possédant un service http
ï Le premier : est une imprimante Brother HL-5250DN

Å http://163.173.229.204:80

ï Depuis un navigateur

http://163.173.229.204/
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Sur votre mobile Android, les services http accessibles

ÅAu click sur lôitem HP Laser, la page est affich®e
Å Ici un service web de configuration, 

ïAutres services web : autres url

Å https://play.google.com/store/apps/details?id=com.grokkt.android.bonjour

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.grokkt.android.bonjour
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Démonstration

ÅBluej
ïProjet bluej ici : http://jfod.cnam.fr/nsy102/jmdns/jmdns_examples.jar  

ïpackage examples

ÅLa librairie JmDNS est ici http://jfod.cnam.fr/nsy102/jmdns/jmdns.jar
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D®monstration : un browser j2se pr°t ¨ lõemploi

Åhttps://github.com/jadahl/jmdns/tree/master/src
ÅAuteurs : Arthur van Hoff, Werner Randelshofer

ïCf. en annexe

https://github.com/jadahl/jmdns/tree/master/src
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Initialisation de JmDNS

JmDNS jmdns = null;

try{

jmdns =  JmDNS.create();

jmdns = JmDNS.create(InetAddress.getLocalHost());

jmdns = JmDNS.create(InetAddress.getLocalHost(), "unNom");

é

é

é

é

}finally{

jmdns.close();

}
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Quels sont les services ? ServiceInfo

Å // en mode synchrone

Å // ServiceInfo[] services = jmdns.list( "_http._tcp.local." );

try {

jmdns = JmDNS.create();

ServiceInfo[] services = jmdns.list("_http._tcp.local.");

for(ServiceInfo si : services){

System.out.println(si.getURLs()[0]);

}

} finally {

if (jmdns != null) jmdns.close();

}

http://jmdns.sourceforge.net/apidocs/index.html

http://jmdns.sourceforge.net/apidocs/javax/jmdns/ServiceInfo.html

http://jmdns.sourceforge.net/apidocs/index.html
http://jmdns.sourceforge.net/apidocs/javax/jmdns/ServiceInfo.html
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Démonstration / exécution
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Quels sont les types ? ServiceTypeListener

Å JmDNS jmdns = JmDNS.create();

// en mode asynchrone 

Å // jmdns.addServiceTypeListener(new TypeListener ());

static class TypeListener implements ServiceTypeListener {

@Override

public void serviceTypeAdded (ServiceEvent event) {

System.out.println("Service type added: " + event.getType());

}

@Override

public void subTypeForServiceTypeAdded (ServiceEvent event) {

System.out.println("SubType for service type added: " + 

event.getType());

}

}
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Démonstration / exécution
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Un exempleé

ÅContexte:
ïUne machine vient dô°tre install®e sur le r®seau,

ïCe périphérique contient un serveur Web,

ïCe serveur Web d®livre la valeur dôun capteur de temp®rature é
ÅUn exemple est ici

ïhttp://jfod.cnam.fr/ds2438/ds2438/

ïCe capteur fait partie dôun r®seau de capteurs de temp®ratureé

ÅSéquence :
ïD®couverte de lôURL dynamiquement  

ÅLe type est  : _ds2438. _tcp.local.

ïConnexion avec ce serveur HTTP/TCP à cette URL
ÅObtention de la valeur

ïApplication :
ÅCalcul dôune nouvelle moyenne ¨ chaque ajout ou retrait de p®riph®rique
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Schéma du « réseau »

ÅUn r®seau qui ®volue é
ïle nombre de capteurs à un instant T

T : 4 capteurs

x  : un capteur
une URL

x

x
T +1 : 6 capteurs (8-2)

T : Changement dô®tat estampill®

x  : un capteur
une URL

x
x

x

x

x

x

x

x

T + 2 : 5 capteurs (9-4)

x
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Obtention dõun service et connexion : 
sch®ma de programmes é un exemple

ExecutorService executor = Executors.newSingleThreadExecutor();

AtomicInteger number = new AtomicInteger(0);
// une classe interne é

executor.shutdown();

static class DS2438ServiceListener implements ServiceListener {

@Override

public void serviceAdded(ServiceEvent event) {

number.incrementAndGet();

}

public void serviceRemoved(ServiceEvent event) {

number.decrementAndGet();

}

public void serviceResolved(ServiceEvent event) {

executor.submit(new DS2438Connection(event.getInfo()));

}

}

static class DS2438Connection implements Runnable {

public void run(){

// connexion avec le serveur associé

}
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Sch®ma de programmes é précaution

Hypothèse : Méthodes appelées par JmDNSImpl depuis un autre Thread

static class SampleListener implements ServiceListener {

@Override

public void serviceAdded(ServiceEvent event) {

le plus court en temps dôex®cution est requis
}

public void serviceRemoved(ServiceEvent event) {

le plus court en temps dôex®cution est requis
}

public void serviceResolved(ServiceEvent event) {

le plus court en temps dôex®cution est requis

}

}

Cf. en annexe les précautions à prendre pour du swing et android
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« Architecture » en asynchrone, bis

ÅApplication, découverte des services 
ïDeux threads, mécanisme du « callback » : un classique

ïVoir java.util.concurrent.atomic.*

ï et Collections.synchronizedXXX

JmDSNImpl
Thread-2

Application
Thread-1

sl

create()

addServiceListener(sl)

serviceAdded

serviceAdded

serviceResolved

serviceRemoved
variable

Exclusion

mutuelle



NSY102
50

Publication, cr®ation dõun service

JmDNS jmdns = JmDNS.create();

ServiceInfo info;

String type = "_http._tcp.local." ;

String nom = "un_nom_unique_de_service",

info = ServiceInfo.create( type , nom, 8080, "index.html");

jmdns.registerService(info);

// paramètres supplémentaires

Map<String, String> map = new HashMap<,>();
map.put("cle", "valeur");

info = ServiceInfo.create( type , "un_nom_de_service", 8080, map);

jmdns.registerService(info);
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Publication, cr®ation dõun service

ÅPour discussion

ïAfin dô®viter une connexion ult®rieure en mode TCP , 

ïUne idée serait de diffuser dans le nom du service les valeurs lues du 
capteur

ïê discuteré
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Une autre création

JmDNS jmdns = JmDNS.create();

ServiceInfo info;

String type = "_http._tcp.local." ;

// poids et priorité de 0

info = ServiceInfo.create( type , "un_nom_de_service", 8080, 0, 0,

"index.html");

jmdns.registerService(info);
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Encore une cr®ation dõun service

jmdns = JmDNS.create(address, name);

ServiceInfo serviceInfo = 
ServiceInfo.create(Constants.SERVICE_TYPE,  

Constants.SERVICE_NAME, 

Constants.ZEROCONF_PORT, 

"mon service");

HashMap<String, String> deviceInfoMap = new HashMap<,>();

deviceInfoMap.put(Constants.KEY_DEVICE_NAME,getDeviceName()); 

deviceInfoMap.put(Constants.KEY_DEVICE_ID, getDeviceId()); // ... 

serviceInfo.setText(deviceInfoMap); 

jmdns.registerService(serviceInfo); 
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Les constantes instructives

Å http://jmdns.sourceforge.net/clover/javax/jmdns/impl/constants/DNSConstants.html

http://jmdns.sourceforge.net/clover/javax/jmdns/impl/constants/DNSConstants.html
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Le patron ServiceLocator

ÅContexte:
ïLa recherche et la création de services sur un réseau nécessitent des 

interfaces souvent complexes. De multiples API sont utilisées.

ÅLe patron Service Locator 
ïse comporte comme une façade et masque la complexité sous jacente

ïhttp://www.oracle.com/technetwork/java/servicelocator-137181.html

Page suivante

http://www.oracle.com/technetwork/java/servicelocator-137181.html
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Le patron Service Locator

ÅLe patron Service Locator

ïLocaliser, s®lectionner un service selon les besoins dôune application

Åaccès de manière uniforme 

ïPar exemple (DNS, LDAP, JNDI API)

ïUn Singleton en g®n®ral é

ÅUne table, un cache, un espace de nommage

Å Diapositives extraites en grande partie du cours de NFP121 
ï http://jfod.cnam.fr/NFP121/cours sur lôinjection de d®pendance

http://jfod.cnam.fr/NFP121/
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Service Locator : une façade

ÅBusinessService é as  jmdns      é.
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Patron ServiceLocator

Å Source : http://www.corej2eepatterns.com/Patterns2ndEd/ServiceLocator.htm

http://www.corej2eepatterns.com/Patterns2ndEd/ServiceLocator.htm
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ServiceLocator, jmdns un schéma possible

public final class ServiceLocator implements é.{

private Map<String,XXX> map; // la table

private static ServiceLocator instance;

static{

instance = new ServiceLocator(); // Cf. Singleton

}

public static ServiceLocator getInstance(){

return instance;

}

public Object lookup(String name) throws Exception{

XXX data = map.get(name);

é

return data;

}
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ServiceLocator jmdns un schéma possible

private ServiceLocator() {

this.map = Collections.synchronizedMap(new HashMap<String, XXXX >()); // concurrence
}

private class XXXXListener implements ServiceListener {

public void serviceAdded(ServiceEvent event) {
map.put(event.getName(), xxxx);

}

public void serviceRemoved(ServiceEvent event) {
map.remove(event.getName(), xxxx);

}

public void serviceResolved(ServiceEvent event) {
// accès aux info, via event

}
}
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Les constantes instructives

Å http://jmdns.sourceforge.net/clover/javax/jmdns/impl/constants/DNSConstants.html

http://jmdns.sourceforge.net/clover/javax/jmdns/impl/constants/DNSConstants.html
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La suite : Outils é

ÅUne interface swing

ÅEn Annexe
ïRègle de programmation avec deux threads

ïJINI

Åé
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Un Browser

Å Ici une freebox
ïLe service de configuration

Åhttps://github.com/jadahl/jmdns/tree/master/src
ïAuteurs : Arthur van Hoff, Werner Randelshofer

https://github.com/jadahl/jmdns/tree/master/src
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Browser freebox

Å_fbx-api
ïType « propriétaire »
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Browser freebox

Å_raop


