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Abstract

Die Aufgaben, die ein Fahrgastinformationssystem(FIS) in Ziigen bewadltigen soll, werden immer
umfangreicher. Neben Streckeninformationen soll auch Unterhaltung und Werbung Uber diese
Systeme verbreitet werden. In der Masterarbeit wird aufgezeigt, wie mit dem FIS der Ascom
als Basis, Unterhaltung und Werbung in Zigen realisiert werden kann. Es werden Lésungen
zur Multimedia Datenverteilung, zur Steuerung und Planung der Inhalte, sowie zur Anzeige
dieser Inhalte prasentiert und beurteilt. Dabei werden sowohl technische als auch wirtschaftli-
che Aspekte bertcksichtigt. Weiter wird der Bau und die Konfiguration eines Demonstrators zur
Umsetzung und Evaluation der erfolgsversprechendsten Losungen beschrieben. Dazu gehdren
detailierte Erlauterungen zur Funktionalitat und Struktur der fir die einzelnen Teilprobleme ver-
wendeten oder selbst entwickelten Software. Die auf dem Demonstrator durchgefuhrten Evalua-
tionen bestatigen schliesslich, dass mit den vorgeschlagenen Lésungen ein Infotainmentsystem
realisiert werden kann.
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Kapitel 1

Einleitung

Ein Fahrgastinformationssystem zu entwickeln, erfordert ein breites elektrotechnisches Know-
how. Die Komplexitat dieser Systeme, sowie auch die Systeme selbst werden meist kaum be-
wusst wahrgenommen. Erst das Fehlen der automatischen Ansage oder ein ausbleibender
Wechsel des Anzeigeninhalts bei Systemausféllen riickt das Fahrgastinformationssystem ins
Bewusstsein. Die Vielseitigkeit der Problemstellungen bei der Entwicklung eines solchen Sy-
stems verlangt den Ingenieuren einerseits viel ab, verspricht aber andererseits auch eine her-
ausfordernde und interessante Arbeit. Unter anderem muss der Ingenieur bahnkonforme Hard-
ware entwickeln oder integrieren, er muss fur die Verarbeitung von Sensordaten, die z.B. vom
Wegimpulsgeber kommen, sorgen und er muss die gesamte Software zur Steuerung und Ver-
teilung der Fahrgastinformationen entwickeln. Die Integration neuer Technologien, welche den
Betrieb der Fahrgastinformationssysteme vereinfachen oder welche das wachsende Bedurfnis
der Fahrgéaste nach Information befriedigen, werden auch in Zukunft fiir eine abwechslungsrei-
che und interessante Arbeit sorgen. Das Angebot der Gruppe fiir Fahrgastinformationssysteme
des Bereichs Communication der Security Solutions Division der Firma Ascom in Bern Bim-
pliz, im Rahmen einer Masterarbeit ihr Fahrgastinformationssystem so zu erweitern, dass mit
diesem neben Fahrgastinformationen auch Unterhaltung in Form von Videoclips und Animatio-
nen gezeigt werden kdnnen, war deshalb hochst willkommen.

Y ¥ ¥ 4

> Train Bus
00000
— —

Vehicle Bus Vehicle Bus Vehicle Bus

Abbildung 1.1: Zug mit Anzeigen fiir die Darstellung von Fahrgasinformationen

Speziell interessant war, dass neben der reinen Konzipierung der Erweiterung auch der Bau ei-
nes Demonstrators zur Implementation und Evaluation der vorgeschlagenen Konzepte zu den
Aufgaben gehdrte. Es stellte sich heraus, dass diese Erweiterung in der Tat die Losung unter-
schiedlichster Probleme erforderte. Nach der Einarbeitung in das Fahrgastinformationssystem
der Ascom und den im Bahnumfeld geltenden Anforderungen an Hardware und Software galt
es, als erstes zu untersuchen, wo und wie die zu zeigenden Inhalte gespeichert werden und wie
diese im Zug zur Anzeige gelangen. Anschliessend konnte die zum Konzept passende Hardwa-
re und Software bestimmt und der Demonstrator gebaut und konfiguriert werden. Uberraschen
mag dabei die Erkenntnis, dass das Abspielen von Videos auf fur den industriellen Einsatz ge-
eigneter und auf Platzbedarf optimierter Hardware wegen mangelnder Performance kaum ohne
Tricks mdglich ist. Als letztes wurden noch die Konzepte fiir die Steuerung und Planung der zu
zeigenden Inhalte entwickelt und auf dem Demonstrator umgesetzt.

7



8 KAPITEL 1. EINLEITUNG

1.1 Motivation

Information, Unterhaltung und Werbung werden heute nicht nur zu Hause vor dem Fernseher
konsumiert, sondern per Mobiltelefon auch unterwegs. Auch im Bereich des 6ffentlichen Ver-
kehrs(6V) ist ein klarer Trend hin zu immer besseren Fahrgastinformationssystemen(FIS) zu
erkennen. Vermehrt werden auch bereits Infotainmentsysteme(lS) eingesetzt, die neben der
reinen Information(INFO) auch noch Unterhaltung(enterTAINMENT) in Form von Filmen oder
Werbung anbieten. Mit der Erweiterung des FIS der Ascom® zum Infotainmentsystem kann ei-
nerseits dem Kunden des 6V ein Mehrwert in Form von Unterhaltung und andererseits einem
06V Unternehmen ein Mehrwert in Form einer zusétzlichen Einnahmequelle geboten werden.
Die zusatzliche Einnahmequelle ist die mit dem IS mdgliche Verbreitung von Werbung. Die As-
com ist ein Schweizer IT Unternehmen, das vor allem in den Bereichen Telekommunikation,
Netzwerke und offentlicher Verkehr tatig ist. In den Bereich 6ffentlicher Verkehr gehort auch
das sehr flexible und vielseitige FIS der Ascom. Es bietet viele Anschluss- und Erweiterungs-
moglichkeiten. Neben Matrix- und Textanzeigen kdnnen z.B. auch sogenannte Panel PCs zur
Anzeige von Fahrgastinformationen(FIl) angeschlossen werden. Unter einem Panel PC versteht
man die Kombination von Rechner und Anzeige in einem mdglichst kleinen und flachen Gehau-
se. Meist wird fur den Rechner ein Single Board Computer(SBC) verwendet. Details zum Panel
PC der Ascom sind im Abschnitt 4.1 zu finden. Das Potential der Panel PCs wird momentan
aber kaum ausgenutzt. Es wird nur wenig mehr Information als vorher auf den ein- oder mehr-
zeiligen Matrixanzeigen angeboten. So wird z.B. wahrend der Fahrt eine sogenannte Perlschnur
angezeigt. Damit ist eine Linie mit jeweils einem Kreis fiir bereits passierte und noch anzufah-
rende Stationen gemeint. Der néchste Halt wird darauf speziell hervorgehoben (z.B. farblich).
Ein Blick auf die Verwendung der Bildschirme in Flugzeugen macht aber klar, welches Potential
neben dem Vermitteln von FI noch in den Anzeigen steckt. Dort werden neben den Informatio-
nen zum Flug auch Kinofilme, Werbung und Informationssendungen gezeigt. Der Bedarf nach
zusatzlichen Diensten wie dem Anzeigen von Werbung und kurzen Infofilmen scheint auch im
Zugverkehr vorhanden zu sein. Einige Konkurrenten bieten jedenfalls bereits solche Systeme
fir den Einbau in Busse oder fixe Zugkompositionen (Tram, ICN, u.s.w.) an.? Mit dem RAILVOX
Konzept kdnnte Infotainment aber auch auf frei konfigurierbaren Ziigen zur Realitat werden. Die
Erweiterung des FIS der Ascom zum Infotainmentsystem hat das Potential, dessen Attraktivi-
tat entscheidend zu steigern. Diese Masterarbeit entwickelt deshalb Konzepte und Lésungen,
welche den Weg des FIS der Ascom hin zum Infotainmentsystem ebnen sollen.

1.2 Beschreibung der Aufgaben

Ein FIS besteht aus mehreren statischen und mobilen Komponenten. Im Rahmen dieser Ma-
sterarbeit wird nur der mobile Teil des FIS betrachtet. Das Ziel ist die Machbarkeit einer Erwei-
terung des FIS zum IS durch Entwicklung und Evaluation von verschiedenen Losungsansatzen
zu prufen, sowie den vielversprechendsten Ansatz auf einem kleinen Testsystem umzusetzen.
Das erste Teilziel ist die fir das Entertainment nétigen Daten von einem Panel PC an weitere
Panel PCs zu verteilen und auf diesen anzuzeigen. Hierzu mussen folgende Aufgaben geldst
werden:

e Konzept zur Verteilung der Daten

[ ]

Hardware fur den Panel PC organisieren und zusammenbauen.

e Betriebssystem und Programme fir den Panel PC konfigurieren und installieren

Abspielen von Videos im MPEG-(1,2, ev. 4) und von Animationen im Flash Format auf
einem Panel PC

Abspielen von Videos und Animationen auf mind. zwei Panel PCs gleichzeitig

Das zweite Teilziel ist die Realisierung der Steuerung fiir den Wechsel von Fl zu Entertainment
und umgekehrt. Damit verbunden sind folgende Aufgaben:

Linformationen zur Ascom sind unter http://www.ascom.ch zu finden
2s. Abschnitt 1.3 fiir Details
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e Konzept flr die Steuerung

e Software zur Steuerung der Panel PCs entwickeln

Das dritte Teilziel ist die Definition eines Regelsystems zur Bestimmung der Abspielreihenfolge
der Entertainment Inhalte. Damit verbunden sind folgende Aufgaben:

e Regelset definieren
e Algorithmus fir die Bestimmung der Abspielreihenfolge

e Steuerung aufgrund des Regelsets implementieren

1.3 Ahnliche Arbeiten und Produkte

Es gibt bereits viele FIS auf dem Markt, die auch Infotainment ermdglichen. All diese Systeme
sind vom Konzept her relativ &hnlich. Der mobile Teil besteht aus einem zentralen Rechner, der
fur die Verteilung der vom Infotainmentsystem bendétigten Daten zustandig ist. Die Art, wie die
Daten zu den Anzeigen gelangen, sowie der Grad an Intelligenz in den Anzeigen variiert. Als
Beispiel seien hier das System von Innova Semiconductors [3] genannt, welches in der Berliner
Metro im Einsatz ist. Dieses spielt die zentral gespeicherten Daten auch zentral ab und Gbertragt
das Grafiksignal Uber ein proprietares Kommunikationsnetz, das Gigastar genannt wird, an die
Anzeigen. Die Anzeigen besitzen neben dem Empféanger mit einer (optionalen) Konfigurations-
schnittstelle/Ruckkanal iber RS485 keine Intelligenz. Andere, vor allem in Bussen eingesetzte
Systeme, verteilen das Grafiksignal der zentral gespeicherten und abgespielten Inhalte analog
Uber VGA Kabel oder digital tber DVI Kabel. Diese Varianten werden im Abschnitt 3.3 noch
naher vorgestellt. Das primére Einsatzgebiet des FIS der Ascom ist der Zug. Dort ist die Ver-
sorgung der Anzeigen mit Infotainment Inhalten durch einen zentralen Rechner pro Zug wegen
den fehlenden schnellen Kommunikationskanalen tber die Kupplungen der Waggons hinweg
nicht mdglich. Die verfigbaren Systeme konnten aber Losungsansatze fur das System inner-
halb eines Waggons liefern. Dies vor allem bezilglich der verwendeten Softwareldsungen fiir
das Verteilen der Multimedia Daten. Leider wurde bei der Suche nach ahnlichen Arbeiten kein
System gefunden, das wie die von der Ascom verwendeten Panel PCs, auf Linux basiert. Es
existiert allerdings eine umfangreiche Doktorarbeit zu einem System 'mobil info’ mit dem Titel:
Digitales multimediales Fahrgastinformationssystem fiir Infotainmentanwendungen in &ffentli-
chen Verkehrsmitteln [1], welche auf einer Windows Plattform basiert. Wo Gemeinsamkeiten
vorhanden sind, werden diese hier konkretisiert und erweitert. Dies bezieht sich vor allem auf
die Kapittel 6 und 7 dieser Arbeit. Die der 'mobil info’ Arbeit fehlenden konkreten Konzepte zur
Verteilung und Anzeige der Infotainment Inhalte ist ein Kernpunkt dieser Arbeit. Weitere Arbei-
ten gibt es vor allem in den Bereichen Kommunikation. Es sei hier das EU Projekt TrainCom [2]
genannt, das eine neue und schnellere Kommunikationsinfrastruktur fiir die Kommunikation mit
dem Zug und innerhalb des Zuges definiert.

1.4 Uberblick

Abbildung 1.2 stellt die in der Masterarbeit betrachteten Abstraktionsebenen im Zug dar und
listet die Beitrage dieser Arbeit zur jeweiligen Ebene inklusive zugehdriger Kapitelnummer(n)
auf. Dieser Bericht ist wie folgt gegliedert: Kapitel 1, zu dem auch dieser Uberblick hier gehort,
nennt die ausschlaggebenden Griinde fiir das Schreiben dieser Arbeit, liefert die Aufgaben-
stellung und verweist auf &hnliche Arbeiten und Produkte. Kapitel 2 stellt den Train Commu-
nication Network Standard zur Kommunikation innerhalb des Zuges vor und leitet aus diesem
Konsequenzen fir FIS in Zigen ab. Es folgt die Einfihrung des zum Infotainmentsystem zu
erweiternde FIS der Ascom. Kapitel 3 beschreibt Konzepte zur Ubertragung und Anzeige der
Infotainment Daten. Nach der Auswertung der Konzepte anhand von Kriterien wie Skalierbar-
keit, Implementationsaufwand und Kosten wird schliesslich ein Konzept zur Realisierung ausge-
wahlt. Kapitel 4 macht Angaben zum Aufbau und zur Konfiguration des Demonstrators. Zudem
wird die zur Realisierung des Konzeptes aus Kapitel 3 bendétigte Software und die damit auf
dem Demonstrator erreichten Performance Messungen prasentiert. Kapitel 5 befasst sich mit
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dem Konzept und der Implementation der fiir die Steuerung der Ablaufe im Infotainmentsystem
notwendigen Kommunikations- und Kontrollebene. In Kapitel 6 wird das Konzept zur Darstellung
der Infotainment Inhalte und der Fahrgastinformationen vorgestellt und dessen etwas abgean-
derte Umsetzung auf dem Demonstrator erklart. In Kapitel 7 ist schliesslich das Konzept fir den
Algorithmus zur Ablaufplanung der Infotainment Inhalte beschrieben. Inwiefern dieses Konzept
auf dem Demonstrator umgesetzt wurde, kann ebenfalls dort nachgelesen werden. Die Arbeit
schliesst mit einer Zusammenfassung des Erreichten und einem kurzen Ausblick in Kapitel 8.
Der Anhang enthélt Anleitungen zum Aufbau und zur Konfiguration des Demonstrators und des
Entwicklungsrechners. Auch Details zu einigen in der Arbeit nur kurz beschriebenen Erweite-
rungen kénnen dort gefunden werden.

ﬂ Zug
2|FIS der Ascom | Ausgewahlt
IS L
Konzept | Implementiert & Konfiguriert
7 Ablaufplanung X
S Kommunikation und X X
g Applikationskontrolle
1
3
+ Applikationen X X
4
4 Hardware X

Zugehoriges Kapitel ist Kapitel x

Abbildung 1.2: Das Infotainmentsystem als Erweiterung des FIS der Ascom im Zug: Beitrage
der Arbeit auf den verschiedenen Systemebenen



Kapitel 2

Das Fahrgastinformationssystem

Die Umgebung in die das IS eingebettet werden wird, soll hier vorgestellt werden. Zur weite-
ren Umgebung gehort der Zug, zur direkten Umgebung das bestehende FIS der Ascom.

Zug

FIS der Ascom IS

Ablaufplanung

Kommunikation und
-||- Applikationskontrolle

Applikationen

Hardware

Abbildung 2.1: Betrachtete Systemebene: Zug und FIS der Ascom

Seit es offentliche Verkehrsmittel wie Bahn, Bus und Flugzeug gibt, existieren auch Fahrgastin-
formationssysteme (FIS). Das FIS erfullt seit jeher denselben Zweck: Jedem die fir seine Reise
relevanten Informationen zu liefern. Da aber ein Reisender, der seine Fahrt bereits angetreten
hat, meist andere Informationen bendtigt als einer, der seine Reise noch plant, wird zwischen
mobilem und stationarem FIS unterschieden. Wenn als Beispiel der Zugverkehr genommen
wird, bestand das mobile FIS aus einem oder mehreren Zugbegleitern und das Stationare aus
dem Bahnhofsvorsteher. Der Bahnhofsvorsteher musste zumindest tber alle Zuge, die an sei-
nem Bahnhof hielten, Auskunft geben kénnen, der Zugbegleiter zumindest Uber alle Stationen
an denen der Zug hielt. Mit neuen technischen Errungenschaften wurde auch das FIS moder-
nisiert und technisiert. Die Verbreitung von Fahrgastinformationen(FI) via Lautsprecher war der
erste Schritt in Richtung Zentralisierung und Technisierung. Heute féahrt in vielen Fahrzeugen
kein Personal mehr mit. Das mobile FIS Gbernimmt auf Knopfdruck des Fahrzeugfiihrers oder,
mit Hilfe von Global Positioning System(GPS)Daten, auch automatisch das Ansagen und/oder
das Anzeigen der nachsten Haltestelle. Das stationdre FIS besteht meist aus grossflachigen
Anzeigetafeln, die Gber Ankunfts- und Abfahrtszeiten der Zige fiir einen Bahnhof informieren.
Auch In vielen Fahrzeugen wurden bereits Anzeigen verschiedenster Art installiert. Die heute
am héaufigsten anzutreffende ist wohl die einzeilige Textanzeige. Der Trend geht heute aber in
Richtung Thin Film Transistor(TFT) Anzeigen. Jeder fihrende Anbieter von FIS hat zumindest
eine TFT Variante im Programm.

2.1 Kommunikation im Zug
Die Ascom ist ein fuhrender Hersteller von mobilen FIS. Die von der Ascom verkauften Systeme
werden vor allem in Zigen eingesetzt, weshalb hier auch der Zug als Einsatzgebiet des mobi-

len FIS naher betrachtet wird. Das System Zug, in welches das mobile FIS integriert werden

11



12 KAPITEL 2. DAS FAHRGASTINFORMATIONSSYSTEM

muss, ist sowohl technisch wie auch geometrisch sehr uneinheitlich. Begriindet ist dies einer-
seits dadurch, dass die Zlge aus Waggons unterschiedlichen Alters und von unterschiedlichen
Herstellern zusammengestellt werden, aber andererseits auch dadurch, dass der Zugverkehr
international geworden ist und Zugkompositionen mit Waggons aus anderen Landern keine Sel-
tenheit sind. Um ein mobiles FIS zum Einbau in Ziigen erfolgreich verkaufen zu kénnen, braucht
es also nicht nur ein qualitativ hochwertiges, sondern auch ein anpassungsfahiges Produkt. Am
Beispiel des Kommunikationsnetzes in Zlgen soll diese Problematik hier verdeutlicht werden.
Das Kommunikationsnetz ist fir ein IS eine kritische Komponente, da Uber dieses Multimedia
Daten, die Bandbreiten von bis zu 10Mbit/s bendtigen, verteilt werden. Es hat deshalb einen
starken Einfluss auf das Design des Infotainmentsystems.

Ein Kommunikationsnetz ist aber bereits fiir ein FIS eine wichtige Komponente, da die Pas-
sagiere zur rechten Zeit und am rechten Ort mit Informationen versorgt werden wollen. Das
System muss also wissen, wann was angezeigt werden soll. Dazu benétigt es Signale aus dem
System Zug. Diese Signale kdnnten z.B. durch das Driicken eines Knopfes im Fuhrerstand
ausgelost werden oder auch von einem GPS stammen. Um mit diesen Signalen in allen Wagen
die entsprechenden Ansagen und/oder Anzeigen auszulésen, muss ein Kommunikationsnetz
innerhalb des Zuges zur Verfigung stehen. Die Nutzung des standardisierten und fast Uberall
vorhandenen Train Communication Network(TCN) [6] bietet sich hierzu an. Um den Standard
und dessen Einfluss auf das Design des mobilen FIS zu verstehen, ist ein historischer Riickblick
auf dessen Entwicklung, sowie ein Blick auf die technischen Spezifikationen notwendig.

2.1.1 Der Train Communication Network(TCN) Standard

Vor 1980 kam es selten vor, dass einzelne Waggons der nationalen Bahnunternehmen tber die
Landesgrenze hinaus verkehrten. Es war daher fir die Fahrzeugbauer legitim, proprietare Kom-
munikationsschnittstellen einzusetzen, um die Kundenbindung zu erhéhen. Mit der Zunahme
des internationalen Giter- und Personenverkehrs war aber das Bedirfnis nach einer flexiblen
Zusammenstellung der Zugkompositionen auch aus Waggons aus anderen Landern grosser
geworden. Standardisierungsbestrebungen waren deshalb die logische Konsequenz. Reichte
es friiher noch, ein gemeinsames Kabel mit mehreren Leitungspaaren, eines fur jeden Service
(Licht, Taren u.s.w.), zu definieren, wurde um 1988 der Ruf nach einem effizienten, erweiter-
baren und rekonfigurierbaren digitalen Kommunikationsnetz laut. Fiir dieses sollte ein Set von
Spezifikationen entwickelt werden, welches zukunftig die Kompatibilitdt von Subsystemen und
Fahrzeugen sicherstellt. Die International Electrotechnical Commission (IEC) in Zusammenar-
beit mit der Union International de Chemin de fer (UIC) begann deshalb 1988 mit der Entwick-
lung des TCN Standards. Der Standard wurde 1999 in den Status FDIS(First Draft International
Standard) mit dem Namen IEC 61375-1 [6] erhoben. Er definiert die interne Struktur von Kom-
munikationsnetzen in Zigen, stellt den Datentransfer zwischen programmierbarem Equipment
in verschiedenen Fahrzeugen sicher und definiert die zu verwendenden Schnittstellen zwischen
den Netzwerken und dem verwendeten Equipment.

> Train Bus

A By MO 000

—

Vehicle Bus Vehicle Bus Vehicle Bus

Abbildung 2.2: Train Communication Network (TCN)

Abbildung 2.2 zeigt die zweistufige hierarchische Struktur des TCN. Sie besteht aus dem Zug-
bus (Train Bus), welcher auch als Wired Train Bus (WTB) bezeichnet wird, sowie dem Fahrzeug-
oder Wagenbus (Vehicle Bus), welcher auch als Multifunctional Vehicle Bus (MVB) bezeichnet
wird. Die physikalische Schnittstelle wird im UIC 558 Standard [5] durch die Definition des zu
verwendenden Kabels fir den WTB festgelegt. Uber den Zugbus ist die Kommunikation tiber
mehrere Wagen mdglich, tber den Wagenbus die wageninterne Kommunikation. In jedem Wa-
gen stellt ein Gateway die Verbindung zwischen Wagenbus und Zugbus sicher. Der Zugbus ist
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optimiert fur die Kommunikation Gber lange Distanzen (bis zu 860m) und liefert bei bis zu 32
anschliessbaren Knoten eine Datenrate von max. 1Mbit/s zwischen zwei Gateways. Auf dem
Zugbus gibt es einen Master, der den Zugriff steuert. Der Zugbus kann sich selbst konfigurie-
ren, d.h. er kann z.B. Adressen an neu hinzugefigte Geréate verteilen. Der Wagenbus MVB ist
optimiert fiir den Zugriff von vielen Geraten (bis mehrere hundert Gerate) und ist fiir eine ma-
ximale Lange von 200m bei max. 1.5 Mbit/s ausgelegt. Aber was wird eigentlich tGber das TCN
versendet? Es gibt zwei Kategorien von Daten. Prozessdaten sind kurze, periodische Meldun-
gen innerhalb vorgegebener zeitlicher Rahmen. Die Wiederholrate liegt zwischen 100ms und
mehreren Sekunden. Nachrichten Daten sind ereignisbasierte Daten ohne zeitliche Rahmenbe-
dingungen. Gosse Datenpakete werden in mehrere kleine unterteilt und jeweils einzeln gesen-
det wenn der Master den Bus daftir freigibt. Das TCN transportiert die Daten von der Quelle zum
Ziel unabhéngig vom Inhalt. Das Format der transportierten Daten wird fiir gebrauchliche Zugs-
applikationen im UIC Leaflet 556 [5] beschrieben. Die Nutzung des TCN zur Kommunikation im
Zug beeinflusst massgeblich das Design der im Zug verwendeten Gerate. Die kleine Bandbreite
des TCN ist unter anderem auf die Schwierigkeit zurtickzufihren, glinstige und stérungssiche-
re Steckverbindungen fir high speed Datenverbindungen Uber die Wagenkupplungen hinweg
zu finden. Wegen der geringen Datenrate kann das TCN nicht zum Transport von Inhalten fir
das IS genutzt werden. Da es im Moment und in naher Zukunft keinen neuen Standard zur
Kommunikation im Zug geben wird, missen die Daten fur das FIS oder IS in jedem Waggon
vorhanden sein. Diese Einschrankung wiegt weniger schwer, wenn die Entwicklung im Fahr-
zeugbau betrachtet wird. Diese geht hin zur fixen Zugkomposition, wie z.B. dem ICE oder ICN,
deren Waggons nicht mehr mit beliebigen anderen Waggons kombiniert werden kdnnen. Sie
besitzen meist spezielle oder gar keine Kupplungen. Der ganze Zug kdnnte dann als Waggon
im Sinne des FIS der Ascom betrachtet werden.

2.2 Das mobile Fahrgastinformationssystem der Ascom

Da das IS auf dem mobilen FIS der Ascom basieren soll, wird es hier kurz vorgestellt. Das
mobile FIS der Ascom wird in verschiedenen Ausfuhrungen geliefert. So kdnnen die Passagiere
z.B. Uber Lautsprecher oder tber die unterschiedlichsten Anzeigentypen im und ausserhalb des
Zuges informiert werden oder an verschiedene zusatzliche Schnittstellen angebunden werden.
Diese Arbeit befasst sich nur mit der Variante, die Panel PCs als Anzeigen verwendet.
Abbildung 2.3 zeigt eine Ubersicht iiber das mobile FIS mit Panel PCs, wie es z.B. von den
Schweizerischen Bundesbahnen (SBB) eingesetzt werden kénnte. Es ist daraus ersichtlich,
dass der mobile Teil des FIS aus mehreren Subsystemen besteht. Der statische Teil des FIS
ist stark vereinfacht dargestellt. Er besteht aus einer Systemeinheit Backoffice und aus einer
Systemeinheit Communication. Die Backoffice Einheit liefert Steuerdaten, macht Statusabfra-
gen oder generiert und verschickt dynamische Fahrgastinformationen an das mobile FIS unter
Verwendung der Communication Einheit. Die Communication Einheit stellt die Verbindung zu
den Fahrzeugen via Wireless Local Area Network (WLAN) oder GSM/GPRS (Global System for
Mobile communication/General Packet Radio Service) her. Es ist natirlich méglich, dass das
Backoffice System von einem anderen Hersteller als der Ascom geliefert wird und eine Schnitt-
stelle vereinbart werden muss.

Auch im mobilen Teil des FIS werden nur die griin unterlegten Komponenten RAILVOX, Pa-
nel PC, GSM, GPS(Global Positioning System) und WLAN Module von der Ascom geliefert.
Gemass internationalem Standard muss z.B. das in 2.1.1 beschriebene und in jedem Wagen
vorhandene TCN bestehend aus Gateways, WTB und MVB zur Kommunikation innerhalb des
Zuges genutzt werden. Dieser Standard hat dann auch in grossem Masse die Struktur des
mobilen FIS der Ascom bestimmt. So ist z.B. mit einer Datenrate von max. 1 Mbit/s auf dem
WTB! keine Struktur mit nur einem zentralen Rechner pro Zug denkbar, da zu viele Daten fiir
die Ansteuerung der Anzeigen und der Lautsprecheranlagen uber diesen Bus laufen missten.
Das System hat deshalb in jeder tber eine Kupplung getrennten Wageneinheit mindestens eine
RAILVOX.?2 Das RAILVOX ist fiir die Fahrgastinformation und die Anbindung weiterer Dienste,
wie z.B. Videouberwachung, in einer Wageneinheit zustandig. Es bindet Komponenten tber

1Einzige Méglichkeit zur standardisierten Kommunikation mit allen Teilen des Zugs, siehe 2.1.1 fiir Details.
2Diese Einheit wird RAILVOX genannt, weil das System die Fahrgastinformation urspriinglich nur iiber Lautsprecher
(Vox=lat. fur Stimme, Sprache) in der Eisenbahn (rail= engl. fir Eisenbahn, Schiene) ausgegeben hat.
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Abbildung 2.3: Systemubersicht mobiles FIS
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verschiedene Schnittstellen an und kann via Gateway auch auf Daten vom WTB zugreifen. Die-
ser Losungsansatz erlaubt eine vom WTB unabhé&ngige und je nach verwendeter Schnittstelle
vielfach schnellere Vernetzung des RAILVOX mit seiner Peripherie.

2.2.1 Das RAILVOX

Die heute aktuelle Variante des RAILVOX ist das RAILVOXplus. Das System besteht aus den in
Abbildung 2.4 gezeigten Komponenten.

RCM - RAILVOX Communication Module Das RCM ist ein via Local Operating Net-
work(LON) konfigurierbarer® 100/10 Mbit/s 5-Port Ethernet Switch. Er dient zum Anbinden von
Geraten wie z.B. Videouberwachungsanlagen. Die Verbindung REC-RCM erfolgt tiber 10Mbit/s
Ethernet. Das RCM kann, um den Anschluss von mehr als funf Geraten zu erméglichen, kas-
kadiert werden. Ausserdem unterstiitzt es Layer 3 Operationen. Dies bedeutet, der Inhalt der
Header der Pakete der Data Link Layer (Ethernet Paketformat) und der Network Layer (Internet
Protokoll Paketformat) kann interpretiert und in bestimmten Grenzen auch beeinflusst werden.
Eine Ubersicht zum TCP/IP Netzwerk ist in Abbildung 3.3 im Abschnitt 3.2 zu finden.

REC - RAILVOX Embedded Controller Der REC ist der zentrale Steuerknoten des
RAILVOXplus-Systems. Er besitzt einen PowerPC Prozessor und einen digitalen Signalprozes-
sor. Zusammen mit den Modulen RIU und RKS resultiert bereits ein komplettes Fahrgastbe-
schallungssystem. Uber LON oder die serielle Schnittstelle RS485 kénnen diverse Anzeigen
angesteuert werden. Die aktuelle Position wird mittels GPS oder Radumdrehungszahler ermit-
telt. Zur Kommunikation mit weiteren Komponenten oder RAILVOX Systemen in anderen Wagen
stehen diverse Kommunikationsmodule wie das RVB, das RIO oder das RCM zur Verfigung.
Mit entsprechenden Systemteilen fir WLAN oder GSM/GPRS kann auch drahtlos kommuniziert
werden. Das Softwaremodul Fahrgastinformationsserver erméglicht es, bei einer bestimmten
Position, digitale Ansagen automatisch abzuspielen, sowie Innenanzeigen und Zuglaufschilder
anzusteuern. Das Softwaremodul lauft auf dem REC und basiert auf einer relationalen Daten-
bank mit Daten auf einer PC-Card. Eine Kartenkapazitat von 1Gigabyte reicht fur bis zu 3 Tagen
Musik. Uber die serielle Serviceschnittstelle RS232 oder Ethernet kann das System konfiguriert
und tiberwacht werden. Uber TCP-IP bieten die Anwendungen Web, FTP und Telnet ihre Dien-
ste an. Mit dem GSM Modul kann ausserdem eine Ferndiagnose via Webbrowser, oder Telnet
Client durchgefuhrt werden.

RKS - RAILVOX Knotenspeisung  Ansagen die von einer Applikation auf dem REC ausgeldst
werden, gelangen via RKS und Lautsprecher zu den Passagieren. Das RKS stellt die bendtigte
Leistung zur Ansteuerung der Lautsprecheranlage zur Verflgung und bietet Anschlisse fir
Messmikrophone. Es kann die Lautstarke der Durchsage, basierend auf dem Gerauschpegel
im Wagen, anpassen.

Weggeber Interface  Dieses Modul liest die Daten vom Weggeber und stellt die Daten den
anderen Modulen via MVB zur Verfugung. Der Weggeber ist ein Sensor, der bei jeder Radum-
drehung ein Signal generiert.

RAN - RAILVOX Analogknoten  An dieses Modul lassen sich eine Sprechstelle, mehrere
Notrufsaulen, sowie die UIC Telefonleitung anschliessen. Die UIC Telefonleitung ist Teil des
WTB und dient zur Kommunikation mit angeschlossenen Sprechstellen oder der Leitstelle(via
Funkanbindung). Das Modul steuert die Kommunikation zwischen dem UIC Telefon und einer
anderen Sprechstelle oder der Leitstelle.

3Die Software zur Konfiguration des Switches hat momentan nur einen eingeschréankten Funktionsumfang und muss
fur das IS erweitert werden. Mehr hierzu in Kapitel 3 und in Anhang A.1
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RIU - RAILVOX Interface fur den UIC Bus Es dient als Schnittstelle zwischen dem RAILVOX
und dem Zugbus gemass UIC Standard. Die Ansteuerung der 16 vom UIC 568 Standard de-
finierten Leitungen erfolgt durch unterschiedliche Module des RAILVOXplus. Leitung 3 und 4
werden z.B. vom RAN Modul angesteuert.

RVB - RAILVOX MVB Interface  Diese Schnittstelle erlaubt den Datenaustausch zwischen
MVB Wagenrechner und RAILVOXplus. Der Multifunctional Vehicle Bus MVB ist, wie in 2.1.1
erlautert, Teil des TCN. Der MVB Wagenrechner stellt Informationen wie Zeit, Geschwindigkeit
und Reservationsnummern zur Verfiigung. Uber den MVB kann das WTB Gateway erreicht
werden (s. Abbildung 2.2) und somit Uber diese Schnittstelle auch mit RAILVOX Systemen in
anderen Wagen kommuniziert werden.
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Kapitel 3

Ubertragen und anzeigen der
Infotainment-Daten

Hier sollen einige Konzepte fir die Ubertragung und Anzeige der Infotainment Inhalte vorge-
stellt, sowie die dazu bendtigten Applikationen genannt werden. Es sei darauf hingewiesen,
dass alle hier genannten Preise auf Listenpreisen vom Dezember 2004 basieren. Die Preise
gelten fur Stickzahlen kleiner als 10 Stuck.

Zug

FIS der Ascom IS

Ablaufplanung

Kommunikation und
+ Applikationskontrolle

Applikationen

Hardware

Abbildung 3.1: Betrachtete Systemebene: Applikationen

3.1 Systemstrukturen und Datenformate

Es existieren generell zwei unterschiedliche Ansétze fiir die Ubertragung und Anzeige der In-
fotainment Inhalte. Der eine Ansatz geht von einer zentralen Generierung des Grafiksignals
fir die Anzeigen aus. Das Grafiksiganel wird anschliessend tber ein Kommunikationsnetz an
TFT(Thin-Film Transistor) Bildschirmen mit Video Graphics Array(VGA), Digital Video Inter-
face(DVI) oder Low Voltage Differential Signaling(LVDS) Eingang verteilt. Die Anzeigen selbst
besitzen hochstens einen Konverter, welcher das empfangene Signal fur den verwendeten An-
zeigenanschluss! umsetzt. Die andere Variante ist, in alle Anzeigen einen Rechner zu integrie-
ren und von einer ausgezeichneten Anzeige oder einem speziellen Server aus die Infotainment
Inhalte z.B. als MPEG oder HTML(Hypertext Markup Language) Dateien zu verteilen. Das Gra-
fiksignal fur die Anzeigen wird dann lokal generiert. Dies entspricht der fur das FIS der Ascom
bereits verwendeten dezentralen Struktur.

Im Abschnitt 3.2 werden verschiedene Konzepte zum dezentralen Ansatz vorgestellt. Der Ab-
schnitt 3.3 tut dies fur den Ansatz mit zentraler Generierung des Grafiksignals. Schliesslich

1VGA, DVI oder LVDS

17
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werden im Abschnitt 3.4 die beiden Ansétze verglichen, und es wird aufgezeigt, dass der be-
reits vom FIS der Ascom verwendete dezentrale Ansatz einige entscheidende Vorteile besitzt.
Allen Konzepten ist gemeinsam, dass die Infotainment Inhalte aus Kostengriinden auf einem
Linux System abgespielt werden sollen. Um spater Abschatzungen dber die Eignung von di-
versen Konzepten vornehmen zu kénnen, ist es notwendig, einige Kennzahlen fiir die vom IS
unterstutzten Datenformate zu nennen.

3.1.1 Kennzahlen zu den unterstitzten Datenformaten

Gemass der Aufgabenstellung sollen folgende Datenformate angezeigt werden kénnen:
e Videos im Format MPEG-1 und MPEG-2
e Macromedia Flash? Animationen
e JPEG und GIF Bilder

Eine Abschéatzung der Dateigrésse oder Datenrate der verschiedenen Formate fiihrt zu den in
Tabelle 3.1 aufgelisteten Werten.

[ Format | Aufldsung | Grosse / Datenrate
MPEG-1 | 352x288 (ca. VHS Qualitat) 1150 kbit/s (Nur Video. Audio: 224 kbit/s)
MPEG-2 | 480x576 (ca. TV Qualitat) 2600 kbit/s (Nur Video)
MPEG-2 | 720x576 (DVD Format) bis zu 9.8 Mbit/s (Nur Video. Audio: 32-1536 kbit/s)
MM Flash | 1024x768 XXX-XXX MByte 2
JPEG 1024x768, maximale Qualitat | ca. 530 kByte
JPEG 1024x768, minimale Qualitdt | ca. 14 kByte
GIF 1024x768, 256 Farben ca. 388 kByte

aSehr stark vom Animationsgrad abhangig

Tabelle 3.1: Abschatzung der Dateigrosse oder Datenrate verschiedener Datenformate

3.1.2 Fehlende Unterstitzung fir Power Point Prasentatione  n

Urspriinglich war vorgesehen, dass auf dem IS auch Power Point Présentationen gezeigt wer-
den koénnen. Schliesslich wurde aber davon abgesehen, obwohl das Anzeigen von Formaten,
die aus der Windows Welt kommen, mit Software wie CrossOver Office [36] von Codeweavers
oder OOImpress [35] von OpenOffice.org unter Linux méglich ist. OOImpress ist Bestandteil von
OpenOffice und verlangt zumindest eine Teilinstallation dieses Pakets. Dem Abschnitt 4.1 tber
die eingesetzte Hardware kann entnommen werden, dass die zur Speicherung der Software
eingesetzten CompactFlash Karte eine Grésse von 256 oder 512 MBytes hat. Eine Installation
dieses Paketes wirde also bereits einen grosseren Teil des verfligbaren Speichers belegen.
Auch das CrossOver Office, mit dem Plug-Ins fiir Windows auf Linux installiert werden kénnen,
bendtigt ca. 50 MBytes an Speicherplatz. Hinzu kommt noch die Installation des jeweiligen Win-
dows Plug-Ins sowie aller bendtigten Bibliotheken. Ein weiteres Argument gegen den Einsatz
von CrossOver Office ist, dass 100 Lizenzen 1950 US$ kosten.® Da ausserdem Power Point
Prasentationen kaum von Werbeagenturen zur Werbung verwendet werden, wurde von einer
Unterstltzung dieses Formates abgesehen.

3.2 Der dezentrale Ansatz

Die Konzepte fir den dezentralen Ansatz basieren auf der Struktur des FIS der Ascom. Wie in
Abschnitt 2.2 vorgestellt, verwendet dieses zur Anzeige von FI mehrere mit Ethernet verbunde-
ne Panel PCs. Damit das FIS der Ascom zum Infotainmentsystem wird, missen die Panel PCs

2\erbreitetes, relativ kompaktes Format fiir Animationen oder Webseiten [29]
3Stand 29.11.2004
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neben FI auch Bilder, Animationen und Videos wiedergeben kénnen. Um dies zu erreichen,
erfordert es Losungen fiir die folgenden beiden Problembereiche:

e Die Platzierung der abzuspielenden Daten auf den Panel PCs

e Die Wiedergabe von Videos und Animationen auf den Panel PCs

Die beiden Problembereiche sind leider gekoppelt. Will man z.B. Videos im Streamingverfahren
an die Panel PCs Ubertragen, muss eine entsprechende Software zur Wiedergabe dieser
Streams vorhanden sein. Zuerst mussten also Losungsvorschlage fir die Verteilung der Daten
an die Panel PCs entwickelt werden, um anschliessend zu priifen, ob es dazu auch passende
Losungen zum Abspielen der Daten gibt. Beim Abspielen ist zu beachten, dass alle Anzeigen
moglichst synchron sein sollten.

Fur eine erste Analyse der Konzepte wird ein idealisiertes Netzwerk angenommen, d.h. der Da-
tenverkehr besteht nur aus den zu verteilenden Infotainment Inhalten. Diese werden zudem im-
mer mit der maximal mdglichen Geschwindigkeit Gbertragen. Es steht also die volle Bandbreite
des jeweiligen Links zur Datenibertragung zur Verfigung. Mit dieser Annahme und den Zah-
len zu den Datenformaten aus Tabelle 3.1 kann fir das jeweilige Konzept abgeschéatzt werden,
ob es (iberhaupt brauchbar ist. Abbildung 3.2 zeigt eine Ubersicht der vorgestellten Konzep-
te. Nach der Betrachtung fur ein idealisiertes Netzwerk wird in Abschnitt 3.2.4 die Problematik
im realen Netzwerk?* im Zug erlautert. Ausserdem werden Vorschlage zur Entscharfung einiger
Probleme gemacht.

Verteilung der multimedia Daten an die Panel PCs

Lokale Speicherung aller Zentrale Speicherung aller
bendtigten Daten bendtigten Daten
Jeder Panel PC hat alle fir Nur der Master Panel PC hat
das Infotainment benétigte alle flrr das Infotainment
Daten gespeichert. bendtigte Daten gespeichert.
Verteilung der Daten an die Verteilung der Daten an die Verteilung der Daten an die
Slave Panel PCs mittels Slave Panel PCs mittels Slave Panel PCs mittels
Unicast Unicast und Multicast Multicast
I Multicast
Webserver Screen Export Intlehgente Webserver ulnd Screen Export Filetransfer und
Datenubertragung Videostreaming - ]
Videostreaming

Abbildung 3.2: Ubersicht (iber die vorgestellten Konzepte zur Datenverteilung

Abbildung 3.2 zeigt eine Ubersicht der angedachten Konzepte. Die lokale Speicherung aller be-
noétigten Daten auf jedem Panel PC wird von Vorneherein ausgeschlossen. Der Grund fiir den
Ausschluss dieser Variante ist der Mangel an Speicherplatz® auf den Panel PCs. Ein Speicher-
ausbau, der den Anforderungen fiir den Einsatz in Zigen gentigt, kommt nicht in Frage, da dies
das System zu stark verteuern wirde. Abschnitt 4.1.1 nennt Beispiele solcher Speichererweite-
rungen im Zusammenhang mit der Speichererweiterung des Master Panel PCs. Die restlichen
Konzepte gehen von einem als Master ausgezeichneten Panel PC aus. Dieser verteilt die Daten

4Im realen Netz werden noch andere Daten transportiert als die vom IS Generierten, und der Datentransport erfolgt
nicht mit der theoretischen maximalen Bandbreite von 100MBit/s.
5Abschnitt 4.1 liefert Angaben zum verwendeten Speicher.
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an die mit Slave bezeichneten Panel PCs. Wie ebenfalls aus Abbildung 3.2 hervorgeht, wird bei
diesem Ansatz noch die Art der Datenverteilung unterschieden. Die betrachteten Méglichkei-
ten sind Unicast®, Unicast und Multicast’ oder reines Multicast. Fur alle vorgestellten Konzepte
wird eine kurze Beschreibung gegeben. Anschliessend werden sie in einer Vergleichstabel-
le einander gegentbergestellt. Die Vergleichstabelle beinhaltet einige Angaben zur benétigten
Softwareausstattung, eine Latenzschatzung und einige Vorteile und Nachteile des jeweiligen
Konzeptes. Die Latenzschatzung betrifft die Zeit, die es braucht, bis alle N Slave Panel PCs die
Datenmenge Data oder FrameData bei einer Bandbreite von LinkBW pro Link bei Einsatz
von M Switches empfangen haben. Die verwendeten Parameter sind in Tabelle 3.2 zusam-
mengefasst. Abbildung 3.4 gibt einen Uberblick (iber die verwendete Systemstruktur und zeigt
die Datenpfade fir die jeweiligen Konzepte.

Anzahl Switches M

Anzahl Slave Panel PCs N
Bandbreite pro Link in Bytes/s LinkBW
Menge der zu verteilenden Daten in Bytes Data
Bendgtigte Datenmenge zur Darstellung eines Einzelbildes | FrameData

Bevor nun die einzelnen Konzepte fir das Verteilen und Abspielen der Infotainment Inhalte im
Detail erlautert werden, wird im Folgenden ein Uberblick tiber das fur die Datenverteilung zur
Verfligung stehende Kommunikationsnetz gegeben.

Die Ethernet und TCP/IP Architektur des RAILVOXplus Das Kommunikationsnetz, das fir
die Vernetzung der Panel PCs und anderen Geraten wie z.B. Uberwachungskameras oder
WLAN Knoten verwendet wird, basiert auf der Ethernet Technologie. Eine Ubliche Netzwerk-
struktur zeigt Abbildung 3.3. Es ist zu sehen, dass in diesem Beispiel der REC das WLAN
Modul, sowie die automatische Fahrgastzdhlung(AFZ), an einem RCM hangen. Wie bereits er-
wahnt, erfillt der Ethernet Port am REC nur den 10 Mbit/s Ethernet Standard. Der RCM, an
dem das REC hangt, ist mit einem weiteren RCM verbunden, an dem Panel PCs und ein Video-
system zur Uberwachung des Zuges hangen. Es konnen bei Bedarf weitere RCMs kaskadiert
eingesetzt werden.

3.2.1 Konzepte basierend auf Unicast

Das Hauptargument fur eine Verteilung der Infotainment Inhalte per Unicast ist, dass damit die
Blockierung des RECs bei Einsatz von nicht konfigurierbaren Switches verhindert werden kann.
Da nicht konfigurierbare Switches normalerweise alle an eine Multicast Adresse versendeten
Pakete broadcasten, wirde die 10MBit/s Verbindung zum REC bereits bei geringer Auslastung
des restlichen Netzes(100MBit/s) stark belastet oder gar blockiert. Sind konfigurierbare Swit-
ches vorhanden, kann durch die Verwendung von Unicast eine ansonsten notwendige Konfigu-
ration® vermieden werden.

Wie der Netzstruktur in Abbildung 3.3 zu entnehmen ist, hdngen die Panel PCs jeweils am
RCM. Will nun der Master die Daten an die Slaves verteilen, so muss man bei Verwendung
von Unicast, die Daten bei N vorhandenen Slaves auch N mal versenden.® Die folgenden drei
auf Unicast basierenden Varianten wurden untersucht: Verwendung eines Webservers, Uber-
tragung des Bildschirminhaltes des Masters(Screen Export) und die Verteilung der Infotainment
Inhalte mittels eines speziellen Algorithmus(intelligente Datenverteilung).

6Unicast: Ubermittlung eines IP-Pakets an genau einen Empfanger

“Multicast: Versenden eines Datenpakets zum Empfang durch viele Empfanger. Dafir wird das Paket aber nur
einmal und an eine einzige IP Adresse geschickt. Es ist also eine one-to-many - Kommunikation, bei der Router oder
Switches die Vervielfaltigung und Verteilung des gesendeten Pakets an bestimmte Empfénger, den Teilnehmer einer
sogenannten Multicastgruppe, Gbernehmen. Die IPv4 Adresszuweisung fur Multicast Pakete ist: Klasse D: 224.0.0.0
bis 239.255.255.255, fiir IPv6 sind dies die Adressen mit dem Préafix: 1111 1111(Binar)=FF (Hexadezimal).

8In jedem Switch miissten die zu einer Multicastgruppe gehérenden Teilnehmer definiert werden. Nur an diese wiirde
dann Multicast Verkehr weitergeleitet und damit eine Uberflutung des REC vermieden.

9Nur falls keine intelligente Verteilmethode benutzt wird. Siehe hierzu 3.2.1
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Abbildung 3.3: Ethernet und TCP/IP Architektur von RAILVOXplus

Webserver Auf dem Master Panel PC wird ein Webserver installiert. Die anzuzeigenden In-
halte werden in Webseiten integriert. Auf den Slave Panel PCs werden zur Anzeige ein Browser,
sowie die entsprechenden Plug-Ins installiert. Die Slaves kénnen auf diese Weise via Universal
Ressource Locator(URL) auf die auf dem Master gespeicherten Daten zugreifen. Abbildung 3.4
a) veranschaulicht dieses Verfahren.

Screen Export  Auf dem Master Panel PC wird ein Virtual Network Computing(VNC) Server
installiert. Dieser kann den Bildschirminhalt des Masters an VNC Clients senden. Auf dem Slave
empféangt ein VNC Client den Bildschirminhalt und stellt ihn dar. Der VNC Server komprimiert
den zu Ubertragenden Bildschirminhalt, um die zu Ubertragende Datenmenge zu reduzieren.
Es gibt VNC Server, die hierzu verlustlose Kompressionsverfahren einsetzen, es gibt aber auch
solche, die Verlustbehaftete verwenden. Eine Kompression ist dringend notwendig, wie folgende
Beispielrechnung zeigt: Bei einer Aufldésung von 1024x768 und 24 Bit Farbtiefe, sowie 25 Bilder
pro Sekunde ware ein Datenstrom von 59 MBytes/s zu Ubertragen. Wohlgemerkt, dies wéare die
bendtigte Bandbreite beim Anschluss von nur einem einzigen Slave Panel PC. Es ist ausserdem
eher unwahrscheinlich, dass ein Panel PC geniigend performant ist, 25 Bilder pro Sekunde zu
komprimieren und zu verschicken.

Intelligente Datenverteilung Die abzuspielenden Daten werden an die Panel PCs z.B. unter
Verwendung eines FTP Servers auf dem Master und Clients auf den Slaves Ubertragen. Dies
setzt voraus, dass mindestens genligend Speicherplatz fir die Daten auf den Slave Panel PCs
vorhanden ist, um den gerade angezeigten Inhalt und den wahrenddessen tbertragenen Inhalt
zu speichern. Zusétzlich wird auf allen Panel PCs eine Software installiert, welche ein festge-
legtes Verteilschema fur die Daten umsetzt. Das Ziel dieses Konzepts ist es, die Latenz trotz
Verwendung von Unicast mdglichst gering zu halten. Bei den beiden vorderen Varianten wurde
vom Master aus an jeden Slave Panel PC die Daten verteilt. Der dabei entstehende Engpass
vom Master zum Switch kann vermieden werden, wenn der Master die Daten nicht an alle Slave
Panel PCs verteilt, sondern nur an einige, und diese dann die Weiterverteilung tibernehmen. Bei
geeigneter Netzstruktur kann die Latenz bedeutend reduziert werden. Abbildung 3.5 illustriert
den folgenden Verteilvorgang:

1. Master: Sendet die Daten an jeweils einen Panel PC pro Switch.
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Abbildung 3.4: Systemstruktur und Datenpfade fur verschiedene Konzepte
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2. Slaves: Senden die vom Master erhaltenen Daten an X weitere Slaves am selben Switch
wie sie selbst.

3. Slaves: Jeder mit Daten versorgte Slave, senden diese an einen Slave am selben Switch
weiter.

4. Wiederhole Schritt 3 bis alle Slaves die Daten erhalten haben.

Abbildung 3.6 zeigt die bendtigte Anzahl Iterationen, bis alle Slaves die zu verteilenden Daten
erhalten haben, in Abhangigkeit der verwendeten Anzahl Slaves pro Switch und X. Dies fir ein
Beispiel mit 20 Slave Panel PCs. Abbildung 3.6 zeigt, dass bei optimaler Netzwerkstruktur die
relative Latenz nur 1/4 der Variante mit dem Webserver betragt.

1. Schritt
| A /
Master Switch 1 c—— = - - - - Switch M
/ / /
Slave 1 ‘ ‘ Slave 2 ‘ ‘ Slave 3 ‘ ‘ Slave 4 ‘ Slave N Slave 1
2. Schritt
Master Switch 1 Switch M
X=2 X=2 ...
Slave 1 ‘ ‘ Slave 2 ‘ ‘ Slave 3 ‘ ‘ Slave 4 ‘ Slave N Slave 1
3. Schritt
Master Switch 1 Switch M
Slave 1 ‘ ‘ Slave 2 ‘ ‘ Slave 3 ‘ ‘ Slave 4 ‘ Slave N Slave 1

Abbildung 3.5: Beispiel zur intelligenten Datenverteilung

3.2.2 Konzepte basierend auf Unicast und Multicast

Falls in einem Zug Switches eingesetzt werden, die geeignet fiir den Einsatz mit Multicast konfi-
guriert werden kénnen, steht der Verwendung von Multicast nichts im Wege. Eine Konfiguration
der Switches ist aus dem in Abschnitt 3.2.1 genannten Grund notwendig. Ausgehend von der
Beschreibung des RCM konnte von einem konfigurierbaren Switch ausgegangen werden. Eine
genauere Untersuchung hat gezeigt, dass eine Konfiguration mit der aktuellen Konfigurations-
software zwar mdglich ist, aber das Eintragen eines Portes als Mitglied einer Multicastgruppe
von dieser noch nicht unterstitzt wird. Im Anhang A.1 wird Multicast mit dem RCM der Ascom
beschrieben. Erlauterungen zu den vorzunehmenden Erweiterungen der Konfigurationssoftwa-
re sind ebenfalls dort zu finden.

Die Kombination von Unicast und Multicast ermdglicht es oft, eine einfachere Systemstruktur zu
erreichen als mit einem rein auf Multicast basierendem System. Um das Kommunikationsnetz
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Abbildung 3.6: Relative Latenz fur 20 Hosts
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moglichst optimal zu nutzen, sollte der grésste Teil der Daten per Multicast Gbertragen wer-
den. Dies ist z.B. der Fall, falls Multicast zum Streamen von Videodaten benutzt wird und einen
Webserver die Webseiten zum Anzeigen dieser Streams bereitstellt.

Videostreaming und Webserver Auf dem Master Panel PC wir ein Webserver und ein Stre-
amingserver fur die Videodaten installiert. Die anzuzeigenden Inhalte(Bilder, Animationen oder
Videos) werden im HTML Code einer Webseite referenziert. Die Referenzierung eines vom
Master per Multicast versendeten Videostreams erfolgt z.B. durch das fur das Streaming ver-
wendete IP/Port Paar. Zur Anzeige der Webseiten muss ein Browser, sowie entweder ein eige-
ner Player oder ein Plug-In zum Abspielen der in der Webseite referenzierten Streams vorhan-
den sein. Abbildung 3.4 c) zeigt den Datenpfad firr diese Variante.

Die Schatzung der Latenz bezieht sich auf die Zeit, die benétigt wird, bis alle Panel PCs die
HTML Daten vom Webserver erhalten haben. Hierbei beziffert HT M L Data die Grosse der ver-
wendeten HTML Datei auf dem Webserver. Ist eine Animation im Macromedia Flash Format
oder ein Bild referenziert, beinhaltet HT' M L Data zusatzlich die entsprechenden Daten. Dies,
da Macromedia Flash Animationen nicht per Multicast vom Webserver gestreamt werden kon-
nen.

3.2.3 Konzepte basierend auf Multicast

Bei den vorangehenden Konzepten wurde zumindest teilweise immer auch Unicast zur Ver-
teilung der Daten verwendet. Die hier vorgestellten Konzepte 'Screen Export’ und 'Multicast’
verwenden ausschliesslich Multicast. 'Screen Export’ wurde bereits in einer Unicast Variante in
Abschnitt 3.2.1 vorgestellt. 'Multicast’ beruht auf dem Versenden von Dateien und Videostreams
mittels Multicast.

Screen Export  Auf dem Master Panel PC wird ein Multicast fahiger VNC Server und auf den
Slaves werden die VNC Clients installiert. Es existiert hierzu eine Java basierte Software mit
dem Namen MulticastVNC [39], sowie das daraus hervorgegangene TeleTeachingTool [41]. Bei-
de wurden an der Universitat von Trier entwickelt. Das Prinzip der Software ist, dass auf dem
Master ein herkdbmmlicher VNC Server(z.B. RealVNC, TightVNC) die zu versendenden Daten
generiert. Die Daten werden aber nun nicht per Unicast an die VNC Clients auf den Slaves
versendet, sondern an den Multicast VNC Server. Dieser tGibernimmt dann die Verteilung der
Daten per Multicast an die Multicast VNC Clients auf den Slaves. Wie beim Unicast Screen Ex-
port Konzept braucht der Master Panel PC nur Software zum Abspielen der Multimedia Daten.
Abbildung 3.4 b) illustriert den Datenpfad dieses Konzepts. Es gelten hier dieselben Bedenken
beziglich der Performance, wie in Abschnitt 3.2.1. Die Erzeugung der Daten fur die VNC Cli-
ents erfolgt ja durch denselben VNC Server wie bei der Unicast Screen Export Variante. Der
Unterschied liegt nur in der effizienteren Nutzung der Bandbreite des Netzwerkes bei mehr als
einem Slave Panel PC.

Multicast  Alle Daten, ausser den Videodaten, werden mit Hilfe der Software UDPCast [40]
per Multicast auf die Panel PCs verteilt. Auf den Panel PCs ist zur Speicherung der Daten ein
Buffer notwendig. Dieser muss mindestens die gerade abgespielten Inhalte, sowie den nach-
sten anzuzeigenden Inhalt speichern kdnnen. Die Art und Grisse des Bufferspeichers, sowie
der Bufferungsalgorithmus wird Thema in spateren Abschnitten sein.

Die Videodaten werden vom Master Panel PC unter Bentitzung der VideoLan [33] Software ge-
streamt. Wie bereits im Abschnitt 3.2.2 erwéhnt, ist VideoLan Multicast fahig. Abbildung 3.4 d)
illustriert den Datenpfad fiir dieses Konzept. Bei der Schatzung der Latenz werden nur Macro-
media Flash Animationen, HTML Daten und Bilder, welche vor dem Anzeigen komplett auf die
Slave Panel PCs ubertragen werden missen, berticksichtigt. Dies, da die Videodaten gestre-
amt werden, und es nur eine kleine Verzogerung vom Absenden des ersten Bildes durch den
Master bis zur Anzeige dieses Bildes durch die Slaves gibt.
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Verfahren Bendtigte Ausstattung Latenzschéatzung Vorteile Nachteile
Unicast: Webserver Master Panel PC: Webserver (z.B. AppWeb [27]) Keine Konfiguration der Switches not- Skaliert nicht.
Latenz = % wendig.
Alle Panel PC: Browser (z.B. Mozilla [28]), Bei voller Bandbreite (100MBit/s)
Macromedia Flash Plug-In und MPlayer [30] zum sind bei einem MPEG-2 Video in DVD
Abspielen von Flash Animationen und Videos. Qualitat nur gerade 10 Panel PCs
anschliessbar.
Unicast: Screen Export Master Panel PC: VNC Server Software wie Keine Konfiguration der Switches not- | Skaliert nicht.
2.B. RealVNC [38] oder TightVNC [37]. MPlayer | [qtens — NXVNCdata(FrameData) wendig.

zum Abspielen von Videos, Macromedia Flash
Player zum Abspielen von Macromedia Flash
Animationen.

Slave Panel PC: VNC Client.

LinkBW

V NCdata(x) = Vom VNC Server generierte
Datenmenge aus dem Inhalt = des Bildschirmes.

Nur VNC Client Software nétig auf
Slaves.

Master koénnte auch ein Windows
OS haben. Abspielen von Linux frem-
den Formaten wie Power Point ist kein
Problem.

Performance Problem. Kompression
und Versenden des Bildschirminhalts in
Realtime notwendig (mind. 25 Bilder pro
Sekunde)

Unicast: Alle Panel PCs: FTP Server/Client zum Verteilen Keine Konfiguration der Switches not- | Skaliert schlecht.
Intelligente Datenverteilung | der Daten. Latenz = (M +[log, , 251+ z) 28 | wendig.
Software zur Realisierung des Ver-
Software zur Realisierung des Verteilungs- Optimierung der Latenz fir die Da- | teilungsmusters notwendig.
musters. Browser (Mozilla) und Plug-Ins zum tenverteilung per Unicast
Abspielen von MPEG Videos (MPlayer) sowie Temporére Speicherung von Info-
Macromedia Flash Animationen. tainment Inhalten notwendig. Bendtigt
viel Speicher auf den Slave Panel PCs
Multicast und Unicast: Master Panel PC: Webserver (z.B. AppWeb) Einfache Softwarestruktur. Andere Inhalte als Videos oder Audio
Videostreaming & Webserver | sowie VideoLan [33] Software fiir das Multicast | LatenzHT ML = % nur via Unicast verteilbar (Webserver)
Streaming von Videos. Skaliert teilweise.
LatenzVideo = %w Konfiguration des Switches notwen-
Slave Panel PC: Browser mit Macromedia Kaum Speicher zum Zwischenspei- | dig.
Flash und VideoLan Plug-In. chern von Infotainment Inhalten auf den
Slave Panel PCs notwendig.
Multicast: Screen Export Master Panel PC: VNC Server (z.B. RealV- Skaliert. Performance Problem. Kompression und
NC [38]) sowie MulticastVNC Erweiterung. | [gtens — YN Cdata(FrameData) Versenden des Bildschirminhalts in Re-
MPlayer zum Abspielen von Videos, Macrome- LinkBW Master konnte auch ein Windows | altime notwendig (mind. 25 Bilder pro
dia Flash Player zum Abspielen von Macromedia VNCdata(FrameData) = Vom VNC | OS haben. Abspielen von Linux frem- | Sekunde).

Flash Animationen

Slave Panel PC: VNC Client

Server generierte Datenmenge aus dem Inhalt
FrameData des Bildschirmes.

den Formaten wie Power Point ist kein
Problem

Multicast: Multicast

Auf allen Panel PC: UDPCast, Software zum
Ubertragen von Dateien mit Multicast. Browser
und Plug-Ins zur Wiedergabe der Multimedia Da-
ten.

Data

Latenz = gy Ty

Skaliert.

Konfiguration der Switches notwendig.

Bufferspeicher bei Slave Panel PCs
notwendig.

Tabelle 3.2:

Vergleichstabelle fur die verschiedenen Konzepte
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3.2.4 Probleme und Lésungen beim realen Netzwerk

Fur die Betrachtung des nicht idealisierten Netzwerkes wird die in Tabelle 3.3 angegebene Ver-
kehrszusammensetzung angenommen. Diese Zusammensetzung beinhaltet bereits auch die
erst in Zukunft Uber das Ethernet des IS kommunizierenden Dienste. Die Sprachverbindungen
werden z.B. momentan noch Uber eigens hierfir vorgesehene Leitungen hergestellt. In Zukunft
soll dies aber, unter Verwendung von Voice over IP (VolP), Uber das Ethernet erledigt werden.
Die Verkehrsarten aus Tabelle 3.3 haben folgende Quellen:

e Signalisierung: Master Panel PC, REC. Steuersignale an die Master/Slave Panel PCs.

e Sprachverbindungen: Sprechstellen im Fahrzeug. Insbesondere die Notfallsprechsaulen
zur Kontaktaufnahme mit dem Zugpersonal oder der Zentrale.

e Videouberwachung: Standbildabruf durch die Zentrale (via GSM/GPRS oder WLAN).

e SW/Daten Upgrade: Durch die Zentrale oder auch Datenabgleich zwischen Komponenten
innerhalb des Zuges.

o Infotainment Daten: Master Panel PC sendet diese an die Slave Panel PCs.
e Zukunftige Dienste: z.B. interaktive Infoterminals.

Im nicht idealen Netz sei hier ausserdem eine effektiv nutzbare Bandbreite pro Link von
80MBiIt/s angenommen. Dies entspricht 80% der idealen Bandbreite von 100MBit/s .

Art der Daten Datenmenge pro Ubertra- | Haufigkeit

gung /Bandbreitenbedarf
Signalisierung <10kByte periodisch
Sprachverbindungen ~64kbit/s pro Verbindung unvorhersehbar
Videolberwachung(Bildversand) <1MByte unvorhersehbar
SW/Daten-Upgrade 0 - X GBytes unregelmassig,

vorwiegend wahrend Ruhe-
zeit des Fahrzeuges

Infotainment Daten 0 - max. nutzbare Band- | wahrend Einsatzzeit des
breite Fahrzeuges
Zukunftige Dienste unbekannt unbekannt

Tabelle 3.3: Art, Menge und Haufigkeit von Daten im Ethernet des IS

Jede der aufgelisteten Verkehrsarten stellt gewisse Anforderungen beziglich minimaler durch-
schnittlicher Bandbreite, Verzégerungen und Reaktionszeit. Diese Kriterien verbindet man ge-
meinhin mit dem Begriff Quality of Service(QoS). Tabelle 3.4 halt die Anforderungen, sowie die
Grunde dafur fest.

Um diese Anforderungen erfullen zu kénnen, ist die Priorisierung bestimmter Verkehrsarten
unumganglich. Folgendes Szenario soll dies verdeutlichen:

Zentrales initiilertes Datenbankupgrade: Die Daten werden zum im Bahnhof stehenden Zug
via WLAN 802.11g (max. 54MBit/s) Ubertragen. Zur gleichen Zeit streamt der Master Panel
PC ein Video in DVD Qualitat. Hierfir werden bereits maximal 64MBit/s an Bandbreite belegt.
Verschickt der Master Panel PC nun z.B. noch eine Macromedia Flash Datei fur den nachsten
Werbeclip an die Slaves, kann eine Beeintrachtigung des Videostreams oder von in dieser Zeit
initiierten Notrufen nicht ausgeschlossen werden.

Die Anforderungen kénnen auf verschiedene Weise erflillt werden. Der fir den Aufbau des
Ethernets verwendete Switch(RCM) ist mit einem Marvell 88E6063 Chip versehen und bietet
im Prinzip folgende Méglichkeiten:

1. Priorisierung anhand der Zieladresse.
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] Art der Daten

| Anforderung

| Begriindung

Signalisierung

Auslieferung darf nur von
Sprachverbindungen verzdgert
werden

Eine zur Steuerung der Anzei-
gen versendete Meldung soll-
te moglichst bei allen Anzei-
gen gleichzeitig ankommen, un-
abhangig vom Verkehr auf den
einzelnen Netzwerkpfaden.

Sprachverbindungen

Muss immer ohne Qualitatsver-
lust oder Unterbruch zu Stande
kommen.

Notrufe missen in jedem Fall
und ohne Unterbrechung tber-
mittelt werden.

VideolUberwachung,
Bildversand

Hohe Prioritat. Darf nicht

blockiert werden.

Bildibertragung wéahrend der
Fahrt via GSM/GPRS oder ev.
WLAN darf im Alarmfall nicht
blockiert sein.

SW/Daten Upgrade

Niedrige Prioritéat, Verzégerung
tolerierbar

Meist gréssere Datenmengen.
Abgleich oft wahrend Ruhe-
zeit des Fahrzeuges. Zeitkriti-
sche Daten Upgrades, wie z.B.
Verspatungsmeldungen, erfol-
gen mittels Signalisierung.

Infotainment Daten

Unterbrechungs- und stérungs-
freie Wiedergabe. Ausnahmen:
Notfallsituationen.

Die Passagiere und Anbieter er-
warten eine stérungs- und un-
terbrechungsfreie Prasentation
des Infotainment.

Zukunftige Dienste

undefiniert

Unbekannter Einsatzzweck

Tabelle 3.4: Anforderungen der verschiedenen Verkehrsarten an das Kommunikationsnetz

2. Definition eines Virtual Local Area Networks(VLAN). Aufteilung des physikalischen Netzes
in virtuelle Netze.

3. IEEE 802.3ac tagging. Anfligen/Entfernen oder unverandertes Durchreichen einer Priori-
tatsinformation durch den Switch abhéngig vom Eingangsport.

4. Interpretation des ToS/DiffServ Feldes des IP Headers. Der Switch interpretiert diese In-
formation standardmassig. In diesem Fall muss aber das korrekte Setzen dieses Feldes
von den angeschlossenen Devices unterstitzt, d.h. gegebenenfalls implementiert werden.

Die ersten drei Punkte erfordern jeweils eine Konfiguration der Switches. Bei Punkt 4 ist dies
nicht notwendig. Die Punkte 1, 2 und 3 sind ohne Modifikation der Software zur Konfigurati-
on des RCMs nicht verwendbar. Anhang A.2 spezifiziert die notwendigen Erweiterungen der
Software fur Punkt 1 und 3, Anhang A.3 spezifiziert sie fur Punkt 2. Im Folgenden werden vier
Varianten vorgestellt, welche die Anforderungen aus Tabelle 3.4 zumindest teilweise erfillen.

Priorisierung anhand der Zieladresse Abbildung 3.7 b) illustriert, wie mit der Priorisierung
anhand der Zieladresse, die Anforderungen aus Tabelle 3.4 erfiillt werden kénnen. Der Switch
flhrt bei dieser Art der Priorisierung eine Tabelle, die pro Zieladresse genau eine Prioritatsan-
gabe enthalt. Damit die Anforderungen aus Tabelle 3.4 erfillt werden, missen die IP fur den
REC, sowie die IPs der Sprechstellen die héchste Prioritatsstufe bekommen. Leider wird aber
auf diese Weise der gesamte Verkehr zum REC mit Stufe 1 priorisiert und nicht nur der Ver-
kehr, der von den Sprechstellen kommt. Das ist solange kein Problem, als nur sehr geringe
Datenmengen zum REC fliessen. Bereits im Falle eines grosseren Updates ist das aber nicht
mehr der Fall. Eine Losung wére hier, dem REC mehrere IPs mit Hilfe von virtuellen Interfaces
zuzuweisen. Allerdings mussten dann die jeweiligen Gerate auch wissen, mit welcher IP des
REC sie zu kommunizieren haben. IPs von Panel PCs werden in allen Switches mit der Priori-
tatsstufe 2 gefuhrt. IPs von anderen Komponenten werden in der Tabelle mit der Prioritatsstufe
3 gefiihrt.



3.2 Der dezentrale Ansatz 29
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Abbildung 3.7: Losungsmaoglichkeiten zum Erfillen der Anforderungen gemass Tabelle 3.4
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Separate Netze durch VLAN  Die Aufspaltung des Netzwerkes in mehrere VLANs kann
ebenfalls dazu beitragen, die Anforderungen aus Tabelle 3.4 zu erfullen. Abbildung 3.7 c) zeigt
ein Beispiel eines solchen Netzes. Dieser Ansatz beruht auf der bis auf einen gemeinsamen
Punkt vollkommenen physikalischen Trennung des Netzes fir die Sprache, sowie fir die
restlichen Dienste. Die physikalische Trennung ist vertretbar, da bis anhin sowieso flr jede
Sprechstelle eine eigene Leitung eingezogen werden musste. Eine Konfiguration des RCM
ist somit nur beim Verbindungspunkt notwendig. Dort kann mit Hilfe der VLAN Einstellungen
festgelegt werden, dass nur vom Port, an dem der REC héngt, Daten ins Sprachnetz gesendet
werden durfen. Daten vom Sprachnetz an den REC missen zudem Prioritat gegeniber Daten
aus dem anderen Netz haben. Ob eine Priorisierung effektiv notwendig ist, kann aber nur mit
Versuchen am System festgestellt werden. Das Erfiillen der Anforderungen fir die restlichen
Verkehrsarten erfolgt auf ahnliche Weise, wie bei den nicht physikalisch getrennten Netzen,
aber ohne die Problematik der Priorisierung der Sprachdaten. Der Vorteil dieser Lésung ist,
dass hier im Gegensatz zur Priorisierung anhand der Zieladresse keine virtuellen Interfaces
bendtigt werden.

Priorisierung unter Verwendung von IEEE 802.3ac tagging Der IEEE 802.3ac Standard
definiert ein spezielles, gegeniiber dem IEEE 802.3 Ethernet Standard, um 4 Oktetts'® er-
weitertes Ethernetframe. Diese 4 Oktetts enthalten sowohl die Prioritat, als auch die VLAN-
Zugehorigkeit eines Frames. Ein konfigurierbarer Switch kann diese Information je nach Konfi-
guration den eintreffenden Frames selbstandig hinzufligen. Ob Uberhaupt und welche Prioritat
und VLAN-Zugehorigkeit eingefiigt werden soll, kann fir jeden Port des Switches separat de-
finiert werden. Das 802.3ac Tag kann vom Switch beim Weiterleiten auch wieder entfernt wer-
den. Abbildung 3.7 a) illustriert die Verwendung von IEEE 802.3ac tagging fur das gegebene
Netzwerk. Alle Gerate tauschen Daten mit dem REC mit der fiir sie spezifizierten Prioritat aus.
Das REC selbst sendet immer mit der héchsten Prioritat. Dies stort nicht, da der Ethernet An-
schluss am REC mit max. 10 MBit/s senden kann und somit nur ein Zehntel der Bandbreite des
restlichen Netzes betragt. Der Verkehr, der von den Sprechstellen ausgeht, ist mit der héchst-
maoglichen Prioritéat versehen. Da der Master Panel PC Infotainment Daten versendet oder mit
dem REC kommuniziert und dabei die Sprachverbindungen nicht behindern soll, werden sie
mit der zweithéchsten Prioritat(2) versehen. Alle anderen angehangten Geréte ausser der Vi-
deouberwachung versenden Daten der Prioritatsstufe 3. Die Verwendung der Stufe 2 fir die
Videolberwachung verhindert das Blockieren durch Infotainment Daten.

Bandbreitenbegrenzung Es ist auch méglich, ganz ohne Prioritaten auszukommen. Eine
Begrenzung der Bandbreite der Datenstrome macht dies bei entsprechender Ausriistung aller
angeschlossenen Komponenten mdoglich. Fir ein System bestehend aus einem Multicast ba-
sierten Infotainmentsystem, einer Uberwachungskamera, sowie vier Sprechstellen, konnte z.B.
die in Abbildung 3.7 d) dargestellte Bandbreitenaufteilung verwendet werden. Diese, auf der
statischen Vergabe von Bandbreiten pro Komponente basierte Variante, setzt voraus, dass die
Vorgaben durch die Gerate selbst erfiillt werden. Der WLAN Knoten misste dann im Beispiel
den Datenstrom auf max. 30MBit/s begrenzen kdnnen. Eine Konsequenz dieses Ansatzes ist
die ineffiziente Nutzung der Bandbreite des Kommunikationsnetzes. Durch die dynamische Ver-
gabe von Bandbreiten kénnte dies vermieden werden. Der hierfur zu betreibende Aufwand wére
aber im Gegensatz zu einer einmaligen Konfiguration der RCMs zur Realisierung der prioritats-
basierten Lésung unverhaltnismassig.

Fazit

Es kann folgendes festgestellt werden: Die erste Variante funktioniert nur solange, bis keine
Quelle Pakete mit unterschiedlicher Prioritat versenden muss. Die zweite Variante verursacht

10aus: Wikipedia, der freien Enzyklopadie (www.de.wikipedia.org): Ein Oktett (engl. octet) ist die Bezeichnung fiir
ein Tupel (eine zusammengehdrende Informationsmenge) von 8 Bit in der Informatik und Digital-Technik. Im Gegensatz
zum Byte besteht ein Oktett stets aus 8 Bit und kann demnach 28 = 256 verschiedene Zustande darstellen. Da moderne
Computer nahezu ausschlielBlich Bytegrofien von 8 Bit verwenden, werden die beiden Begriffe oftmals als Synonym
verwendet. Als Mafeinheit zur Angabe von SpeichergréRen dient aber die von Bit abgeleitete Einheit "Byte", wobei gilt:
1 Byte = 8 Bit.



3.3 Der zentrale Ansatz 31

zusatzlichen Aufwand bei der Verkabelung und die Vierte eine Modifikation bei jedem ange-
schlossenen Geréat. Die Dritte Variante ist die flexibelste und verursacht, abgesehen von der
Konfiguration des RCM, keinen zusatzlichen Aufwand. Sie sollte daher am ehesten in Betracht
gezogen werden. Die Priorisierung wird fur den Testaufbau nicht eingesetzt. Dies, da fiir den
Testaufbau kein RCM als Switch verwendet wurde, und da das Testsystem nicht in ein Netzwerk
mit REC und Sprechstellen integriert ist. Wie bereits erwahnt, misste hierflr zuerst die Konfi-
gurationssoftware fur den RCM um die in Anhang A.2 und A.3 beschriebenen Funktionalitét
erweitert werden.

3.3 Der zentrale Ansatz

Die hier vorgestellten Konzepte verwenden alle einen zentralen Server, der die Infotainment
Inhalte abspielt und das Grafiksignal fir die Anzeigen generiert. Dieser Server kdnnte z.B. ein
den Anforderungen fiir den industriellen Einsatz gentigender SBC, in Form einer PCI oder Com-
pactPClI Karte, fur dein Einbau in ein 19" Rack sein. Die Kosten hierfiir liegen bei ca. 1000 US$.
Die Daten am Grafikausgang des Servers werden dann (ber ein Netzwerk an alle TFT Bild-
schirme verteilt. Die erste Variante benutzt hierfiir die Gigastar Digital Display Link Technologie,
die Zweite benutzt Konverter und CAT5e Kabel. Die dritte Variante verwendet einen VGA Si-
gnal Vervielfacher, um die Bildschirme anzusteuern. Tabelle 3.5 vergleicht sowohl technische,
wie auch wirtschaftliche Aspekte der drei Varianten bezlglich des in Abbildung 3.8 gezeigten
Systemaufbaus. Die Kosten der fir das Netzwerk benétigten Hardwarekomponenten, sowie die
Gesamtkosten flr das Beispiel in Abbildung 3.8 sind als Richtwert zu verstehen. Grosse Ab-
weichungen bei der Wirtschaftlichkeit der Varianten sind bei grosseren Stiickzahlen oder bei
anderer Anzahl Anzeigen durchaus zu erwarten.

bare Distanz ohne
Repeatereinsatz

Gigastar Digital Dis- | VGA Uber CAT5 Ka- | VGA Splitter
play Link bel
Hersteller Innova-Technology z.B. Minicom [17] z.B. ByteRunner
Technologies [16]
Max. Uberbriick- | bis 100 Meter bis 110 Meter ca. 65 Meter mit

VGA-Koaxialkabel
(zweifach geschirmt)

Max. Auflésung

1600x1200Hz

1600x1200@75Hz

2048X1536@60Hz

Temperaturbereich

-40-85 Grad Celsius

0-40 Grad Celsius

0-40 Grad Celsius

fir Kommunikati-
onsnetz

fur  vorgestellte

Ausristung

Verwendete Kupfer oder Multimo- | CAT5e Kabel'! VGA, Koaxial, zwei-
Kabel de Glasfaser fach geschirmt
Ungefahre Kosten | 1900US$ 1384 US$ 547 US$

] Verwendete Hardware Komponenten: Anschlussmaoglichkeit

en und Kosten

Sender 2 Kanale: 350US$ 1-Port: 345 US$, -
8-Port: 500 US$
Empfanger Fur 2 TFT's: 400US$ | Dongle: 110 US$ -
Splitter - 8-Port: 316 US$ 8-Port: 100 USS$,
4-Port: 70 US$
Kabel Kupfer(Koaxial)30m: 30m: 26 US$ 30m: 75 USS$,
75US$ 7.5m: 8US$ 7.5m: 21 US$
Tabelle 3.5: Varianten fir die Verteilung der Inhalte an die TFT Bildschirme
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Systemaufbau
TFT TFT TFT TFT
7.5m 7.5m 7.5m 7.5m
Server 7.5m 30m 30m 7.5m
7.5m 7.5m
TFT TFT
a) VGA
TFT TFT TFT TFT
VGA VGA VGA
VGA VGA
TFT TFT
b) VGA over e
TFT TFT TFT
Catbe
Empfanger Empfanger Empfanger Empfanger
I I I
CAT5e CAT5e CAT5e
Server —VGACATSeCATSe—( Splitter CATS
CAT5e CAT5e
| |
Empféanger Empféanger
TFT TFT
c) Gigastar
TFT TFT TFT TFT
Empfanger Empfanger Empfanger Empfanger
Server
Empfanger Empfanger
TFT TFT

Abbildung 3.8: Beispielaufbau und drei Varianten zur Vernetzung
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3.4 Design Entscheid: Variante Zentral oder Dezentral

Hier soll nun gezeigt werden, dass der vom FIS der Ascom bereits verwendete dezentrale An-
satz durchaus auch fiir das IS die bessere Wahl ist. Folgende Kriterien sollen fiir den Entscheid
massgebend sein:

e Bildqualitat

Synchronisation der Anzeigen

o Rickkanal/Interaktivitat

Zur Datentibertragung verwendetes Netzwerk

Fernsteuerung von Helligkeit/Kontrast der Anzeigen

3.4.1 Evaluation

Vor- und Nachteile der Variante Zentral und Dezentral sind im Folgenden aufgelistet.

Bildqualitat

Zentral:
e - Signal vom Server generiert. Fix fur alle am selben Netz angeschlossenen Anzeigen.
e - Anzeigen mit anderer nativen Auflésung miissen das Signal interpolieren.

e + GigaStar Digital Display Link besitzt 2 Kanale. Zwei unterschiedlich grosse Anzeigen mit
nativer Auflésung ansteuerbar.

Dezentral:

e + Lokale Generierung des Grafiksignals -> Auflésung an angeschlossene Anzeige an-
passbar.

e + Skalierung von Inhalten erfolgt durch die CPU/GPU. Korrektur/Filterung moglich.

¢ + Optimal fir ohne Qualitatsverlust skalierbare Grafiken wie Vektorgrafiken.!?

Synchronisation der Anzeigen

Ein angezeigtes Bild eines Videos muss auf allen anderen Anzeigen innerhalb von maximal
40ms ebenfalls gezeigt werden. Bei grosseren Abweichungen kénnte der Unterschied bereits
wahrgenommen werden. Zentral:

e + Anzeigen garantiert synchron (Abweichung <40ms). Signallaufzeit nur von Verzégerung
in Repeater, Splitter oder Empfanger abhéngig. Diese liegt bei der betrachteten Hardware
jeweils unter 1ms.

Dezentral:

e - [P Stack und anderer Verkehr auf dem Netzwerk kann Verzdgerungen grosser als 40ms
verursachen.

e - Einsatz von Priorisierung oder gar spezielle Massnahmen zur Synchronisation sind even-
tuell notwendig.

12pus http://iwww.galileocomputing.de/glossar/gp/anzeige-9022/FirstLetter-V: Eine Vektorgrafik ist in einer Beschrei-
bungssprache abgefasst, die eine Programmiersprache (wie Encapsulated PostScript(EPS) Format) oder eine Markup-
Sprache (wie eXtendable Markup Language(XML) beim Scalable Vecotr Graphics(SVG)-Format) sein kann. Anders
als eine Pixelgrafik besitzt eine Vektorgrafik keine feste Anzahl Bildpunkte(Aufldsung) mit zugehdriger Farbinformation;
sie besteht aus verschiedenen Elementen, wie Kurven, Geraden, gefiillten Flachen oder Text in skalierbarer Schrift,
die durch eine Art Interpreter ‘gerastert’ werden missen. Dieses Interpretieren der Vektorgrafik in ein Pixelbild kann
bei jeder Auflésung und jeder BildgroflRe geschehen; Vektorgrafiken lassen sich also verlustfrei skalieren. Was hierbei
zur erheblichen Verwirrung vieler beitragt, ist, dass eine Vektorgrafik auch Pixelbilder enthalten kann, beispielsweise als
Textur ausgefillter Flachen. Bei diesen Elementen kénnen unter Umstanden dann doch Skalierungsprobleme auftreten.
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Ruckkanal/Interaktivitat
Zentral:
e - Kein Rickkanal vorhanden oder Interaktivitdt nur mit spezieller Software zu realisieren.
e - Aber: Alle Anzeigen zeigen den gleichen Inhalt.3
e + Bei GigaStar ist ein einziges, abgesetztes interaktives Terminal denkbar (2 Kanéle).
Dezentral:

e + Einfache Realisierung. Z.B. Webserver auf dem Master Panel PC. Browsen auf den
Slave Panel PCs.

e + Jeder Panel PC kann Inhalte unabhangig von den tbers Netz verteilten Inhalt anzeigen.

e + Jede Anzeige via IP gezielt adressierbar.

Zur Datentibertragung verwendetes Netzwerk
Zentral:
e + Netzwerk nur von Anzeigen benutzt. Volle Bandbreite steht zur Verfugung.

e - Separates, ansonsten nicht bendtigtes Netzwerk muss in die Waggons eingebaut wer-
den.

Dezentral:

e + Nutzt das sowieso zur Vernetzung von Geraten wie Videolberwachung oder WLAN
Access Point installierte Ethernet.

e - Muss Bandbreite mit anderen Geréaten teilen.

Fernsteuerung von Helligkeit/Kontrast der Anzeigen
Zentral:

e - Falls Uberhaupt vorgesehen, nur mit zusétzlicher Verkabelung zu erreichen.

e + Bei Verwendung des GigaStar Digital Display Link tber ein CAN Bus Interface machbar.
Dezentral:

o + Uber die LVDS Schnittstelle konnen die an die Panel PC angeschlossenen Anzeigen
gesteuert werden.

3.4.2 Entscheid fur die Variante Dezentral

Wenn die Ausbauféhigkeit des Systems betrachtet wird, muss der Entscheid auf die dezentrale
Variante fallen. Nur diese erlaubt es, in grésserem Umfang Touchscreens, z.B. fur Fahrplanaus-
kiinfte!4, anzubinden. Nur dort kann jede Anzeige problemlos ein, vom gerade iiber das Netz-
werk vorgegebenen Infotainment Inhalt, unabhéngiges Bild anzeigen. Leider ist bei solchen
Anwendungen die vom Terminal benétigte Bandbreite zum Herunterladen der Informationen
oder Webseiten nicht unproblematisch. Falls viele solche interaktive Terminals installiert werden
sollten, ist eine Beeintréachtigung der angebotenen Dienste mdglich. In diesem Falle wére der
Umstieg auf eine andere, ebenfalls weit verbreitete Netzwerktechnologie in Betracht zu ziehen.
Gigabit Ethernet eignet sich hierzu hervorragend, da durch die vielen Anbieter von Geraten,

13penkbar ware auch die Ubertragung von mehreren Inhalten auf derselben Leitung, sowie die Vergabe von IDs an
die Anzeigen. So kdnnte dann je nach ID der Anzeige ein anderer Inhalt wiedergegeben werden. Dabei wiirde aber die
zur Verfligung stehende Bandbreite pro Inhalt massiv reduziert.

14Bei Beriihrung des Bildschirmes kénnte auf eine Eingabemaske zur Fahrplanabfrage umgeschaltet werden. Die
Stationseingabe konnte z.B. ahnlich wie beim Billetautomaten der SBB erfolgen. Die Anfrage konnte dann via WLAN
oder GSM/GPRS an den Onlinefahrplan der SBB geschickt werden.
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Chips und Kabel von einem tiefen Preisniveau ausgegangen werden kann. Bei der dezentra-
len Variante kann ausserdem eine Abhangigkeit von nur einem einzelnen Anbieter vermieden
werden. Dies ist bei der Verwendung von proprietdren Technologien wie GigaStar leider nicht
maoglich. Der Entscheid der Ascom, Panel PCs und Ethernet fur ihr FIS zu verwenden, griindete
urspringlich auch auf einem Vergleich der Kosten. Dieser Vergleich zeigte, dass eine Lésung
basierend auf einem Server und Gigastar auch noch beim Anschluss von 8 Bildschirmen teurer
ware, als die Variante mit Panel PCs. Wie dies heute genau aussehen wirde, kann und soll
an dieser Stelle nicht geklart werden. Anhaltspunkte kénnen aber die in Tabelle 3.5 genannten
Hardwarepreise liefern. Falls der Einsatz von unterschiedlich grossen Anzeigen, sowie von Er-
weiterungsmoglichkeiten bezlglich interaktiven Terminals nicht vorgesehen ist, wird empfohlen,
den Einkauf und die Integration einer Komplettldsung'® in Betracht zu ziehen.

3.5 Auswahl der zu evaluierenden Konzepte

Nach dem Entscheid fir die dezentrale Variante gilt es nun, aus den im Abschnitt 3.2 vorge-
stellten Konzepten die am Erfolgsversprechendsten auszuwéhlen. Die Wahl fiel auf folgende
Konzepte:

o Multicast: Multicast

e Multicast: Screen Export

3.5.1 Multicast: Multicast

Das im Abschnitt 3.2.3 vorgestellte Konzept, welches Multicast sowohl fiir die Verbreitung der
Videodaten per Streaming Server als auch fir die Verteilung der anderen Inhalte per Multicast-
Dateilibertragung verwendet, ist fiir eine Realisierung die erste Wahl. Der wichtigste Grund
hierfur ist die Skalierbarkeit. Es steht unabhéngig von der Anzahl angeschlossener Panel PCs
immer gleich viel Bandbreite pro Panel PC zur Verfigung. Ebenfalls ein wichtiges Argument
ist, dass beim Versenden der Videostreams per Multicast, die Anzeigen bestmdglichst synchro-
nisiert werden. Bei entsprechender Priorisierung kommt nur die unterschiedliche Signallauf-
zeit, sowie das Durchlaufen des IP Stacks und der darstellenden Videosoftware zum Tragen.
Von den im Konzept bereits genannten Nachteilen wiegt wohl der benétigte Bufferspeicher am
schwersten. Damit alle Panel PCs gleichzeitig mit dem Abspielen des nachsten Inhaltes begin-
nen kdnnen, muss dieser, ausser im Falle des gestreamten Videos, lokal auf dem Panel PC
vorhanden sein. Zur Sicherstellung, dass ein bendtigter Inhalt zur rechten Zeit auf den Slaves
verfugbar ist, muss ein spezieller Algorithmus definiert werden. Abschnitt 7.1 erlautert den flr
den Demonstrator verwendeten Algorithmus. Wegen dem sehr beschrankten Speicherplatz auf
der von den Panel PCs verwendeten CompactFlash Karte und wegen dem Umstand, dass die
Lebensdauer des Flash Speichers durch jeden Schreibzugriff abnimmt, bietet sich die Verwen-
dung einer RAM Disk an.

3.5.2 Multicast: Screen Export

Fur dieses Konzept spricht vor allem die einfache Softwarestruktur. Ausser einem VCN Client
ist keine zusatzliche Software zur Steuerung der Dateilibertragung oder des Players auf den
Slaves notwendig. Auch wird kein lokaler Speicher zur Bufferung von Infotainment Daten bend-
tigt, da der Master Panel PC lediglich den gerade angezeigten Bildschirminhalt verschickt. Ein
Nachteil dieses Konzepts ist, dass der Master und die Slaves nicht synchron sind. Das kommt
daher, dass ein vom Master gerade angezeigtes Bild zuerst komprimiert und verschickt wer-
den muss. Denkbare Losungen fir dieses Problem sind die Verwendung eines Masters ohne
Anzeige oder dessen gleichzeitige Verwendung als Master und Slave. Der Master kann dann
ebenfalls die von ihm versendeten Daten empfangen und auf der Anzeige darstellen. Der zu
versendende Bildschirminhalt wird hierzu fir eine virtuelle Anzeige generiert. Ob der Panel PC
und die verfiigbare Multicast Screen Export Software geniigend schnell sind, um bewegte Bilder
in ausreichender Qualitat darzustellen, wird die Evaluation in Abschnitt 4.3 zeigen.

15z.B. von Innova Computers
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Kapitel 4

Der Demonstrator

Die Bezeichnung Demonstrator wird fir den wahrend dieser Masterarbeit zusammengebaute
und fur Tests benitzte Laboraufbau verwendet. Die Abbildung 4.2 zeigt den Laboraufbau von
vorne, Abbildung 4.3 einen einzelnen Panel von oben und hinten. Damit daraus schliesslich
ein Panel PC wird, reicht ein Einbau in ein entsprechendes Gehause. Im Folgenden wird die
fir den Demonstrator verwendete Hardware und Software vorgestellt. Die Resultate der Per-
formancemessungen erlauben schliesslich, einen Entscheid fur eine bestimmte Hardware- und
Softwarekonfiguration zu féallen.

Zug

FIS der Ascom IS

Ablaufplanung

Kommunikation und
Applikationskontrolle

Applikationen

Hardware

Abbildung 4.1: Betrachtete Systemebene: Hardware und Applikationen

Abbildung 4.2: Laboraufbau von vorne

37
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Abbildung 4.3: Einzelner Panel von oben und hinten

4.1 Verwendete Hardware

Die Hardware eines bereits fir das FIS der Ascom eingesetzten Panel PCs sollte als Basis
fur den Demonstrator dienen. Die Herstellungskosten fir diesen Panel PC betragen ungeféahr
3330US$.! Der Panel PC besteht aus einem TFT Bildschirm, einem SBC und einem Gehé&use.
Alles soll den industriellen Anforderungen gentigen. Das Gehéause z.B. muss hierfiir verschiede-
ne Sicherheitsnormen erfiillen.? Fir den Laboraufbau wurde wegen der besseren Zugéanglich-
keit der Hardware kein Gehduse verwendet. Zur Speicherung der Software ist bei den Slaves
der Einsatz einer CompactFlash Karte mit einer Speicherkapazitat von 256 oder 512 MByte vor-
gesehen. Weil diese Kapazitat zur Speicherung der Infotainment Inhalte auf dem Master aber
kaum ausreicht, stellt Abschnitt 4.1.1 Speicherlésungen fiir den Master vor. Der vollstandig
passiv gekihlte SBC ECM 3610 von Evalue Technology Inc. ist mit einem Via Eden ESP6000
Prozessor, sowie dem Twister-T Grafikchip von S3 bestiickt. Der Grafikchip verwendet einen
Teil des Hauptspeichers als Grafikspeicher und hat einen integrierten MPEG Decoder. Der Via
Eden Prozessor basiert auf dem Ezra Kern und lauft mit einer Taktfrequenz von 667MHz. Nach-
forschungen zeigten, dass die Floating Point Unit(FPU) dieses Prozessors nur mit halber Takt-
frequenz lauft. Zudem ist die fur die Wiedergabe von Multimedia Daten wichtige Erweiterung
Streaming SIMD Extensions(SSE)® nicht vorhanden. Nur die MultiMedia eXtension(MMX)* ist
vorhanden. Die Performance Messungen am fertigen System aus Abschnitt 4.3 zeigen, dass
zusatzlich ein leistungsfahigerer SBC in Betracht gezogen werden sollte. Die Anforderungen an
einen solchen SBC sind:

o Vollstandig passiv kihlbar.

e LVDS Grafikausgang (ev. durch Zusatzmodul)
e Einschub fur eine CompactFlash Karte

e Board Format: 3,5"

e Schneller als das ECM 3610

Die Auswahl an Produkten, welche all diese Anforderungen erfiillen, ist relativ klein. Eigentlich
kommt nur das ECM 3611, ebenfalls von Evalue Technology Inc., in Frage. Dieser SBC basiert
auf einem VIA C3 Prozessor mit Nehemiah Kern und 1GHz Taktfrequenz. Dieser Prozessor
ist Intel 686 kompatibel, besitzt also auch die SSE Erweiterung. Im Gegensatz zum Via Eden
Prozessor lauft hier die FPU mit vollem Prozessortakt. Ein Minuspunkt dieses SBC ist, dass er
in der Standardausfuhrung aktiv gekuhlt wird. Der kleine Kuhlkérper und der darauf montierte
Ventilator sind im Bild in der Tabelle 4.1 zu sehen. Inovis, der Lieferant des ECM 3610 fur die
Panel PCs des FIS der Ascom, versicherte aber, dass eine passive Kilhlung méglich ist.

Der Grafikchip ist ein VIA CLE266 mit integriertem MPEG Decoder. Als Grafikspeicher verwen-
det er, genau wie der Twister-T des ECM 6310, einen Teil des Hauptspeichers. Im Gegensatz zu

Lstand November 2004

2Vibrationsresistenz gemass Europaischer Norm EN50155, Glasteile aus Einscheiben-Sicherheitsglas (ESG)
oder Verbundsicherheitsglas(VSG), Gehause der Schutzklasse 1P56 [8] u.s.w.

3Die Webseite http://www.tommesani.com/SSE.html liefert einige Details zu SSE.

“Die Webseite http://www.tommesani.com/MMXPrimer.html liefert einige Details zu MMX.
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jenem ist hier aber die Verwendung von DDR SDRAM mdglich. Dadurch ist eine Entschérfung
des Engpasses Speicherinterface zu erwarten. Tabelle 4.1 fasst die technischen Spezifikationen
der beiden SBCs, sowie einige Kennzahlen zum verwendeten TFT zusammen. Die Angaben fir
das ECM 3610 stammen aus [13], diejenigen fur das ECM 3611 aus [14]. Spezielle Daten tber
die verwendeten Prozessoren wurden dem Dokument [15] entnommen. Weitere Details zum
verwendeten TFT sind in [12] zu finden.

ECM 3610 ECM 3611
Evalue Technology Inc. Evalue Technology Inc.

Prozessor VIA Eden ESP6000, VIA C3,

667MHz, Ezra Kern 1GHz, Nehemiah Kern
SSE Erweiterung Nein Ja
FPU Ja, mit halbem Prozessortakt | Ja
Grafik Chip S3 Twister-T, AGP4x Via CLE266, AGP8x
MPEG Decoder Ja? Ja
Hauptspeicher SDRAM, 133MHz DDR SDRAM, 266MHz
CompactFlash Karten | bis 512 MByte bis 1 GByte
Harddisk Anschliisse Enhanced IDE Enhanced IDE, Serial ATA
Display Anschluss Digitalausgang, LVDS Ausgang

externer Konverter zu LVDS
] Samsung LTM150XH-L05 TFT

Auflésung 1024x768 bei 75 Hz
Farben 16,2 Millionen
Anschluss LvVDS

Versorgungsspannung | 3.3V

aNutzung unter Linux kaum moglich. Siehe Abschnitt 4.2.2 fiir Details.

Tabelle 4.1: Angaben zu den verwendeten SBCs und dem eingesetzten TFT Display.

4.1.1 Speichererweiterung des Master Panel PCs

Die im Panel PC installierte 256 MByte Flash Karte reicht nicht aus, um Multimedia Daten
fur das Infotainment abzulegen. Es konnte einerseits eine Flashkarte mit hdherer Kapazitat
verwendet oder der IDE Anschluss des SBC zur Erweiterung des Speichers genutzt werden.
Da der Slot fur die Flashkarte auf Karten mit maximal 512 MByte Kapazitat beschrénkt ist, muss
die Erweiterung Uber den IDE Anschluss erfolgen. Es kann entweder eine vibrationsresistente
Harddisk oder ein als Harddisk anschliessbares Flash Drive verwendet werden. Tabelle 4.2
enthalt Kennzahlen zu momentan® verfiigbaren Produkten. Die Kosten fur die Integration
des jeweiligen Produktes in den Panel PC, sind hier nicht berlcksichtigt. Durch die ahnliche
Bauform diirften sie aber fur alle etwa gleich hoch sein.

Die effektiv bendtigte Menge an zusatzlichem Speicherplatz hangt sehr vom Einsatzprofil des
Infotainmentsystems ab. Die Art der gezeigten Inhalte, sowie deren Haufigkeit sind die bestim-
menden Faktoren. Die drei in Tabelle 4.3 vorgestellten Einsatzprofile verwenden die in Tabel-
le 3.1 spezifizierten Infotainment Inhalte.

SStand 02.12.2004
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Harddisk Flash Drive 1 Flash Drive 2
Hersteller Fujitsu[20] Memtech[18] BiTMICRO Networks,
Inc. [19]
Modell MHT AH Series 2.5" AT2550 Wolverine | E-Disk, IDE/ATA 3.5¢
(2.5
Kapazitat 40 - 80 GBytes 1- 60 GByte 1 - 155.6 GByte
Anhaltende Uber- | 100 MBytes/s 20 MBytes/s 14 - 28 MBytes/s
tragungsrate
Mittlere  Zugriffs- | 18 ms 0.1 ms 68 - 250 pus
zeit
Vibrationsresistenz| 1G (in Betrieb) Bis 15G Bis 16.7G
(zufallige Vibratio-
nen)
Shock Resiszenz | 225 G fir 2 ms (in Be- | 1000 G 2000 G
trieb)
Lebenszeit 3 Jahre Lesevorgange: Lesevorgange:
(300°000 mal Start / | unlimittiert, unlimittiert,

Stop des Spindelmo-
tors)

Schreibvorgange:

Schreibvorgange:

16 GByte: 7400 US$

8 Millionen 926 TByte geschrie-
bene Daten (=27
Jahre mit 100 GByte
geschriebene Daten
pro Tag)
Temperaturbereich| 5 - 55 Grad Celsius max. -55 bis +125 | max. -60 bis +125
Grad Celsius Grad Celsius
Kosten? 60 GByte: 136 US$ 27 GByte: 12’000 | 30 GByte: 12'336
US$ Us$

aStand 02.12.2004, Quellen:
Fujitsu: http://www.softhardag.ch,
Memtech: http://www.storesys.com/publichp/produkt/storesys/massensp/altec.pdf,
BiTMICRO: Angaben von Noel M. Vinluan, Verkaufer bei BITMICRO

Tabelle 4.2: Speichererweiterung via IDE Anschluss
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o Werbeclip/Film (Video): max. 9.8MBit/s

e Werbeclip Animation oder Standbilder: < 800kBit/s

e Fahrgastinformation: < 100kBit/s

Einsatzprofil Intercity Regionalzug | Sonderfahrt
Einsatzdauer pro Tag 20 Stunden | 20 Stunden | 8 Stunden
Werbeclip/Film (Video) 60% 20% 98%
Werbeclip Animationen 35% 60% 0%
Fahrgastinformation 5% 20% 2%

Anz. Wiederholungen 1 3 0
Bendtigter Speicherplatz: | 26 GByte 5.2 GByte 32 GByte

Tabelle 4.3: Bendétigter Speicherplatz bei verschiedenen Einsatzprofilen

Der benétigte Speicher féallt je nach Einsatzprofil sehr unterschiedlich aus. Die Speichererwei-
terung sollte dem Einsatzprofil des Kunden angepasst werden. Zu Beachten gilt es ausserdem
noch, dass wahrend der Ruhezeit des Fahrzeuges ein vollstandiges Update mdglich sein sollte.
Wird das Update fir das Einsatzprofil Intercity z.B. tber WLAN 802.11b vorgenommen, muss
die Ruhezeit ca. 6 Stunden betragen. Bei 802.11g sind es nur noch ca. 1.5 Stunden. Fir die im
Rahmen dieser Arbeit durchgefuhrten Tests wird eine herkdmmliche IDE Festplatte verwendet.
Dies sowohl fur den Master, wie auch fur die Slaves.

4.2 Verwendete Software

Eine der wichtigsten Aufgaben war das Finden der fur die Realisierung der zwei ausgewéahl-
ten Konzepte bendétigten Softwarekomponenten. Die Softwarekomponenten kénnen in folgende
Gruppen eingeteilt werden:

e Betriebssystem
e Grafische Oberflache/Grafikausgabe

o Applikationen

4.2.1 Betriebssystem

Als Betriebssystem ist Linux durch die Ascom vorgegeben worden. Die Vorteile von Linux lie-
gen klar bei den wegfallenden Lizenzkosten, sowie der Mdglichkeit, ein sehr kompaktes, dem
Anwendungszweck entsprechendes System konfigurieren zu kdnnen. Die Nachteile liegen in
der oft fehlenden oder nicht vollstandigen Unterstiitzung von spezieller Hardware, sowie dem
enormen Konfigurationsaufwand. Viele Softwarepakete missen erst auf das System angepasst
und kompiliert werden. Dies fallt oft besonders schwer, falls ein Softwarepaket nicht auf dem
System installiert werden soll, auf dem es kompiliert wird. Dies trifft hier zu. Das auf die Pa-
nel PCs aufzuspielende System wird auf einem Entwicklungsrechner zusammengestellt und
konfiguriert. Erst danach wird es auf eine CompactFlash Karte oder eine Harddisk tberspielt.
Zur Konfiguration und Kompilierung wird die Cross-Development Toolchain ELINOS(Embedded
Linux Operating System) in der Version 3.1 [21] eingesetzt. Diese erlaubt es, eine Grundkonfi-
guration des Linux Systems uber eine graphische Oberflache vorzunehmen. Dabei reichen die
Optionen vom kompakten, fir Embedded Anwendungen geeigneten Linux bis zu einem auch fir
den taglichen Gebrauch im Biro geeigneten Grundsystem. ELIinOS kiimmert sich ausschlies-
slich um das Basissystem. Webbrowser, eine graphische Oberflache, wie z.B. KDE(Kommon
Desktop Environment), oder Player zum Abspielen von Multimedia Daten missen selbst in das
System eingebracht werden. Auch einige weiterfilhrende Konfigurationen sind nur tber die ma-
nuelle Editierung der entsprechenden Dateien zu erreichen. Einige wichtige Hinweise, sowie
eine Installationsanleitung fur die im Demonstrator verwendete Konfiguration sind im Anhang C
und D zu finden. Die Tabelle 4.5 enthélt einige Kennzahlen zum verwendeten Betriebssystem.
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4.2.2 Grafische Oberflache/Grafikausgabe

Zur Ansteuerung der Grafikhardware gibt es in Linux mehrere Ansatze:

Verwendung eines XServers: Auf dem XServer laufen sogenannte X Window Anwendun-
gen. Die Anwendungen kommunizieren Uber die Netzwerkschicht mit dem XServer und benut-
zen dessen Interface zur Grafikausgabe. Da Sie Uber die Netzwerkschicht mit dem XServer
kommunizieren, ist es egal, ob der XServer sich auf demselben Rechner befindet oder nicht.
Heute gibt es allerdings auch Erweiterungen, welche die Umgehung dieser Netzwerkschicht bei
einem lokalen XServer erlauben. Dazu gehdéren z.B. das Direct Rendering Interface(DRI) oder
der Direct Graphics Access(DGA). Der XServer selbst setzt zur Grafikausgabe meist entweder
auf dem SVGA oder dem Framebuffer Device auf. Er bringt hierzu fiir die meisten gebrauch-
lichen Grafikkarten sowohl einen Treiber, der auf dem SVGA Device aufsetzt, als auch einen
Treiber, der auf dem Framebuffer Device aufsetzt. Die Devices werden durch spezielle Kernelm-
odule generiert und verwaltet. Sie ermoéglichen den Zugriff auf den Speicher und die Register
der Grafikhardware.

Grafikausgabe in der Konsole: Die Grafikausgabe in der Konsole erfolgt durch die direkte
Verwendung des SVGA oder des Framebuffer Devices durch die Anwendungen. Es gibt aller-
dings nur wenige grafische Anwendungen fir die Konsole. Einerseits existieren die fir das IS
relevanten Applikationen zum Abspielen von Videos, aber andererseits gibt es keinen grafikfa-
higen Webbrowser und keine VNC Software hierfir. Da das Konzept Multicast:Multicast einen
Webbrowser und das Konzept Multicast:Screen Export VNC Software voraussetzt, fallt diese
Moglichkeit zur Grafikausgabe weg.

Es galt nun, denjenigen XServer zu finden, der beim Abspielen von Videos die geringste
Prozessorlast verursacht. Die Prozessorlast hangt vor allem von den durch den Grafiktreiber
und den Grafikchip unterstiitzten Methoden zum Abspielen von Videos ab. Folgende Fragen
muissen zur Beurteilung eines XServers geklart werden: Welche Methoden zur Grafikausgabe
werden unterstitzt?

e X11: Der einfache X11-Bildausgang. Ein laufender XServer gentgt hierfir. Dekodieren,
Skalieren u.s.w in Software.

e Xvideo(auch Xv genannt): Dieser Ausgang bendtigt eine Xvideo-kompatible Grafikkarte.
Hardwarebeschleunigung fiir YUV-Transformationen® und Skalierungen.

Ist es moglich, zum Abspielen den MPEG Decoder des Grafikchips zu benutzen?

e XVMC: Xvideo Motion Compensation. Generisches XServer Interface fur das Benutzen
eines MPEG Decoders zum Abspielen von Videos. Der verwendete Grafiktreiber muss
dieses Interface implementieren. Ausserdem muss ein spezielles Direct Rendering Mana-
ger(DRM) Kernel Modul, das den direkten Zugriff auf den Grafikchip ermdglicht, vorhan-
den sein.

Kann die 3D Beschleuningung des Grafikchips aktiviert werden?

e DRI: Direct Rendering Interface. Generisches XServer Interface fir den Zugriff auf den 3D
Beschleuniger. Der verwendete Grafiktreiber muss dieses Interface implementieren. Auch
hier wird das DRM Kernel Modul benétigt.

Verbreitete XServer sind die von X.Org [23] oder XFree86 [24]. Es gibt jedoch auch noch wei-
tere, weniger verbreitete XServer. Ein Beispiel hierflir ist der ebenfalls getestete kommerzielle
XServer Accelerated-X Summit v2.2 von Xi Graphics [22]. Von beiden XServern wurden bereits
viele verschiedene Versionen veroffentlicht. Eine neuere Version des XServers zu benutzen,

6Eine Methode, Farbwerte in Rastergrafiken oder Videodaten darzustellen, dhnlich wie bei RGB. Bei RGB wird
eine Farbe aus einer Mischung der Grundfarben Rot, Griin und Blau erzeugt. Das RGB Signal gibt fiir jede der drei
Grundfarben an, wie viel hinzu gemischt werden soll(Intensitat). Auch YUV stellt eine Farbe mit drei Werten dar, namlich
die Helligkeit Y und die Farbwerte U und V. MPEG-2(DVD) kodierte Daten enthalten Farbinformationen im YUV Format.
Zur Darstellung auf dem Monitor miissen diese normalerweise auf RGB umgerechnet werden.
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bedeutet aber nicht unbedingt, dass die in einer dlteren Variante unterstiitzten Features immer
noch verwendet werden kénnen. Fir die Variante XFree86 R4.2.0 gab es zum Beispiel einen
Closed Source Treiber von S3, welcher den MPEG Decoder des Twister-T Chips auf dem ECM
3610 benutzen konnte. 2003 wurde diese Source veroffentlicht, eine Portierung auf spéatere Ver-
sionen von XFree86 gibt es aber nicht. Die Open Source Treiber, die in den XServern von X.Org
und XFree86 enthalten sind, beinhalten nur den Code fiir die Server Seite, weil die Bibliothek
fur die Client Seite anscheinend nie funktioniert hat. Es bleibt abzuwarten, ob sich daran in
Zukunft noch etwas dndern wird.” Bezuglich X.Org oder XFree86 soll hier offengelassen wer-
den, welcher die bessere Wahl ist.2 Basierend auf den Performance Messungen, sowie dem
subjektiven Eindruck bezlglich der Qualitéat der angezeigten Videos wurden schliesslich die in
Tabelle 4.2.2 hervorgehobenen und die in Tabelle 4.5 spezifizierten Konfigurationen verwendet.
Tabelle 4.2.2 enthalt Daten zu einer Auswahl an getesteten Konfigurationen. Eine detaillierte
Installationsanleitung fur das beim ECM 3611 eingesetzte System enthélt Anhang D.

4.2.3 Applikationen

Hier werden die fir den Demonstrator verwendeten Applikationen vorgestellt, sowie auf allfallige
Probleme damit hingewiesen. Einige Applikationen wurden erst im Verlauf dieser Arbeit durch
Patches oder Updates fir das IS verwendbar.

4.2.4 VNC Server und Client

Um das Konzept Multicast:Screen Export realisieren zu kdnnen, wird ein Multicast fahiger VNC
Server und VNC Client benétigt. Die Software MulticastVNC [39], welche an der Universitéat
von Trier entwickelt wurde, bietet diese Funktionalitat. Das Prinzip der Software ist, dass ein
herkémmlicher VNC Server gestartet wird (z.B. RealVNC [38], TightVNC [37]), der die Daten
an die als Client fungierende Multicast VNC Server Software sendet. Diese tUbernimmt dann
die Verteilung der Daten per Multicast an die Multicast VNC Clients. Die Wahl fur den VNC
Server fiel auf TightVNC. Dieser Server erlaubt es, unterschiedliche Kompressionsraten fir die
versendeten Daten zu verwenden. Somit kann die Belastung des Netzwerkes durch héhere
Kompressionsraten reduziert oder die Prozessorlast durch geringere Kompressionsraten ver-
mindert werden.

4,25 Multicast Dateitransfer

Um das Konzept Multicast:Multicast realisieren zu kénnen, wird eine Software zum Ubertragen
von Dateien per Multicast benétigt. Die Software UDPCast bietet die benétigte Funktionalitat.
Das ursprunglich zur Installation von Software auf mehreren PCs, z.B. in Computerrdumen
von Schulen, gedachte Tool wird auch heute noch standig weiter verbessert. Die Anwendungs-
moglichkeiten und die Optionsvielfalt des Tools sind gross. Ein Beispiel: Zur Ubertragung von
Dateien stehen sowohl eine Methode mit einem Rickkanal per Unicast als auch eine Methode
mit Forward Error Correction(FEC) ohne Riickkanal zur Wahl. Die FEC kann zudem Uber Para-
meter den eigenen Bedirfnissen angepasst werden. Fir detailliertere Informationen sei auf [40]
verwiesen.

4.2.6 Streamen und Anzeige von Videos

Fur das Streamen von Videos wurden die weit verbreiteten Programme MPlayer [30] und Video-
Lan Client(VLC) [33] in Betracht gezogen. Das Empfangen und Anzeigen der Videostreams
kann ebenfalls von diesen Programmen tUbernommen werden. Weil aber die Videos schlies-
slich in einem Webbrowser angezeigt werden sollen, muss dieser den MPlayer und/oder den
VLC ansteuern kénnen. Momentan kommt hierfir nur der Mozilla Webbrowser mit den entspre-
chenden Plug-Ins in Frage.

“Das Interesse daran scheint, wie das Mail auf http://lists.freedesktop.org/pipermail/xorg/2005-
February/006018.html zeigt, noch vorhanden zu sein.
8Diskussionsthema im Internet. Ein Beitrag hierzu: http://www.linuxforums.org/forum/topic-25071.html
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Konfigurationen fir den ECM 3610

Verwendeter XServer XFree86 R4.2.0 XFree86 R4.4.99 X.0rg R6.8.1 Accelerated-X
Summit v2.2
Grafiktreiber S3(Closed Source) / XFree86 || XFree86 X.0rg Accelerated-X (Closed Source)
Xvideo(Xv) Ja/Ja Ja Ja Ja?
Xvideo Motion Compensation || Ja° Nein Nein Nein
(XvMC)P
3D Beschleunigung Ja Ja Nein¢ Ja

Subjektive Bildqualitat:®
X11

Xvideo

XvMC

ruckelt stark
ruckelt
nur griines Rechteck

ruckelt stark
ruckelt

ruckelt stark
ruckelt wenig

ruckelt stark
ruckelt selten

Konfigurationen fur den ECM 3611

Verwendeter XServer

X.0rg Release 6.8.2

XFree86 Release 4.4.0

Grafiktreiber

Xvideo(Xv)

Xvideo Motion Compensation
(XvMC)

3D Beschleunigung

Subjektive Bildqualitat:

X11
Xvideo

XvMCh

X.Org / Unichrome Project’
Ja/Ja
Nein / Ja

Nein? / Ja
ruckelt / ruckelt

flissig / flissig
— / nicht getestet

XFree86 / Unichrome Project
Ja/Ja
Nein / Ja

Nein / Ja
ruckelt / ruckelt

flissig / flissig
— [/ flussig / flussig

aProprietare Implementation des Xvideo Interfaces fur die Videowiedergabe.
bIn Zukunft eventuell unterstiitzt. Siehe hierzu http://lists.freedesktop.org/pipermail/xorg/2005-February/006018.html
CTreiber existiert, lief aber nie richtig. Nur griines Rechteck bei Wiedergabe mit dem MPlayer.

d Aktivierung moglich, 2D Leistung des Treibers scheint aber geringer zu sein

€MPEG-2 Video mit durchschnittlicher Bitrate von 7 MBit/s tUber das Netzwerk gestreamt. X11 und Xvideo Wiedergabe mit dem VLC und dem MPlayer, XvMC Wiedergabe nur mit dem MPlayer.

fKaum ausfiihrliche Anleitungen. Howtos fiir XFree86 4.4.0 Installation mit einigen Anpassungen verwendbar.
9Eventuell tiber X.Org vom CVS, zusétzlicher Mesa Bibliothek, sowie dem DRM Kernel Modul vom CVS mdglich. Howto unter: http://dri.freedesktop.org/wiki/Building
"Nur mit gepatchtem, selbst kompiliertem MPlayer. Anleitung im Anhang D.4.3.
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Streaming:  Fir das Streaming per Multicast existieren zwei gebrauchliche Protokolle. Das Ei-
ne ist das Real Time Protocol(RTP), welches auf dem User Datagram Protocol(UDP) aufsetzt,
das Andere ist UDP alleine. RTP flgt im Gegensatz zu UDP zu jedem Paket einen Zeitstempel
hinzu und kann mehrere Streams, z.B. ein Audio und ein Videostream, synchronisieren. Durch
die erweiterte Funktionalitéat erhoht sich aber auch die Anzahl der fur die Headerdaten pro Pa-
ket bendtigten Bytes um 12. Je nach durchschnittlicher Paketgrosse verursacht dies ca. 1-9%°
mehr Netzwerkverkehr. Die weitere Funktionalitdt des RTP Protokolls héngt sehr vom transpor-
tierten Datenformat ab. Einige Fragen und Antworten zu diesem Protokoll sind in [11] zu finden.
Der MPlayer unterstitzt im aktuellen Release 1.0pre6a nur das Streamen per RTP. Dies aber
auch nur, wenn er mit Unterstiitzung fiir die LIVE.COM Streaming Media!® Bibliothek kompiliert
wird. UDP Streaming ist allerdings seit kurzem im CVS*! und wird in zukinftigen Versionen
wohl enthalten sein.

Grafikausgabe: Fur die Grafikausgabe sollten die Programme mindestens Xvideo unterstut-
zen. Laut den Spezifikationen tun sie dies auch. Allerdings gab es mit dem offiziellen VLC
Release 0.8.1 Probleme bei der Xvideo Ausgabe. Der VLC stlrzte bei Verwendung von Xvideo
und dem Unichrome Grafiktreiber(ECM 3611) reproduzierbar ab. Seit dem 18. November gibt
es einen Patch?!? fir den Quellcode, der aber nicht die Ursache des Fehlers behebt. Seit dem
19. Dezember ist die Ursache des Fehlers gefunden und die notigen Anderungen am Code
im CVS gemacht. Der offizielle Release 0.8.1 enthélt diese Korrekturen aber noch nicht. Fir
die Tests mit der Xvideo Ausgabe war die Anpassung des Sourcecode des offiziellen Releases
notig, da diese z.T. bereits Ende November 2004 gemacht wurden. Zwecks Vergleichbarkeit
wurde diese Version auch nach Verfugbarkeit der CVS Version beibehalten.

Plug-Ins:  Das vlc-plugin [34] kann alle Funktionen des VLC nutzen. Bei den Plug-Ins fur den
MPlayer scheint dies leider nicht der Fall zu sein. Es wurde bisher kein Weg gefunden, mit den
Plug-Ins 'mozplugger’ [32] und 'mplayer-plugin’ [31] Multicast Streams zu empfangen und ab-
zuspielen. Dies ist schade, da der MPlayer, im Gegensatz zum VLC, die Videoausgabe Uber
XVMC unterstitzt. Allenfalls kdnnte eine gegen Ende dieser Masterarbeit gefundene und nicht
naher geprifte Methode zum Empfangen von Real Time Session Protocol(RTSP) Streams zum
Erfolg fihren. Diese beruht auf der Verwendung einer sogenannten Session Description Pro-
tocol(SDP) Datei zum Auffinden und Abspielen eines Multicast Streams. Genauere Angaben
Uber Konfiguration und Nutzung dieses Features sind aber schwer zu finden.

Tabelle 4.4 fasst den Vergleich des MPlayer in der Version 1.0pre6a und des VLC in der
Version 0.8.1 zusammen.

4.3 Performance Evaluation

Aufgrund der Performance Messungen fir die Konzepte Multicast:Screen Export und Multi-
cast:Multicast wird entschieden, welches von diesen weiterverfolgt wird. Fur die Messungen auf
dem Demonstrator werden die in Tabelle 4.5 genannten Konfigurationen verwendet.

Vor der eigentlichen Messung wurde eine Abschatzung auf dem Entwicklungsrechner gemacht.
Nur falls diese Abschéatzung zufriedenstellende Ergebnisse lieferte, wurden Messungen auf
dem Demonstrator vorgenommen. Kennzahlen des Entwicklungsrechners sind:

e Prozessor: Pentium M 1,5 GHz
¢ RAM: 1 GByte

o Grafikkarte: ATl 9600Pro, 128 MB Grafikspeicher

9Bei angenommener minimaler Grésse der UDP Pakete von 120 Bytes und einer MTU von 1500 Bytes

LOhttp:/www.live.com/mplayer

lgemass:
http:/iwww1.mplayerhg.hu/cgi-bin/cvsweb.cgi/main/ChangelLog?rev=1.191&content-type=text/x-cvsweb-markup

12Beitrag in der Mailingliste unter: http://www.via.ecp.fr/via/ml/vic/2004-11/msg00160.html
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MPlayer v1.0pre6a VLC v0.8.1

Videoausgabe:

x11 Ja Ja

Xvideo(Xv) Ja JaP

XvMC Ja? Nein

Stream Input HTTP, RTP, RTSP, MMS, HTTP, UDP, RTP, MMS,
MMST, SDP FTP, SDP

Stream Output Nein HTTP, UDP, RT(S)R,

MMSH, FTP

Plug-Ins mozplugger [32], mplayer- | vic-plugin [34]

plugin [31]

aNur durch patchen des Source Codes mit dem Unichrome Project Patch sowie einem XvMC aktivierten XServer.
PFir das ECM 3611 nur in der CVS Versionen ab dem 19.12.2004 oder durch den 'Patch’ auf
http://www.via.ecp.frivia/ml/vic/2004-11/msg00160.html verfigbar

Tabelle 4.4: Gegenuberstellung von MPlayer v1.0pre6a und VLC v0.8.1

y | ECM 3611 ECM 3610 \
] Betriebssystem \
Plattform: Linux
Kernel: 2.6.9
Kompiliert fir: Via C3 (Nehemiah Kern) Via Eden(Ezra Kern)
Grafikchip unterstutzt: Nein Nein
] Grafische Oberflache/Grafikausgabe \
XServer: XFree86 R4.4.0 ECM 3610: XFree86 R4.4.99
Kompiliert fir: Via C3 (Nehemiah Kern) Via Eden(Ezra Kern)
Grafiktreiber: Unichrome Treiber Treiber von X.Org oder
von [25]
DRM Kernelmodule: Vom dri.freedesktop.org CVS | Vom X.Org XServer Paket
oder [25]
X11 Video: Ja Ja
Xvideo: Ja Ja
Xvideo Motion Compen- | Ja Nein
sation(XvMC):
] Applikationen (kompiliert fiir den jeweiligen Prozessor)
Videostreaming: VideoLan Client(VLC) v0.8.1
Video Player: VideoLan Client(VLC) v0.8.1 oder MPlayer v1.0pre6a
Browser: Mozillav 1.7.5
Browser Plug-Ins: vlc-plugin, mozzplugger, mplayer-plugin
] Vom Linux System auf dem Entwicklungsrechner kopierte Software (kompiliert flir i386/i586) \
Zusatzliche Tools: Kommandos wie: killall, ipcs u.s.w.
Tools zur Messung der Performance: top, iftop, u.A.
Bibliotheken: Von obiger Software referenzierte Bibliotheken?

aWerden von ELInOS bei der Generierung des Dateisystems automatisch vom Entwicklungsrechner kopiert (falls
vorhanden).

Tabelle 4.5: Fur den Demonstrator verwendete Systemkonfiguration
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4.3.1 Multicast:Screen Export

Die Abschatzung mit TightVNC auf dem Entwicklungsrechner zeigt bereits deutlich die Grenzen
dieses Konzepts. Die Kompression des Bildschirminhalts in Echtzeit ist selbst fir den Entwick-
lungsrechner nicht machbar. Abbildung 4.4 zeigt die Ausgabe des Linux Tools 'top’ wéhrend
dem Abspielen einer DVD und dem Anzeigen der Ausgabe auf dem virtuellen Desktop von
TightVNC. Neben der 100%igen Auslastung fallt auch die durch die Kompression verminderte
Bildqualitat auf. Schriften werden, wie in Abbildung 4.4 zu sehen ist, kantig und unscharf.

fle View Sefings Audio Video Navigation Help

B E W o E §rI

Wanderferien in Lipari

oder die Besteigung des Stromboli

Oktober 2002

= ]

|o:00:14 ¢ 0:15:08 x1.00 duc/sidev/sca0@1:1

8itzung Bearbeiten Ansicht Lesezeichen Einstellungen Hille

top - 12:14:32 up 32 min, 1 user, load average: 3.28, 1.93, 1.38 |
Tasks: 129 total, 3 running, 126 sleeping, 0 stopped, 0 zombie
Cpuls): 72.2% us, 26.5% sy, 0.0 n1, O0.0% 1d, 0.0% wa, 0.0% h1, 1.3% s1

Mem: 1036268k total, 753520k used, 282748k free, asasak buffers
Swap: 979912k total, ok used, 979912k free, 346712k cached
USER 1N SHR ¢ 2 %l COMMAND

5491 betellen 15 © 8624 6412 4472 S 25.2 0.6 1:48.67 xvncvlewer
5467 betellen 16 © 16184 11m 8216 R 23.8 1.2 1:39.27 Xtightvnc
4694 root 16 0 79068 58m 20m R 17.2 5.7 2:35.04 XFreeB6
4908 betellen 15 0 77048 53m 42m S 5.0 5.3 1:04.98 kdeinit
5492 betellen 15 © 11lm 18m 15m S 2.3 1.9 0:18.15 vlc
5696 betellen 16 © 2064 1100 1844 R 0.7 0O.1 0:00.76 top =
4290 hal 15 0 7840 56284 3012 5 0.3 0.6 0:00.52 hald
4893 betellen 16 0 24548 12Zm 22m S 0.3 1.3 0:00.32 kdeinit
4910 betellen 15 0 26312 14m 23m S 0.3 1.5 0:00.72 kdeinit
5339 betellen 15 © 11368 7476 9448 S 0.3 0.7 0:01.79 gksu

1 root 15 @ 1500 516 1344 S 0.0 0.0 0:00.51 1nit

2 root 34 19 o} o] 05 0.0 0.0 0:00.00 ksoftirqd/o

2 root S -10 o] Q 05 0.0 0.0 0:00.01 events/0

4 root 7 -10 Q Q 05 0.0 0.0 0:00.00 khelper

5 root g8 -10 ol 0 05 0.0 0.0 0:00.13 kacpid

40 root 5 .10 0 O 0SS 0.0 0.0 0:00.08 kblockd/@

50 root 20 © 8 © 05 0.0 0.0 0:00.00pdflush

A& | M| Befehlstenster J

Abbildung 4.4: TightVNC auf dem Entwicklungsrechner

4.3.2 Multicast:Multicast

Die Abschatzungen auf dem Entwicklungsrechner zeigten eine Auslastung von durchschnittlich
35% beim Abspielen einer DVD. Die DVD wurde vom VLC und MPlayer Gber Xvideo ausgege-
ben. Die daraufhin gemachten Performance Messungen auf dem Demonstrator lieferten die in
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Abbildung 4.5 gezeigten Ergebnisse. Fur die Messung wurde ein Videostream mit durchschnitt-
licher Datenrate von 7 MBit/s an die Slaves gesendet. Die Ausgabe erfolgte, wo vorhanden, Uber
X11, Xv oder XvMC. Da fur das ECM 3610 bei Verwendung von X11 eine standig 100%ige Aus-
lastung resultierte und die Ausgabe kaum mehr einem Video entsprach, wurde die Messung der
besseren Ubersichtlichkeit wegen nicht eingetragen.

4.4 Fazit

Nur das Multicast:Multicast Konzept erlaubt das Anzeigen von Videostreams ohne Ruckeln
oder Qualitatseinbussen. Das Multicast:Screen Export Konzept scheiterte bereits an der Per-
formance Abschatzung auf dem Entwicklungsrechner. Im Moment kann allerdings wegen der
fehlenden Unterstiitzung von XvMC durch den VLC, sowie dem Fehlen eines Plug-Ins, mit dem
auch Multicast Videostreams angezeigt werden kdénnen, nicht die Ideallésung fur das Multi-
cast:Multicast Konzept realisiert werden. Die Idealldsung: VLC zum Streamen, MPlayer(mit
XvMC Ausgabe) zum Wiedergeben. Durch bereits erwdhnte Neuerungen, wie dem UDP Stream
Empfang durch den MPlayer, kdnnte dies aber bald méglich werden. Bis dahin muss die Varian-
te VLC zum Streamen, VLC zum Empfangen und vic-plugin zum Anzeigen im Browser realisiert
werden. Bei Streams mit Bitraten um 9 MBit/s und DVD Qualitat muss daher eine durchschnitt-
liche Prozessorauslastung von bis zu 80% in Kauf genommen werden.



usuoleINBIUCY Jolensuowad uaplag aIp Jnj UsBunssal souewlouad Sy Bunpjiaqy
CPU load [%]

CPU load for different hardware and/or video output methods

100 B VvV \ v VM \\7 \ N~ vV v V\\/_‘/
80 R H‘

60

LUl |

‘r” A\ /‘ | ‘v\‘ w \ﬁ W W‘ ‘ W WM. ‘ 'WW 'A‘ W\ \MJ | [\f ‘ v I “m \
40 Jw il w/ \I\Jm \w A,‘UMW h_\/v“/\(\’w“\[‘f\ ’WﬂJ Ub W V\ | W\ W J\f Y MWJ‘ | f/\ \ | o \ JU‘ ”J \/ W l\_
\ Al Il \[ | I ‘ \" |
L] | \ \m | k I \‘ I
Jor U‘ T .
20 1GHz Via C3 (Nehemiah), CLE266, 512MB RAM, X11 Video ]
1GHz Via C3 (Nehemiah), CLE266, 512MB RAM, XvMC Video E—
667MHz Via EDEN (Ezra), S3 Twister-T, 256MB RAM, XV Video e
1GHz Via C3 (Nehemiah), CLE266, 512MB RAM, XV Video E—
O | | | | |
0 100 200 300 400 500 600

Time [sec]

lzed v'y

67



50

KAPITEL 4. DER DEMONSTRATOR




Kapitel 5

Kommunikations- und
Kontrollebene

Gemass dem vorangehenden Kapitel ist das dort vorgestellte Multicast:Multicast Konzept die
beste Art und Weise fiir die Ubertragung der Infotainment Inhalte an die Slave Panel PCs. Bei
diesem Konzept sendet die VLC Software die Videodaten per Multicast an die Slaves. Ebenfalls
per Multicast verteilt die Software UDPCast alle anderen Inhalte als Datei an die Panel PCs.
Die Anzeige der Videostreams und der Inhalte in Dateiform?® erfolgt im Webbrowser Mozilla.
Dieses Kapitel stellt nun die zur Realisierung dieses Konzepts notwendige Kommunikations-
und Kontrollebene vor. Die Kommunikations- und Kontrollebene stellt Komponenten zur Master-
Slave Kommunikation, sowie zur Kontrolle der Applikationen VLC, UDPCast und Mozilla bereit.

Zug

FIS der Ascom IS

Ablaufplanung

Kommunikation und
i Applikationskontrolle

Applikationen

Hardware

Abbildung 5.1: Betrachtete Systemebene: Kommunikation und Applikationskontrolle

5.1 Software Architektur der Kommunikations- und
Kontrollebene

Abbildung 5.2 zeigt die Software Architektur fir die Kommunikations- und Kontrollebene. Die
Architektur wurde so gewabhlt, dass weitere Funktionalitdt moéglichst einfach und weitgehend
unabhéngig von der bereits bestehenden hinzugefligt werden kann. Dies wird durch die Auf-
trennung der einzelnen Aufgaben in Threads erreicht. Jeder Thread stellt also einen bestimm-
ten Dienst bereit. Zu diesen Diensten gehort die Initiierung und Kontrolle des Dateitransfers,
des Videostreamings, der Anzeige der Inhalte und der Kommunikation. Ein Watchdog lber-
nimmt das Starten, Uberwachen und Beenden der Dienste. Um auf dem Master und Slave
nicht unterschiedliche Software installieren zu missen, wurde die gesamte Funktionalitat in ein

1Wie z.B. Macromedia Flash Animationen
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Voraussetzung Gegenmassnahme Fur Demonstrator implemen-
tiert?
Kaum Paketverluste Pakete mehrmals sen- | Ja
den
Wenig Ubertragungsfehler Forward Error Correc- | Nein
tion
Variation der Verzégerung von | QoS im Netzwerk, | Nein
Paketen auf den verschiedenen | Netzauslastung  be-
Pfaden mdglichst klein grenzen®

aDurch Schalter im Code aktivierbar/anpassbar.
bSiehe auch Abschnitt 3.2.4

Tabelle 5.1: Voraussetzung flr méglichst synchronen Meldungsempfang

einziges Programm integriert. Mittels Parameter kann dann gewahlt werden, ob der Panel PC
ein Master, ein Slave oder beides ist. Zur Kommunikation zwischen den einzelnen Threads wer-
den POSIX Message Queues verwendet. Diese erlauben bei geeigneter Nutzung des selektiven
Meldungsempfangs eine Priorisierung der Meldungen anhand ihrer Identifikationsnummer(ID).
Zur Kommunikation mit dem Master/Slave dienen die MsgModule und die Receiver Threads.
Die MsgModule fungieren als Sammel- und Sendeeinheit fiir Meldungen an den Master / an die
Slaves via Ethernet. Die Receiver warten auf fir sie bestimmte Meldungen aus dem Ethernet
und leiten diese an die MessageModule weiter. Denkbar wéare auch, dass der Receiver bei sehr
zeitkritischer Kommunikation die Meldungen direkt an die Message Queue des dafir zustan-
digen Threads schickt. Beim Einfigen eines neuen Dienstes missten dann allerdings jeweils
sowohl der Receiver, wie auch das MsgModule angepasst werden. Informationen zur Kommu-
nikation Uber das Ethernet kdnnen im Abschnitt 5.2 gefunden werden.

Die Konfiguration der Dienste erfolgt tiber eine beim Starten eingelesene XML Datei. Die XML
Datei kann nach der Erstellung mit Hilfe der zum Projekt gehérenden Document Type Defini-
tion(DTD) Uberprift werden. Die Konfiguration der Slaves kann auch tiber den Austausch von
Meldungen erfolgen?, ist aber momentan nicht so implementiert. Die Funktionsweise der in
Abbildung 5.2 gezeigten Threads/Dienste wird nach einigen Erlauterungen zur Kommunikati-
on Uber das Ethernet in den Abschnitten 5.3 und 5.4 primar durch eine Art Kontrollflussgraph
beschrieben. Informationen zu den Konfigurationsoptionen fiir die jeweiligen Dienste sind im
Anhang E zu finden. An einigen Stellen wird der erst im Abschnitt 7 vorgestellte PlanerApp
Dienst erwdhnt. Dieser Dienst Ubernimmt die Planung der abzuspielenden Inhalte und benutzt
die Kommunikations- und Kontrollebene zur Umsetzung des Plans.

5.2 Kommunikation Uber das Ethernet

Die Kommunikation Uber das Ethernet erfolgt durch in UDP Paketen verschickte Meldungen.
Der Master versendet die UDP Pakete per Multicast an die Slaves. Die Slaves hingegen ver-
wenden Unicast fir den Versand von Meldungen an den Master. UDP erlaubt das Verschicken
von Paketen an Multicast Adressen, hat aber den Nachteil, dass es kein Protokoll fiir verlas-
slichen Datentransport ist. Die Detektion von Paketverlusten und deren Behandlung bleibt dem
Benutzer Uberlassen. Die Verwendung von TCP kommt aber nicht in Frage, da der Empfangs-
zeitpunkt einer Meldung durch den Aufbau der TCP Verbindungen mit anschliessendem Mel-
dungsaustausch mit jedem Slave einer grésseren Variabilitdt unterzogen ist als bei UDP. Der
moglichst gleichzeitige Empfang der Meldung durch alle Slaves ist aber fir die Synchronitat der
Anzeigen wichtig. Allerdings kann auch mit UDP und Multicast nur unter gewissen Vorausset-
zungen ein moglichst synchroner Empfang der Meldungen erreicht werden. Tabelle 5.1 nennt
drei dieser Voraussetzungen mit entsprechenden Gegenmassnahmen bei deren Nichterfullung.
Der Tabelle 5.1 ist zu entnehmen, dass ein mehrmaliges Senden der Pakete fiir den Demonstra-
tor implementiert wurde. Dieses Feature ist aber standardmassig deaktiviert. Aktivieren kann

2Fur diese Art der Konfiguration miisste fest einprogrammiert sein, wie diese Meldungen zu empfangen sind. Das
Versenden und Empfangen uber die Multicast-Broadcast Addresse 224.0.0.1 ware ein gangbarer Weg.
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Abbildung 5.2: Software Architektur der Kommunikations- und Kontrollebene



54 KAPITEL 5. KOMMUNIKATIONS- UND KONTROLLEBENE

Bits: 0..31 32..63 64..95 96..96+8x M sgLength
SegNum, MsgLength, ID der Meldung Meldung
Sequenznummer Lange der Meldung in

Bytes

Tabelle 5.2: Verwendetes Format fur die im UDP Paket transportierten Daten

man es durch die Definition® der Anzahl zu versendenden Pakete pro Meldung grosser als eins.
Die Empféngerseite muss also erkennen kdnnen, ob eine bestimmte Meldung bereits empfan-
gen wurde oder nicht. Aus diesem Grund wird jeder Meldung eine Sequenznummer hinzuge-
fugt. Der Empfénger speichert dann in einer fir jede Sender IP Adresse nach dem First-In-
First-Out(FIFO) Prinzip geflhrten Liste maximal MAX_SEQ_NUM_LISTSIZE unterschiedliche
Sequenznummern ab. Ist die Sequenznummer in der Liste fiir den Absender des gerade emp-
fangenen Pakets bereits enthalten, wird das Paket verworfen.

5.2.1 Massnahmen zur Erkennung von fehlgeleiteten Paketen

Es besteht die Mdglichkeit, dass UDP Pakete von anderen Komponenten im Ethernet irrttimlich
an die vom IS zur Kommunikation verwendeten IP/Port Kombinationen gesendet werden. Diese
Pakete enthalten dann irgendwelche Daten, welche féalschlicherweise als Meldung interpretiert
wirden. Die Wahrscheinlichkeit einer Fehlinterpretation kann aber durch das Anfligen von zu-
satzlichen Informationen zur Meldung massiv verkleinert werden. Die Strukturierung der im
UDP Paket transportierten Daten zeigt Tabelle 5.2. Die Sequenznummer im SeqNum Feld dient
nicht der Erkennung von Paketen mit fremdem Inhalt, sondern, wie bereits erlautert, der Elimi-
nation von Duplikaten. Das MsgLength Feld gibt die Lange des Feldes Meldung in Bytes an. Mit
Hilfe des MsgLength Feldes kann bereits mit ziemlicher Sicherheit gesagt werden, ob dies ein
fremdes oder ein eigenes UDP Paket ist. Wird nédmlich zur L&ngenangabe im MsgLength Feld
die Lange der drei der eigentlichen Meldung vorangehenden Feldern hinzugezahlt, muss das
Resultat der Anzahl vom Socket gemeldeten Datenbytes fir das UDP Paket entsprechen. Bei
einem fremden UDP Paket ist eine Ubereinstimmung dieser beiden Werte sehr unwahrschein-
lich. Als weitere Sicherheit wird auch noch die ID der Meldung gepruft. Entspricht diese nicht
einer gultigen ID, wird das Paket ebenfalls verworfen. Diese Massnahmen schiitzen naturlich
nicht vor einer Stérung durch mutwillig im selben Format zugesandten UDP Paketen.

5.2.2 Absichern der Kommunikation gegen Angreifer

Eine Absicherung der Kommunikation zwischen dem Master und den Slaves hat niedrige Prio-
ritat, da das Ethernet im Zug fur nicht autorisierte Personen kaum zugénglich ist. Falls eine
Absicherung nétig werden sollte, wird vorgeschlagen, jedes UDP Paket mit einem Zeitstempel,
sowie einer Sequenznummer zu versehen und dieses anschliessend digital zu signieren. Der
Empféanger Uberpriift beim Empfangen die Signatur, ob der Zeitstempel innerhalb eines defi-
nierten Zeitrahmens liegt und ob die Sequenznummer korrekt ist. Die Signatur schiitzt gegen
gefélschte Meldungen, der Zeitstempel und die Sequenznummer gegen Replay Attacken. Die
Sequenznummer ist notwendig, da sonst innerhalb des Zeitrahmens, in dem der Zeitstempel
gultig ist, Replay Attacken mdglich waren. Der Zeitrahmen ist also maximal so gross zu wahlen,
dass in dieser Zeit nicht X Pakete empfangen werden kénnen. X bezeichnet hierbei die Anzahl
moglicher Sequenznummern.

3Via #define NUM_OF_PKG_COPIES Anweisung im Source Code der UDPSocket Klasse. Erneutes Kompilieren
notwendig.
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5.3 Dienste auf dem Master

5.3.1 Der MasterMsgModule Dienst

Dieser Dienst priift die an seine Message Queue gesendeten Meldungen und leitet sie entweder
per Multicast* via Ethernet an die Slaves oder schickt sie an die Message Queue des dafiir
zustandigen Dienstes. Die Meldungen fur die Slaves werden an eine in der Konfigurationsdatei
definierte Multicast IP geschickt. Der Master versendet ausserdem in bestimmten Abstanden
eine Meldung, in der er seine IP mitteilt. Neu hinzugekommene Slaves kénnen sich dann beim
Master per Unicast anmelden und eventuell benétigte Parameter erfragen. Abbildung 5.3 zeigt
die Funktionsweise des MasterMsgModule Dienstes.

MasterMsgModule
B

create the message queue,
register message ID's to accept

create and configure an UDPSocket
object for sending multicast
messages

create a CMSGPassingTimer object

set the timer to
MASTER_ANNOUNCE_INTERVAL
and start it

check the message queue

A

SIG_TERM

SIG_TIMER_END

Y SIG_MASTERPLAYER_TO_CLIENTS_PLAY

romove MEssage quele SIG_MASTERFILETF_TO_CLIENTS_FILETF

free allocated memory, SIGfMASTERPLAYERﬁTOﬁCLIENTSﬁSTOPfPLlAY

exit

SIG_CLIENTFILETF_RECV
SIG_CLIENTFILETF_AWAIT

SIG_CLIENTMSGMODULE_MASTERANNOUNCE_REC]|

send the messages to the slaves

using the UDPSocket object update list of clients
(remove those not answering to

SIG_MASTER_ANNOUNGCE for
MAX_NO_ANSWER_COUNT)

\

send SIG_MASTER_ANNOUNCE
update list of clients to the Slaves
forward the messages to the
send message queue of the set the timer to
SIG_MASTERMSGMODULE_PARAMINFO appropriate thread MASTER_ANNOUNCE_INTERVAL
if client requestet parameter information and start it

Y

- i

Abbildung 5.3: Funktionsweise des MasterMsgModule Dienstes

5.3.2 Der MasterFileTF Dienst

Dieser Dienst steuert die Ubertragung von Dateien vom Master zu den Slaves unter Beniitzung
der Software UDPCast. Dazu wartet der Dienst auf den Befehl zur Initiierung eines Transfers
von der PlanerApp. Die PlanerApp muss sicherstellen, dass die zu transferierende Datei auch
tatsachlich vorhanden ist. Die PlanerApp teilt dem Dienst auch mit, wie lange dieser Transfer

40der auch per Unicast an einzelne Slaves
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maximal dauern darf. Dauert er langer, meldet der Dienst den Fehlschlag des Transfers an
die PlanerApp zuriick. Nach der Anforderung eines Transfers durch die PlanerApp informiert
der MasterFileTF Dienst die Slaves via MasterMsgModule Uiber den anstehenden Transfer. Erst
wenn diese ihre Bereitschaft zum Empfangen der Datei zuriickmelden, wird mit dem Transfer
begonnen. Momentan ist dies bereits bei Riickmeldung eines einzigen Slaves der Fall. Die Ein-
fuhrung einer Mindestanzahl von z.B. n-2 Rickmeldungen bei n vorhandenen Slaves wirde nur
eine kleine Anderung des Source Codes erfordern. Von einer Implementierung dieses Feature
wurde abgesehen, weil der Master keine Information tber die tatsadchliche Anzahl vorhande-
ner Slaves hat, sondern nur die Anzahl beim MasterMsgModule angemeldeter Slaves kennt.
Die tatsachliche Anzahl Slaves kennt nur das noch nicht an den Demonstrator angebundene
RAILVOX. Abbildung 5.4 zeigt die Funktionsweise des MasterFileTF Dienstes.

5.3.3 Der MasterPlayer Dienst

Dieser Dienst steuert alle fir das Abspielen von Infotainment Inhalten notwendigen Vorgange.
Der Dienst erhélt den Befehl zum Abspielen eines Inhaltes von der PlanerApp. Er prift, ob der
Inhalt vom Typ Stream ist. Falls ja, sendet er die zum Abspielen notwendigen Kommandos an
die VLC Software. Unabhéngig vom Inhalt informiert er anschliessend via MasterMsgModule die
Slaves Uber den abzuspielenden Inhalt. Weitere Details, wie das Fuihren einer internen Playlist
fuir die zur VLC Playlist hinzugefiigten Inhalte, gehen aus dem Source Code zum MasterPlayer
Dienst hervor. Das zur Steuerung der VLC Software via HTTP Interface programmierte VLC-
Controller Objekt ist ebenfalls nur durch den Source Code dokumentiert. Abbildung 5.5 zeigt
die Funktionsweise des MasterPlayer Dienstes.

5.3.4 Der UnicastReceiver Dienst

Dieser Dienst ist fur das Empfangen von Meldungen von den Slaves an den Master, sowie fiir
das Weiterleiten dieser Meldungen an den MasterMsgModule Dienst zusténdig. Die Kommu-
nikation mit den Slaves erfolgt Gber das Ethernet. Abschnitt 5.2 lieferte bereits die relevanten
Details dazu. Abbildung 5.6 zeigt die Funktionsweise des UnicastReceiver Dienstes.
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MasterFileTF

T4: SIG_TERM T4: SIG_TERM
T4: SIG_TERM \
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Abbildung 5.4: Funktionsweise des MasterFileTF Dienstes
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Abbildung 5.5: Funktionsweise des MasterPlayer Dienstes
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Abbildung 5.6: Funktionsweise des UnicastReceiver Dienstes
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5.4 Dienste auf den Slaves

5.4.1 Der ClientMsgModule Dienst

Dieser Dienst pruft die an seine Message Queue gesendeten Meldungen und leitet sie ent-
weder per Unicast via Ethernet an den Master oder schickt sie an die Message Queue des
dafir zustandigen Dienstes. Die IP des Masters erfahrt der Dienst durch die vom Master in
bestimmten Abstanden per Multicast verschickten und vom MulticastReceiver Dienst aufgefan-
genen SIG_MASTERMSGMODULE_MASTERANNOUNCE Meldungen. Nachdem die IP des
Masters bekannt ist, kann der Dienst einige Konfigurationsdaten anfordern und nach deren Er-
halt in den regularen Betrieb tGibergehen. Wie bereits erwahnt, werden bei der gegenwartigen
Implementation der Kommunikations- und Kontrollebene die meisten Konfigurationsdaten nicht
Ubertragen, sondern aus einer Datei eingelesen. Falls erforderlich, ist der Verzicht auf die Kon-
figurationsdatei auf den Slaves dank dem eben beschriebenen Mechanismus zum Austausch
von Konfigurationsdaten aber ohne weiteres mdglich. Der in Abschnitt 5.4.3 beschriebene Cli-
entPlayer Dienst dient als Beispiel fur diese Art der Konfiguration. Seine Sektion in der Konfigu-
rationsdatei ist leer. Abbildung 5.6 zeigt die Funktionsweise des ClientPlayer Dienstes.

5.4.2 Der ClientFileTF Dienst

Dieser Dienst steuert den Empfang der vom Master per UDPCast versendeten Dateien. Die
Dateien werden in einem Uber die Konfigurationsdatei spezifizierbaren Ordner abgelegt. Der
Ordner befindet sich beim Demonstrator auf einer RAMdisk,® um Lese- und Schreibvorgénge
zu beschleunigen, sowie um in Zukunft die zur Speicherung der Software verwendete Compact-
Flash Karte nicht zu belasten. Ebenfalls Uber die Konfigurationsdatei wird der fir die Speiche-
rung der Dateien zur Verfiigung stehende Speicherplatz definiert. Vor jeder Ubertragung muss
dann der Dienst prufen, ob gentigend Speicherplatz vorhanden ist. Falls nicht, 16scht er ohne
Rucksicht darauf, ob die Dateien bereits abgespielt wurden, nach dem FIFO Prinzip die zuvor
Ubertragenen Dateien. Um garantieren zu kdnnen, dass innerhalb der Spieldauer einer Datei
immer mindestens Dateien fur wieder die gleiche Spieldauer tUbertragen werden kdénnen, darf
keine Datei, die grosser ist als die Halfte des insgesamt zur Verfliigung stehenden Speichers,
angenommen werden. Zusétzlich darf die Ubertragungszeit fiir eine Datei sicher nicht grésser
sein als ihre Spieldauer. Die Angabe der fir eine Datei maximal zulassigen Transferzeit erfolgt
durch die PlanerApp.

5.4.3 Der ClientPlayer Dienst

Dieser Dienst ist fir das Anzeigen der durch den Master angekiindigten Inhalte zustéandig. Da
die Inhalte geméass dem Multicast:Multicast Konzept im Mozilla Browser anzuzeigen sind, muss
der ClientPlayer den Browser fernsteuern kénnen. Wie diese Fernsteuerung genau aussieht,
kann im Abschnitt 6.2 nachgelesen werden. Abbildung 5.6 zeigt die Funktionsweise des Client-
Player Dienstes.

5.4.4 Der MulticastReceiver Dienst

Dieser Dienst ist fir das Empfangen von Meldungen vom Master, sowie fir das Weiterleiten
dieser Meldungen an den ClientMsgModule Dienst zustandig. Die Kommunikation mit dem
Master erfolgt Gber Unix Sockets. Abschnitt 5.2 lieferte bereits die relevanten Details dazu.
Abbildung 5.10 zeigt die Funktionsweise des MulticastReceiver Dienstes. Sie ist bis auf die
Initialisierung des Sockets identisch zu Abbildung 5.6 fiir den UnicastReceiver Dienst.

Swird eine RAMdisk im RAM angelegt, kann der dafir reservierte Speicher wie eine Festplatte verwendet werden.
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ClientMsgModule
K

create the message queue,
register message IDs to accept

v

create and configure an UDPSocket
object for sending unicast messages

v

create a CMSGPassingTimer object

]

check the message queue -t} |

| SIG_THREAD_TIMER_END
SIG_CLIENTPLAYER_CONFIGRQ

SIG_MASTERMSGMODULE_MASTERANNOUNCE

SIG_TERM
- SIG_MASTERMSGMODULE_PARAMINFO
store IP of the master ‘ check if master announce was received
> set await parameter info flag and send NO

rYEQ

store the parameter information ‘

SIG_CLIENTMSGMODULE_MASTERANNOUNCE_RECV
to the master

SIG_TIMER_END
SIG_MASTERMSGMODULE_PARAMINFO

Y

A

check the message queue

SIG_TERM
v SIG_MASTERFILETF_TO_CLIENTS_FILETF
SIG_MASTERPLAYER_TO_CLIENTS_PLAY
remove message queue, SIG_MASTERPLAYER_TO_CLIENTS_STOP_PLAY
free allocated memory,
exit SIG_MASTERMSGMODULE_MASTERANNOUNCE SIG_CLIENTFILETF_AWAIT
SIG_CLIENTFILETF_RECV
forward the messages to the
- message queue of the
‘ check if master IP has changed appropriate thread
ves ]
NO send the messages to the slaves
using the UDPSocket Object
don't set await parameter info flag and send
SIG_CLIENTMSGMODULE_MASTERANNOUNCE_RECV
to the master
SIG_CLIENTPLAYER_CONFIGRQ
A J
prepare and send
SIG_CLIENTMSGMODULE_CFGPLAYER
(V) (configuration data for the ClientPlayer)
Y

O

Abbildung 5.7: Funktionsweise des ClientMsgModule Dienstes
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ClientFileTF
K |

create the message queue

register message IDs to accept from the
message queue

create a CMSGPassingTimer object,
remove all files in the directory where
received files are stored

‘ check the message queue }:

| | |—SIGiTHREADiTIMERiEND—
SIG_MASTERTOCLIENTS_FILETF

check if enough space to store the file is
available
I
NO
v
SIG_TERM file size < total space for files/2 NO
I
YES
delete files in the list of stored files
until enough space is available
VES (don't delete the first file in the list)
I

4
send SIG_CLIENTFILETF_AWAIT to the master,
start UDPCast (receiver),
set timer to the maximum allowable transfer time

wait until UDPCast exits (waitpid)

v

‘ check if syscall waitpid return value reports an error ‘
ERROR—I—NO ERROR

-

error number 4 reported ?
(interrupted syscall)

stop the timer,
check if the file is present,
verify the checksum

NO | YES NOT OK—I—OK
v ¢ ¢ Y

send
remove message queue, SIG_CLIENTFILETF_RECV
free allocated memory, . to the master
exit abort transfer remove file

update list of files
(push front)

Abbildung 5.8: Funktionsweise des ClientFileTF Dienstes
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ClientPlayer
I

create the message queue

register message IDs to accept from the
message queue

v

‘ create a CMSGPassingTimer object

set timer to
CLIENT_ANNOUNCE_INTERVAL

L]

‘ check message queue

SIG_THREAD_TIMER_END—V
SIG_CLIENTMSGMODULE_CFGPLAYER

send
SIG_CLIENTPLAYER_CONFIGRQ

|

‘ store configuration

SIG_TERM

‘ check the message queue

Ll
-

SIG_TERM |

I
SIG_MASTERPLAYER_TO_CLIENTS_PLAY

SIG_MASTERPLAYER_TO_CLIENTS_STOP_PLAY

store the remaining time (timer),
stop the timer,
check content type

v

v

stop timer,
remove message queue, set the timer to the duration announced by the
free allocated memory, SIG_MASTERPLAYER_TO_CLIENTS_PLAY

exit signal

set content: set content:
FILE STREAM
stop the timer
SIG_TIMER_END v
check if:
set content: current URL== last URL and
default screen current resolution==last resolution
No—] |
YES
\
Y store URL and resolution store URL and resolution

set the timer to:
remaining time (timer) + duration announced by
SIG_MASTERPLAYER_TO_CLIENTS_PLAY

v

update variable file (used by a javascript to
embed the correct content)

v

send reload command to the browser (mozilla)

Abbildung 5.9: Funktionsweise des ClientPlayer Dienstes
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MulticastReceiver

—

create the message queue

register message IDs to accept from the
message queue

v

create and configure an UDPSocket object
for receiving Multicast Messages

register messag IDs to accept from the
UDPSocket

v

create a CMSGPassingTimer object

send SIG_THREAD_TIMER_END to the own
message queue

v

‘ check the message queue }4
SIG_TIMER_END
SIG_TERM ‘ check UDPSocket for new UDP packets ‘
* ERROR | NO ERROR—*
check if receive error counter > set receive error counter to zero
MAX_RECV_FAILURES heck f t of data in UDP
check format of data in
| acket
—YESJ NO P |
INVALID VALID
Y
check if message ID of the
message is registered
I
———NOT registered4 registered
h 4
forward the message contained
in the UDP packet to the
Y MasterMsgModule
remove message queue, |
remove UDPSocket,
free allocated memory, i
exit send
SIG_THREAD_TIMER_END to
the own message queue

Abbildung 5.10: Funktionsweise des MulticastReceiver Dienstes
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5.5 Vom Master und Slave bendtigte Dienste

5.5.1 WatchDog

Dieser Dienst liest die Konfigurationsdatei ein, konfiguriert und startet abhangig vom Modus
(MASTER, SLAVE oder BOTH) die entsprechenden Dienste(Threads) und Gberwacht diese an-
schliessend. Der WatchDog geht davon aus, dass ein Dienst im Fehlerfall korrekt terminiert und
somit seine Message Queue per Systemaufruf [6scht. Hangt sich ein Dienst auf, wird dies vom
Watchdog nicht bemerkt. Die Einfihrung einer regelméssig durch den WatchDog an die Dienste
versendete und durch diese zu beantwortende Meldung kdnnte solche Hanger aber aufdecken.
Sowohl der WatchDog wie auch alle anderen Dienste sind dafiir bereits vorbereitet.

Wenn sich ein Dienst aufhangt, gibt es mehrere Probleme. Erstens kann seine Message Queue
nun nicht mehr so ohne Weiteres geléscht werden,® und zweitens wird der WatchDog den
Dienst nicht mehr korrekt beenden kénnen. Daher muss der WatchDog sich selbst und damit
auch den IS Prozess beenden. Ein Skript sorgt anschliessend dafirr, dass alle noch existie-
renden Message Queues geléscht und der IS Prozess neu gestartet wird. Ein Neustart kann
auch durch das Senden des Signals SIG_ABORT’ an den IS Prozess erzwungen werden. Ab-
bildung 5.11 zeigt die Funktionsweise des WatchDog Dienstes.

6Message Queues werden durch Systemaufrufe erzeugt/geléscht. Eine Art Schlissel ist zur Identifikaion der richti-
gen Message Queue notwendig. Sinnvollerweise kennt nur der Erzeuger diesen Schlissel.
72.B. durch Ctrl+C ausgelost
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WatchDog
I

create the message queue,
register message IDs to accept

v

create a CMSGPassingTimer object,
set restart counter to zero

v

A

parse config file,

configure and start slave threads

check mode
SLAVE | MASTER
BOTH
\ 4
parse config file, i i
configure and start master and slave . parse config file,
threads configure and start master threads

A
check if MAX_THREAD_RI

ESTART <= restart counter

or
if the system signal SIG_ABORT was received (e.g. sent by Ctrl+C)

YES

A

send SIG_TERM to all threads,
join them

Y

free allocated memory,
remove message queue

J— ALL FOUND ‘l
increment restart counter,

1
NO

v

wait OBSERVE_INTERVAL seconds

observe the running threads
(by checking if their message queue
still exists (deleted if a thread exits))

check if one or more message
queues of threads that should be
running were not found

one/multiple NOT FOUND

remove remains of inactive threads

try to create and start these thread(s) again

set restart counter to zero

Abbildung 5.11: Funktionsweise des WatchDog Dienstes



Kapitel 6

Darstellung von
Fahrgastinformation und
Unterhaltung

Nach der Realisierung der Verteilung der Inhalte, der Kommunikation zwischen dem Master
und den Slaves und der Kontrolle der Programme zur Anzeige der Inhalte muss definiert wer-
den, wann FI und wann Multimedia Inhalte(MI) gezeigt werden und wie dies geschieht. Das im
nachsten Abschnitt vorgestellte Ebenenmodell dient zusammen mit einigen konkreten Anwen-
dungen der Beantwortung der Frage nach dem Wann. Die Frage nach dem Wie wird in der
anschliessenden Beschreibung der Umsetzung fur den Demonstrator beantwortet.

Zug

FIS der Ascom IS

Ablaufplanung

Kommunikation und
i Applikationskontrolle

Applikationen

Hardware

Abbildung 6.1: Betrachtete Systemebene: Kommunikation und Applikationskontrolle

6.1 Das Ebenenmodell

Das zur Anzeige von Informationen verwendete Modell basiert auf mehreren koexistierenden
Ebenen denen unterschiedliche Prioritdten zugewiesen werden kénnen. Es werden immer die
Ebenen angezeigt, welche erstens Informationen enthalten und zweitens die hochste Prioritét
besitzen. Falls es Ebenen gibt, welche ebenfalls Informationen enthalten und die die bereits
gezeigten Ebenen nicht berschneiden, wird von diesen wiederum diejenige mit der héchsten
Prioritat gewahlt. Das Einflgen der Fl in eine Ebene mit genligend hoher Prioritat kurz vor der
Einfahrt in den néachsten Bahnhof bewirkt somit, dass der Bahnkunde bei der Einfahrt nicht
den neusten Trailer fur einen Kinofilm, sondern Informationen zum néchsten Halt zu sehen be-
kommt. Die Zuweisung der FI zur entsprechenden Ebene erfolgt z.B. anhand von Ereignissen
wie 'Einfahrt in Bahnhof X'oder 'Ausfahrt aus Bahnhof X'. Um bei einer Uberlappung der FI Ebe-

67
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ne(n) mit der Ml Ebene den Wechsel von MI zu Fl inmitten eines Videoclips zu vermeiden, muss
bereits zum Startzeitpunkt des Videoclips bekannt sein, wann die Ml Ebene voraussichtlich von
FI Uberdeckt werden wird. So kann dann ein Videoclip gezeigt werden, der in diese Zeitspanne
hineinpasst. Im Folgenden werden verschiedene, auf dem Ebenenmodell basierende Darstel-
lungsmdoglichkeiten der Infotainment Inhalte vorgestellt. Allenfalls notwendige Erweiterungen
des RAILVOX werden ebenfalls beschrieben.

6.1.1 Ldsungen fur verschiedene Anordnungen der Ebenen

Perlschnur / Info

= 2 Wechselnd:
=) e
c [5]
< @ . . . .
S S Multimedia Multimedia,
o Multimedia o Info und/oder Perlschnur
o o
o £
=
a) b) ©)

Perlschnur / Info

Info Multimedia
Multimedia / Info

Info / Perlschnur

Abbildung 6.2: Prasentationsarten fir das Infotainment

Abbildung 6.2 zeigt mogliche Anordnungen der Ebenen. Die Varianten a) und b) erlauben das
gleichzeitige Darstellen von FI und Multimedia, Variante c) zeigt nur jeweils entweder Fl oder
Multimedia Inhalte an. Variante d) kann im Gegensatz zu a) und b) durch Uberlagerung der MI
Ebene mit einer FI Ebene FI auch im grossen Fenster anzeigen. Variante e) zeigt eine Zwei-
schirmlésung, wie sie z.B. in der Berliner U-Bahn eingesetzt wird. Wenn der Kunde bereit ist,
die Mehrkosten fiir die Zweischirmlésung zu tibernehmen, ist dies beziglich Ubersichtlichkeit
und Implementationsaufwand wohl die optimale Variante. Sie soll hier aber nicht weiter bertick-
sichtigt werden, da von einem Panel PC mit nur einem Bildschirm ausgegangen wird.

Falls sich die FI und MI Ebenen nicht tUberschneiden, ist eine unabhéngige Steuerung der FI
und der MI moglich. Dies ist bei den Varianten a), b) und e) der Fall. Weil fiir das FIS der Ascom
bereits eine Steuerung zur Darstellung von Fl in unterschiedlichen Browserfenstern existiert,
muss flur das IS also nur noch die Regelung der Abspielreihenfolge der Ml definiert werden. Auf
die Varianten c¢) und d) trifft dies leider nicht zu, da sich die FI und MI Ebenen tberschneiden.
Abhangig von den Anforderungen missen hierfir spezielle Losungen entwickelt werden.

Fir folgende Anforderungen werden Lésungen vorgestellt:

e Fahrgastinformation spatestens kurz vor dem nachsten Halt anzeigen. Abbrechen von
Videoclips oder Animationen erlaubt. Anzeige von MI bei erneuter Aufnahme der Fahrt.

e Fahrgastinformation spéatestens kurz vor dem nachsten Halt anzeigen. Abbrechen von Vi-
deoclips oder Animationen nur in Ausnahmefallen. Anzeige von Ml bei erneuter Aufnahme
der Fahrt.

Abbrechen von Videoclips und Animationen erlaubt: Die Fl hat in jedem Fall Prioritat ge-
genuber den MI. Der Entscheid, ob FI oder M| angezeigt werden, muss also von derjenigen
Stelle kommen, welche auch die FI steuert. Da diese Stelle der REC ist, muss die Information,
ob nun FI oder MI héhere Prioritat hat, Uber das Ethernet an den Master Panel PC geschickt
werden. Welcher Inhalt héhere Prioritat besitzt, wird anhand der vom REC generierten Signa-
len 'Einfahrt in den Bahnhof’ und 'Ausfahrt aus dem Bahnhof’ bestimmt. Da das Abbrechen
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von Videoclips und Animationen erlaubt ist, reicht es im Prinzip aus, die Software des REC so
abzuéndern, dass diese Signale an den Master Panel PC weitergeleitet werden. Sofort nach
Erhalt des Signals 'Einfahrt in den Bahnhof’ kdnnte dann das Abspielen von MI gestoppt und FI
angezeigt werden. Bei Erhalt des Signals 'Ausfahrt aus dem Bahnhof’ wirden dann wieder Ml
gezeigt.

Abbrechen von Videoclips und Animationen nur im Ausnahmefa Il Damit ein Videoclip
nicht wie im vorderen Lésungsvorschlag bei der Einfahrt in den Bahnhof einfach unterbrochen
wird, muss vor dem Abspielen eines Videoclips bekannt sein, ob die Zeit hierfir noch aus-
reicht. Falls nicht, wird ein kiirzerer oder gar kein Videoclip gezeigt. Die voraussichtliche Zeit bis
zum Eintreffen im nachsten Bahnhof wird momentan vom RAILVOX nicht berechnet. Verflugbar
sind aber die Daten zur Distanz zwischen zwei Bahnhdfen, sowie der aktuellen Position des
Fahrzeuges. Basierend auf diesen Daten kdnnte sehr wohl eine Schatzung der Zeit bis zum
Eintreffen im nachsten Bahnhof gemacht werden. Ohne einige tiefer gehenden Anderungen an
der Software fur den REC ist dies allerdings nicht moglich.

6.2 Das Ebenenmodell auf dem Demonstrator

Aus dem vorangehenden Abschnitt geht hervor, dass fir Losungen mit sich Giberschneidenden
Darstellungsebenen fir FI und Ml Anderungen an der Software fiir den REC notwendig sind.
Von Seiten der Ascom ist noch nicht nadher geprift worden, ob und welche der beiden vorge-
schlagenen Varianten allenfalls auf dem REC implementiert werden sollten. Eine oder beide
Varianten selbst zu implementieren, kam aufgrund der zur Einarbeitung in das Echtzeitbetriebs-
system OSE?, sowie das Softwareframework fiir den REC benétigten Zeit nicht in Frage. Eine
Programmierung durch Entwickler der Ascom wird erst erfolgen, wenn der Entscheid fur die
Weiterentwicklung, sowie ein definitives Design des Systems gefallt worden ist. Es machte aus
diesem Grund keinen Sinn, fir den Demonstrator eine Variante mit sich Uberschneidenden FI
und MI Ebenen zu implementieren. Deshalb wurde die Variante a) aus Abbildung 6.2 mit sich
nicht Gberschneidenden FI und MI Ebenen zur Realisierung auf dem Demonstrator ausgewahit.
Wie aus Abschnitt 6.1.1 hervorgeht, existiert bereits ein Interface zur Steuerung der FI durch
den REC, und es muss nur noch die Software zur Ablaufplanung der Ml auf den Panel PCs
entwickelt werden. Kapitel 7 schlagt Algorithmen zur Realisierung der beiden im Abschnitt 6.1.1
genannten Varianten mit und ohne Unterbrechung von Videoclips vor und beschreibt den auf
dem Demonstrator eingesetzten Algorithmus. Nun zur Umsetzung der Variante a) auf dem De-
monstrator.

6.2.1 Realisierung des Ebenenmodells

Da laut Konzept die Anzeige der Inhalte innerhalb eines Webbrowsers erfolgen soll und der
ClientPlayer fir das Abspielen der Ml zustandig ist, muss dieser den Webbrowser auf irgend-
eine Weise fernsteuern kdnnen. Eine Mdglichkeit ist das Schreiben einer Erweiterung fir den
Browser, welche z.B. uber ein Unix Socket Kommandos vom Client Player entgegennimmt. Fur
den Demonstrator ist die Entwicklung einer Browsererweiterung aber nicht notwendig, da die in
Mozilla eingebaute Funktionalitat zur Browserfernsteuerung ausreicht.

Fernsteuerung des Browsers Die fur diese Arbeit entwickelte Software funktioniert nur, falls
kein anderer Mozilla Prozess existiert als der vom ClientPlayer Verwendete. Der Grund hier-
fur liegt in der Benltzung des 'mozilla -remote "openURL(url)” Kommandos zum Laden einer
Seite in das Browserfenster. Das Kommando ladt die bezeichnete Seite mithilfe des zuerst
gefundenen Mozilla Prozesses. Da bisher fiur die Darstellung der FI nur ein Browser Prozess
verwendet wurde, stellt dies allerdings keine relevante Einschrankung dar. Die Aufteilung in un-
terschiedliche Bereiche(Ebenen) kann wie im bisherigen FIS mit der XML User Interface Lan-
guage(XUL) [42] erreicht werden. Die Aktualisierung der einzelnen Bereiche ist mit Javascript

IMehr Informationen zu diesem Betriebssystem unter: http://www.ose.com/
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und XUL ohne ein erneutes Laden der anderen Bereiche moglich .? Da firr die Aktualisierung
der MI aber das 'mozilla -remote "openURL(url)"” Kommando die zugrundeliegende XUL Seite
neu ladt, ist ein Neuaufbau aller Bereiche nach jedem Wechsel der URL oder der Auflésung fiir
die MI nicht zu vermeiden. Bei Anderungen in der FI kénnen nur die betroffenen Bereiche neu
geladen werden. Mangels Anbindung des Demonstrators an den die FlI liefernden REC 6ffnet
die XUL Seite des Demonstrators jedoch keine Bereiche zur Anzeige von FIl. Abbildung 6.3 il-
lustriert die beschriebenen Vorgéange zur Steuerung und Aktualisierung der Inhalte im Browser
bei angebundenem REC.

ClientPlayer erhalt SIG_MASTERPLAYER_TO_CLIENTS_PLAY
mit anderer URL oder Auflésung fiir den abzuspielenden Inhalt

v

Aktualisiert Datei 'MI_INFO' mit Informationen zum MI

v

mozilla -remote "openURL(/xxx/yyy/start.xul)"

Mozilla Prozess

XUL Startseite laden Einlesen der FI (aus Datei 'FI_INFO') Anzeige des/der Fl Bereichs/Bereiche
L (Definiert Aufteilung und Anzahl Einlesen der Informationen zum MI (aus 9

der Bereiche Fl und M) Datei 'MI_INFO') Anzeige des MI Bereichs

= Warte <Anzahl> ms I::> Einlesen der FI (aus Datei 'FI_INFO') I::> Aktualisieren des/der FI Bereichs/Bereiche

Skript zur Kommunikation mit

dem REC
A

Speichert Informationen in eine Datei 'FI_INFO' ab

REC

Abbildung 6.3: Steuerung und Aktualisierung der Inhalte im Browser

2Es sei hier auf die Dokumentation und Software zum Projekt THURBO der Ascom verwiesen. Diese ist nur Mitar-
beitern der Ascom zugéanglich.
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Ablaufplanung der Multimedia
Inhalte

Nach der Klarung der Fragen, wann Fl und wann MI gezeigt werden und wie dies auf dem
Demonstrator gemacht wird, muss nur noch definiert werden, wann welche MI prasentiert wird.
Eigentlich wirde folgender Algorithmus zur Definition, wann welche MI prasentiert werden, aus-
reichen: Wahle zuféllig einen Ml aus und spiele diesen ab. Da aber erstens Werbung abhéngig
von Ort, Ereignissen oder Zeit mdglich sein soll und zweitens Inhalte vom Typ FILE, bevor
sie angezeigt werden kdnnen, zu den Slaves ubertragen werden muissen, ist die Losung nicht
ganz so einfach. Im Folgenden wird zuerst ein Algorithmus entwickelt, der sicherstellt, dass
jeder Inhalt zu jedem Planungszeitpunkt geplant werden kann, ohne dass dabei erzwungene
Totzeiten entstehen. Solche Totzeiten kénnen bei Inhalten vom Typ FILE entstehen, wenn vom
Planungszeitpunkt bis zum geplanten Abspielzeitpunkt nicht geniigend Zeit fir deren Ubertra-
gung zu den Slaves zur Verfugung steht. Anschliessend wird noch ein Algorithmus zur Auswahl
des nachsten zu planenden Inhalts gemaéss Kriterien wie Ort, Ereignisse und Zeit angegeben.
Vorschlage zur Implementierung dieses Algorithmus, sowie Vorschlage, wie die Datenbank mit
den Informationen zu den Inhalten aussehen kénnte, runden dieses Kapitel ab.

Zug

FIS der Ascom IS

Ablaufplanung

Kommunikation und
i Applikationskontrolle

Applikationen

Hardware

Abbildung 7.1: Betrachtete Systemebene: Ablaufplanung

7.1 Algorithmus zur Sicherstellung der Planbarkeit der In-

halte zu jedem Planungszeitpunkt
Fur ein System, das nur Inhalte vom Typ STREAM verwendet, ist die Planung der Abspiel-
reihenfolge sehr einfach. Hierzu wird jeweils kurz vor Ende des gerade gespielten Inhalts der
nachste Inhalt geplant. Beim hier entwickelten IS ist dieses Vorgehen nicht méglich, da Inhalte
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Bezeichner Wert
Maximale Bandbreite (theoretisch) Biheo 100 MBit/s
Maximale Bandbreite fur die Dateilibertragung Bubppcast 10 MBit/s
(ktinstlich limitiert durch UDPCast)
Durchschnittliche Bandbreite fiir die Bavg 0.6 X BuppcCast
Dateilibertragung (pessimistische Schéatzung)
Zeit fur die Initiierung eines Transfers tinit 5s
(Starten von UDPCast, Meldungsaustausch)
Dateigrosse FileSize XXX Bytes
Spieldauer tplay XXX MS

vom Typ FILE vor dem Abspielen zuerst an die Slaves Ubertragen werden missen. Damit die
Inhalte vom Typ FILE bis zum Zeitpunkt, zu dem sie abgespielt werden sollen, zu den Slaves
Ubertragen werden kénnen, muss bei der Planung geniigend weit in die Zukunft geschaut wer-
den. Plant man z.B. beim Starten eines Inhalts bereits den Nachsten und stellt fest, dass dieser
vom Typ FILE ist, kann versucht werden, die Datei wahrend dessen Spieldauer zu tUbertragen.
Reicht die Spieldauer zur Ubertragung nicht aus, wird entweder die Ubertragung abgebrochen
und der Inhalt nicht angezeigt, oder es entsteht bis zu deren Beendigung eine Totzeit. Totzeiten
sind unerwiinscht, da wahrenddessen keine Einnahmen generierenden Inhalte gezeigt werden
kénnen. Eine brauchbare Planung ist erst dann gefunden, wenn der zur Planung verwendete
Algorithmus garantiert, dass ausser im Fehlerfall alle Inhalte abgespielt werden kénnen, oh-
ne dass erzwungene Totzeit entsteht. Um diese Garantie geben zu kdnnen missen gewisse
Bedingungen fir die Zulassung von Inhalten festgelegt werden, wie die Betrachtung des un-
gunstigsten Falls(worst case) einer Abspielreihenfolge zeigt.

7.1.1 Bedingungen fur die Zulassung eines Inhalts

Der ungunstigste Fall tritt ein, wenn alle Inhalte vom Typ FILE sind und somit jeder Inhalt vor
dem Abspielen zuerst zu den Slaves transferiert werden muss. Fur die genauere Untersuchung
dieses Falls sei folgendes angenommen:

Die Annahmen sind sehr konservativ, da damit auch beim Abspielen eines Videostreams in DVD
Qualitat mit gleichzeitiger Dateilibertragung nie mehr als 20% der maximalen theoretischen
Bandbreite des Netzwerkes belegt wiirden. Ausserdem wurde die Zeit von 5 Sekunden fir die
Initiierung eines Transfers in den Tests nie Uberschritten. Mit diesen Annahmen kann fir jeden
Inhalt die benétigte Ubertragungszeit wie folgt abgeschétzt werden:

FileSize x 8

ttrans er X + tinit
Bavq

Falls die Ubertragung einer Datei mehr als die abgeschétzte Zeit benotigt, wird die Ubertragung
abgebrochen.

Der ungtinstigste Fall: Um garantieren zu kénnen, dass alle Inhalte ohne erzwungene Pau-
sen und mit moglichst kurzer Verzégerung bis zur Anzeige des ersten Inhalts abgespielt werden,
missen einige Bedingungen fiir die Zulassung eines Inhaltes aufgestellt werden. Nimmt man
an, dass jeder Inhalt zu jedem Planungszeitpunkt planbar ist, lauten diese wie folgt:

« Die benotigte Zeit fur die Ubertragung ALLER Inhalte ausser dem Ersten darf nicht grésser
sein, als die Summe der Spieldauer aller Inhalte ohne den Letzten.

e Zu jedem Zeitpunkt muss die Spielzeit der bereits geplanten Inhalte mindestens der lang-
sten gemeldeten Ubertragungszeit eines Inhalts entsprechen.

Wie die Beispiele a) und b) in Abbildung 7.2 illustrieren, garantieren diese Bedingungen das
Abspielen ohne Zwangspause nur bei entsprechender Wahl der Abspielreihenfolge. Wenn, wie
in Beispiel b) gezeigt, zum ersten Planungszeitpunkt nach der Initialisierungsphase Inhaltl ge-
plant werden soll, gelingt dies nicht ohne das Einfligen einer Zwangspause. Also missen die
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Abbildung 7.2: Ungunstigster Fall: Nur Inhalte vom Typ FILE (I)

Bedingungen noch starker formuliert werden. Der PlanerApp Dienst, der auf dem Demonstra-
tor sicherstellt, dass jeder Inhalt zu jedem Planungszeitpunkt geplant werden kann, basiert auf
folgenden Formulierungen:

1. Die benétigte Zeit fur die Ubertragung EINES Inhaltes darf nicht langer sein, als die
Spieldauer dieses Inhaltes.

2. Zum Startzeitpunkt eines Inhalts muss eine bestimmte Mindestzeit ¢,,,,, Uber dessen End-
zeitpunkt hinaus geplant werden.

3. Jeder Inhalt vom Typ FILE muss in der Zeit t,,,,, Ubertragen werden kénnen.

4. Beim Starten des Planungsprozesses muss als erster abzuspielender Inhalt eine Pause
der Lange ¢, definiert werden.

Fasst man diese Bedingungen zusammen, liefern sie eine Vorgabe der maximal zuléssigen
Dateigrosse von Inhalten des Typs FILE. Punkt 1 impliziert:

(tplay - tinit) X Bavg
8

FileSizemae =

Die Punkte 2 und 3 implizieren:

(tplan - tinit) X Bcwg
8

FileSizemaps =

Zusammengefasst ist die maximal zulassige Grdsse einer Datei also:
min(FileSizemaze, FileSizemar1)

Abbildung 7.3 illustriert den ungunstigsten Fall bei diesen Einschrankungen und zeigt damit,
dass ausser im Fehlerfall garantiert ist, dass jeder Inhalt zu jedem Planungszeitpunkt geplant
werden kann.

Die Funktionsweise des im PlanerApp Dienst eingesetzten und diese Einschrankungen verwen-
denden Algorithmus zeigt Abbildung 7.4. Bei Versendung der Signale 'Start’ und 'Stop’ durch
den REC kann bereits die Variante mit sich tberschneidenden Fl und Ml Ebenen mit erlaubtem
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t t
Inhalte: Inhalt1 play Inhalt3 play
ttransier tlrar\s'er
tplay tp\ay
Inhalt2 Inhalt4
ttransler t(ransler
~ Verplante Zeit
) Verplante Zeit nach Schritt 4
) Verplante Zeit nach Schritt 3
Verplante Zeit nach Schritt 2
nach Schritt 1 tolan
l——————
Plane Inhalte bis mindestens toian

t 1., Uber den Endzeitpunkg
es aktuellen Inhalts hinaus

geplant wurde Pause 2 1 4 3 .-
2 1] 4] 3 o
Inhalt5 x Inhalté
/ tnansfev\
Bedingung 3 verletzt! Bedingung 1 verletzt!

Abbildung 7.3: Ungtinstigster Fall: Nur Inhalte vom Typ FILE (Il)

Abbruch von Videoclips realisiert werden. Momentan werden diese Signale wegen der fehlen-
den Anbindung an den REC noch vom PlanerApp Dienst selbst generiert. Das Ziel ist, die
Variante mit sich Uberschneidenden FI und MI Ebenen ohne Abbruch von Videoclips zu reali-
sieren. Daflir muss der Schritt 'Plane Inhalte, bis mindestens flr ¢,,,,, geplant wurde’ anhand
der noch verbleibenden Zeit bis zur ndchsten Bahnhofseinfahrt die n&chsten Inhalte planen.

7.2 Algorithmus zur Auswahl des zu planenden Inhalts

Im letzten Abschnitt ist ein Algorithmus prasentiert worden, der garantiert, dass jeder Inhalt
zu jedem Planungszeitpunkt geplant werden kann. Wie nun aus einer Menge von Inhalten
der néachste zu planende Inhalt ausgewahlt wird, soll hier definiert werden. In Abbildung 7.4
entspricht dies dem grau hinterlegten Schritt: 'Plane solange Inhalte, bis mindestens fir t,4,
geplant wurde’.

7.2.1 Auswabhlkriterien

In einem ersten Schritt werden die Kriterien anhand deren die Planung vorgenommen wird de-
finiert. Die Kriterien sollen mit dem Ziel, orts-, zeit- und ereignissabhangige Werbung platzieren
zu kdnnen, ausgewahlt werden. Dabei muss naturlich sichergestellt werden, ob die Information
Uberhaupt auf dem Panel PC oder REC verfligbar ist:

e Ort: Angabe des ndchsten Bahnhofs durch den REC
e Zeit: Aktuelle Zeit vom REC

e Ereignisse: Noch zu definierende Ereignisse. Mitgeteilt durch den REC (z.B. Werbung fir
Anti-Stress Pillen bei Ereignis "Verspatung ).

7.2.2 Algorithmus

Um die Planung der Inhalte geméass diesen Kriterien vornehmen zu kdnnen, muss fir jeden
Inhalt definiert werden, bei welchen Werten er abgespielt werden soll. Dies kann z.B. durch
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einen Eintrag in eine Datenbank mit der in Abbildung 7.5 gezeigten Struktur gemacht werden.
Die in der Abbildung gezeigte Datenbank ist eigentlich nur eine XML Datei. Der Grund fur den
Vorschlag eine XML Datei als Datenbank zu verwenden, liegt in der einfachen Implementation
des ebenfalls in Abbildung 7.5 gezeigten Algorithmus zur Planung des nachsten Inhalts. Mit Hil-
fe einer Extensible Stylesheet Language Transformations(XSLT) Datei, welche die Auswahl der
Inhalte gemass dem genannten Algorithmus vornimmt und die entsprechend den gerade giilti-
gen Werten von Ort, Zeit und Ereignis angepasst wird, kdnnen alle in Frage kommenden Inhalte
ausgewahlt werden. Der Algorithmus vereinfacht sich, wenn das Abbrechen von Videoclips bei
Bahnhofseinfahrten erlaubt ist. Es kann dann der zweite Schritt des Algorithmus tibersprungen
werden.

7.2.3 Algorithmus zur Auswahl des zu planenden Inhalts auf d em De-
monstrator

Auf dem Demonstrator wird zur Auswahl des nachsten abzuspielenden Inhalts kein Algorithmus
verwendet, sondern einfach der nachste Eintrag in der XML Datenbank genommen. Wegen der
fehlenden Anbindung an den REC erschien es nicht sinnvoll, den Algorithmus zu implementie-
ren. Nur die in der XML Datenbank in Abbildung 7.5 grau hinterlegten Informationen werden fiir
den Demonstrator verwendet. Zur Editierung der auf dem Demonstrator als Datenbank verwen-
deten XML Datei kann das ebenfalls im Rahmen dieser Arbeit entwickelte plattformunabhéangige
Tool 'playlisteditor’ verwendet werden. Das Tool wird im Anhang B kurz vorgestellt.
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Algorithmus zum Abspielen der Inhalte:

Start Signal erhalten

Fiige Pause der Lénge t,,,, in die Liste mit Datelubertragung .
den geplanten Inhalten ein *
* ——  STATE_IDLE
Plane solange Inhalte, bis mindestens fDrtp,a" Auslésen der Ubertragung von Dateien
geplant wurde A

L]

Prife, ob der néchste abzuspielende Inhalt |
vom Typ FILE ist h

JA | NEIN

] ]

Wurde dis Datel erfolgrlch “nhaten aut noah nieh tberiagene
i ?
zu den Slaves (bertragen? Inhalte vom Typ FILE
NEIN JA gefunden keine gefunden
Y ‘ Prife Bedingungen fir eine Ubertragung
Ersetzte den Inhalt durch Sende den Abspielbefehl an (s. Abschnitt 7.1.1)
eine Pause gleicher Dauer die Slaves Nei
ein A
| | v
* ‘ Initiiere den Transfer ‘

Plane solange Inhalte, bis mindestens fiir t
geplant wurde

L]

Auslésen der Ubertragung von Dateien:

plan

Timer abgelaufen

A

Transfer erfolgreich
Transfer fehlgeschlagen ———————— STATE_TRANSFER
kein Transfer

Setze den Timer auf die Dauer des
gespielten Inhaltes weniger der fur die
Planug benétigten Zeit

A

T
Auslosen der Ubertragung von Dateien

Y

Sendet Signal an Transferdienst
(Transferdienst meldet 'kein Transfer', falls eine Datei ——
Ubertragen werden kann )

I
Stop Signal erhalten

Timer anhalten und den Stop Befehl an die
Slaves senden

I—Start Signal erhalten

Abbildung 7.4: Funktionsweise des im PlanerApp Dienst eingesetzten Algorithmus zur Ablauf-
planung
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—

Selektiere alle Inhalte, fiir welche die aktuelle Zeit in den vorgegebenen Zeitrahmen fallt
(auch die ohne Angabe eines Zeitrahmens)

Inhalte selektiert

Selektiere davon alle Inhalte, die in der noch verplanbaren Zeit bis zum nachsten
Bahnhof abgespielt werden kénnen

Inhalte selektiert

Bestimmtes Ereignis wird gemeldetﬁ

Selektiere davon alle Inhalte, die bei diesem Ereignis angezeigt werden sollen

kein
Ereignis

keine selektiert

Y

Selektiere davon alle Inhalte, die in der Region des nachsten Bahnhofs
abgespielt werden sollen

keine selektiert

Selektiere von der Auswahl aus dem
vorangehenden Schritt diejenigen  —
Inhalte ohne Regionsangabe

Inhalte selektiert

'— Inhalte selektiert

keine selektiert

\

2 Selektiere davon den ersten / einen zufalligen / den am wenigsten abgespielten Inhalt

. Registriere den Inhalt als abgespielt (falls schon registriert: erhéhe den Zahler um eins)
Plane den Inhalt

Datenbank und Selektionsprozess

XML Datenbank: Selektionsprozess:
Beispiel fiir einen Eintrag: 1. Generiere eine Extensible Stylesheet Language Transformations(XSLT)
<Eintrag> Datei, welche angewandt auf die Datenbank die gewiinschten Inhalte
<Datei wert="URL"/> auswahlt und speichert.
<Typ wert="STREAM | FILE | ..."/> 2. Wéhle aus diesen den ersten / einen zufalligen / den am
<Dauer wert="Dauer in ms"/> wenigsten abgespielten Inhalt
<Zeitrahmen>

<Von wert="Zeit"/>

<Bis wert="Zeit"/>
</Zeitrahmen>
<Geografisch>

<Ort wert="Bahnhofsname">

</Geografisch>
<Ereignisse>
<Ereignis wert="Kennung">

</Ereignisse>

Abbildung 7.5: Algorithmus zur Auswahl des zu planenden Inhalts
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Kapitel 8

Fazit und Ausblick

8.1 Fazit

Diese Arbeit liefert das Gesamtkonzept fur die Erweiterung des FIS der Ascom zum IS. Werden
alle im Gesamtkonzept enthaltenen und in Tabelle 8.1 aufgelisteten Konzepte umgesetzt, wird
die der Spalte IS der Tabelle 8.2 genannte Funktionalitat erreicht.

Neben der konzeptionellen Arbeit wurde auch ein Demonstrator entwickelt, auf dem die meisten
Konzepte implementiert und tberprift werden konnten. Performance Messungen am Demon-
strator haben gezeigt, dass dieser mit der beschriebenen Hardware- und Systemkonfiguration
auch ohne die Dekodierung von MPEG Videos in Hardware? iiber geniigend Performance zur
Verwendung in einem spateren Produkt verfligt. Es besteht ausserdem die Mdéglichkeit, dass
in Zukunft Plug-Ins existieren, welche Multicast Videostreams empfangen und via XvMC im
Browserfenster darstellen konnen. Dadurch wirde eine durchschnittliche Prozessorauslastung
von unter 45% erreicht?. Welche Konzepte auf dem Demonstrator implementiert und tiberpriift
werden konnten, ist der Tabelle 8.1 zu entnehmen. Diese Konzepte bendétigen Daten aus dem
FIS der Ascom, genauer vom REC. Der REC kann die bendétigten Daten aber ohne Softwa-
rednderung und Definition eines Interfaces fir den Master Panel PC nicht bereitstellen. Da der
Aufwand hierfir aber betrachtlich ist und von den Entwicklern der Ascom vorgenommen werden
muss, werden die Anderungen und das Interface erst im Falle einer Weiterentwicklung des De-
monstrators zum Produkt definiert. Trotzdem ist der Funktionsumfang des Demonstrators nur
wenig eingeschrankt gegentiber dem Gesamtkonzept IS, wie der Vergleich in Tabelle 8.2 zeigt.

8.2 Ausblick

Die Ascom muss nun entscheiden, ob aus dem Demonstrator und den Konzepten aus dieser
Masterarbeit einmal ein marktreifes Produkt entwickelt werden soll. Obwohl die Masterarbeit be-
reits einen grossen Schritt in diese Richtung gemacht hat, erfordern die erwéhnten Anderungen
an der REC Software, sowie die daraus folgenden Anpassungen an der Demonstrator Softwa-
re noch einiges an Entwicklungs- und Testzeit. Zur komfortablen Verwendung des mobilen Teils
des IS ist ausserdem ein statisches Gegenstiick wiinschenswert. Ohne dieses Gegenstiick, das
die Infotainment Daten erfasst, die Abspielbedingungen definiert und schliesslich alles an das
mobile IS uibergibt, muss alles von Hand erledigt werden. Gerade im Bereich der Ubertragung
der Daten vom stationdren zum mobilen IS auch wahrend der Fahrt mit hoher Geschwindigkeit
gibt es noch ein grosses Entwicklungspotential. Ein Versuch der Franzdsischen Staatsbahnen
vom 21. April 20043 zeigte z.B., dass mit einer Satellitenverbindung bei 300 km/h gerade mal
Ubertragungsraten von 2Mbit/s im Upstream und 4MBit/s im Downstream erreichbar sind.

1Obwohl die Dekodierung in Hardware durch die Xvideo with Motion Compensation(XvMC) funktioniert, kann sie
nicht fur den Demonstrator verwendet werden. Wieso dies so ist, kann in Abschnitt 4.3 nachgelesen werden.

2Bezieht sich auf die Messergebnisse in Abschnitt 4.3

3Siehe hierzu die Meldung auf http://www.tt-hardware.com/modules.php?name=News&file=article&sid=8088
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| Konzept | Auf Demonstrator implementiert
Datenverteilung mit Multicast Ja
Master-Slave Kommunikation Ja

Planung der Inhalte unter Beriicksichtigung der fur die | Ja
Ubertragung von Dateien benétigten Zeit
Planung der Inhalte unter Beriicksichtigung von Krite- | Nein
rien wie Ort, Zeit und Ereignisse

Anzeige der Inhalte im Browser Ja
Berucksichtigung mehrerer konkurrierender Inhalte im | Nein
Browser

Tabelle 8.1: Im Gesamtkonzept enthaltene Konzepte

] | 1S | Demonstrator
Multicast Dateitransfer Ja Ja
Multicast Master-Slave Kommunikation Ja Ja
Unicast Slave-Master Kommunikation Ja Ja
Inhalte und Dateitibertragungen gemass einer Playlist | Nein Ja
planen
Inhalte und Dateilibertragungen anhand von Kriterien | Ja Nein
wie Zeit, Ort und Ereignissen planen
Anzeige der Inhalte in einem Browserfenster Ja Ja
Mehrere Anzeigebereiche im Browser Ja Ja
Mehrere Ebenen unterschiedlicher Prioritét (pro Anzei- | Ja Nein
gebereich im Browser)

Tabelle 8.2: Funktionalitéat des konzipierten IS im Vergleich mit dem Demonstrator



Anhang A

RCM Erwelterungen

A.1 RCM Erweiterung: Multicast

IP Adressen der Klasse D (224.0.0.0 und 239.255.255.255, Bindr: 1110 xxxXX XXXX XXxX) sind
Multicast Adressen. Die Verwendung der folgenden Adressen ist spezifiziert:

Local scoped Adressen (werden nicht geroutet):
224.0.0.1 All Hosts

224.0.0.2 All Multicast Routers
224.0.0.3-224.0.0.255

Global scoped Adressen (werden geroutet):
224.0.1.0-238.255.255.255

Limited scope Adressen (geroutet innerhalb eines autonomen Systems):
239.0.0.0-239.255.255.255

Um Multicast auf der Data Link Layer (Layer 2) zu ermdglichen, muss auch hier ein Mul-
ticast Paket erkannt werden kdnnen. Dies wird erreicht, indem ein von der IANA flr diesen
Zweck reservierter Block von MAC Adressen verwendet wird. Beim Verschicken eines Pa-
kets mit einer IP der Klasse D Ubersetzt ein OS mit Multicast Unterstiitzung diese in eine
entsprechende MAC Adresse. Die IEEE LAN Spezifikation definiert, dass fiir Multicast und
Broadcast Adressen das Bit 40 der MAC auf eins gesetzt ist. Zur Identifikation der Gruppe
stehen auf Layer 3 28 Bit zur Verfigung. Auf Layer 2 nur 23 Bit, namlich der MAC Bereich
von 0100.5e00.0000 - 0100.5e7f.ffff. Es werden die letzten 23 Bit der Layer 3 Adresse auf
die 23 Bit der MAC Adresse gemapped. Zu beachten ist, dass dadurch unterschiedliche
Layer 3 Gruppenadressen auf die gleiche Layer 2 Gruppenadresse gemappt werden kénnen.
Abbildung A.1 zeigt ein Netzwerk wie es mit den spezifizierten Erweiterungen konfiguriert
werden kann.

A.1.1 Spezifikation der benttigten RCM Funktionalitat

Neben der benétigten Funktionalitéat sind auch die beteiligten Register des Marvell 88E6063
sowie einige Details zu deren Inhalt angegeben um die Implementation mit Hilfe der Chip Do-
kumentation zu erleichtern.

1. Eintrag in die ATU:
Eintragen einer oder mehrerer MACs (Multicast MACs) in die ATU(Address Translation
Unit) mit Angabe an welche Ports diese weitergeleitet werden sollen. Benétigte Parame-
ter: MAC Adresse, Portvektor, DBNum=0 (Database Number=0, da nur eine Datenbank
notwendig). Beteiligte Register:

MAC Adresse: ATU MAC Adressregister
Portvektor: ATU DATA Register
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DBNum: ATU Operation Register

Operationsdefinition:
Laden= Entry State Feld im ATU DATA Register nicht Null, Bit 14:12 von ATU Operation
Register sind 011

. Ldschen eines Eintrages in der ATU:

Wie beim Einragen aber mit Operationsdefinition:
Léschen= Entry State Feld im ATU DATA Register ist Null, Bit 14:12 von ATU Operation
Register sind 011

. Léschen aller ATU Eintrage:
Nur das ATU Operation Register ist relevant. Lésche alle: Bit 14:12 des ATU Operation
Register sind 001

REC

Master Panel PC Slave Panel PC

1 0 2

ATU:
01:00:5€:00:00:00 (=224.0.0.1) zu Port 1,2,3

Sprechstelle

3 4
Slave Panel PC 1 0 2 Slave Panel PC
ATU:
01:00:5€:00:00:00 (=224.0.0.1) zu Port 0,1,2

Senden/Empfangen von
Multicast Paketen fur alle

Sprechstelle Panel PCs mdglich.

Abbildung A.1: Beispiel eines Multicast Netzwerkes mit 2 RCMs
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A.2 RCM Erweiterung: Priorisierung

Die Konfigurationssoftware fir den RCM muss zur Realisierung der 3.2.4 genannten Punkte

1. Priorisierung anhand der Zieladresse

3. Priorisierung geméss IEEE 802.3ac

angepasst werden. Die Standardeinstellungen erlauben nur eine Priorisierung gemass dem
ToS/DiffServ Feld des IP Paketes.

A.2.1 Priorisierung anhand der Zieladresse

Um eine Priorisierung anhand der Zieladresse machen zu kénnen, muss fur jede Zieladresse
ein statischer Eintrag in die ATU (Address Translation Unit) gemacht werden, welcher die Priori-
tatsinformation enthallt. Um Eintrage in die ATU machen zu kénnen, muss dieselbe Funktiona-
litdt wie in A.1 gewahrleistet sein. Zusatzlich muss fir einen Eintrag in die ATU der Parameter
Prioritatsinformation existieren.

A.2.2 Priorisierung geméass IEEE 802.3ac

Bei einer portbasierten Priorisierung ist die Information tber die Prioritatsstuffe eines Portes nur
innerhalb dieses Switches verfiigbar. Will man diese Informationen an einen anderen Switch
Ubergeben, muss diese explizit Ubergeben werden. Genau dies kann durch die Verwendung
von |IEEE 802.3ac erreicht werden. Wenn nun ein Frame, dass noch keine Prioritatsinforma-
tionen enthélt, an einen anderen Switch gesendet werden soll, wird einfach ein Tag gemass
IEEE 802.3ac eingefiigt. Dieses enthalt dann die Prioritatsinformation des Quellports. Wird ein
Frame aber nur zwischen Geraten die am selben Switch hangen ausgetauscht, ist dies nicht
notig. Es kann direkt die Standard Prioritatsstuffe des Quellports verwendet werden. Die bereits
vorhandene Software zur Konfiguration des RCMs muss wie folgt erweitert werden:

1. Fur jeden Port muss definiert werden kdnnen, wie die Frames verschickt werden (tagged,
untagged,unmodified).

2. Definition der Standard Prioritatsstuffe des Ports(DefPri)

3. Definition der Standard Prioritatsstuffe des Ports welche beim Einfigen eines IEEE
802.3ac Tags verwendet wird(TagPriLSB).

A.3 RCM Erweiterung: ID basiertes VLAN

Ein Port basiertes VLAN kann relativ einfach konfiguriert werden und wird bereits vom RCM
unterstitzt (via LON konfigurierbar). Port basiertes VLAN meint die Mdglichkeit fur jeden Port
zu definieren, an welche(n) anderen Port(s) er Pakete senden darf. So kdnnen z.B. LAN A und
LAN B voneinander isoliert werden. Bei der Kaskadierung von RCMs wo sowohl am einen,
wie auch am andern Switch Hosts aus LAN A und LAN B héngen ist dieses Konzept aber
nicht mehr anwendbar. Erst die Nutzung von IEEE 802.3ac! ermdglicht die Isolierung auch
bei kaskadierten RCMs. Abbildung A.2 zeigt, eine Beispielkonfiguration eines Netzwerks mit 2
VLANSs und zwei RCMs.

A.3.1 Spezifikation der benottigten RCM Funktionalitat

Der Marvell 88E6063 kann IEEE 802.3ac Tags selbstandig anfligen, wegnehmen oder unmo-
difiziert passieren lassen. Dies kann durch Beschreiben der Global Control Register fiir jeden
Port definiert werden. Ob ein Tag eingefiigt werden soll, wird durch die Egress Einstellungen
des Ausgangsports bestimmt. Soll eines angefugt werden, wird kann als VID (VLAN ID) die

1IEEE 802.3ac [9] definiert das Format eines gegeniiber IEEE 802.3 um 4 Oktetts erweiterten Ethernetframes.
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REC

Master Panel PC Slave Panel PC

0
Ingress: Tagging mit
Default VID =2,

1 Egress: Untagging 2
Ingress: Tagging mit Ingress: Tagging mit
Default VID =2, Default VID =2,
Egress: Untagging Egress: Untagging
VTU:
VID=1 Ports:3,4
VID=2 Ports:0,1,2,3
Ingress: Tagging mit

Fremde Device

Ingress: Transparent

Egress-Taqgin Default VID =1, —
9 -'agging Egress: Untagging
3 4
1 0 2
Ingress: Ingress: Ingress:
Slave Panel PC — Default VID =2 Transparent Default VID =1 — Fremde Device
Egress: Untagging | Egress: Tagging | Egress: Untagging
VTU:
VID=1 Ports:0,2,3
VID=2 Ports:0,1
Ingress:
Default VID =1, 4
Egress: Untagging
3 4
VLAN mit VID 1 und VLAN mit VID 2 sind
komplett voneinander isoliert.
Ein Port kann aber auch zu mehreren
Fremde Device VLANSs gehéren

Abbildung A.2: Beispiel eines Netzwerkes mit 2 RCMs und ID basierten VLANs
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Standard VID des Ports, Uber den das Frame hereinkam, verwendet werden. Tags werden sinn-
vollerweise nur fur Ports, die zwei RCMs verbinden, angefugt. Die Berlcksichtigung der VLANs
bei der Kommunikation von Geraten die am selben RCM angeschlossen sind, erfolgt ebenfalls
Uber die Standard VID der Ports mit Hilfe des 802.1Q [10] Features des RCMs. Ist 802.1Q fir
einen Port aktiviert, wird fur jedes Frame ohne Tag die Standard VID als VLAN ID verwendet
und das Switching nur zu den Ports in der VTU mit derselben VID erlaubt. Die Information wel-
cher Port zu welcher VID gehort gehort kann also der VTU (VLAN Translation Unit) enthommen
werden. Ein Port kann mehreren VIDs zugewiesen sein. Eintrage in die VTU kdnnen tber das
Beschreiben der VTU Register vorgenommen werden. Die bereits vorhandene Software zur
Definition von portbasierten VLANs muss wie folgt erweitert werden:

1. Beschreiben der VTU Register mit welchen die VTU Eintréage definiert werden kénnen.
2. Fir jede VID muss angegeben werden kdnnen, welche Ports dazu gehdren.

3. Fir jeden Port muss definiert werden kdnnen, wie die Frames verschickt werden (tagged,
untagged,unmodified).

4. Fir jeden Port muss die Standard VID festgelegt werden kdnnen.

5. Fir jeden Port muss der 802.1Q Mode definiert werden kdnnen.
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Anhang B

Tool zur Editierung der Playlist

Dieses Tool wurde mit Hilfe des Qt Kits entwickelt und ist plattformunabh&ngig. Es ist ein GUI
fur die Editierung der vom Demonstrator zur Bestimmung der Abspielreihenfolge verwendeten
Playlist. Abbildung B.1 zeigt einen Screenshot des Tools. Zusatzlich zur Editierung der Playlist,
kann mit dem Tool auch noch ein Start- und ein Stop Kommando an den durch die IP und
den verwendeten Port spezifizierten Master Panel PC geschickt werden. Das Start Kommando
startet das Abspielen der Inhalte der Playlist. Das Stop Kommando unterbricht das Abspielen.
Beim erneuten Senden des Start Kommandos wird die Abarbeitung der Playlist fortgesetzt.

\x) | gl s I=f=fx
File name File: type Durationfms] ~ HSize [Fixel]  Vsize [Pixe(]
Sleep sleep 60000 o o
i Te stdarkbluz mpg stream 35000 800 600
NideoLanTestlastorders.mpg stream 53000 800 500 S Aexporiiie ae: ~
IVideoLanTe symotorsou.mpe stream 42000 800 600 =
NideoLanTestdarkbluz mpg stream 114000 800 500 = -
Look in ideoLanTest «| & .
Sleep sleep 60000 o o - ll = hd | (=)
NideoLanTe stilash.swi file: 15000 800 600
NideoLanTestflash.swi file 15000 800 500 (IFlashFiles
v
[ playlistold.xml
[ playlistxm!
File name: |playlistxmi Save
File ype: | Playlist il (" xmi) ¥ | Camel |

l Edit ltem ] { Add ltem ] “Deleﬁe memIJ I Export playlist Import playlist

l RECSim: Send Signals to the Master J

= N Zeiiil=iz )

S
0
[x

Master IP Port File to play:

VideoLanTe stidarkblue. mpg| q Browse P
‘ 192.100.100.001 ‘ 10000|

Length of the corntent in [ms] Type of the file

F
{ Send Start Signal J ‘ Send Stop Signal F 35000 L Fle —
@ san e

) Sleep
500 x 800 ~ | |

Size on the target [Pixel|x[Pixel]
{ Abort J

Abbildung B.1: Screenshots vom ’playlisteditor’ Tool
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Anhang C

Installation des Demonstrator
Systems

Die Konfiguration und Installation des Demonstrator Systems erfordert folgende Schritte:
1. Installation der ELinOS Linux Distribution und Entwicklungsumgebung.
2. Konfiguration des Linux Betriebssystem fiir den Panel PC
3. Konfiguration und Installation! der benétigten Software fiir den Panel PC.
4. Erzeugen des Linux Systems fur den Panel PC auf dem Entwicklungsrechner.
5. Ubertragen des Systems vom Entwicklungsrechner auf den Panel PC.

Die folgenden Abschnitte sollen als Hilfestellung bei der Ausfiihrung der Schritte 1, 2, 4 und 5
dienen. Eine relativ umfangreiche Anleitung zum Schritt 3 bietet Abschnitt D.

C.1 Installation von ELIinOS v3.1

Das Handbuch zu ELIinOS fihrt durch die Installation von ELinOS und sollte zuerst durchgele-
sen werden. Nach der Installation, kann man die beiden Projekte InstSys und X11 von der DVD
zur Masterarbeit in ein beliebiges Verzeichnis verschieben und mit ELinOS 6ffnen. Es gilt darauf
zu achten, dass fur den Zugriff auf das Projektverzeichnis keine Rootrechte notwendig sind. So
kann bei der Arbeit mit dem Projekt nicht versehentlich das System des Entwicklungsrechner
kompromittiert werden.

C.2 Konfiguration und Anpassung des ELInOS Linux Be-
triebssystem

ELinOS bietet mit dem Tool Embedded Linux Konfigurator(ELK) die Mdglichkeit das Systems
Uber eine grafische Benutzeroberflache zu konfigurieren. Eine Anleitung dazu liegt ELinOS bei.
Die fur den Demonstrator notwendigen Kernelkonfigurationen kénnen dem Abschnitt F entnom-
men werden.

C.2.1 Hinzufugen eines als Source Code vorliegendes Programm S

Das Programm muss kompiliert und in das Verzeichnis $ELINOS_PROJECT/app.rootfs instal-
liert werden. Wie dies konkret gemacht wird, zeigt Abschnitt D anhand von mehreren Beispielen.

Linstallation in das ELinOS Projekt auf dem Entwicklungsrechner. Mit Hilfe des ELinOS Konfigurators kann dann das
Linux System fir den Panel PC erzeugt werden.

89



90 ANHANG C. INSTALLATION DES DEMONSTRATOR SYSTEMS

C.3 Installieren eines ELINOS Projekts auf die Harddisk des
Panel PCs

Um dies zu tun, kann das InstSys Projekt von der DVD zur Masterarbeit verwendet werden.
Dieses ermoglicht das Booten des Panel PCs Uber das Netz. Das root-Dateisystems befindet
sich hierzu auf dem Entwicklungsrechner (bspl. /tftpboot/192.0.0.1). Nachdem der Panel PC mit
diesem System gebootet wurde, kann ein ELinOS Projekt, das auf der Bootmethode lilo basiert,
Ubertragen und installiert werden. Dieses Vorgehen funktioniert momentan nur mit dem ECM
3610 SBC, da der ECM 3611 SBC das Booten uiber Netzwerk unter Verwendung von PXE nicht
unterstiitzt. Mit einem entsprechenden BIOS Upgrade, sollte dies aber laut Herrn Miiller? von
Inovis auch klappen.

C.3.1 Konfiguration des Entwicklungsrechners und des Panel PC S
Auf den Entwicklungsrechner muss folgendes Zutreffen:

e NFS Support ist im Linux Kernel integriert oder als Modul verfigbar.

o Installiertes ELinOS v3.1 oder hoher

e Bendtigte Pakete fiir den Entwicklungsrechner(Debian Linux):

— bootp

netkit-inetd

tftpd-hpa

nfs-common (NFS Server)

nfs-kernel-server

Das InstSys Projekt ist auf einen Panel PC mit folgender Hardware angepasst:

e Prozessor: Via EDEN C3 (NICHT NEHEMIAH Kern!)

o Netzwerk: RealTek RTL-8139 Chip

e Chipset: VIA VT8606 (Video), TwisterT mit S3 Savage4 Core
e Audio,l/O: VIA VT82C686B

Bei Anderungen in der HW miissen die entsprechenden Anderungen in der Konfiguration des
Kernels fur das InstSys Projekt vorgenommen werden.

Um sein ELINOS Projekt PXE bootféahig zu machen, muss PXE NFSRoot im ELinOS Projekt
als Bootstrategie gewahlt werden. Danach sollten alle hierfur notwendigen Kerneleinstellungen
automatisch angewahlt sein. Aber Achtung: Bei Anderungen im Feature Editor von ELinOS
oder bei Neudefinition des Project Environments werden manche im Kernel Konfigurator
vorgenommene Anpassungen, Rickgéngig gemacht/zuriickgesetzt. Wichtig ist auch, dass
die zum System passende Netzwerkkarte aus [KERNEL]->[Device Drivers]->[Networking
Support]-> [Network device support]->[Ethernet (10 or 100MBit/s]->[EISA,VLB,PCI and on
board controllers] ausgewahlt werden. Nach dem erstellen des Systems mit ELinOS, kann
dieses mit dem Skript InstallINFS.sh nach /tftpboot auf dem Entwicklungsrechner installiert
werden. Zur Installation in ein anderes Verzeichnis, passe man das Skript entsprechend an.
Nun muss der Entwicklungrechner so konfiguriert werden, dass der Panel PC das /tftpboot
Verzeichnis als sein root-Dateisystem nutzen kann. Dieses Verzeichnis muss also Uber das
Netzwerk exportiert werden kénnen. Dies Uibernimmt unter Linux ein Network Filesystem(NFS)
Server. Nun muss dem Panel PC beim Booten nur noch mitgeteilt werden, wie und wo er den
Kernel findet. Diese Information wird bei Benutzung von PXE an den Panel PC (Booten Uber
LAN mit PXE im BIOS des Panel PC aktivieren) per BOOTP Ubertragen. Der Kernel kann dann
via TFTP Ubertragen werden. Die TFTP Funktionalitét ist im PXE BIOS enthalten. Nach dem

2Kontakt: mueller@inovis.ch
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Laden des Kernels kann dann via NFS das vom Entwicklungsrechner exportierte Verzeichnis
als Root Filesystem gemountet werden. Also muss auf dem Entwicklungsrechner neben einem
TFTP und BOOTP Server, auch noch ein NFS Server installiert und konfiguriert werden.

Bios Einstellungen des Panel PCs fiir das booten tber das LAN:
e Advanced BIOS Features->First Boot Device->[LAN]
e Integrated Peripherals->Onboard Lan Boot ROM->[Enabled]

Dann beim Booten SHIFT F10 driicken um das Boot ROM zu konfigurieren.
e Network Boot Protocol->PXE

e Boot Order->Int 18h

Konfiguration des Entwicklungsrechners: Es mussen Informationen via BOOTP an den
Panel PC geschickt werden. Da der Entwicklungsrechner aber meist in einem Firmennetz hangt,
kann die Installation eines BOOTP/DHCP Servers im Konflikt mit einem bereits vorhandenen
DHCP Server steht. Daher sollte der auf dem Entwicklungsrechner aufgesetzte BOOTP Ser-
ver und der Panel PC auf einer anderen IP Basis als das Firmennetz operieren (Vorzugsweise
auf einem nicht gerouteten Bereich, z.B. 192.168.0.xxx). Da oft nur ein Ethernet Interface zur
Verfligung steht, muss dieses demzufolge fiir den Empfang von Paketen aus beiden Netzen
konfiguriert werden. Dies kann mit einem virtuellen Interface bewerkstelligt werden. Der folgen-
de Eintrag im File /etc/network/interfaces:

iface eth0:0 inet static
address 192.0.0.99
netmask 255.255.255.0
network 192.0.0.0
broadcast 192.0.0.255

weist dem Interface ethO nach dem Ausfiihren von ’ifup eht0:0’ zusétzlich die IP 192.0.0.99 zu.
Zur Konfiguration des BOOTP Daemon muss das File /etc/bootptab angepasst werden.

/IName der Konfiguration, Zielverzeichnis
elinos01:td=/tftpboot
/IDas per NFS exportierte Verzeichnis
:hd=/tftpboot
//Subnetzmaske
:sm=255.255.255.0
/IP des Entwicklungsrechners
:5a=192.0.0.99
/IVom Panel PC als root-Dateisystem zu mountendes Verzeich nis
:rp=/tftpboot/192.0.0.1
/IZu bootender Kernel. Relativ zum Verzeichnis fur :hd
:bf=/pxelinux.0
/INetzwerktyp
:ht=ethernet
//Adresse, an die der BOOTP Deamon die Antworten sendet
:ra=255.255.255.255
/IMAC Adresse des Panel PC. Antwortet nur Paketen mit dieser MAC
:ha=00045F00D2FE
/[Der MAC Adresse zuzuteilende IP
[ip=192.0.0.1:

BOOTP kann entweder als Daemon ('bootpd’ ausfuihren) oder via dem Internet Super Ser-
ver(ISS) Dienst (inet) bei einer eintreffenden Anfrage gestartet werden. Hierzu ist der Eintrag:

bootps dgram udp wait root /usr/sbin/bootpd bootpd -i -t 120 }

in der Datei /etc/inetd.conf vorzunehmen. Ausserdem muss der inetd service gestartet sein.
Prifen mit: ’ps aux | grep inetd’. Falls nicht gestartet, starten mit: */etc/init.d/inetd start’
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Der TFTP Daemon zum Ubertragen des Kernels kann ebenfalls vom inetd bei Bedarf gestar-
tet werden. Folgender Eintrag in die Datei /etc/inetd.conf ist hierzu notwendig:

tftp dgram udp wait root /usr/sbin/tcpd /usr/sbin/in.tftp d /tftpboot

Um Zugriffe von anderen PCs als dem Panel PC zu verhindern, kann mit Hilfe des Portma-
pers und der Dateien /etc/host.deny, /etc/host.allow festgelegt werden, welche Hosts welche
Services benutzen dirfen. Mehr Informationen hierzu im Internet.

Nun muss nur noch der NFS Server konfiguriert und gestartet werden. Die Datei /etc/exports
definiert, welche Verzeichnisse wie freigegeben werden. Mit dem untenstehenden Eintrag, er-
halt z.B. der Host mit dem Namen elinos01 Lese/Schreibzugriff mit den Rechten des Benutzers
Root auf das Verzeichnis /tftbpoot/192.0.0.1.

/tftpboot/192.0.0.1  elinos01(sync,rw,no_root_squash)

Falls kein Domain Name Server(DNS) installiert ist, der den Namen elinos01 in die entsprechen-
de IP umsetzen kann, muss in der Datei /etc/hosts der Eintrag: '192.0.0.1 elinos01’ stehen.®
Wenn alle Anderungen vorgenommen wurden, sollten alle Dienste neu gestartet werden (Neu-
start des Entwicklungsrechners oder die konfigurierten Dienste einzeln beenden und neu star-
ten).

C.3.2 Installation des von ELINOS erzeugten Systems auf die Ha  rddisk
des Panel PCs

Ausfihren des InstallHD.sh Shellscripts, dass im X11 Projekt enthalten ist. Es werden alle fur die
Installation bendtigten Dateien in das NFSRoot Verzeichnis (/tftpboot/192.0.0.1) verschoben.
Danach wird der Panel PC gebootet. Durch ausfuhren des InstallLILO.sh Shellscripts im Root
Verzeichnis des Panel PCs, wird das X11 System auf die Harddisk des Panel PCs installiert. Es
kann sein, dass das InstallLILO.sh Skript und das lilo.conf File neuen Hardware Gegebenheiten*
angepasst werden muss.

3Dies, da der BOOTP Server so konfiguriert wurde, dass er dem Panel PC die IP 192.0.0.1 zuweist
4Zum Beispiel wenn zwei Harddisks angeschlossen sind und das System auf der zweiten Harddisk (geméss Device
Nummer) installiert werden soll.



Anhang D

Software fur den ECM 3611 SBC

Voraussetzung fir die Konfiguration und Erstellung des Sytems fiir den ECM 3611 SBC ist die
Installation der ELIinOS Linux Distribution. Danach kann entweder das mit X11 benannte ELi-
nOS Projekt von der dieser Masterarbeit beiliegenden DVD kopiert und editiert werden oder es
kann ein neues ELINOS Projekt erstellt und konfiguriert werden. Hier wird davon ausgegangen,
dass ein ELIinOS System kreeiert wurde und die Kernelkonfiguration derjenigen aus Anhang F
entspricht. Als erstes wird nun der fir die Grafikausgabe zustandige XServer installiert. Dieser
wird so konfiguriert, dass er zum Abspielen von Videos mit CLE266 MPEG Decoder geeignet
ist. Danach folgen Anleitungen zur Installation der Software zum Abspielen und Anzeigen der
Multimedia Inhalte. Schliesslich wird noch die Installation und Bedienung der selbst entwickelten
Kommunikations- und Kontrollebene fiir das Infotainmentsystem beschrieben.

D.1 Kernelmodule fur den CLE266

Damit die Beschleunigungsfunktionen des CLE266 Grafikchip von Via genutzt werden kénnen,
muss zuerst das Direct Rendering Manager(DRM) Kernel Modul sowie das 'via’ Kernel Modul
kompiliert und installiert werden:

1. Wechseln in das Verzeichnis, wo die Kernel Source fur das ELinOS Projekt abgelegt ist.
>cd $ELINOS_PROJECT/linux/drivers/char/drm
2. Herunterladen der aktuellen Source fir das Kernel Modul:
>cvs -z3 -d:pserver:anonymous@dri.freedesktop.org:/cv s/dri co drm
3. Kompilieren und Installieren der Kernelmodule:
>cd drm/linux-core
>make LINUXDIR=$ELINOS_PROJECT/linux DRM_MODULES=via

>cp -p *.ko $ELINOS_PROJECT/app.rootfs/lib/modules/{KERNEL-
VERSIONYkernel/drivers/char/drm/

D.2 Installation und Konfiguration von XFree86 v4.4.0

Wechseln in das ELinOS Projektverzeichnis, setzen der Umgebungsvariablen fir ELINOS (>
ELinOS.sh). Wechseln in das '$ELINOS_PROJECT/src’ Verzeichnis.

1. Herunterladen des Quellcodes fir den XFree86 v4.4.0 Xserver von
http://prdownloads.sourceforge.net/unichrome . Entpacken des Quellcodes:

>tar jxf XFree86-4.4.0.tar.bz2
Dies erzeugt ein Verzeichnis 'xc’ im $ELINOS_PROJECT/src Verzeichnis.
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. Herunterladen der bendtigten Grafiktreiber und Bibliotheken sowie den Unichrome Patch

fir den XFree86 v4.4.0:

>wget -nd -P . http://prdownloads.sourceforge.net/unich rome/
XFree86-4.4-libviaXxvMC-0.13.3-patch.bz2
>wget -nd -P . http://prdownloads.sourceforge.net/unich rome/

unichrome-X-r30.tar.gz

. Patchen des Xserver Quellcodes:

>cd xc

>bzcat ../XFree86-4.4-libviaXxvMC-0.13.3-patch.bz2 | pa tch -pl
>cd programs/Xserver/hw/xfree86/drivers

>mv via via.orig

>tar zxvf ../..[..[..[../..Junichrome-X-r30.tar.gz

>In -s unichrome-X-r30 via

>cd .S

. Konfiguriere XFree86 fur die Kompillierung. Hierzu muss eine Datei 'host.def’ erstellt wer-

den:

>cat >config/cf/host.def <<-"END"

#define DefaultGcc2i3860pt -march=i686 -O2 -fomit-frame -pointer
-ffast-math -finline-functions

#define GccWarningOptions -pipe

#define HasMTRRSupport YES

#define HasMMXSupport YES

#define Has3DNowSupport NO

#define HasSSESupport YES

#define NothingOutsideProjectRoot YES

#define EtcX11Directory /etc/X11

END

Naturlich kann dies auch mit einem Editor gemacht werden. Es ist darauf zu achten, dass
die letzte Zeile der Datei leer ist.

. Kompiliere XFree86 und installiere ihn danach in das Wurzelverzeichnis fir eigene Appli-

kationen im ELInOS Projekt:

>make World &> World.log
>make install DESTDIR=$ELINOS_PROJECT/app.rootfs

. Aktivieren der 3D Beschleunigung (nicht notwendig fur die Nutzung des MPEG Decoders)

(a) Herunterladen der Mesa Source (ENTER driicken, wenn nach dem Passwort gefragt
wird):

>cd $ELINOS_PROJECT/src
>cvs -d:pserver:anonymous@cvs.freedesktop.org:/cvs/m esa login
>cvs -z3 -d:pserver:anonymous@cvs.freedesktop.org:/cv s/mesa co Mesa

(b) Konfigurieren von Mesa. Konfigurationsdatei alternativ mit einem Editor erstellen.

>cat >>configs/linux-dri-x86 <<-"END"

DRM_SOURCE_PATH = $(ELINOS_PROJECT)/linux/drivers/cha r/drm/drm

OPT_FLAGS = -march=i686 -O2 -fomit-frame-pointer -ffast- math

-finline-functions

DRI_DIRS = dri_client unichrome

X11_INCLUDES= -I$(ELINOS_PROJECT)/app.rootfs/usr/X11 R6/include
-I$(ELINOS_PROJECT)/app.rootfs/usr/X11R6/include/ex tensions

END

(c) Kompilieren des Treibers und der bengtigten Bibliotheken:
>make linux-dri-x86

(d) Installieren der Treibern und Bibliotheken ins ELinOS Projekt:
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7.

D.3

>mkdir -p $ELINOS_PROJECT/app.rootfs/usr/local/lib/mo dules/dri
>find lib/ -maxdepth 1 -iname "libgl *.50 *" -print |

xargs tar cf - \> |

(cd $ELINOS_PROJECT/app.rootfs/usr/local && tar xpf -)

>cp lib/unichrome_dri.so
$ELINOS_PROJECT/app.rootfs/usr/local/lib/modules/dr i

>cd $ELINOS_PROJECT/app.rootfs/ust/local/lib/modules /dri

>In -s unichrome_dri.so via_dri.so

Die Installation ist abgeschlossen. Jetzt muss nur noch die Konfigurationsdatei fir den
XServer ins entsprechende Verzeichnis kopiert werden:

>cp $ELINOS_PROJECT/startupconfig/XF86Config $ELINOS_ PROJECT/
app.rootfs/usr/X11R6/lib/X11

Installation des Mozilla Browsers und des Macromedia
Flash Plug-Ins

Da die Slave Panel PCs die Inhalte in einem Browser anzeigen sollen, muss auch ein solcher
installiert werden. Folgendes Vorgehen wird empfohlen:

1.

Herunterladen des Releases v1.7.5.1' oder neuer von http://www.mozilla.org. Type: Linux
(x86), Full Installer.

. Den Installer auf dem Entwicklungsrechner ausfiihren und ’'navigator only’ auswahlen.

Danach als Installationsverzeichnis $ELINOS_PROJECT/app.rootfs/usr/local/mozilla an-
geben.

Konfigurieren des Browsers. Es kdnnen entweder die Konfigurationen aus dem ELIinOS
Projekt der Masterarbeit ibernommen werden oder beim ersten Starten des Browsers auf
dem Panel PC eine entsprechende Konfiguration erstellt und auf den Entwicklungsrech-
ner zuriick Gbertragen werden. Die Konfigurationen befinden sich im ELIinOS Projekt im
Verzeichnis: $ELINOS_PROJECT/app.rootfs/.mozilla/

. Herunterladen des Macromedia Flash Plug-Ins von

http://www.macromedia.com/shockwave/download/
download.cgi?P1_Prod_Version=ShockwaveFlash. Version 7.0 kann im ELInOS Projekt
der Masterarbeit unter SELINOS_PROJECT/src/flash_player_7_linux gefunden werden.

. Entpacken des Plug-Ins in das Verzeichnis $ELINOS_PROJECT/src/flash_player_7_linux.

Installation in das ELIinOS Projekt mittels:

>cd $ELINOS_PROJECT/src/flash_player_7_linux

>cp flashplayer.so $ELINOS_PROJECT/app.rootfs/usr/loc al/mozilla/plugins
>cp flashplayer.xpt
$ELINOS_PROJECT/app.rootfs/usr/local/mozilla/compon ents

D.4 Konfiguration und Installation der Software zum Abspie-

len von Videos

Anleitung zur Konfiguration und Installation der VideoLan und MPlayer Software zum Streamen
und Abspielen von Videos. Ausserdem wird noch ein kleiner Player(mp2player) zum testen des
MPEG Decoders, sowie die zur Nutzung des MPEG Decoders notwendige XvMC Wrapper
Bibliothek installiert.

1Dieser Release wurde fiir die Masterarbeit verwendet.
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D.4.1 Installation der Wrapper Bibliothek

1. Ins Source Verzeichnis des Projekts wechseln, die Source von
http://sourceforge.net/project/showfiles.php?group_id=102048 herunterladen und ent-
packen:

>cd $ELINOS_PROJECT/src
>tar -zxvf libXvMCW-0.9.3.tar.gz
>cd libXvMCW-0.9.3

2. Konfigurieren und installieren der Bibliothek:

>echo libviaXvMC.so0.1 > XvMCConfig

> /configure --x-includes=$ELINOS_PROJECT/app.rootfs /usr/X11R6/include
--X-libraries=$ELINOS_PROJECT/app.rootfs/usr/X11R6/ lib
--includedir=/usr/X11R6/include --libdir=/usr/X11R6/ lib
--prefix=/home/betellen/ELinOS31/X11/app.rootfs
--exec-prefix=/home/betellen/ELINOS31/X11/app.rootf S

>make

>make install

>cp XvMCConfig $ELINOS_PROJECT/app.rootfs/etc/X11/

D.4.2 Installation der VideoLan Software

Konfiguration und Installation der VideoLan Client(VLC) Software. Dies beinhaltet ebenfalls die
Installation des Mozilla Plug-Ins. Damit das Plug-In bei fehlendem Videostream nicht der Schrift-
zug '(no picture)’ anzeigt, missen anpassungen am Code vorgenommen werden. Falls fur den
VLC die Source der Version 0.8.1 verwendet wird, miissen noch weitere Anpassungen vorge-
nommen werden. Ansonsten kann die Xvideo Ausgabemethode nicht verwendet werden! Wird
eine spatere Version verwendet, ist dieses Problem bereits behoben. Es sei darauf hingewie-
sen, dass diese Anleitung fur die Version 0.8.1 geschrieben wurde und sie fur andere Versionen
maglicherweise angepasst werden muss.

1. Herunterladen des Source Codes fir den VLC v0.8.1 von
http://www.videolan.org/vic/download-sources.html und abspeichern im Verzeichnis $ELI-
NOS_PROJECT/src/VLC/. In dieses Verzeichnis wechseln und die Datei entpacken:

>cd S$ELINOS_PROJECT/src/VLC
>tar -zxvf vic-0.8.1.tar.gz

2. Herunterladen der ffmpeg Bibliothek von
http://www.videolan.org/vic/download-sources.html und abspeichern im Verzeichnis
$ELINOS_PROJECT/src/VLC/vIc-0.8.1. In dieses Verzeichnis wechseln und die Datei ent-
packen:

>cd $ELINOS_PROJECT/src/VLC/vic-0.8.1
>tar -jxf ffmpeg-20041113.tar.bz2

3. Konfiguration und Kompilation der Bibliothek:

>cd $ELINOS_PROJECT/src/VLC/vIc-0.8.1/ffmpeg
> /configure --cpu=i686 --enable-pp --enable-gpl
>make

4. Herunterladen der libmpeg2(mpeg2dec) Bibliothek von
http://www.videolan.org/vic/download-sources.html und abspeichern im Verzeichnis
$ELINOS_PROJECT/src/VLC/vIc-0.8.1. In dieses Verzeichnis wechseln und die Datei ent-
packen:

>cd \$ELINOS_PROJECT/src/VLCl/vIc-0.8.1
>tar -zxvf mpeg2dec-0.4.0.tar.gz
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10.

Herunterladen der libdvbpsi Bibliothek von http://www.videolan.org/vic/download-
sources.html und abspeichern im Verzeichnis $ELINOS_PROJECT/src/VLC/vic-0.8.1. In
dieses Verzeichnis wechseln und die Datei entpacken:

>cd \$ELINOS_PROJECT/src/VLC/vic-0.8.1
>tar -jxf libdvbpsi-20041028.tar.bz2

. Konfigurieren und Kompilieren der libdvbpsi:

>cd \$ELINOS_PROJECT/src/VLC/vic-0.8.1/libdvbpsi
> /configure
>make

. Jetzt sind alle benétigten Bibliotheken vorhanden. Falls die Version 0.8.1 verwendet wird?,

muss nun folgende Anderung am Code vorgenommen werden(bei neueren Versionen
nicht notwendig):

+++ vlc-0.8.1/modules/video_output/x11/xcommon.c
-- while( |_OUTPUTPICTURES < MAX_DIRECTBUFFERS )
++ while( |_OUTPUTPICTURES < 1 / *MAX_DIRECTBUFFERS )

Nun wird der 'no picture’ Schriftzug entfernt, der vom Mozilla Plug-In bei nicht vorhande-
nem Stream angezeigt wird:

+++ vlc-0.8.1/mozilla/vicshell.c
-- #define WINDOW_TEXT "(no picture)"”
++ #define WINDOW_TEXT " "

. Um das Mozilla Plug-In kompilieren zu kdnnen, sind auf einem Debian System folgende

Pakete notwendig: mozilla-dev und libnspr-dev. Sind diese installiert, kann die VideoLan
Software konfiguriert werden:

>cd $ELINOS_PROJECT/src/VLC/vIc-0.8.1

> /configure --x-includes=$ELINOS_PROJECT/app.rootfs /usr/X11R6/include
--x-libraries=$ELINOS_PROJECT/app.rootfs/usr/X11R6/ lib --disable-mad
--with-ffmpeg-tree=$ELINOS_PROJECT/src/VLC/vic-0.8. 1/ffmpeg
--with-libmpeg2-tree=$ELINOS_PROJECT/src/VLC/vic-0. 8.1/mpeg2dec
--disable-wxwindows --disable-skins2
--with-dvbpsi-tree=/home/betellen/ELINOS31/X11/src/ VLC/vIc-0.8.1/libdvbpsi

--disable-rpath --enable-mozilla

Nun muss man die erzeugte vic-config Datei editieren und die Eintrage -Iplds4, -Iplc4, -
Insprd und -Ixpcom entfernen. Diese Eintrage befinden sich in der Mozilla Sektion. Dies
ist notwendig um das Mozilla Plug-In kompilieren zu kénnen®. Nun kann die Software
kompiliert und installiert werden:

>make

>make install DESTDIR=$ELINOS_PROJECT/app.rootfs

>cd mozilla

>cp libvicplugin.so $ELINOS_PROJECT/app.rootfs/usr/lo cal/mozilla/plugins
>cp vicintf.xpt $ELINOS_PROJECT/app.rootfs/usr/local/ mozilla/components
>rm -r $ELINOS_PROJECT/app.rootfs/usr/local/lib/mozil la

D.4.3 Installation der MPlayer Software

Zur Nutzung des MPEG Decoders muss der MPlayer speziell konfiguriert werden. Der dazu
verwendete Video Ausgang XvMC wird durch den bereits entsprechend konfigurierten XServer
und der XvMC Wrapper Bibliothek zur Verfigung gestellt. Folgendes Vorgehen fiihrt zu einem
XvMC fahigen MPlayer:

2Es sei hierfiir auf folgende Meldung verwiesen: http://www.via.ecp.frivia/ml/vic/2004-11/msg00160.html
3Siehe hierzu den Hinweis von http://trac.annodex.net/changeset/1113
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1. Herunterladen der MPlayer Source 'MPlayer-1.0pre6a.tar.gz’ von
http://www.mplayerhq.hu/homepage/design7/news.html und Ablage im Verzeichnis $ELI-
NOS_PROJECTS/src/MPlayer. Entpacken der Source:

>cd \$ELINOS_PROJECTS/src/MPlayer
>tar -zxvf MPlayer-1.0pre6a.tar.gz

2. Herunterladen des Patches vom Unichrome Projekt unter
http://sourceforge.net/project/showfiles.php?group_id=102048. Ablage im Verzeichnis
$ELINOS_PROJECTS/src/MPlayer/MPlayer-1.0pre6a/. Patchen der Source durch:

>pbzcat MPlayer-1.0pre6a-unichrome-0.5.bz2 | patch -pl

3. Herunterladen der LIVE.MEDIA Bibliothek von http://www.live.com/liveMedia
um RTP/RTSP Streams empfangen zu konnen. Ablage im Verzeichnis $ELI-
NOS_PROJECTS/src/RTPliveLib. Das Entpacken der Source generiert darin das
Verzeichnis live/. Verschiebe dieses Verzeichnis mit:

>cd \$ELINOS_PROJECTS/src/RTPlivelLib
>cp live $ELINOS_PROJECTS/app.rootfs/usr/local -R

4. Konfigurieren des MPlayers. Es muss geprtft werden ob nach Eingabe des folgenden
Befehls unter anderem "XvMC (Via VLD) ....yes’ ausgegeben wird!

>cd \$ELINOS_PROJECTS/src/MPlayer/MPlayer-1.0pre6a

> /configure --with-x11lincdir=$ELINOS_PROJECT/app.ro otfs/usr/X11R6/include
--with-x11libdir=$ELINOS_PROJECT/app.rootfs/usr/X11 R6/lib/
--prefix=8ELINOS_PROJECT/app.rootfs/usr
--confdir=$ELINOS_PROJECT/app.rootfs/etc/mplayer

--enable-runtime-cpudetection --disable-gui --disable -lirc

--enable-xxmc --with-xxmclib=viaxvMC
--with-extraincdir=$ELINOS_PROJECT/app.rootfs/usr/i nclude/X11/extensions
--enable-live --with-livelibdir=$ELINOS_PROJECT/app. rootfs/usr/local/live

5. Kompilation und Installation des MPlayers:

>make
>make install

D.4.4 Installation der mp2player Software

Diese Software kann nach der Installation des XServers und der XvMC Wrapper Bibliothek
in das ELInOS Projekt eingebunden werden um auf dem Panel PC den MPEG Decoder
zu testen. Die Software kann allerdings nur MPEG Dateien mit Inhalt vom Typ Elementary
Videostream(ES)* abspielen. MPEG Dateien vom Type Transport Stream(TS) oder Program
Stream(PS) kdnnen nicht verwendet werden.

1. Herunterladen der Source von http://sourceforge.net/project/showfiles.php?group_id=102048.
Entpacken, konfigurieren und installieren mit:

>cd \$ELINOS_PROJECTS/src/MP2Player
>tar -zxvf mp2player-1.2.3.tar.gz
>cd \$ELINOS_PROJECTS/src/MP2Player/mp2player-1.2.3

> /configure --x-includes=$ELINOS_PROJECT/app.rootfs /usr/X11R6/include
--X-libraries=$ELINOS_PROJECT/app.rootfs/usr/X11R6/ lib
--includedir=$ELINOS_PROJECT/app.rootfs/usr/X11R6/i nclude

--libdir=$ELINOS_PROJECT/usr/X11R6/lib
--prefix=$ELINOS_PROJECT/app.rootfs
--exec-prefix=$ELINOS_PROJECT/app.rootfs
>make
>make install

4Das sind MPEG Dateien, die nur Bilddaten und keine Toninformation enthalten.
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D.5 Installation und Bedienung der Kommunikations- und
Kontrollebene

Die Software fur die Kommunikations- und Kontrollebene wird aus dem KDevelop3 Projekt 'Info-
tainmentSystem’ generiert welches sich auf der DVD zur Masterarbeit befindet. Das Laden und
Kompilieren des Projektes mit KDevelop3 erzeugt die ausfiihrbare Datei start_is. Ausser dieser
Programmdatei wird noch die Konfigurationsdatei InfotainmentSysCfg.xml aus dem /src Ver-
zeichnis des Projektes bendtigt. Zur Installation in das ELinOS Projekt missen diese Dateien
lediglich in das Verzeichnis $ELINOS_PROJECT/app.rootfs/InfoSys kopiert werden. Zur Anzei-
ge Der Inhalte im Browser muss noch das Verzeichnis /VideoLanTest von der DVD zur Masterar-
beit in das Verzeichnis $ELINOS_PROJECT/app.rootfs verschoben werden. Diese Verzeichnis
enthalt alle benétigten XUL und HTML Dateien zur Anzeige der Inhalte im Browser. Ausserdem
enthallt es ein Beispiel fir eine Playlist (playlist.xml).

D.5.1 Starten der Kommunikations- und Kontrollebene
Die Kommunikations- und Kontrolleben bietet folgende Optionen:

#xx  |nfotainment System Controll Software, (c) by Ascom (Schwe iz) AG  xxxx
Usage: start_is mode [CFG file] \n");

mode: -master Starts only control software for the master pa nel PC
-slave Starts only control software for the slave panel PC
-both Starts control software for the master + slave panel PC

CFG file: Optional. Path and name of the configuration file
If not specified: \"InfotainmentSysCfg.xml\" assumed

Wurde die Software in einer Konsole gestartet, kann sie durch driicken von CTRL+C beendet
werden. Das Beenden kann einige Sekunden dauern. Falls die Software im Hintergrund lauft,
kann sie durch das Senden von SIG_ABORT an den start_is Prozess beendet werden. Bei
Abstirzen oder nicht korrektem Beenden, bleiben unter Umstanden die im System registrierten
Message Queues fur den start_is Prozess erhalte. In diesem Falle entfernt folgendes Skript alle
noch vorhandenen Message Queues des Benutzers 'OWNER’:

#!/bin/bash
if [ $# -eq 1 ]
then
OWNER=$1
for i in ‘ipcs -g |grep $OWNER | nawk ‘{print $2}"
do
echo "killing ipcs process" $i
ipcrm -q  $i
done
else

echo "Usage: ${0} OWNER"
fi
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Anhang E

Konfiguration der Dienste des
Infotainmentsystems

Die Konfiguration der Dienste des IS erfolgt tber eine XML Datei. Die Struktur dieser Datei wird
durch die im Projekt enthaltene und InfotainmentSysCfg.dtd benannte Document Type Defini-
tion(DTD) vorgegeben. Alle Dienste ausser dem WatchDog haben eine eigene Sektion in der
Konfigurationsdatei. Bendtigt der Dienst Informationen aus Sektionen von anderen Diensten,
werden diese in seiner Sektion referenziert. Fir jeden Parameter ist ein Element definiert. Das
zugehdrige Attribut 'value’ enthalt den Wert diesen Parameter. Falls der Parameter von einem
anderen Dienst referenziert wird, besitzt er ausserdem noch ein Attribut ’id’.

E.1 MasterMsgModule

Die Sektion fir den MasterMsgModule Dienst:

<MasterMsgModule>
<MCConnectioninfo>
<MCGrouplP id="MMMGIP" value="224.0.0.100" />
<MCDestPort id="MMMDPORT" value="9000" />
<MCSrcPort value="8999" />
<MCNetinterface value="eth0" />
<UCNetinterface value="eth0:0" />
</MCConnectioninfo>
<Parameterinfo>
<DefaultHTMLPage value="welcome.html" />
<MozillaStartCommand value="mozilla -remote openURL(" / >
<XULMainPage value="/VideoLanTest/start.xul" />
<VariableFile value="/VideoLanTest/vars.js" />
</Parameterinfo>
<UCSrcPortRef ref="UCSRCPORT" />
</MasterMsgModule>

Bedeutung der einzelnen Parameter;

e MCGrouplP: Meldungen fir die Slaves werden an diese IP gesendet. Muss eine Multicast
IP sein.

e MCDestPort: Meldungen an die Slaves werden an diesen Port geschickt.
e MCSrcPort: Source Port der Meldungen an die Slaves.

¢ MCNetInterface: Zum Senden der Meldungen an die Slaves zu benutzendes Netzwerkin-
terface.

e UCNetInterface: Die diesem Netzwerkinterface zugewiesene IP wird den Slaves als
Master IP angekindigt.
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e DefaultHTMLPage: Per Default anzuzeigende HTML Seite. Angabe relativ zum Verzeich-

nis im Parameter 'VariableFile'.

e MozillaStartCommand: Kommando zum anzeigen eines neuen Infotainment Inhalt. Ent-

weder muss das Verzeichnis, wo sich Mozilla befindet, in der PATH Umgebungsvariable
enthalten sein, oder der gesamte Pfad muss hier angegeben werden.

e XULMainPage: Pfad und Name der fur das MozillaStartCommand zu verwendenden

HTML oder XUL Datei.

e VariableFile: Pfad und Name der Datei, in welche die Informationen zum nachsten an-

zuzeigenden Inhalt geschrieben werden sollen. Muss im selben oder in einem Unterver-
zeichnis des durch den Parameter 'XULMainPage’ spezifizierten Verzeichnis sein.! Wird
von der HTML Seite bendgtigt, welche die Infotainment Inhalte anzeigt. Muss deshalb dem
dort verwendeten Namen fir dieses Datei entsprechen.

E.2 MasterFileTF

Die Sektion fir den MasterFileTF Dienst enthélt die der Software UDPCast Ubergebenen Para-
meter:

<MasterFileTF>

<MasterUDPCastStart>
<Mode value="--async" />
<MaxBitRate value="10m" />
<FEC value="8x8" />
<MCinterface value="eth0" />
<MCAIIAddr id="MCALLADDR" value="224.0.0.1" />
<PortBase id="PORTBASESEND" value="11000" />
<Autostart value="1" />
<FullDuplex value="yes" />
</MasterUDPCastStart>

</MasterFileTF>

Bedeutung der einzelnen Parameter fir UDPCast:

e Mode: Der —async Modus verwendet keinen Rickkanal. Der Modus —sync hingegen

schon.

¢ MaxBitRate: Maximale Bitrate mit der Dateien versendet werden. Angabe mit <Anzahl>m

in Megabits.

e FEC: Art und Anzahl der eingefuigten Redundanz zur Forward Error Correction(FEC).
e MClinterface: Fur den Transfer zu benutzendes Netzwerkinterface.

e MCAIIAddr: Fir die Ankindigung des Transfers zu verwendende IP Adresse. Sollte eine

Multicast IP sein.

e PortBase: Fur den Transfer zu verwendender Port. Dieser Port +1 wird ebenfalls belegt.

e Autostart: Anzahl Pakete zur Ankiindigung des Transfers. Danach wird mit dem Transfer

begonnen. Nur sinnvoll beim Asynchronen Transfer. Beim Synchronen Transfer kann z.B.
ab einer bestimmten Anzahl fir den Transfer angemeldeter Clients mit diesem begonnen
werden.

e FullDuplex: Falls vom Netzwerk unterstiitzt, kann der FullDuplex Modus aktiviert werden.

Detailiertere Informationen zu den Parameter von UDPCast kdnnen bei [40] gefunden werden.

1Ansonsten ist dessen Referenzierung aus einer HTML Seite nur umstandlich via file:// méglich.
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E.3 MasterPlayer

Die Sektion fir den MasterPlayer Dienst:

<MasterPlayer>
<SOUTRef ref="VLCSOUT" />
</MasterPlayer>

Da der MasterPlayer den VLCController steuert, wird auch die Sektion fur den VLCController
bendtigt:

<VLCController>

<VLCPath value="/usr/bin/vic" />

<HTTPsrc value="/VideoLanTest/VLC/http.simple" />

<VLClInterface value="http" />

<VLCIP value="127.0.0.1" />

<VLCPort value="9000" />

<SOUT id="VLCSOUT" value="udp://224.0.0.50:1234" />
</VLCController>

Bedeutung der einzelnen Parameter:
e SOUTRef: Referenziert den SOUT Parameter des VLCControllers.
e VLCPath: Pfad und Name des zu startenden VideoLan Clients.
e HTTPsrc: Der Name der vom HTTP Interface des VLC zu verwendenden HTML Seite.

e VLClInterface: Name des zur Fernsteuerung des VLC verwendenden Interfaces. Momen-
tan nur http.

e VLCIP: Fir die Fernsteuerung des VLC zu verwendende IP.
e VLCPort:; Fir die Fernsteuerung des VLC zu verwendender Port.

e SOUT: Vom VLC fir das Streamen von Videos zu verwendende <Proto-
koll>://<IP>:<Port>. Multicast fahige Protokolle sind ausser UDP noch RTP/RTSP.

E.4 UnicastReceiver

Die Sektion fiir den UnicastReceiver Dienst:

<UnicastReceiver>
<UCConnectioninfo>
<UCSrcPort id="UCSRCPORT" value="10000" />
<UCNetInterface value="eth0:0" />
</UCConnectioninfo>
</UnicastReceiver>

Bedeutung der einzelnen Parameter:
e UCSrcPort: Fur den Empfang von Unicast Meldungen zu verwendender Port.

e UCNetlInterface: Fir den Empfang von Unicast Meldungen zu benutzendes Netzwerkin-
terface.

E.5 ClientMsgModule

Die Sektion fur den ClientMsgModule Dienst:
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<ClientMsgModule>
<UCSrcPortRef ref="UCSRCPORT" />
<UCNetlInterface value="eth0" />
</ClientMsgModule>

Bedeutung der einzelnen Parameter:

e UCSrcPortRef: Referenziert Parameter aus anderer Sektion. Schickt Meldungen an den
dort spezifizierten Port.

o UCNetlInterface: Das fur das Versenden von Meldungen an den Master zu verwendende
Netzwerkinterface.

E.6 ClientFileTF

Die Sektion flir den ClientFileTF Dienst enthélt unter anderem die der Software UDPCast Uiber-
gebenen Parameter:

<ClientFileTF>
<ClientUDPCastStart>
<MClnterface value="eth0Q" />
<MCAIlIAddrRef ref="MCALLADDR" />
<PortBase ref="PORTBASESEND"/>
</ClientUDPCastStart>
<FileDirectory value="/VideoLanTest/FlashFiles/" />
<MaxSpace value="20000000" />
<AutoClean value="yes">
</ClientFileTF>

Bedeutung der einzelnen Parameter:
o MCinterface: Fir den Transfer zu benutzendes Netzwerkinterface.

¢ MCAIlIAddrRef: Referenziert Parameter aus anderer Sektion. Wartet auf die Ankiindigung
von Transfers Uber diese IP.

e PortBase: Referenziert Parameter aus anderer Sektion. Hoért auf dem dort spezifizierten
Port auf angekindigte Transfers.

e FileDirectory: Das fir die Ablage der empfangenen Dateien zu verwendende Verzeichnis.

o MaxSpace: Nicht mehr als diese Anzahl Bytes durfen im Verzeichnis 'FileDirectory’ abge-
legt werden.?

e AutoClean: Wenn 'yes’, dann wird beim Starten der Software jeweils der Inhalt des Ver-
zeichnis 'FileDirectory’ geldscht.

E.7 ClientPlayer

Die Sektion fir den ClientPlayer Dienst:
<ClientPlayer />

Keine Parameter.

2Damit wird auch die maximal erlaubte Grésse einer einzelnen Datei festgelegt. Siehe hierzu die Erlauterungen im
Abschnitt 5.4.2 und 5.3.2
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E.8 MulticastReceiver

Die Sektion fiir den MulticastReceiver Dienst:

<MulticastReceiver>
<MCGrouplPRef ref="MMMGIP" />
<MCDestPortRef ref="MMMDPORT" />
<MCNetinterface value="ethQ" />
</MulticastReceiver>

Bedeutung der einzelnen Parameter;

¢ MCGrouplPRef: Referenziert Parameter aus anderer Sektion. Empfangt Meldungen von
der dort spezifizierten IP.

o MCDestPortRef: Referenziert Parameter aus anderer Sektion. Empfangt Meldungen vom
dort spezifizierten Port.

e MCNetinterface: Das fir das Versenden der Multicast Meldungen zu verwendende Netz-
werkinterface.

E.9 PlanerApp

Die Sektion fir den PlanerApp Dienst:

<PlanerApp>
<PlaylistFile value="/VideoLanTest/playlist.xml" />
<AvgDatarate value="6000000" />
<PlanAhead value="60000" />
<MaxTFInitTime value="5000" />
</PlanerApp>

Bedeutung der einzelnen Parameter;

e PlaylistFile: Pfad und Name der Datei, welche die Liste mit den abzuspielenden Daten
enthalt.

e AvgDatarate: Zu erwartende Datenrate fir die UDPCast Transfers. Richtwert: 0.6 x
MaxBitRate. Der Parameter MaxBitRate ist in der Sektion des Dienstes MasterFileTF
spezifiziert.

e PlanAhead: Zeit in Millisekunden, die Uber das Ende des nachsten abzuspielenden In-
haltes hinaus geplant wird. Relevant fur die Transfers mit UDPCast. Nahere Angaben zu
diesem Parameter kdnnen im Abschnitt 7.1 gefunden werden.

e MaxTFInitTime: Zeit, die fur die Initialisierung eines Transfers mit UDPCast eingerechnet
wird. Beeinflusst, ob Dateien noch Ubertragen werden kénnen oder nicht. Nahere Anga-
ben zu diesem Parameter kbénnen im Abschnitt 7.1 gefunden werden.
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Anhang F

Konfiguration des Kernels flr den
ECM 3611 SBC

Auflistung der fir den Demonstrator gesetzten Kernelkonfigurationen. Alle nicht gesetzten Kon-
figurationen wurden weggelassen.

CONFIG_X86=y
CONFIG_MMU=y
CONFIG_UID16=y
CONFIG_GENERIC_ISA_DMA=y
CONFIG_GENERIC_IOMAP=y

\#

\# Code maturity level options
\#
CONFIG_EXPERIMENTAL=y
CONFIG_BROKEN=y
CONFIG_BROKEN_ON_SMP=y

\#

\# General setup

\#
CONFIG_LOCALVERSION=""
CONFIG_SWAP=y
CONFIG_SYSVIPC=y
CONFIG_POSIX_MQUEUE=y
CONFIG_BSD_PROCESS_ACCT=y
CONFIG_SYSCTL=y
CONFIG_LOG_BUF_SHIFT=14
CONFIG_HOTPLUG=y
CONFIG_IKCONFIG=y
CONFIG_IKCONFIG_PROC=y
CONFIG_EMBEDDED=y
CONFIG_KALLSYMS=y
CONFIG_FUTEX=y
CONFIG_EPOLL=y
CONFIG_IOSCHED_AS=y
CONFIG_IOSCHED_CFQ=y
CONFIG_SHMEM=y
CONFIG_ELINOS_CMDLINE="vga=0x305 ip=bootp root=/dev/h dal rw "

\#

\# Loadable module support

\#

CONFIG_MODULES=y
CONFIG_MODULE_UNLOAD=y
CONFIG_MODULE_FORCE_UNLOAD=y
CONFIG_OBSOLETE_MODPARM=y
CONFIG_MODVERSIONS=y

\#

\# Processor type and features

\#

CONFIG_X86_PC=y
CONFIG_MVIAC3_2=y
CONFIG_X86_CMPXCHG=y
CONFIG_X86_XADD=y
CONFIG_X86_L1_CACHE_SHIFT=5
CONFIG_RWSEM_XCHGADD_ALGORITHM=y
CONFIG_X86_WP_WORKS_OK=y
CONFIG_X86_INVLPG=y
CONFIG_X86_BSWAP=y
CONFIG_X86_POPAD_OK=y
CONFIG_X86_ALIGNMENT_16=y
CONFIG_X86_USE_PPRO_CHECKSUM=y
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CONFIG_HPET_TIMER=y
CONFIG_PREEMPT=y
CONFIG_X86_UP_APIC=y
CONFIG_X86_UP_IOAPIC=y
CONFIG_X86_LOCAL_APIC=y
CONFIG_X86_IO_APIC=y
CONFIG_X86_TSC=y
CONFIG_X86_MCE=y
CONFIG_X86_MSR=y
CONFIG_X86_CPUID=y

\#

\# Firmware Drivers

\#

CONFIG_NOHIGHMEM=y
CONFIG_MTRR=y
CONFIG_HAVE_DEC_LOCK=y

\#

\# ACPI (Advanced Configuration and Power Interface) Suppo rt
\#

CONFIG_ACPI=zy
CONFIG_ACPI_BOOT=y
CONFIG_ACPI_INTERPRETER=y
CONFIG_ACPI_BUTTON=y
CONFIG_ACPI_FAN=y
CONFIG_ACPI_PROCESSOR=y
CONFIG_ACPI_THERMAL=y
CONFIG_ACPI_BLACKLIST_YEAR=0
CONFIG_ACPI_BUS=y
CONFIG_ACPI_EC=y
CONFIG_ACPI_POWER=y
CONFIG_ACPI_PCl=y
CONFIG_ACPI_SYSTEM=y

\#

\# CPU Frequency scaling

\#

CONFIG_CPU_FREQ=y
CONFIG_CPU_FREQ_DEFAULT_GOV_USERSPACE=y
CONFIG_CPU_FREQ_GOV_PERFORMANCE=y
CONFIG_CPU_FREQ_GOV_USERSPACE=y
CONFIG_CPU_FREQ_TABLE=y
CONFIG_X86_LONGHAUL=y

W

W Bus options (PCI, PCMCIA, EISA, MCA, ISA)
W

CONFIG_PCl=y

CONFIG_PCI_GOANY=y

CONFIG_PCI_BIOS=y

CONFIG_PCI_DIRECT=y
CONFIG_PCI_MMCONFIG=y
CONFIG_PCI_NAMES=y

\#
\# Executable file formats
\#
CONFIG_BINFMT_ELF=y
CONFIG_BINFMT_MISC=y

\#

\# Generic Driver Options

\#

CONFIG_STANDALONE=y
CONFIG_PREVENT_FIRMWARE_BUILD=y

\#

\# Block devices

\#

CONFIG_BLK_DEV_RAM=y
CONFIG_BLK_DEV_RAM_SIZE=131072
CONFIG_BLK_DEV_INITRD=y

W

W ATA/ATAPI/MFM/RLL support

W

CONFIG_IDE=y
CONFIG_BLK_DEV_IDE=y
CONFIG_BLK_DEV_IDEDISK=y
CONFIG_IDEDISK_MULTI_MODE=y
CONFIG_BLK_DEV_IDECD=y
CONFIG_IDE_GENERIC=y
CONFIG_BLK_DEV_IDEPCl=y
CONFIG_BLK_DEV_GENERIC=y
CONFIG_BLK_DEV_IDEDMA_PCl=y
CONFIG_BLK_DEV_VIA82CXXX=y
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CONFIG_BLK_DEV_IDEDMA=y
CONFIG_IDEDMA_IVB=y

\#

\# SCSI device support

\#

CONFIG_SCSI=y
CONFIG_SCSI_PROC_FS=y

\#

\# SCSI low-level drivers
\#
CONFIG_SCSI_QLA2XXX=y

\#

\# Networking support
\#

CONFIG_NET=y

\#

\# Networking options

\#

CONFIG_PACKET=y
CONFIG_PACKET_MMAP=y
CONFIG_NETLINK_DEV=y
CONFIG_UNIX=y
CONFIG_NET_KEY=y
CONFIG_INET=y
CONFIG_IP_MULTICAST=y
CONFIG_IP_PNP=y
CONFIG_IP_PNP_BOOTP=y

\#

\# Bridge: Netfilter Configuration
\t#

CONFIG_XFRM=y

\#

\# SCTP Configuration (EXPERIMENTAL)

W
CONFIG_VLAN_8021Q=y

\#

\# QoS and/or fair queueing
\#

CONFIG_NET_SCHED=y

CONFIG_NET_SCH_CLK_JIFFIES=y

CONFIG_BT is not set

\#

\# Bluetooth device drivers
\#
CONFIG_NETDEVICES=y
CONFIG_DUMMY=y

\#

\# Ethernet (10 or 100Mbit)
\#
CONFIG_NET_ETHERNET=y
CONFIG_MlI=y

\#

\# Tulip family network device support

¥

CONFIG_NET_PCl=y
CONFIG_8139T00=y
CONFIG_VIA_RHINE=y
CONFIG_VIA_RHINE_MMIO=y

\#

\# Input device support

\#

CONFIG_INPUT=y
CONFIG_INPUT_MOUSEDEV=y

CONFIG_INPUT_MOUSEDEV_PSAUX=y
CONFIG_INPUT_MOUSEDEV_SCREEN_X=1024
CONFIG_INPUT_MOUSEDEV_SCREEN_Y=768

CONFIG_SOUND_GAMEPORT=y
CONFIG_SERIO=y
CONFIG_SERIO_I8042=y
CONFIG_SERIO_SERPORT=y
CONFIG_INPUT_KEYBOARD=y
CONFIG_KEYBOARD_ATKBD=y
CONFIG_INPUT_MOUSE=y
CONFIG_MOUSE_PS2=y

\#
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\# Character devices

\#

CONFIG_VT=y
CONFIG_VT_CONSOLE=y
CONFIG_DEF_KEYMAP="de"
CONFIG_HW_CONSOLE=y

\#

\# Serial drivers

\#
CONFIG_UNIX98_PTYS=y

\#

\# Watchdog Cards
\#

CONFIG_RTC=y

\#

\# Ftape, the floppy tape device driver
\#

CONFIG_AGP=m
CONFIG_AGP_VIA=m

\#

\# 12C support

\#

CONFIG_l2C=y
CONFIG_I2C_CHARDEV=y

\#

\# 12C Algorithms

\#
CONFIG_I2C_ALGOBIT=y

\#

\# 12C Hardware Bus support
\#

CONFIG_I2C_ISA=y
CONFIG_I2C_PROSAVAGE=y
CONFIG_I2C_VIAPRO=y

\#

\# Hardware Sensors Chip support
\#

CONFIG_I2C_SENSOR=y
CONFIG_SENSORS_VIA686A=y

\#

\# Multimedia devices
\#
CONFIG_VIDEO_DEV=y

\#

\# Video For Linux

\#
CONFIG_VIDEO_DPC=y

\#

\# Digital Video Broadcasting Devices
\#

CONFIG_VIDEO_SAA7146=y
CONFIG_VIDEO_SAA7146_VV=y
CONFIG_VIDEO_VIDEOBUF=y
CONFIG_VIDEO_BUF=y

\#

\# Graphics support

\#

CONFIG_FB=y
CONFIG_FB_MODE_HELPERS=y
CONFIG_FB_VESA=y
CONFIG_VIDEO_SELECT=y

\#

\# Console display driver support

\#

CONFIG_VGA_CONSOLE=y
CONFIG_DUMMY_CONSOLE=y
CONFIG_FRAMEBUFFER_CONSOLE=y
CONFIG_FONT_8x8=y
CONFIG_FONT_8x16=y

\#

\# Logo configuration

\#

CONFIG_LOGO=y
CONFIG_LOGO_LINUX_MONO=y
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CONFIG_LOGO_LINUX_VGA16=y
CONFIG_LOGO_LINUX_CLUT224=y

\#

\# Sound

\#
CONFIG_SOUND=y

\#

\# Advanced Linux Sound Architecture
\#

CONFIG_SND=y
CONFIG_SND_TIMER=y
CONFIG_SND_PCM=y
CONFIG_SND_SEQUENCER=y
CONFIG_SND_OSSEMUL=y
CONFIG_SND_MIXER_OSS=y
CONFIG_SND_PCM_0SS=y
CONFIG_SND_SEQUENCER_0SS=y
CONFIG_SND_VERBOSE_PRINTK=y

\#

\# USB support

\#

CONFIG_USB=y
CONFIG_USB_UHCI_HCD=y
CONFIG_USB_PRINTER=y
CONFIG_USB_STORAGE=y
CONFIG_USB_HID=y
CONFIG_USB_HIDINPUT=y

\#

\# File systems

\#

CONFIG_EXT2_FS=y
CONFIG_EXT2_FS_XATTR=y
CONFIG_EXT2_FS_POSIX_ACL=y
CONFIG_FS_MBCACHE=y
CONFIG_FS_POSIX_ACL=y
CONFIG_AUTOFS_FS=y
CONFIG_AUTOFS4_FS=y

\#

\# CD-ROM/DVD Filesystems
\#

CONFIG_IS09660_FS=y
CONFIG_JOLIET=y
CONFIG_ZISOFS=y
CONFIG_ZISOFS_FS=y
CONFIG_UDF_FS=y
CONFIG_UDF_NLS=y

\#

\# Pseudo filesystems

\#

CONFIG_PROC_FS=y
CONFIG_PROC_KCORE=y
CONFIG_SYSFS=y
CONFIG_TMPFS=y
CONFIG_RAMFS=y

\#

\# Network File Systems
\#

CONFIG_NFS_FS=y
CONFIG_NFS_V3=y
CONFIG_LOCKD=y
CONFIG_LOCKD_V4=y
CONFIG_SUNRPC=y

\#

\# Partition Types

\#
CONFIG_PARTITION_ADVANCED=y
CONFIG_MSDOS_PARTITION=y

\#

\# Native Language Support

\#

CONFIG_NLS=y
CONFIG_NLS_DEFAULT="is08859-1"
CONFIG_NLS_CODEPAGE_850=y
CONFIG_NLS_1S08859_1=y
CONFIG_NLS_IS08859_15=y
CONFIG_NLS_UTF8=y

\#
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\# Kernel hacking

\#
CONFIG_X86_FIND_SMP_CONFIG=y
CONFIG_X86_MPPARSE=y

\#
\# Cryptographic options
\#

CONFIG_CRYPTO=y
CONFIG_CRYPTO_HMAC=y
CONFIG_CRYPTO_NULL=y
CONFIG_CRYPTO_MD5=y
CONFIG_CRYPTO_DES=y
CONFIG_CRYPTO_AES_586=y
CONFIG_CRYPTO_CRC32C=y

\#

\# Library routines

\#

CONFIG_CRC32=y
CONFIG_LIBCRC32C=y
CONFIG_ZLIB_INFLATE=y
CONFIG_X86_BIOS_REBOOT=y



Abkurzungsverzeichnis

AFZ ...l Automatische Fahrgastzahlung

AGP .............. Accelerated Graphics Port

APl ... Application Programming Interface

ATU ...l Address Translation Unit

CAN .............. Controller Area Network. Bussystem mit 10 kbit/s fir Buslangen von 6,7km
bis 1 Mbit/s fur Busléangen bis 40m.

CAT5e ............ CATegory 5enhanced Kabel

CEN .............. Comité Européen de Normalisation

CVS ... Concurrent Versions System

DDR .............. Double Data Rate

DGA .............. Direct Graphics Aaccess

DRI ............... Direct Rendering Interface

DRM ............. Direct Rendering Manager

DTD .............. Document Type Definition

DVI ...t Digital Video Interface

EN ...........ol Européische Norm. Comité Européen de Normalisation(CEN) herausge-
gebene Normen.

EN50155 ......... Européische Norm 50155. Vom CEN definierte Norm fir Elektronische Ein-
richtungen in Schienenfahrzeugen

FDIS ............. First Draft International Standard

Fl oo Fahrgastinformation

FIS ...t Fahrgastinformationssystem

FTP ... ..., File Transfer Protocol

FZPF ............. Fahrzeug Plattform

FZPF ............. Schnittstelle

GPRS ............ Global Packet Radio Service

GPS .............. Global Positioning System

GSM ............. Global System for Mobile communication

HTML ............ Hypertext Markup Language

BIS .............. Integriertes Bordinformationssystem. Spezifikation nach VDV 300 [7] mit
maximaler Ubertragungsrate von 1200 Baud.

D .. Identifikationsnummer

IDE ............... Integrated Device Electronics

IEC ..., International Electrotechnical Comission

IEC 61375 ........ IEC Standard zur Definition der Schnittstellen zwischen Geraten die (a) im

selben oder (b) in einem anderen Wagen lokalisiert. Die Schnittstellen sind
als Verbindungen zum TCN definiert.

IEC60529 ........ Definiert Schutzklassen fir Gehduse. Angabe durch: IP<Nummer>
IP56 .............. Ingress Protection 56. Schutzklasse fiir Gehduse gemass IEC60529.
KIS ..., Kundeninformationssystem

LON ........ceee Local Operating Network

LVDS ............. Low Voltage Differential Signaling

MAC ............. Media Access Control

MI oo Multimedia Inhalte

MMSH ............ Microsoft Media Server Protokoll eingebunden in HTTP

MMSH ............ Microsoft Media Server Protokoll

MMST ............ Microsoft Media Server Protokoll mit TCP-basiertem Transport
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MMX ... MultiMedia eXtension

MPEG ............ Moving Picture Expert Group

MPEG 1,2 u.4 Durch die MPEG definierte Kompressionsverfahren zur verlustbehafteten
Kompression von bewegten Bilder.

MVB .............. Multifunctional Vehicle Bus. Bus zur Kommunikation innerhalb eines Wa-
gens. Datenrate von bis zu 1.5 Mbit/s und bis zu 4096 angeschlossene E/A
Einheiten [4].

RAM ............. Random Access Memory

RCM ............. RAILVOX Communication Module

REC .............. RAILVOX Embedded Controller

RIO .............. RAILVOX Input/Output Module

RIU............... RAILVOX Interface fur den UIC Bus

RKS .............. RAILVOX KnotenSpeisung

RLI ...t RAILVOX Light Interface

RS ...l Recommended Standard

RS232,485,422 ... Standards fur die Kommunikation Uber eine serielle Schnittstelle

RTP ...t Real Time Protocol

RTSP ............ Real Time Session Protocol

RVB .............. RAILVOX MVB Interface

SATA ............. Serial Advanced Technology Attachment

SBB .............. Schweizerische Bundesbahnen

SBC .............. Single Board Computer

SDP .............. Session Description Protocol

SDRAM .......... Synchronous Dynamic Random Access Memory

SQL ...ttt Structured Query Language

SSE ...l Streaming SIMD Extension

SSL ..t Secure Socket Layer

SVG ... Scalable Vector Graphics

TCN ... Train Communication Network. Netzwerk zur Kommunikation in Zuigen be-
stehend aus dem MVB und dem WTB. Spezifiziert in IEC 61375 [6].

TFT o Thin-Film Transistor

UDP .............. User Datagram Protocol

UIC ............... Union International de Chemins de fer. Vereinigung mit dem Ziel interna-
tionale Standards zur veresserung der Interoperabilitéat der Fahrzeuge und
Schienennetze zu schaffen.

UIC558 .......... UIC standardisierter Kommunikationsbus in Zigen. Verwendet Twisted
Pair Kabel. Bis 860 Meter lang. Kann als WTB verwendet werden.

VDV ... Verband Deutscher Verkehrsunternehmen

VDV 300 .......... Standard der VDV zur Definition der physikalischen Charakteristiken von
Computern, Peripherie, Verbindungskabel und Stecker, sowie Protokoll-
und Meldungsstruktur fur Busse und Ziige.

VGA .............. Video Grahics Array

VLC ... VideoLan Client

VNC .............. Virtual Network Computing

WTB ............. Wired Train Bus. Bus zur Kommunikation zwischen allen Wagen eines Zu-
ges mit maximal 1 Mbit/s und 32 Einheiten [4]. Teil des TCN.

WTLS ............ Wireless Transport Layer Security. Basiert auf SSL.

XML ... eXtendable Markup Language

XUL ..o XML User Interface Language

YUV .o Eine Methode, Farbwerte in Rastergrafiken oder Videodaten darzustellen.
Helligkeit Y und die Farbwerte U und V.

ZCom ............ Zug Bus. Kommunikationsbus fir kurze Ziige (<10 Wagen).
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