ahrzeugnetzwerke sind heute
F fast vollig geschlossene Syste-

me mit einer geringen Anzahl
genau definierter Schnittstellen zur
AuBlenwelt und zwischen den Doma-
nen des Fahrzeuges. Sie stellen kom-
plexe, verteilte Systeme dar und kon-
nen nicht mit herkdommlichen Compu-
ternetzen in Bezug auf Innovations-
zyklen und Sicherheitsanforderungen
verglichen werden. Spezifische Netz-
werklosungen sind so eigens fur den
Einsatz in Fahrzeugen entwickelt wor-
den, anstatt auf Standardtechnologien
Zu setzen.

Mit OBD (On Board Diagnosis)
wurde die erste, vereinheitlichte
Schnittstelle zum Fahrzeug eingefuhrt.
Mit dieser Standardisierung wurde,
Anfang der 1980er Jahre beginnend,
ein weltweit einheitlicher Zugriff auf
das Fahrzeugnetz geschaffen. Eine
weitere Schnittstelle zum Fahrzeug
stellt die Infotainment-Domane dar,
weil Insassen mobile Endgerite wie
iPhones und Navigationssysteme ins
Fahrzeug integrieren wollen. In Bezug
auf Bedienbarkeit und Fahrerablen-
kung ist es vorteilhaft, die vorhandene
Infrastruktur zu nutzen, da Fahrzeuge
mit grofleren Anzeigen, Bedienele-
menten und Lautsprechersystemen
ausgestattet sind. Die Integration von
Unterhaltungsmedien beschrankt sich
derzeit auf spezielle automobile Lo-
sungen. ,,Musik-Schnittstelle”, ,,USB-
Audio-Interface”, ,,Media-Interface*
und ,,Universelle Audioschnittstelle®
sind Bezeichnungen fur momentane
Losungen der OEMs. Infolge der man-
nigfaltigen Endgeritestandards unter-
scheiden sich diese Losungen unter
anderem darin, ob sie ein Dateisystem,
analoges gegenuiber digitalem Strea-
ming oder proprietare Formate unter-
stitzen.
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AnschlieBen -
und fertig

UPnP als Vorschlag fiir ein MOST/IP-Gateway

Dieser Beitrag zeigt eine einfache Losung fiir die Integration von mobilen

Endgeraten liber ein Layer-3-Netzwerk in das Fahrzeug. Er beschreibt die

Kommunikation, um das Audio-Streaming zwischen einem mobilen End-

gerat, wie etwa einem iPhone, und dem Infotainment-System des Fahr-
zeugs aufzubauen, und zeigt beispielhaft ein Anwendungsszenario.

Von Helge Zinner und Josef Nobauer

Kompatibilitatsprobleme von Mul-
timedia-Geraten und Diensten sind
der Verbraucherindustrie vertraut, die
wegen der Vielfalt an verfugbaren
Schnittstellen wie FireWire (IEEE
1394), USB und zahlreicher anbicter-
spezifischer Losungen mit ahnlichen
Problemen konfrontiert ist. Verschie-
dene Adapter sind notwendig, um die-
se Gerite mit Computersystemen zu
verbinden und zu kontrollieren. Micro-
soft und Intel waren fuhrend in der
Standardisierung einer Upper-Layer-
Software-Losung [1] zur Adressierung
dieser Probleme. Die Idee von UPnP
(Universal Plug-and-play) basiert auf

den Schichten oberhalb und ein-
schlieBlich der Netzwerkschicht (In-
ternetprotokoll; IP) des OSI-Modells,
so dass eine strikte Trennung zur Hard-
ware-Schicht existiert. Es besteht kei-
ne Notwendigkeit zur Konfiguration
durch den Nutzer, da diese Aufgaben
durch Dienste ibernommen werden.
UPnP kategorisiert verschiedene Gera-
tegruppen, wie beispielsweise die Ka-
tegorie UPnP AV (Audio/Video) fur
Multimedia-Gerate. UPnP AV findet
zunehmend Verbreitung und Zuspruch,
da auch immer mehr mobile Gerate
diesen Standard unterstiitzen (z.B. Ap-
ple iPhone/iPod, Nokia N-Series). Des-
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| Bild 1. Architektur des MOST/UPnP-AV-Gateways.
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chitektur entwickelt, wie in Bild 1
gezeigt.

Das zentrale Fahrzeug-Gate-
way, das bereits Unterstiitzung fur
MOST und TCP/IP ermoglicht,
stellte die Grundlage fur die Inte-
gration der UPnP-AV-Dienste
dar. Das Gateway konnte, durch
Unterstutzung beider Protokolle,
bereits Nachrichten von MOST an

| Bild 2. Gateway-Software-Architektur.
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halb entschied sich Continental dafir,
UPnP AV als Technologie fur die In-
tegration mobiler Endgeréte in Fahr-
zeugen zu verwenden. UPnP-Techno-
logien finden derzeit noch keine Ver-
wendung in Fahrzeugnetzwerken.

O Implementierung
des MOST/IP-Gateways

Eine Rahmenbedingung fur UPnP AV
im Infotainment-Netz eines Fahrzeu-
ges war es, MOST-Gerite [2] ohne
Modifizierungen wieder verwenden zu
konnen. Eine weitere Rahmenbedin-
gung stellten die typischen Anforde-
rungen an automotive Software dar. So
darf beispielsweise die Speicherzutei-
lung nicht dynamisch erfolgen und Be-
triebssystemobjekte wie Tasks oder
Messages durfen nicht zur Laufzeit er-
zeugt werden. Zusatzlich sollten alle
von Continental qualifizierten Auto-
motive-Komponenten fur die Imple-
mentierung verwendet werden, um Er-
fahrungen mit IP-basierten Diensten
und Protokollen auf automotiven Platt-
formen zu erlangen. Deshalb wurde ei-
ne UPnP-AV-basierte Streaming-Ar-

Ethernet und umgekehrt auf trans-

parente Weise ibermitteln. Wegen

der bereits vorhandenen Fahigkei-
ten dieses Steuergerites kann es beides
adressieren, sowohl das Streaming
zwischen den verschiedenen physi-
kalischen Schichten als auch die
Kommunikation zwischen MOST- und
IP-basierten Technologien. Bild 2 zeigt
die wichtigsten Funktionsblocke, wel-
che erforderlich sind, um Streaming
und logische Kommunikation zwi-
schen MOST und IP zu ermbglichen.

O Streaming an ein IP-Netz

Die gegenwartige Implementierung
bietet eine Losung an, um Audio von
MOST in ein IP-Netzwerk zu strea-
men. Entsprechend ist das Gateway fur
die Audio-Datentuibermittlung zwi-
schen den beiden Netzen verantwort-
lich. Audio-Streaming erfordert gene-
rell die Unterstutzung durch ein Proto-
koll, das keine wesentlichen Verzoge-
rungen verursacht. Daher wurde das
Real-Time-Protokoll (RTP, RFC3550
[3]) integriert, da dieses Echtzeit-Strea-
ming von Audiodaten unterstiitzt. Die
Verwendung eines standardisierten
RTP-Stacks erlaubt die Kompatibilitat
mit anderen Anwendungen. Die Inte-
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| Bild 3. Nahtlose Integration mobiler Endgerate mittels UPnP AV.
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gration des gewiahlten Stack musste in
einer Weise vorgenommen werden,
dass die oben genannten Automotive-
Einschrankungen eingehalten werden.
Deshalb wurde der Stack unter ande-
rem in Bezug auf die Nutzung von
Systemressourcen modifiziert. Mes-
sungen in Bezug auf Echtzeit-Strea-
ming haben gezeigt, dass die eingebet-
tete Umgebung keine Einschriankung
darstellt.

Die gestrichelte Linie in Bild 2 zeigt
den Fluss des synchronen Audio-
Streams, der direkt vom MOST-Trans-
ceiver uber DMA-Mechanismen er-
fasst und direkt zum RTP-Stack wei-
tergeleitet wird. Der Stack basiert auf
UDP-Diensten und leitet den Stream
in das IP-Netzwerk.

O Interworking

UPnP AV erfordert die Bereitstellung
der drei Komponenten Media Server,
Media Renderer und Control Point
(Bild 1). Infolgedessen wurde ein Me-
dia Server [4] (einschlieBlich des zu-
gehorigen Protokoll-Stacks) in das
zentrale Fahrzeug-Gateway integriert.
Die Integration des ausgewdhlten
Stack musste wieder entsprechend der
oben erwahnten Automotive-Rahmen-
bedingungen vorgenommen werden.
Daher wurden Media Server und Stack
unter anderem hinsichtlich der Be-
triebssystem-Ressourcen modifiziert.

Das Gateway agiert als Media
Server, d.h., es bietet den iiber MOST
(Amplifier FBlock) bereitgestellten
Content uber den in Bild 2 gezeigten
Translator der IP-Seite an. Als Control
Point dient ein iPhone, das den Media
Server und Renderer initialisiert und
konfiguriert, um das Streaming zu
steuern. Das auf Microsoft Auto basie-
rende Infotainment-System (Multime-
diaplattform; MMP [5]) von Continen-
tal agiert dabei als Media Renderer,
d.h., als Streaming-Senke. Eine kom-
merziell verfugbare Media-Renderer-
Anwendung wurde in die Automobil-
version von Windows CE integriert.
Um ein Netzwerk zu realisieren, das
fur die Integration von mobilen End-
gerdten geeignet ist, wurde fur den
Verbindungsaufbau ein handelsubli-
cher WLAN-Router verwendet.

In einem néachsten Schritt, der in
Bild 3 gezeigt ist, wird das MOST/IP-

www.elektroniknet.de



Gateway basierend auf der MMP im-
plementiert. Der UPnP-AV-Media-
Renderer wird genutzt, um einen Au-
diostrom eines externen UPnP-AV-
Gerites zu empfangen und ihn in das
MOST-Netzwerk uber den ,MOST
FBlock AuxIN“ zu streamen. Au-
Berdem wird der WLAN-Router
durch das intelligente Antennenmodul
(advANTage von Continental) ersetzt,
um die gesamte Kette vom mobilen
Endgerat bis zum MOST-Verstarker
mit automobilen Komponenten abzu-
decken.

Helge Zinner
promoviert zurzeit am Institut fiir Medien-
und Kommunikationswissenschaft der Techni-
schen Universitdt limenau. Er ist seit 2004 als
Entwicklungsingenieur fiir Infotainment-Sys-
teme bei der Continental Automotive GmbH
tdtig.
helge.zinner@continental-corporation.com
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O Kostensenkungen maglich

Diese auf Software basierende Losung
wird die Kosten und gesamte Wertig-
keit eines Infotainment-Systems auf
positive Weise beeinflussen. Um die
Funktionsweise des automotive UPnP-
AV-Media-Servers darzustellen, wurde
eine einfache Demonstration zum IP-
Streaming aufgebaut. Die Kommunika-
tion mit einem iPhone, das eine UPnP-
AV-Control-Point-Anwendung enthalt,
zeigt, dass der automotive UPnP-AV-
Stack korrekt implementiert wurde.

Josef Nobauer
ist bei Continental fiir die bereichsiibergreifen-
de Anwendung von Netztechnologien wie
MOST, Ethernet und FlexRay in Fahrzeugen
verantwortlich. Bevor er 2006 zur Systems &
Technology Automotive Group wechselte, war
er fiir die Netzwerkarchitektur von Infotain-
ment-Systemen verantwortlich.
josef.noebauer@
continental-corporation. com

Jedoch hat die Integration des
UPnP-AV-Stack in ein AUTOSAR-
basiertes Steuergerat auch gezeigt,
dass zahlreiche Modifikationen am
Stack durchgefuihrt werden mussten.
Deshalb ist die Integration in ein
System wie die Continental MMP
(Microsoft Auto) oder AutoLinQ [6]
(Android) empfehlenswert. Wenn mo-
bile Endgerite und Infotainment-Sys-
teme zusammentreffen, stellt die strik-
te Trennung von Hardware- und Soft-
ware-Schichten bei UPnP AV ein rei-
bungsloses Konzept zur Vereinheitli-
chung dar. sj
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