Dieser Artikel beschreibt, wie sich der UPnP-Standard (Universal Plug and

Play), der Standardschnittstellen fiir die Vernetzung von Unterhaltungs-
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ahrzeug-Infotainment-Systeme
F bieten Unterhaltungs-, Naviga-
tions- und Kommunikations-
funktionen nicht nur fur den Fahrer ei-
nes Fahrzeugs, sondern auch fur des-
sen Passagiere. Vor allem in Premium-
fahrzeugen sind Infotainment-Systeme
in den letzten Jahren immer wichtiger
geworden. Sie stellen umfangreiche
Funktionen zur Verfugung, dhnlich
denen in stationaren und mobilen Un-
terhaltungselektronikgeriten [1]. Ne-
ben den etablierten Infotainment-
Funktionen nutzen Fahrer und Passa-
giere zunehmend auch die Moglich-
keit, ihre Lieblingsmusik, die auf mo-
bilen Datenspeichern, mobilen Geréten
oder auf einem uber ein Kommunika-
tionsnetz zugéanglichen Server gespei-
chert ist, mit ins Auto zu nehmen.
Uber ein MOST-Netzwerk konnen
Multimedia-Datenstrome, Steuerbe-
fehle und Massendaten zwischen den
verschiedenen Geraten eines Fahrzeug-
Infotainment-Systems tibertragen wer-
den. Neben der robusten optischen Bit-
Ubertragungsschicht ist die synchrone
Datenuibertragung, die eine einfache
Ubertragung von Multimedia-Daten
erlaubt, einer der groften Vorteile des
MOST-Netzwerks. Zusatzlich defi-
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niert MOST Standardschnittstellen fur
verschiedene automobilspezifische
Anwendungen, die bereits erfolgreich
in einer standig wachsenden Zahl von
Fahrzeugen eingesetzt werden. Mit der
aktuellen Version, die eine Ubertra-
gungsrate von 150 Mbit/s bietet, un-
terstiitzt MOST auch einen Ethernet-
Kanal, der eine einfache Ubertragung
von IP-Daten ermoglicht.

Der UPnP-Standard wurde defi-
niert, um Gerate der Unterhaltungs-
elektronik zu vernetzen [5]. Er beruht
auf Internet-Standardprotokollen (z.B.
TCP/IP, HTTP), die nicht doma-
nenspezifisch sind. UPnP enthélt Me-
chanismen, um Geriate (Devices) in ei-
nem IP-Netzwerk zu finden, Dienste
(Services) anzubieten und auf diese
zuzugreifen. UPnP ist weit verbreitet,
zum Beispiel fur die Kommunikation
zwischen einem Streaming-Server und
einem Streaming-Client oder um einen
DSL-Router zu konfigurieren. Basie-
rend auf dem UPnP-Geratemodell hat
die DLNA (Digital Living Network
Alliance) Richtlinien definiert, etwa
die Medienformate betreffend, welche
die Interoperabilitat zwischen Unter-
haltungselektronikgeriten sicherstel-
len [3]. Fur den Austausch von Multi-
media-Daten wurden dartiber hinaus in
Zusammenarbeit mit dem UPnP-
Forum Schnittstellen fur verschiede-
ne Unterhaltungsfunktionen sowie
Streaming-Protokolle und -Dienste de-
finiert. Wenn in diesem Beitrag von
UPnP die Rede ist, sind die Anforde-
rungen der DLNA implizit mit einge-
schlossen.
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In diesem Artikel werden verschie-
dene Szenarien diskutiert, wie UPnP
in einem MOST-Netzwerk eingesetzt
werden kann. In einer ersten Stufe wird
UPnP fur die Kommunikation zwi-
schen den Front- und Rear-Seat-Ein-
heiten eines Infotainment-Systems ver-
wendet. Dabei werden die entspre-
chenden Standardprotokolle und Im-
plementierungen aus der Welt der
Unterhaltungselektronik mit den einfa-
chen und robusten Ubertragungsme-
chanismen fur Multimedia-Daten ei-
nes MOST-Netzwerks kombiniert. In
einer zweiten Stufe wird UPnP ge-
nutzt, um auf externe mobile Medien-
gerdte zuzugreifen und bestehende
MOST-Gerate uber eine Gateway-
Funktion einzusetzen, die geeignete
UPnP-Dienste auf die entsprechenden
MOST-Schnittstellen abbildet. Als
dritte Stufe wird UPnP schlielich
als Standardkommunikationsmecha-
nismus in einem MOST-Netzwerk ver-
wendet.

B Verwendung von UPnP in
einem MOST-basierten
Infotainment-System

Dieser Abschnitt beschreibt die oben
genannten drei Stufen, um UPnP in
MOST-basierten Infotainment-Syste-
men einzufuithren. Dabei soll eine
schrittweise Einfuhrung ermoglicht
werden, um die Ruckwirtskompatibi-
litat sicherzustellen und die Starken
beider Standards zu erhalten. Zu
diesem Zweck werden bestehende
Schnittstellen und Implementierungen
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nur moglichst geringfugig modifiziert,
selbst wenn dies Leistungseinbuflen
zur Folge hat — z.B. wenn UPnP-Stan-
dardprotokolle eingesetzt werden, ob-
wohl diese nicht fur hohe Ubertra-
gungsraten in eingebetteten Systemen
optimiert wurden.

Fur die Diskussion wird das folgen-
de Modell eines Infotainment-Systems
angenommen (Bild 1): Eine Head-Unit
(HU) stellt die Nutzerschnittstelle zum
Fahrer sowie die Rechenleistung fur
die entsprechenden Anwendungen zur
Verfugung. Ahnlich der HU stellt eine
Rear-Seat-Unit (RU) die Schnittstelle
und die Anwendungen fur die hinteren
Passagiere zur Verfugung. HU und RU
sind uiber ein MOST-Netzwerk verbun-
den und konnen auf verschiedene
Slave-Gerite wie einen Verstarker oder
einen Digitalradio-Tuner zugreifen.

Auf Basis dieses Systemmodells
sind die folgenden drei Stufen zur Ein-
fuhrung von UPnP moglich:

» Stufe 1 (Bild 2): HU und RU imple-
mentieren jeweils einen UPnP-Stack
und realisieren entsprechende Funktio-
nen durch die Kommunikation tiber ge-
eignete UPnP-Mechanismen. Die RU
kann z.B. UPnP-Standardmechanismen
verwenden, um Multimedia-Daten, die
auf der HU gespeichert sind, zu durch-
suchen und abzuspielen, wobei die HU
als UPnP-AV-Media-Server fungiert.
Die dafur notwendigen UPnP-Befeh-
le werden ubertragen uber TCP/IP
und den MOST-Ethernet-Kanal, den
MOST150 zur Verfugung stellt. Zur
Ubertragung der Multimedia-Daten bei
der A/V-Wiedergabe werden die
UPnP-Mechanismen so erweitert, dass
die UPnP-Streaming-Kaniale auf die
synchronen (Audio-) oder die isochro-
nen (Video-)Kanile des MOST-Netz-
werks abgebildet werden. Zusatzlich
stellt die HU einen Media-Renderer als
Proxy fur den Zugriff auf den externen
MOST-Verstarker zur Verfugung.

» Stufe 2 (Bild 3): Anwendungen auf
HU und RU werden vollstandig in ei-
ner UPnP-Umgebung implementiert.
Zu diesem Zweck mussen entweder
die HU oder die RU Proxy-Funktionen
fur die MOST-Slave-Gerate zur Ver-
fugung stellen. Weil Standard-UPnP-
Dienste haufig nicht die Funktionen
bieten, die fur eine Fahrzeugumge-
bung oder deren spezielle Anforderun-
gen an die Benutzerinteraktion not-
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wendig sind, mussen neue UPnP-
Dienste entsprechend zu den MOST-
Blocken der Slave-Gerate definiert
werden. Unter Verwendung dieser
Dienste konnen dann beispielsweise
externe mobile Gerate, wenn siec UPnP
unterstiitzen, auf die Funktionen des
Fahrzeug-Infotainment-Systems zu-
greifen, beispielsweise um Audio-Da-
ten uber Verstarker des Infotainment-
Systems auszugeben. In diesem Zu-
sammenhang miissen allerdings noch
entsprechende Sicherheitsmechanis-
men ausfuhrlich untersucht werden.
» Stufe 3 (Bild 4): SchlieBlich soll
UPnP als allgemeiner Mechanismus
fur die Kommunikation innerhalb ei-
nes Fahrzeug-Infotainment-Systems
eingesetzt werden. Alle Anwendungen
werden in einer UPnP-Umgebung aus-
gefuhrt und alle Befehle werden auf
Basis von UPnP-Mechanismen uber-
tragen. Dazu miuissen auch die MOST-
Slave-Gerate einen UPnP-Stack im-
plementieren und Dienste gemafl den
fur die vorherige Stufe definierten
Schnittstellen zur Verfugung stellen.
In Ausnahmefallen wird der Zugriff
jedoch weiterhin mittels eines Proxy-
Dienstes auf der HU erfolgen, zum
Beispiel bei einem externen Verstarker
mit geringer Rechenleistung.

B Einfiihrung von UPnP
in einer MOST-Umgebung

In diesem Abschnitt werden grundle-
gende Aspekte betrachtet, die zur Rea-
lisierung der oben beschriebenen Kon-
zepte erforderlich sind. Eine @hnliche
konzeptionelle Betrachtung wurde in
der Vergangenheit bereits fur das The-
ma ,,Integration eines MOST-Netz-
werks in den HAVi-Standard (Home
Audio Video Interoperability)* durch-
gefuhrt [2, 6].

Systemarchitektur

Die Systemarchitektur fur UPnP in ei-
ner MOST-Umgebung erfordert eine
Kommunikation auf der Grundlage
von TCP/IP. In einem MOST-System
werden HU und RU (und fur Stufe 3
auch die Slave-Gerate) einen TCP/IP-
Stack fur den MOST-Ethernet-Kanal
implementieren [4]. UPnP-Befehle fur
die Erkennung (Discovery), Beschrei-
bung (Description) und Ansteuerung
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(Control, Eventing) von Geraten und
Diensten werden uber diesen Kanal
ubertragen.

Sowohl HU- als auch RU-Anwen-
dungen implementieren einen Control-
Point, um auf Dienste im UPnP-Netz
zugreifen zu konnen. Wiahrend des
Startvorgangs des MOST-Systems
werden die vorhandenen Gerate mit
Hilfe der regularen MOST-Verwal-
tungsmechanismen erkannt. Fur die
Stufen 1 und 2 werden danach die je-
weiligen Proxys auf der HU (oder der
RU) initialisiert und bieten die Funk-
tionen der Geriate — basierend auf de-
ren FBlocken — in Form entsprechen-
der UPnP-Dienste an. So dient bei-
spielsweise der Content Directory Ser-
vice, der durch einen Media-Server
bereitgestellt wird, dazu, Anfragen ei-
nes Control-Points beziiglich des In-
halts eines Media-Servers zu beant-
worten. Ein Proxy ist hierbei dafur
verantwortlich, UPnP-Anfragen, die
an ein Gerat geschickt werden sol-
len, in die entsprechenden MOST-Be-
fehle umzusetzen und Mitteilungen
von MOST-Geriten in entsprechende
UPnP-Ereignisse zu Uibersetzen.
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Fur eine Kommunikation zwischen
Geriten ist es erforderlich, dass jeder
Control-Point die MOST-Ressourcen
kennt, um mit Hilfe dieses Wissens bei-
spielsweise entsprechende Streaming-
Verbindungen herstellen zu konnen.

Verwaltung von Datenstromen

Damit der Einsatz von UPnP in einer
MOST-Umgebung moglich wird, ist
es erforderlich, dass die Verwaltungs-
funktionen von UPnP synchrone und
isochrone Kanile eines MOST-Netz-
werks unterstutzen, um A/V-Daten-
strome ubertragen zu konnen. Aus die-
sem Grund muss die Ressourcen-Be-
schreibung (Resource Description) in
UPnP erweitert werden, damit syn-
chrone bzw. isochrone MOST-Kanile
und deren Parameter (z.B. die Sam-
pling-Rate) verwendet werden konnen.
Um einen Kanal im MOST-Netzwerk
zu identifizieren, wird z.B. die MOST-
Verbindungskennung (Connection La-
bel) im Parameter Connectionld der
jeweiligen URI (Uniform Resource
Identifier) ubertragen.

Ein UPnP-Control-Point in einem
MOST-System verwendet entspre-
chende MOST-Ressourcen, sobald ei-
ne Einigung bezuglich der Protokolle
und Formate erfolgt ist. Erst dann ist
die Herstellung einer Verbindung zwi-
schen einem Media-Server und Media-
Renderer moglich. Der Media-Server
ubersetzt beispielsweise die entspre-
chende PrepareForConnection-Anfra-
ge in die passende Allocate-Nachricht
auf MOST und gibt die MOST-Ver-
bindungskennung als Teil der Connec-
tionld zuruck. Wird spiter eine Anfra-
ge mit dieser Connectionld an den Me-
dia-Renderer Ubermittelt, so ist dieser
im Stande, eine MOST-Verbindung

mit dieser Verbindungskennung her-
zustellen. Um den Kanal wieder abzu-
bauen, verschicken Media-Server und
Media-Renderer bei Eintreffen der
ConnectionComplete-Anfrage des
Control-Points die entsprechenden
DisConnect- und DeAllocate-Befehle
auf dem MOST-Netzwerk.

Zur Integration von Geriaten, die
UPnP-Streaming via HTTP unterstut-
zen — etwa wenn ein mobiles Gerét den
Verstarker des Fahrzeugsystems zur
Audioausgabe verwendet — miussen die
Media-Renderer und Media-Server in
der Lage sein, HTTP-Streaming-Daten
zu empfangen und zu versenden. In die-
sem Fall ist der Media-Renderer-Proxy
fur den MOST-Verstarker auf der HU
dafur verantwortlich, die HTTP-Strea-
ming-Daten in ein Format zu uberset-
zen, das nach Ubermittlung via MOST-
Kanal vom Verstarker ausgegeben wer-
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den kann. Der dazu notwendige Kanal
wird aufgebaut, sobald die entsprechen-
de PrepareForConnection-Anfrage
empfangen wird. sj
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