Juha Noponen
MATKAPUHELIMEN LIITTAMINEN AJONEUVOON

MirrorLink liitintiprotokollana

Opinniytetyo

CENTRIA AMMATTIKORKEAKOULU
Tietotekniikan koulutusohjelma
Marraskuu 2012



¢ Centria

AMNMMATTIKORKEARKOLLL

TIIVISTELMA OPINNAYTETYOSTA

Yksikko Aika Tekija/tekijat
Ylivieska Marraskuu 2012 Juha Noponen
Koulutusohjelma

Tietotekniikka

Tyon nimi

MATKAPUHELIMEN LIITTAMINEN AJONEUVOON.
MirrorLink liitdntdprotokollana

Tyon ohjaaja Sivumaéira
FM Joni Jimsa 47
Tyoeliméohjaaja

FT Sakari Pieskd

Toimeksianto sisdltdd MirrorLink:n suomenkielisen dokumentaation tuottamisen ja
toiminnan pilotoinnin Centria T&K:n dlykkaén liikenteen hankkeita varten. Tavoitteena oli
saada tuotettua materiaali, josta selvidd MirrorLink:n mahdollisuudet ohjelmoijan ja
kéyttdjidn kannalta, sekd tuottaa toimiva demonstraatio teknologian kaytosta.

Tyo tehtiin kdyttden l&dhdemateriaalina opinnédytetyon ohjaajalta saatuja materiaaleja, sekd
internetistd vapaasti saatavilla olevaa aineistoa. Materiaalin pohjalta kirjoitettiin
teknologian mahdollisuuksista ohjelmoijan ja kdyttdjdn ndkdkulmasta. Demonstraatio
toteutettiin materiaalin avulla Centria T&K:lta lainatuilla laitteilla.

MirrorLink-teknologian hyddyt kiyttédjélle ja ohjelmoijalle ovat aika ilmeisid, ja perustuvat
suurelta osin dlypuhelimen rooliin sovellusalustana. Térkedssé roolissa on tietenkin myos
MirrorLink:n kyky hallita sovelluksia ja niiden siséltda turvallisuuden saavuttamiseksi
ajoneuvolla-ajon aikana, joka samalla tuottaa mahdollisuuden lainmukaiseen sovellusten
kdyttoon ajoneuvoissa. Ohjelmoijan suurin hyoty teknologiasta on ajoneuvoympériston
liittyminen sovelluskehityksen kohdeymparistoksi. Loppukéyttdjidn ndkyvin hyoty tulee
mielisovellusten kdyton mahdollistumisesta ajoneuvoissa.

Tamén dokumentin pohjalta Centrialla on mahdollisuus kartoittaa omien dlykkaan
likkenteen hankkeidensa suuntaa, ottaen huomioon kéyttéjélle ja ohjelmoijalle saavutettavia
hyotyjd. Opinndytetyo tarjoaa myos hyvian suomenkielisen “ponnahduslaudan”
teknologiaan tutustuvalle ja mahdollistaa siitd hyotymisen kdyttoonotolla.
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This assignment included the producing of Finnish documentation of mirrorlink and the
piloting of the operation for centria smart traffic projects. The goal of thesis was to produce
material, which would present the benefits and opportunities of Mirrorlink both from the
user's and the programmer's point of view, and also to produce working demonstration
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The work was done using source material from the instructor and freely available material
from the internet. based on the material, the opportunities of Mirrorlink technology were
disscussed from the perspective of the user and the programmer. The demonstration was
done using the equipment borrowed from Centria.

The benefits of the MirrorLink both for the user and the programmer are rather obvious,
and they are largely based on the role of a smartphone as an application platform. In
addition, the ability that plays an important role is that MirrorLink can manage applications
and their contents to achieve safety on driving a vehicle, which also provides an
opportunity for the legal use of applications in a vehicle. The most significant benefit of
MirrorLink for the programmer is that the vehicle environment can be used as an
application environment. Maybe the most visible benefit for the users is that they get their
favorite applications for use in a vehicle.
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KASITTEIDEN MAARITTELY

AFH

ACL

AV

Bluetooth

BT A2DP

BT HFP

CDB
CDC

DAP

DHCP

ECM

HTTP

IP
IVI

ISM:

L2CAP

NAP
NCM

Asynchronous Frequency-hopping Spread Spectrum, asynkroninen
taajuushyppelyhajaspektri-tekniikka.

Asynchronous Connectionless. Bluetooth:ssa kéytetty kanavatekniikka.
AudioVideo. Lyhenne sanoille AudioVideo.

Standardi lyhyen kantaman radioyhteyteen.

Bluetooth Advanced Audio Distribution Profile. Profiili, jossa méadritelldan
audion jakaminen laitteelta toiselle.

Bluetooth Hands-Free Profile. Profiili, joka miirittdd hands-free -laitteiden
vélisen audio-toiston.

Common Data Bus. Ajoneuvoissa kéytetty tiedonsiirtovayla.
Communication Device Class. USB Device Working Group:n méaarittima
laiteluokka.

Device Attestation Protocol. Protokolla laitteen yhteensopivuuden
tarkistamiseksi.

Dynamic Host Configuration Protocol. Verkkoprotokolla, jota kdytetddn IP-
osoitteiden jakamisessa verkkoon liittyneille laitteille.

Ethernet Networking Control Model. CDC-laiteluokan osa joka mahdollistaa
yhden ethernetpaketin yhdessa USB-siirrossa.

Hypertext Transfer Protocol. Protokolla, jota kdytetdén tiedonsiirtoon
webissi.

Internet Protocol. Pakettiperustainen tiedonsiirron protokolla.
In-Vehicle-Infotainment-system. Ajoneuvon sisdinentieto- ja
viihdejérjestelma.

Industrial, Scientific and Medical. Lisenssivapaita taajuusalueita, jotka on
tarkoitettu teolliseen, tieteelliseen ja ldédketieteelliseen kayttoon.

Logical Link Control and Adaptation Protocol. Bluetooth:n protokolla.
Network Access Profile.

Network Control Model. CDC laiteluokan osa, joka mahdollistaa monta

ethernetpakettia yhdessd USB-siirrossa.



PAN

RTP

RNDIS

SBP
SNAP
SOAP
SSDP
TCP
UDP
UPnP
USB
VNC
Wi-Fi
WLAN

Personal Area Network. Henkil6kohtaisen alueen verkko.

Remote FrameBuffer. Protokolla graafisen kayttoliittymén etdkayttoon.
Real Time Protocol. Reaaliaikaominaisuudet tiedonsiirtoon mahdollistava
protokolla.

Remote Network Device Interface Specification. Microsoftin kehittima
protokolla USB-tiedonsiirtoon.

Service Binary Protocol. Protokolla ajoneuvon palveluiden kayttdmiseen.
Sub Network Access Protocol. WLAN:ssa kdytetty protokolla.

Simple Object Access Protocol. Protokolla proseduurien etidkutsuun.
Simple Service Discovery Protocol. Protokolla palveluista tiedottamiseen.
Transmission Control Protocol. Kuljetuskerroksen yhteydellinen protokolla.
User Datagram Protocol. Kuljetuskerroksen yhteydeton protokolla.
Universal Plug and Play. Joukko protokollia laitteiden yhdistdmiseen.
Universal Serial Bus. Standarditeknologia langalliseen tiedonsiirtoon.
Virtual Network Computing. Teknologia kayttoliittymén etdkayttoon.
Wireless Fidelity. Langattomien laitteiden nimitys.

Wireless Local Area Network. Langattoman ldhiverkon tekniikka.
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1 JOHDANTO

Nykyddn joka paikassa halutaan ja on myoOs tarvetta kéyttdd erilaisia sovelluksia mitd
erilaisimpiin kéyttotarkoituksiin, jolloin tietysti niitd halutaan kéyttdd my0s autolla
ajettaessa. Tdhdn on useampiakin lainmukaisia ratkaisuja, kuten ajoneuvojen In-Vehicle-
Infotainment (IVI) -jirjestelmét ja niiden sovellukset, puhelimien telakkaratkaisut, joissa
puhelin asennetaan esim. tuulilasissa imukupin avulla kiinni olevaan telakkaan, seka
puhelimen ja IVI-jérjestelmin vertikaaliset integraatiot, joissa puhelin ja/tai sen toimintoja

yhdistetddn [VI-jdrjestelmédin, ja voidaan kayttda jollakin tavalla sen kautta.

Kehityksen suuntana on selvisti ollut dlypuhelimen ottaminen sovellusalustaksi ajoneuvo-
sovelluksille, jonka ymmaértdd, koska nykyéddn é&lypuhelimet ovat teknologioiltaan
kehittyneitd ja niiden uusimis-syklin nopeus takaa niille tuoreinta teknologiaa, ja niille

myo0s tehdddn uusia sovelluksia sekd paivitetddn vanhoja, kiihtyvilla tahdilla.

MirrorLink-teknologia toteuttaa yhdenlaisen version mobiililaitteen vertikaalisesta
integraatiosta ajoneuvon laitteiston kanssa, ja tuo mobiililaitteen ajoneuvoympéristoon
tarjoten kayttéjélle mahdollisuuden kéyttdé tarvitsemiaan sovelluksia lainmukaisesti myos

ajonaikana.
Téssd opinndytetydssd kerrotaan MirrorLink:std, siitd mihin sitd voidaan kayttdd ja mihin
sitd on jo kiytetty, sekd mitd mahdollisuuksia se tuo, kéyttdjén ja sovellusohjelmoijan

nakokulmasta.

Lopuksi pohditaan MirrorLink:n menestysta tdssd suuressa maailmassa.



2 OHJELMISTOJEN KAYTTO AJONEUVOSSA

Ohjelmistot ovat vallanneet sijaa arkisessa aherruksessa apuvilineend ja joskus jopa
itsetarkoituksenakin niin paljon, ettd niitd halutaan pystyd kdyttdmdan milloin ja missa
vain. My0s ajoneuvoissa. Tdmé on mahdollista monellakin tavalla, joilla kaikilla on seka
hyvii ettd huonoja puolia. Muutamia mahdollisuuksia sovellusalustoiksi mainitakseni: IVI-
jarjestelmit (niiden omat sovellukset), puhelimen/muun mobiililaitteen telakkaratkaisut,
puhelimen/muun mobiililaitteen integraatiot IVI-, tai muiden esim. mediajdrjestelmien

kuten Audio-Video (AV)-soittimen kanssa.

Naissd yhteyksissd (ajoneuvo, ohjelmistot) tulee kuitenkin ratkaistavaksi joitakin mm.
turvallisuuteen ja ohjelmistojen kdyton, kehittimisen ja saatavuuden yksinkertaisuuteen

liittyvid ongelmia.

Turvallisuuteen liittyvdt ongelmat johtuvat péddosin kayttdjastd, joka ei osaa keskittyd
useampaan kuin yhteen asiaan tdysipainoisesti. Esimerkiksi jos kéyttdjd autolla ajaessaan
vaikka katsoo live-stream jadkiekkopelid, hin ei pysty keskittyméén ajamiseen tarvittavalla
tavalla, eli ei vilttdmaittd esim. huomaa kaikkia liikenteessé sattuvia tapahtumia. Toisena
esimerkkind voitaisiin ajatella, ettd kayttdja kirjoittaa tuohtuneena tekstiviestid ystavilleen
juuri saamistaan sakoista, jolloin sekd ainakin toinen kési, ettd ajoittain my0s silmét ovat
tekstiviestin kirjoituksessa, samalla kun aivot ovat siind ldhes kokonaan. Joten
turvallisuuden takaamiseksi ajonaikaisessa sovellusten kdytossd, pitdd kuljettajalta estdd
sellaisten sovellusten ja sisdllon kayttd, joka vaatii litkaa keskittymistd ja vie siten
kuljettajan huomiota pois oleellisimmasta, eli ajamisesta. Jollakin asteella tdhdn ongelmaan
on pureuduttu Suomessa lainsddddnnolld, joka kieltdd moottoriajoneuvon kuljettajalta
matkapuhelimen kédessé pitimisen ajonaikana. Tdma sama laki kieltdd myos esimerkiksi
medialaitteiden sellaisen kdyton, joka hdiritsee kuljettajan ajoneuvonhallintaa ja
litkenteeseen keskittymisté. (Tieliikennelaki 24.5.2002/423.) Laki ei kuitenkaan ole avuksi
jos sitd ei noudata, eli tdssd voidaan teknologialla auttaa kuljettajaa noudattamaan lakia ja

saamaan siten turvallisuutta ajamiseen.
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Turvallisuuden ndkokulma nostaa esiin hyvind vaihtoehtoina ne sovellusten kdyton

mahdollistajavaihtoehdot, jotka on suunniteltu vartavasten ajoneuvoympéristoon, eli IVI-
jérjestelmien sovelluksien kaytto, sellaiset integraatiot mobiililaitteen ja IVI-jarjestelmien
valilld, joissa on mahdollista kéyttdd sovelluksia IVI-jarjestelmin kautta, sekd myos
mobiililaitteen integraatiot ajoneuvossa olevan muun jairjestelmdn kanssa, joka
mahdollistaa mobiililaitteen sovelluksien kdyton ajoneuvon omilla hallintalaitteilla. Naissé
ratkaisuissa on kuljettajan nidkokulmasta toteutettu mahdollisuudet kéyttdd jirjestelmid
ajonaikana, ajoturvallisuuden vaatimukset silti tdyttden. Tdmd on saatu aikaan
toteuttamalla ohjauspyordén kontrolleja, kuten painonappeja (KUVIO 1, kohta 13)
(KUVIO 2) ja »viiksid” (KUVIO 1, kohdat 8, 10, 12 ja 17), joilla voi kdyttdd jarjestelmid
katseen ollessa liikenteessd ja késien ohjauspyorédssi. Tietenkin tdssd on edelleen tarvetta
kuljettajan omalle jirkeville suhtautumiselle litkenteessd toimimiseen ja siithen

ensisijaisesti keskittymiseen.

1234 5

|
19 18 17 13 16 15 14 13

1 KUVIO 2. Ohjauspyérdn
painonappeja

KUVIO 1. Painonappeja ja viiksid (www. buickmanuals.org 2012).

(www.bmwlImanuals.org 2012).

Turvallisuusndkokulmasta katsottuna tidytyy todeta huonoiksi vaihtoehdoiksi tavat, joissa
kuljettaja kayttdd sovelluksia esim. mobiililaitteen omilla rajapinnoilla (telakkaratkaisut),
kuten kosketusndytolld tai ndppdimilld, koska kun niitd ei ole vartavasten
ajoneuvokdyttoon suunniteltu, ne siséltdviat yleensd pienid ndppdimid ja niiden
kosketusndytot ovat liian pienid jotta niitd voisi helposti kdyttdd. Tietenkin riippuu laitteen
ominaisuuksista (ndyton koko yms.) onko sitd helppoa ja turvallista kiyttdd, mutta
telakkaratkaisuissa rajoitusta tuo se, ettd silloin ei voida kéyttdd ajoneuvon omia

kontrolleja sovellusten hallintaan. Mahdollista on kuitenkin parantaa titd puutetta esim.


http://www.buickmanuals.org/
http://www.bmw1manuals.org/
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danikomennoilla, seki ulkoisilla, “kaukosddtimen” tapaisilla laitteilla, joita voisi kiinnittda

ohjauspyorddn, kuten Apple on tehnyt (Patently Apple 2012).

Sovellusalustojen menestykseen vaikuttaa aina oleellisina osina mm. sovellusten
kehittdminen, niiden pdivittiminen ja saatavuus kyseiselle alustalle, seké tietenkin alustan
kaytettdvyys. Ja kaikilla ndilld on yhteisend piirteend, ettdi mitd yksinkertaisemmin ne
kiyttdjin ndkokulmasta toimivat, sen paremman arvosanan ne saavat. Téstd
katsantokannasta katsottuna dlypuhelimet ovat saaneet suuren yleisén suosion, koska niilla
voi kayttdd haluamiaan sovelluksia laajoista, alati kasvavista valikoimista, sovelluksia voi
tehda itse, jos on tarvetta, ja sovellusten pdivittiminen on internet-yhteyden kautta helppoa,
koska niistd esim. tulee vain ilmoitus jossa pdivityksen voi joko hyvéksyd tai hylita.
Alypuhelimen koko mahdollistaa my®s sen, etti siti on helppo kuljettaa mukana, ja niytdn
suhteellisen hyvén resoluution ansiosta sen kaytettivyys on kuitenkin kohtuullinen.
Tietenkin suosioon on vaikuttanut myds dlypuhelinten ja niiden sovelluksien kohtuullinen
hinta. Kohtuullisen hinnan ansiosta dlypuhelimien uusiminen on verrattain nopeaa, joka

takaa aina uusimmat teknologiat sovelluksien kayttoon.

IVI-jirjestelmit ja niiden sovelluksien kéytettdvyys ajoneuvossa on viimeisteltyd ja tarjoaa
hyvin kiyttokokemuksen. Alypuhelimiin verrattuna niiden sovellusalustaominaisuudet
ovat sovellusten valikoiman, saatavuuden, péivitettivyyden ja varsinkin kehitettdvyyden
kannalta jéljessd. Néitd puutteita korjaamaan IVI-jarjestelmiin on tehtailtu internet-yhteys
mahdollistamaan samanlaisia palveluita kuin &lypuhelimlla on. Kuitenkin sovellusten
kehittdminen on joillakin valmistajilla ldhes tdysin oman osaamisen varassa, koska alustat
ovat joko suljettuja, tai kehittdjid ei kiinnosta alusta, jota kéyttdd vain murto-osa
mahdollisista asiakkaista. IVI-jarjestelmét ovat télld hetkelld myos suhteellisen hintavia,
joten ne eivdt ole vield lyoneet itseddn suurenyleison suosikiksi. Kallis hinta myos
vaikuttaa hitaan uusimisen, jolloin kdytossd oleva teknologia ei vélttdmattd ole kaikkein

tuoreinta.

Itse sovellusten kéytettdvyys ja sen seurauksena turvallisuus riippuu myoskin paljolti siit,
minkélaiseen ympéristoon ne on kehitetty. Tdmd nostaa IVI-jirjestelmien sovellusten

kannatettavuutta koska ne on aina tarkoitettu ajoneuvoympiristoon. Kylldkin
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matkapuhelinpuolella on myds kehitetty ja kehitetddn uusia sovelluksia joissa on otettu

huomioon mahdollisuus sovelluksen kiytostd ajoneuvossa.

Niin tosiasioiden pohjalta punniten vaihtoehtoja sovellusten saamiseksi ajoneuvossa
ajonaikana kiytettdvdksi, saadaan johtopddtds, ettd matkapuhelin kannattaa valita
sovellusalustaksi, jos halutaan laajat sovellusvalikoimat muut kehitysekosysteemin hyddyt
kayttoon, mutta hallinta kannattaisi hoitaa ajoneuvon omilla kontrolleilla, eli jonkinlainen

integraatio ajoneuvon jarjestelmien kanssa on kannatettava.



3 IVI-JARJESTELMA

In-Vehicle-Infotainment  (IVI)-jarjestelmilld, tarkoitetaan ajoneuvoihin suunniteltua
laitteistoa ja sen ohjelmistoa, joilla kuljettajalle ja matkustajille voidaan tarjota esimerkiksi
viihteellistd ja informatiivistd siséltdd, sekd niiden hallintaa. IVI-jédrjestelmd voi olla
ajoneuvovalmistajan kehittimi ja asentama, kuten Audin MMI (Audi AG 2012), tai
kolmannenosapuolen tarjoama jdlkiasennettava, kuten Alpinen Head Unit (Alpine

Electronics of America Inc. 2012).

Jéarjestelmdlld mahdollistetaan esimerkiksi ddanentoiston hallinta ohjauspyordn kontrolleilla
ja vaikka dinikomennoilla, kuten myds navigointisovellus ajoneuvon kosketusniytolla.
Autoteollisuuden voittoa tavoittelematon yhteenliittymd, GENIVI, méérittelee sivuillaan
IVI-jirjestelmén kattavan ajoneuvossa olevat viihde- ja informaatiorajapinnat seké niiden
toiminnallisuudet (GENIVI Alliance 2012). VTT puolestaan kertoo tarkoittavansa
julkaisussaan ajoneuvojen tieto- ja viihdejirjestelmélld ajoneuvon valmistajan valmiiksi
asentamia jarjestelmid, joilla tarjotaan kayttdjdlle sovelluksia ja palveluita, jotka on
kuitenkin erotettu ajoneuvon kriittisistd toiminnallisuuksista (VTT 2011, 20-22).
Jilkiasennettua IVI-laitteistoa VTT kutsuu nimelld telematiikka-alusta”, jolta kertoo
kuitenkin puuttuvan selkedn mdiéritelmin, ja jolla eri yhteyksissd voidaan tarkoittaa eri
asioita, mutta jarjestelmin kuitenkin koostuvan ajoneuvolaitteista ja taustajarjestelmaésta,
joilla voidaan tarjota samanlaisia palveluita kuin tehtaalla asennetulla IVI-jarjestelmélla

(VTT 2011, 22-25).

IVI-jdrjestelmiin  kuuluu ndkyvidnd osana ainakin yleensd AV-soitin (joka voi olla
MirroLink-yhteensopiva), jossa kosketusndyttd. Jarjestelmdd ja sen tarjoamia palveluita
voidaan kéyttdd ajoneuvon tutuilla kontrolleilla kuten ohjauspyordssd ja kojelaudassa

olevilla kontrolleilla.

Monet ajoneuvovalmistajat ovat tehneet omia [VI-jarjestelmid tuotteisiinsa, mm. Audi,
BMW, Ford, Toyota ja Cadillac. IVI-jarjestelmien kehitykselle oman sysdyksensd on

tuonut Microsoftin Windows Embedded Automotive platform, jonka pohjalta esim. Ford



7
on kehittdinyt oman IVI-jirjestelmidnsd SYNC:n, Fiat Blue&Memn ja KIA UVO:n

(Microsoft 2012). Linux-pohjaisia IVI-jarjestelmid 16ytyy myos: Cadillac:n CUE, Linux
Foundation:n Meego for IVI (The Linux Foundation 2012) ja MontaVista:n MontaVista
Automotive Technology Platform (MontaVista 2012). Edelldi mainittu GENIVI-
yhteenliittymd on avoimen ldhdekoodin puolestapuhuja IVI-kentdlld, ja kdyttdd Linux-
pohjaista Meegoa kehittiessdén ja tarjotessaan alustaa avointa lihdekoodia kéyttdvien IVI-

jarjestelmien kehittdmiselle (GENIVI Alliance 2012).

IVI-jdrjestelmien hyodyllisyyttd ja kaytettdvyyttd auttaa se, ettdi ne on suunniteltu
erityisesti ajoneuvoihin. Ja koska kaikki mitéd jérjestelmélld voidaan tehdd on suunniteltu
nimenomaan ajoneuvoympdristoon, on ne toteutettu turvallisuus ja lainsddddntd
huomioonottaen (Nokia 2010). Jéarjestelmidd hyodyntdmailld kuljettajaa voidaan esim.
informoida ajamiseen vaikuttavista asioista kuten auton kunnosta, keliolosuhteista,
taukojen tarpeesta yms. Viihtyvyyden kannalta ajateltuna autolla matkustaminen ei ole
endd pelkkdd kyydissd istumista ja ohi vilisevien puiden seurailua, vaan voidaan esim.
kuunnella mielimusiikkia, soittaa kaverille lakia noudattaen, matkustajat voivat katsoa
videoita yms. Ja nditd toiminnallisuuksia voidaan hyddyntdd esim. kéyttamalla
ohjauspyoOrdn painonappeja. Niin ollaan saatu matkustamisen viihdykkeeksi enemmén

vaihtoehtoja, tinkimittd juurikaan turvallisuudesta.



4 MIRRORLINK -TEKNOLOGIA

MirrorLink on Car Connectivity Consortium (CCC):n kehittimé teknologiastandardi, joka
mahdollistaa kéyttdjan dlypuhelimelle tai muulle MirrorLink-yhteensopivalle laitteelle
padsyn tiettyihin(kuten radio, ilmastointi, navigointi) ajoneuvossa oleviin jarjestelmiin,
sekd auton hallintalaitteista(esim. ohjauspydrdn kontrollit, navigaattorin ndyttd) pddsyn
dlypuhelimen sovelluksiin (Car Connectivity Consortium 2012a). Eli Silld mahdollistetaan
MirrorLink-yhteensopivan mobiililaitteen sovellusten ja toimintojen kayttiminen

ajoneuvossa sen omilla hallintalaitteilla.

Teknologian historia alkaa Nokialta, joka kehitti sitd yhteistydssd Consumer Electronics
for Automotive (CE4A) -tyoryhmidn kanssa alkujaan nimelld Nokia Terminal Mode
(Wikipedia 2012). Sen luonnosversio 0.9 valmistui maaliskuussa 2010 (Nokia 2011).
Versio 1.0 julkaistiin lokakuussa 2010 (CE4A 2010).VTT:n julkaisun (VTT 2011, 35)
mukaan TerminalMode 1.1 versio julkaistiin kehittdjille vuoden 2011 helmikuussa.
Vuoden 2011 maaliskuusta teknologiaa on kehittdnyt CCC, jonka toimesta Terminal Mode
versio 1.0.1 on brandatty uudestaan, jonka myotd sen nimeksi vaihdettiin MirrorLink (Car

Connectivity Consortium 2011).

MirrorLink -teknologiastandardille 16ytyy tarvetta, kun tarkastellaan asiaa lainsdédddnnén ja
turvallisuuden kannalta: Suomessa esim. dlypuhelimen kéyttdjd ajoneuvolla ajaessaan
menettdd kiytdnnossd tielitkennelain 423/2002 24 a § nojalla oikeuden kayttda
mobiililaitettaan. Tdmd kyseinen laki kieltdd matkapuhelimen kidessd pitdmisen
ajonaikana, sekd sellaisen laitteen kéyton ajonaikana, joka mahdollisesti héiritsee
ajoneuvolla ajamista ja liikenteeseen keskittymisté. (Tieliikennelaki 24.5.2002/423.) Tdma
laki on sdédetty tietenkin liikenneturvallisuuden takia, jotta ajon aikana ei tehtdisi mitéén
sellaista, mikd saattaa muuttaa litkennekdyttdytymistd huonompaan suuntaan huomion
mennessd johonkin muuhun, kuin litkenteen seuraamiseen ja sithen keskittymiseen. Naisti
syistd MirrorLink on kehitetty tuomaan mobiililaitteen sovellukset ajoneuvoihin ja
tarjoamaan laadukasta kéyttokokemusta, tavalla, jonka ansiosta sovellusten kiyttd on

turvallista ja lainmukaista. Tietenkin kdyton turvallisuus riippuu kéyttdjdstd itsestddn ja
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siitd, miten ja milld tavalla laitteita kdyttdd, mutta teknologia mahdollistaa lainmukaisen

“turvallisen” kadyton.

Teknisesti tdmd saavutetaan sovelluksien ja sisdllon luokituksella ja suodatuksella, jossa
kaikki tarjottava sisdltd luokitellaan sen ominaisuuksien kannalta ja tdtd luokitusta
hyddyntden MirrorLink-teknologiassa péatetddn (ks. luku 4.5 Sisdllon suodattaminen),
minkilaista siséltéd voidaan milloinkin tarjota, milld tavalla ja kenelle (Nokia 2010, 6).
Esimerkiksi kuljettajalle ei nédytetd videostreamia, mutta takapenkilld matkustaville sitd
voidaan nédyttdd. Tamé toteutetaan TmClientProfil- ja TmApplicationServer-palvelulla, eli
esim. jokaiselle kaytossd olevalle, IVI-jirjestelmiin integroidulle ndytolle (joilla siis
voidaan hallita sovelluksia), annetaan oma asiakas-profiili, jolla laitteiden kéyttdjit ja
kéyttopaikat voidaan tunnistaa ja mdaérittdd siten sille soveltuvat sddnndt siitd, mitd
laitteella voidaan tehdi, ja mitd sovelluksia kéyttdd (Nokia 2010, 5). Sovellukset joita
voidaan suorittaa, on luokiteltu tiettyyn kategoriaan ja sille on annettu tietty luottamuksen-
indikaattori, arvo, joka osoittaa kuka sovelluksen on sertifioinut (Nokia 2010, 6), joka
vaikuttaa paatoksentekoon teknologiassa. Ndistd palveluista lisdd niitd késittelevissa

luvuissa.

CCC:n valtuuttamat Authorized Test Lab (ATL) - testauslaboratoriot tarjoavat MirrorLink-
sertifiointi -palvelua yrityksille jotka haluavat tuotteelleen MirrorLink-sertifikaatin.
Sertifioitavia tuotteita ovat mobiililaitteet, kuten dlypuhelimet, jotka testataan MirrorLink-
palvelimina, sekd IVI-jdrjestelmdt, jotka testataan MirrorLink-asiakaslaitteena. (Car
Connectivity Consortium 2012b.) MirrorLink-teknologia sallii my6s kolmansien
osapuolten sovellukset, joten kuka vain voi saada omia sovelluksiaan kéyttoon
ajoneuvossaan. ATL:t tarjoavat myds sovelluksille sertifionti-prosessin (7Layers 2012),
jota ei kuitenkaan vield tilld hetkelld ole todennékdisesti saatavilla muilta ATL:Ita, kuin

Ixonos:ilta (Ixonos 2012).

Palvelinlaitteena toimiva mobiililaite on mahdollista kytked asiakaslaitteeseen MirrorLink-
teknologian kannalta kolmella eri fyysiselld tavalla: Universal Serial Bus (USB), Wireless
Local Area Network (WLAN) ja Bluetooth. USB-versiona kéytetddn USB 2.0:aa tai

uudempaa joka kéyttdd Communications Device Class/Network Control Model
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(CDC/NCM) -yhteyksid, joka mahdollistaa monen ethernet-paketin siirtimisen yhdessi

USB-siirrossa. WLAN:ssa kiytetddan Wireless Fidelity (Wi-Fi) versioita 802.11b/g.
Kyllédkin uudemmassa ldhteessd kerrotaan Wi-Fi versioista tuettavan versioita 802.11a/g/n
(Car Connectivity Consortium 2012c, 64-78). Niistdi USB-kytkentd palvelee tarpeita
pitkilld matkoilla, jolloin puolestaan WLAN tarjoaa vaivattomuutta lyhyilld matkoilla.
Bluetooth on optionaalinen yhteysvaihtoehto, jolla yhteystapana kidytetdin Bluetooth
Personal Area Networking (PAN) profiilia. Bluetooth:ia kiytetddan myos audion
vaihtoehtoisena siirtotiend kayttden sen Handsfree-profiilia (HFP) ja Advanced Audio

Distribution Profile (A2DP) profiilia. (Nokia. 2010, 4.)

MirrorLink-yhteensopivat palvelin- ja asiakaslaitteet kayttdvit vélilldan olevassa
yhteydessd verkko-kerroksena Internet Protocol (IP) -protokollaa, jonka péélld on
mahdollista kuljettaa monenlaisia eri sisdltoprotokollia yhdelld fyysisen/linkki -kerroksen
yhteydelld. Tédméd yhteys toteutetaan palvelinlaitteella olevalla Dynamic Host
Configuration Protocol (DHCP)-palvelulla, joka jakaa asiakaslaitteelle IP-osoitteen, jolloin

kéyttdjdn ei tarvitse vaivata itseddn verkkoasetuksilla. (Nokia. 2010, 4-5.)

Loppukayttdja saa MirrorLink-teknologian kdyttoonsd, jos kdytettdvissd on MirrorLink-
yhteensopivat palvelin- ja asiakaslaitteet, eli esim. MirrorLink-yhteesopivat mobiililaite ja
[VI-jdrjestelmd. Kayttd on suhteellisen yksinkertaista, silld kdyttdjén tarvitsee vain menna
autoon ja liittdd mobiililaitteensa usb-kaapelilla IVI-jarjestelméédn(tulevaisuudessa
yhdistiminen on mahdollista myds langattomasti), jolloin teknologia hoitaa loput, eli
ndyttdd puhelimen ndyton tai sovellusvalikon IVI:n kosketusndytolld ja antaa kéyttdjan

hallita sovelluksia olemassa olevilla kontrolleilla. (Car Connectivity Consortium 2012a.)

4.1 Arkkitehtuuri

MirrorLink-teknologiassa kaytetddn laajassa kdytossd olevia, vapaita, standardoituja

teknologioita. Arkkitehtuuriin kuuluvat teknologiat nikyvit seuraavista kuvioista 1 ja 2.
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Terminal Mode

RTP & BT VNC Security
(Avudio) (Display & Control) & Safety

UPnP
(Service Discovery & Initiation)

[ Internet Protocol Abstraction Layer 1

BT

WLAN

I,

USBZ2.0

KUVIO 3. TerminalMode:n teknologia-arkkitehtuuri (Nokia 2010).

Kuviossa 3 piirretyn TerminalMode:n arkkitehtuurin alin kerros esittdd mobiililaitteen ja
IVI-jarjestelmin vilisessd yhteydessd kaytettdvat yhteysteknologiat, eli Bluetooth:n,
WLAN:n, sekd USB:n ja ilmaisee mahdollisesti lisdttivéstd teknologiasta tyhjdlla
palikalla. Niistd Bluetooth:ia kéytetddn sekd audion vilittimiseen, ettdi myos muuhun
yhteydenpitoon palvelin- ja asiakaslaitteen vililld (ks. luku 4.3.1 Bluetooth). Palvelimen ja
asiakkaan vilinen yhteys voidaan toteuttaa myos WLAN- ja USB-yhteyksilla.
Verkkokerroksesta ei timé kuva kerro muuta, kuin ettd se pohjautuu IP:llaan. Kaytettdvissa
olevista palveluista tiedottaminen ja niiden kdyttdminen hoidetaan Universal Plug and Play
(UPnP):114. Virtual Network Computing (VNC) -teknologia on valjastettu hoitamaan
ndytolld olevan sisdllon ndyttdiminen ja sen hallinta, eli esim. sovelluksen hallinnassa
kaytetyt toiminnot. Bluetooth:n lisdksi Real Time Protocol (RTP):lla vélitetddn audiota.

(Nokia 2010, 4-7.)
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Connectivity

KUVIO 4. MirrorLink:n arkkitehtuuri (7Layers 2012).

Kuvio 3 esittidéd arkkitehtuurin hieman eri tavalla kuin kuvio 4. Kuviota 4 syvéllisemmin
tarkasteltaessa, havaitaan kuitenkin sen kertovan saman asian arkkitehtuurista, mutta
hieman tarkemmasti, tdssd tapauksessa eritellen kéytettdvit protokollat ja niiden viliset

suhteet.

Kuvio 4 kertoo MirrorLink-teknologiastandardin olevan rakennettu kolmen erilaisen
yhteysrajapinnan péille, Bluetooth:n, langallisen IP:aan perustuvan (jona kaytetdan USB:n
CDC/NCM, CDC/Ethernet Networking Control Model (ECM), tai Remote Network
Device Interface Specification (RNDIS) -yhteyksid (Nokia 2010, 4; Nokia 2010b, 14), seka

langattoman IP:aan perustuvan (jona kiytetdédn esim. WLAN:ia) teknologian paille.

MirrorLink erottelee audion kahteen kategoriaan, jotka ovat puhelin- ja sovellusaudio
(Nokia 2010b, 73). N4itd streamataan joko Bluetooth:lla, (jolloin kéytetddn joko Bluetooth
Handsfree Profile (BT HFP):a, tai Bluetooth Advanced Audio Distribution Profile (BT
A2DP):a, ks. luku 4.3.1 Bluetooth), tai vaihtoehtoisesti (ks. luku 4.6
Audioyhteysprotokollan valinta) User Datagram Protocol (UDP):n pédlld toimivalla
RTP:114 (ks. luku 4.3.3 RTP).
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Kuviosta 2 ndhdéddn, ettd verkkokerroksena kéytettdvdn IP-yhteysprotokollan pailla

kiytetddn sekd UDP:ta, ettd Transmission Control Protocol (TCP):td. UPnP:l114 tapahtuva
palveluista tiedottaminen voidaan toteuttaa Simple Service Discovery Protocol (SSDP):114
UDP:n pailla, tai Simple Object Access Protocol (SOAP):1la Hypertext Transfer Protocol
(HTTP):n ja TCP:n pailld. Tietoturvaan kéytetddn Device Attestation Protocol (DAP)
protokollaa, jolla varmistetaan laitteiden oikea sertifiointi (Nokia 2010, 7) (ks. luku 4.4
Laitetodentaminen). Sisdllon kontrolloinnin ja visuaalisen ndyttdmisen vastuun IVI-
naytolld on kannettu VNC:llA TCP:n pidilla (Nokia 2010b, 15). Common Data Bus
(CDB):lla ja Service Binary Protocol (SBP):1ld voidaan toteuttaa paikannus- yms.
palveluita, joita ajoneuvo voi omien laitteidensa kautta tarjota (Car Connectivity

Consortium 2012c, 64-78).

4.2 Laitteet ja palvelut

MirrorLink laitearkkitehtuuriin kuuluu sekd mobiililaite, joka toimii palvelinlaitteena
teknologiassa, ettd autoon integroitu, hallintalaitteet tarjoava laitteisto, esim. AV-soitin tai

IVI-jirjestelmd, joka toimii asiakaslaitteena (Nokia 2010b, 11).

Jotta esim. dlypuhelimesta saadaan MirrorLink-yhteensopiva palvelinlaite, sen pitdd tayttda
ja toteuttaa MirrorLink-teknologian madrittelemédt vaatimukset laitteesta ja sen
ominaisuuksista jotka tarjoavat MirrorLink toiminnallisuuden. Kehitysversiossa, eli
TerminalMode versio 1.0:ssa yhteensopiva laite on nimetty seuraavaksi: ”urn:schemas-upnp-
org:device:TmServerDevice:1” (Nokia 2010c, 4). MirrorLink:std ei ole vield saatavilla

materiaalia vastaavasta tiedosta.

ServerDevice:n médrittely vaatii tarjottavaksi mekanismin, jolla UPnP ohjauspiste pystyy
havaitsemaan ja kdyttimédn tarjolla olevia palveluita. Ndméd palvelut ServerDevice

kapseloi kédyttden Device Control Protocol (DCP):aa. (Nokia 2010c, 3.)
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ServerDevice tarjoaa ainakin kaksi palvelua: ApplicationServer ja ClientProfile (Nokia

2010c, 4; Nokia 2010b, 69).

/ TmServerDevice \

s ™
TmApplicationServer Service
required
s N
TmClientProfile Service
required

NS —/
KUVIO 5. ServerDevice:n tarjoamat palvelut
(Nokia 2010c, 5).

ApplicationServer on UPnP palvelu, jolla mahdollistetaan palvelinlaitteen, eli esim.
dlypuhelimen sovelluksista kertominen, eli ns. mainostaminen UPnP ohjauspisteelle, seké
etd-hallinta UPnP ohjauspisteelld. Palvelun kautta UPnP ohjauspisteelld on mahdollisuus
etind kiynnistid ja sammuttaa palvelinlaitteen sovelluksia (Nokia 2010d, 4).
ApplicationServer-palvelun identifioi kehitysversiossa urn:schemas-upnp-
org:service: TmApplicationServer:1” (Nokia 2010d, 5). Tillekddn identifioijalle ei ole vield

julkistettu uutta MirrorLink-versiota.

ClientProfile -palvelu madritellaan TerminalMode:ssa ”urn:schemas-upnp-
org:service: TmClientProfile:1” (Nokia 2010e, 5). ClientProfile-palvelu on kaikissa
MirrorLink-yhteensopivissa palvelin- ja asiakaslaitteissa tarvittava UPnP-palvelu, jolla
mahdollistetaan UPnP ohjauspisteen ilmoittaa palvelinlaitteelle halutut asetukset ja
toiminnallisuudet, joita pitdd kayttdd muiden palveluiden ja asiakaslaitteiden vilisessé
vuorovaikutuksessa (Nokia 2010c, 4; Nokia 2010d, 4). ClientProfile -palvelun avulla
asiakaslaitteella voi esimerkiksi kéyttdd ApplicationServer-palvelun kautta saatavia
sovelluksia asiakaslaitteen ominaisuudet ja asetukset huomioonottaen (Nokia 2010c, 4),
jolloin on mahdollista esimerkiksi suodattaa haitallista siséltod. ClientProfile-palvelu
mahdollistaa my0s tuen usean eri asiakasprofiilin kéyttdmiselle yhtdaikaa eri

asiakaslaitteilla (Nokia 2010e, 6). Nidin mahdollistetaan yhdeltd palvelinlaitteelta
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useammalle asiakaslaitteelle samaa sisdltod tarvittavilla rajoituksilla, ottaen huomioon

kunkin asiakaslaitteen ominaisuudet ja erityispiirteet, kuten sijoituspaikan ajoneuvossa.
Lisdksi palvelulla voidaan kertoa asiakaslaitteelle toisista palvelinlaitteella kaytossé

olevista asiakasprofiileista (Nokia 2010f, 4).

Terminal Mode -yhteensopiva asiakaslaite toteuttaa urn:schemas-upnp-
org:device: TmClientDevice”:1le méidritellyt vaatimukset (Nokia 2010f, 4). Asiakaslaitteen
tarjoamat UpnP-palvelut ovat: ClientProfile-, ConnectionManager-, sekd valinnainen
ApplicationClient-palvelu (Nokia 2010f, 4). Myds ClientDevice kapseloi tarjoamansa
palvelut kdyttden DCP:td (Nokia 2010f, 3).

/ TmClientDevice
' )

TmClientProfile Service
required
. J
. ™
TmConnectionManager Service
required
\. /
' ™
TmApplicationClient Service
optional

KUVIO 6. ClientDevice:n tarjoamat palvelut
(Nokia 2010f, 5).

Asiakaslaitteen tarjoama ClientProfile-palvelu on sama kuin palvelinlaitteella, eli sillé siis
mahdollistetaan  asiakaslaitteen = vaatimien  asetuksien, toiminnallisuuksien ja
ominaisuuksien ilmoittamisen palvelinlaitteelle (katso tarkempi selostus aiemmin

tekstissa).

TmConnectionManager-palvelu (Terminal Mode 1.0:n vastaava palvelu on méiéritetty
urn:schemas-upnp-org:service: TmConnectionManager:1” (Nokia 2010g, 5)) on asiakaslaitteen
tarjoama UPnP-palvelu, jolla mahdollistetaan UPnP ohjauspisteen aloittaa ja lopettaa

yhteys asiakkaaseen, sekd saada asiakaslaitteella olevien yhteyksien tilat (Nokia 2010g, 4).



16
Talla mahdollistetaan siis laitteiden vilisen kommunikoinnin tarvitseman yhteyden

hallinta.

ApplicationClient -palvelulla (jonka identfifioi Terminal Mode 1.0:ssa “urn:schemas-upnp-
org:service: TmApplicationClient:1”  (Nokia 2010h, 5)) UPnP ohjauspiste ilmoittaa
asiakaslaitteelle palvelinlaitteen tarjoamat sovellukset ja niiden tilat (Nokia 2010f, 4).
Palvelu tarjoaa myos UPnP ohjauspisteelle mahdollisuuden todentaa palvelinlaitteen
sovelluksista koostuvan sovelluslistan (jonka asiakaslaite on luonut) allekirjoituksen ja
pyytdd kaikki sovellukset jotka tdyttdvdt asiakaslaitteen vaatimukset sallituista

sovelluksista ja sisdllostd (Nokia 2010h, 4).

4.3 MirrorLink:ssa kiytettyja teknologioita

MirrorLink kayttdd teknologioita, joilla on varma jalansija omalla kentdlld&in. Tassa

luvussa esitellddn MirrorLink:ssd kéytettyja teknologioita, ja niiden rooleja.

4.3.1 Bluetooth

Bluetooth on alkujaan Ericsson:n kehittdimé, avoin, radiotekniikkaan perustuva standardi
langattomaan tiedonsiirtoon laitteiden vililld. Teknologia kehitettiin korvaamaan
langalliset yhteydet lyhyen kantaman radiolinkilld. Nykyain Bluetooth:ia kehittdd Special
Interest Group (SIG) -kehitysyhteistydryhmé, johon kuuluu yli 16000 yritystd. SIG julkaisi
ensimmaiset spesifikaatiot Bluetooth:sta vuonna 1999 (Bluetooth SIG 2012). Tallad hetkelld
Bluetooth:n uusin versio on 4.0, ja versio 4.1 on kehitteilld (Bluetooth SIG 2012).
Bluetooth-yhteyden toimintasdde on 1-100 metrid riippuen laitteen teholuokasta (Bluetooth

SIG 2012b).

Teknologiassa kaytetdén tiedonsiirrossa adaptiivista taajuushyppelyhajaspektri-tekniikkaa
(adaptive frequency-hopping spread spectrum, (AFH)) (Bluetooth SIG 2012b), jossa
Industrial, Scientific and Medical (ISM) -taajuusalueella olevaa ldhetystaajuutta vaihdetaan

tietylld tavalla tietyin véliajoin (Proxim 1998, 2), sekd ldhetettdvd data lhetetddn osissa
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useammalla taajuudella samanaikaisesti (Proxim 1998, 2). Tdami toteutus pienentda

héirioherkkyyttd, jota saattaa ilmetd joillakin taajuuksilla esim. olosuhteista riippuen,
mahdollistaa samojen taajuuksien kdyton myos muille laitteille, sekd lisdd tiedonsiirtoon

tietoturvaa, koska signaali ndkyy muille vain taustakohinana (Jaaranen 2001).

MirrorLink:sséd Bluetooth:ia kdytetddn sekd mobiililaitteen vaihtoehtoisena IP-yhteyden
fyysisen kerroksen tekniikkana (Nokia 2010b, 15), etti audion vilittimiseen RTP:n
puolesta HFP- ja A2DP-profiileilla (Nokia 2010b, 62).

IP-yhteys toteutetaan kéayttden Bluetooth:n PAN-profiilia. IP-pakettien kapselointiin
kiytetdédn Bluetooth Network Encapsulating Protocol (BNEP), jonka toiminta vastaa Sub
Network Access Protocol (SNAP):a WLAN:ssa, eli sitd kéytetddn toisen protokollapinon
datan siirrossa Logical Link Control and Adaptation Protocol (L2CAP) -kanavalla, eli IP-
paketit kapseloidaan kuljetettavaksi L2CAP-kanavan kautta. Jotta IP-yhteys voidaan
toteuttaa Bluetooth:lla, mobiililaitteen tdytyy tukea Network Access Profile (NAP)
-profiilia, tai Group ad-hoc Network-palvelua. (Nokia 2010b, 15.)

A2DP madrittelee protokollat ja proseduurit jotka toteuttavat audion jakamisen mono-, tai
stereo- Asynchronous Connectionless (ACL) kanavilla (Bluetooth SIG. 2012¢). A2DP:ti ei
suositella kéytettdviksi sovellusaudion streamaukseen, jos RTP-streamaus on kéytettdvissa

(Nokia 2010b, 62).

HFP maéarittdd kuinka laite toimii hands-free -laitteiden kanssa. Esimerkiksi kun toistetaan
audiota RTP:n kautta(MirrorLink-teknologiaa kéytettdessd), voidaan HFP:lld toteuttaa
ddnikomentoja. (Nokia 2010b, 62.)

4.3.2 VNC

Virtual Network Computing, (VNC) on alkujaan Olivetti Research Lab:n (ORL) vuonna

1995 kehittimd protokolla graafisen kéyttoliittymdn etdkdyttoon. Toiminta perustuu

asiakas/palvelin -ideaan, jossa etdkdytettdvissi laitteessa on palvelin-, ja kdyttdjan kanssa
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suoraan vuorovaikutuksessa olevassa laitteessa asiakasosa (RealVNC 2012). (Wikipedia

2012b.)

VNC kayttdd Remote FrameBuffer (RFB) -protokollaa (RFB on protokolla graafisen
kayttoliittymén etdkdyttamiseen (RealVNC 2010).) saadakseen etikéytettdvan jarjestelmén
hallinnan toiselle jérjestelmélle (RealVNC 2010, 3). Etdkéyttd tapahtuu verkon yli
lahettdmillda ndppdimistoltd ja hiireltd tulevat tapahtumat jarjestelmistd toiseen ja
paivittdmilld graafisen ndkymin jarjestelmistd toiseen. VNC on alustariippumaton
(RealVNC 2012b), jolloin useiden eri kdyttojarjestelmien yhteentoimivuus etiakaytossd on
mahdollista. VNC-palvelimeen voidaan kytked samanaikaisesti monta eri asiakasta

(Real VNC 2012¢).

MirrorLink:ssd VNC:td kéytetddn vilittiméddn sekd palvelinlaitteen (esim. &lypuhelin)
ndyton grafitkka asiakaslaitteen (esim. AV-soitin) naytolle, ettd asiakaslaitteen
rekisterdimédt ohjaus/hallinta késkyt (esim. ohjauspydrdn nappien painalluksia)
palvelinlaitteelle. Taten MirrorLink-yhteensopivan mobiililaitteen tdytyy sisdltdid VNC-
palvelimen toteutus ja MirrorLink-yhteensopivan asiakaslaitteen (esim. AV-soitin) tiytyy

siséltdd VNC-asiakkaan toteutus. (Nokia 2010b, 18.)

Kuvio 7 kertoo MirrorLink:ssd kéytossd olevan VNC:n karkean arkkitehtuurin ja
toiminnan periaatteen jossa kéyttdjénlaite toimii VNC-palvelimena joka jakaa laitteen
ndyton RFB-protokollan kautta VNC-asiakkaalle, joka néyttdd sen ajoneuvon
keskikonsolissa olevalla ndytolld. VNC-asiakas myds ottaa vastaan kiyttdjan syotettd
ajoneuvon hallintalaitteista ja véilittdd ne RFB-protokollan kautta kéyttdjanlaitteella
olevalle VNC-palvelimelle, joka vilittid ne taas aktiiviselle sovellukselle tai
kayttojarjestelmalle. (Nokia 2010b, 18.)

HU Display

CE Display

VNC
Client

VNC
Server

™\ RFB Protocol
Display’ Control J
Consumer [ —"°° Uil Mt :
Electronics < L Automotn_/e
Device [~ " bodm oo Head Unit
/ NS

KUVIO 7. VNC:n kdytté MirrorLink:ssd (Nokia 2010b, 18).
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VNC-asiakkaan ja VNC-palvelimen vilisen TCP/IP yhteyden muodostuksessa ja

lopetuksessa kaytetddn UPnP:td. Kun VNC-palvelin on kéynnistynyt, sen palvelua
mainostetaan asiakaslaitteelle UPnP:11d. Samalla VNC-palvelin kuuntelee ja odottaa
asiakkaan yhteyspyyntod. Kun TCP/IP-yhteys on luotu, sen lopettaminen hoidetaan
asiakkaalta UPnP:114. (Nokia 2010b, 19.)

Varsinainen VNC-toiminta, eli ndkymédn siirtdminen ja syotteen vélittdminen voi alkaa,
kun TCP/IP-yhteys on luotu. VNC-protokollassa toiminta noudattaa seuraavaa kaavaa

(Nokia 2010b, 20):

- Kattely, jossa vilitetddn yhteysparametreji, kuten versio- ja
salausparametreja

- Vilitetddn alustus/initialisointi-parametrit, eli RFB-protokollan tarvitsemat
parametrit

- Viilitetddn laitteiden vililld varsinaisia grafiikka- ja sydtedataa.

Grafiikkaa vélitetddn ns. framebufferilla, eli kehyspuskurilla palvelimelta asiakkaalle.
Asiakas ldhettdd pyynnon palvelimelle uudesta framebufferista, jolloin palvelin ldhettda
sen asiakkaalle. (Nokia 2010b, 20.) Vastaukseksi palvelin l1dhettdd uuden framebufferin
vasta, kun sisdltd on oikeasti muuttunut, eli se ei ldhetd samanlaista framebufferia
kahtakertaa perdkkdin (Nokia 2010b, 22). Grafiikkaa voidaan vilittdd joko koko

nikyméni, tai yhtend/useampana kehyksend jonka siséltd on muuttunut (Nokia 2010b, 22).

VNC:td kéaytetddn MirrorLink:ssd moniin asioihin, kuten asetusten asettamiseen,
ominaisuuksista kertomiseen, sekd toimenpiteiden suorittamiseen tiettyjen tapahtumien ja
muutosten seurauksena. Koska RFB-protokolla ei suoraan tue mobiililaitteen ja ulkoisen
ndyton konfiguraatiota, tdiméd on mahdollistettu VNC-protokollaan tuoduilla laajennuksilla,
joita TerminalMode:ssa nimitetddn VNC Terminal Mode Extension Messages -viesteiksi

(Nokia 2010b, 24).

Asiakaslaitteen niyton asetusten asettamisessa kéytetddn Display Configuration -viesteja.

Viesteilld kédytaviassd keskustelussa VNC-asiakas kysyy ensin VNC-palvelimelta sen



20
asetukset ja mahdollisesti muuttaa omia parametrejddn niiden mukaan. Nadyton asetuksia

ovat mm. pikselikoko, skaalaustiedot yms. (Nokia 2010b, 26.)

Event Configuration -viesteilld saadaan vélitettyd tietoa siitd, minkélaista tapahtumien
kisittelyd palvelin- ja asiakaslaitteilla on tarjolla. Tdma helpottaa palvelinta tarjoamaan
sopivia toimintoja asiakkaalle. Mahdollisia toimintoja tai tapahtumia ovat esim. zoomaus
ja muut kosketustoiminnot ndyt6lld, monivalintanuppien ja mediandppéinten toiminnot

yms. (Nokia 2010b, 30.)

Event Mapping -viesteilld VNC-palvelin voi tiedottaa VNC-asiakasta kdytettdvissd olevista
tapahtumista (multimediandppdimet, kosketustoiminnot yms.), jotka on valittu/parsittu
Event Configuration -viestien perusteella (Nokia 2010b, 33). Eli tiedotetaan mitd tai

minkélaisia toimintoja voidaan kdyttia jotta yhteisymmarrys jérjestelmissa sdilyy.

Tekstid syotettdessd Key Event Listing -viesteilld voidaan kertoa mitkd merkit ovat
mahdollisia syottdd seuraavaksi (Nokia 2010b, 35). Télloin kayttdjdlle voidaan tarjota

valittaviksi vain mahdolliset merkit, jolloin kdyttdjdn hdirion aiheuttajat vihenevit.

Tilanteissa, joissa tarvitsee kirjoittaa jotain, VNC:lld hoidetaan virtuaalindppaimiston
saaminen asiakaslaitteen ndytolle. Néppdimistond voidaan kdyttdd sovelluksen tarjoamaa
tai MirrorLink:n tarjoamaa nippaimistdd. Jos sovelluksella on tarjolla ndppdimistd, muuta

néppdimistod ei kiytetd. (Nokia 2010b, 38.)

Device Status -viesteilli VNC-asiakas saa tietdd palvelinlaitteen tilasta ja kyvyn tilan
vaihtamiseen. Eli asiakas voi tarvittaessa esim. asettaa palvelinlaitteen ndppaimet lukituksi,

“nadytonsddstdjan” paélle, lukita puhelimen yms. (Nokia 2010b, 40.)

VNC:lld hoidetaan myds palvelinlaitteen ldhettimén sisdllon  oikeellisuudesta
varmistuminen. Tdmid tapahtuu menetelmélld, jossa VNC-asiakas ldhettdd ennen
framebuffer:in piivitys-pyyntédén sidllontodentamis-pyynndén, johon VNC-palvelin
lahettdd vastauksen framebuffer:n pdivityksen jilkeen. Talld estetddn sisdllon

muokkaaminen sen matkalla palvelimelta asiakkaalle. Talld tavalla voidaan eliminoida
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mahdollisuus, ettd sisdltdd muutetaan sen matkalla palvelinlaitteelta asiakaslaitteelle.

(Nokia 2010b, 43.)

Grafiikan, eli asiakaslaitteen ndytolld ndytettdvdn siséllon suodattamisesta, eli
blokkaamisesta tai karsimisesta kerrotaan VNC-palvelimelle VNC-asiakkaan ldhettdmalla
Framebuffer Blocking Notification-viestilld. Téahdn viestiin VNC-palvelin reagoi
muuttamalla tarjottavan siséllon sallituksi, eli karsii pois alueet, jotka asiakas on merkinnyt
karsittaviksi. Tdmén palvelin tekee joko ndyttdmaélla karsittavan alueen paikalla taustan,
siirtymilld sovelluksessa tilaan jossa karsintaa ei tarvita, tai siirtymilld koti/aloitus-
nidkyméédn. Karsittava eli blokattava alue on ainakin TerminalMode:ssa suorakulmion
muotoinen, joka on mielestdni rajoittava tekiji ainakin jos kéyttoliittyméssd on

monimuotoisia objekteja. (Nokia 2010b, 46.)

Audion blokkaaminen tapahtuu Audio Blocking Notification -viesteilld. Niilld viesteilld
asiakas voi tiedottaa palvelimelle blokattavasta audio-siséllostd, sekd myods kertoa
aikaisemmin blokatun audion olevan télld kertaa sallittua, jolloin palvelin tiedottaa asian
eteenpdin esim. RTP-palvelimelle joka hoitaa varsinaisen blokkauksen joko suodattamalla,

keskeyttdmall4, tai lopettamalla audion streamauksen. (Nokia 2010b, 48.)

Tapahtumien tapahtuessa, niistd ldhetetddn tietoa VNC:ssd Event-viesteilld, eli tapahtuma-
viesteilld. VNC kayttdd esim. kosketusndyton tapahtumiin joko Pointer Event-, tai Touch
Event-viestid. Naistd Pointer Event-viestid silloin, kun kayttdji tekee kosketuksen yhdella
sormella yhteen paikkaan, ja Touch Event-viestid, kun kosketustapahtuma on
monimutkaisempi, kuten monella sormella moneen eri paikkaan tapahtuva kosketus.

(Nokia 2010b, 50.)

4.3.3 RTP

Real-time Transport Protocol (RTP), on protokolla, joka tarjoaa tiedonsiirtoon IP-

protokollan piélld reaaliaikaisen tiedonsiirron ominaisuudet (Network Working Group
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2003), joka mahdollistaa esimerkiksi RTP:n kédyttdimisen puhelun streamaukseen eri

laitteiden valilla.

MirrorLink:ssd RTP:td kdytetddn audion streamaukseen palvelinlaitteelta asiakaslaitteelle
ja toisinpdin.

Audio Audio

Server Client

Audio Speaker Audio
Client & Micro Server

Consumer T r ________ Automotive
Electronics - Head Unit
Device Audid,/ Yoice

KUVIO 8. Audiojdrjestelmd MirrorLink:ssd (Nokia 2010b, 57).

Kuten kuviosta 6 nikyy, audion streamaus on kaksisuuntaista, eli se mahdollistaa seka
puheluiden streamauksen palvelinlaitteelta asiakaslaitteelle, sekd myds pédinvastoin.
Palvelinlaitteelta asiakaslaitteelle 1dhtevd audio hoidetaan palvelinlaitteella olevalla audio-
palvelimella ja asiakaslaitteella olevalla audio-asiakkaalla. Vastaavasti asiakaslaitteelta
palvelinlaitteelle 1dhtevd audio hoidetaan asiakaslaitteella olevalla audio-palvelimella ja

palvelinlaitteella olevalla audio-asiakkaalla. (Nokia 2010b, 57.)

Toistettavaa audiota ei soiteta mobiililaitteen omilla kaiuttimilla, vaan audio streamataan,
eli vilitetidn RTP-paketeissa yhteydetontd UDP:ta IP:n pddlld hyodyntden laitteelta
toiselle. Palvelinlaitteella oleville audio-palvelimelle ja -asiakkaalle streamauksessa

kéytettdvat portit ilmoitetaan UPnP-palvelulla. (Nokia 2010b, 57.)
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4.3.4 UPnP

Universal Plug and Play (UPnP), on kokoelma verkkoprotokollia, jotka mahdollistavat
dlykkdiden laitteiden vilisen yhteistoiminnan ja verkkoyhteyden. Laitteiden vélinen
yhteistoiminta voi olla esimerkiksi laitteen palvelujen, tietojen yms. jakaminen toisille
laitteille. UPnP:n kéyttdimdt protokollat ovat hyviksi todettuja internet-pohjaisia
verkkoprotokollia. Néitd protokollia ovat esim. [P, TCP, UDP, HTTP, XML. (UPnP Forum
2008, 1.)

UPnP:std ja sen kehityksestd vastaa UPnP-foorumin jdsenisti koostuva UPnP
Implementers Corporation (UIC). UPnP-foorumin jdsenet ovat laitevalmistajia ympéri

maailmaa. (UPnP Forum 2008, 1.)

UPnP:n laitearkkitehtuuri (UDA, UPnP Device Architecture), on suunniteltu
mahdollistamaan “nolla-konfiguraatio” (eli kéyttéjén ei tarvitse asettaa mitdén saatoja eli
konfigurointeja), huomaamaton verkkoon liittyminen, sekd laitteen automaattinen
kategoriointi. Niin laite pystyy liittyméén verkkoon dynaamisesti, saada [P-osoitteen ja
jakaa sekd vastaanottaa tietoa, palveluita ym., sekd lopuksi poistua ja jittdd verkon ilman,

ettd se aiheuttaisi ei-toivottuja tiloja tai tapahtumia. (UPnP Forum 2008, 1.)

UPnP-laitearkkitehtuuri koostuu tavallisesti kolmesta osasta, jotka ovat: palvelin, asiakas,
sekd ohjauspiste. Néistd palvelin toimii datan ja palveluiden ldhteend, asiakas niiden
vastaanottajana, ja ohjauspiste hallitsee sekd palvelimen, ettd asiakkaan toimintoja kuten

palveluiden mainostaminen ja niiden valittdminen IP-yhteydelld. (Nokia 2010b, 67.)

[ Terminal Mode Control Point ]

UPnNP Actions

Data

[Terminal Mode Server Device] >[ TerminalMode Client Device ]

KUVIO 9. UPnP laitearkkitehtuuri (Nokia 2010b, 69).
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MirrorLink:ssd UPnP:td kédytetddn palveluista ilmoittamiseen, asetusten méaérittimiseen ja

laitteiden véliseen keskusteluun. Niiden lisdksi se mahdollistaa MirrorLink ohjauspisteen
hallita, eli sulkea ja kdynnistdd palvelinlaitteen sovelluksia, sekd vastaanottaa sen

kayttoliittyma. (Nokia 2010b, 69.)

MirrorLink:ssd UPnP-laitearkkitehtuuritoteutusmahdollisuuksia on erilaisia: 2-Box Pull-,

2-Box Push-, seké 3-Box-malli (Nokia 2010b, 67).

2-Box Pull-malli on pakollinen tuettava malli, jossa palvelinlaite toteuttaa UPnP-
palvelimen, ja asiakaslaite UPnP ohjauspisteen ja UPnP-asiakkaan. Tidssd = siis
asiakaslaitteella oleva UPnP ohjauspiste hallitsee palvelinlaitteella olevaa UPnP-palvelinta,

jonka palvelut se pystyy etsimdén ja kdynnistdmaan. (Nokia 2010b, 67.)

-

Terminal Mode Server

A '

Terminal Mode Client

[ Terminal Mode ServerDevice ]41

UPnNP Actions (

( Terminal Mode Control Point ]

v v

ServerDevice ] ClientDevice ]

Data

J S

\
KUVIO 10. 2-Box Pull -malli (Nokia 2010b, 67).

2-Box Push-mallissa palvelinlaite toteuttaa UPnP-palvelimen ja ohjauspisteen, jolla
hallitaan asiakaslaitteella olevaa UPnP-asiakasta etsimélld sen palvelut ja kdyttamalla niita.
Kuitenkaan tétd mallia ei suoraan sallita, vaan sitd voidaan kdyttidd tapauksessa jossa esim.

2-Box Pull-mallin jirjestelmién lisdtdén uusi asiakaslaite. (Nokia 2010b, 67.)

g ™ ™

Terminal Mode Server Terminal Mode Client
UPnP Actions

[ Terminal Mode Control Point J Terminal Mode Client Device ]

v v

[ Server Device ] Client Device ]

Data

"y A

KUVIO 11. 2-Box Push-malli (Nokia 2010b, 67).
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3-Box-mallissa seké asiakas, ettd palvelinlaite ovat etsittdvissa ja hallittavissa kolmannelta,

MirrorLink-hallinta -laitteelta, joka toteuttaa UPnP ohjauspisteen ja pystyy siis etsiméién ja
hallitsemaan palvelimen ja asiakkaan palveluita. Tdtd mallia ei tueta suoraan, mutta

voidaan kayttdd tuodessa uusi asiakaslaite jarjestelméédn. (Nokia 2010b, 68.)

Terminal Mode Control-Unit

Terminal Mode Control Point ]

/PnP AchN

(

Terminal Mode
Server

[Terminal Mode Server DeviceJ

Terminal Mode
Client

[ TerminalMode Client Device J

.

v

ClientDevice ]

ServerDevice Jl
Data

vy vy

KUVIO 12. 3-Box -malli (Nokia 2010b, 68).

4.4 Laitetodentaminen

MirrorLink-teknologiassa asiakaslaite tarkistaa, ettd palvelinlaite on yhteensopiva ja ettéd
kaytettdvit sovellus-komponentit kuten esim. VNC-palvelin, UPnP-palvelin, yms. ovat
hyvéksyttyji ja yhteensopivia, kun palvelinlaite yhdistetddn. Vasta todennuksien
onnistuttua MirrorLink-teknologiaa voidaan kayttdd vélittimddn tietoa laitteiden vélilla.

(Nokia 2010b, 79.)

Laitteen tarkistus/todennus suoritetaan Device Attestation Protocol (DAP):laa ja X.509
(Network Working Group 2008) sertifikaattia hyodyntden (Nokia 2010b, 78).
Laitetodennuksen edellytyksend on, ettd palvelinlaitteella on X.509 laitesertifikaatti
laitevalmistajan antamalle laiteavainparille, sekd vidhintddn yksi asiakaslaitevalmistajan

sertifioiman palvelinlaitevalmistajan valmistajasertifikaatti (Nokia 2010b, 79).
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4.5 Sisillon suodattaminen

MirrorLink:ssd siséllon suodattaminen perustuu sen luotettavuuden merkitsemiseen ja

sovellusten ja sisdllon tyyppiluokitteluun.

Siséllolle annetaan luotettavuustaso sen mukaan kuka siséllostd on vastuussa, eli kuka
siséltoon luottaa. Mahdollisia siséllonvastuunkantajia ovat kéyttdjd, sovellus, VNC- ja
UPnP-palvelin, sekd kolmannenosapuolen sertifiointiyksikko. Kun sisdltd on merkitty
kayttdjalta luotetuksi (User configuration), kdyttdjd on madritellyt siséllon ja hallitsee sita.
Jos taas luottaja on sovellus (Self-registered application), siséllon on méérittanyt
sovelluksen kehittdjd, ja sitd tarjotaan VNC- ja UPnP-palvelimille réadtdloidyn
sovellusrajapinnan kautta. Luottajien ollessa VNC- ja UPnP-palvelin (Registered
application), ndma mdidrittdvit ja hallitsevat sitd, ja ne osaavat tunnistaa sovelluksen.
Talloin kayttdjd, eikd myoskéddn sovellus itse pysty vaikuttamaan sisdltoon. Sisdllon ollessa
luotettu kolmannenosapuolen sertifioinnilla (Application sertificate), VNC- ja UPnP-
palvelin pystyvit hallitsemaan sitd, mutta kéyttdja ja sovellus itse eivit. (Nokia 2010b, 91.)

Sovellukset luokitellaan niiden tyypin mukaan, joka ilmoittaa minkélaista palvelua
sovellus tarjoaa eli mihin sitd kdytetdén. Sovellustyypit ilmoitetaan neli-merkkiselld heksa-
luvulla, joilla jokaisella taas on omat neli-heksaiset ala-kategoriansa, joten ensimméisen
kategorian tyyppejd on jo mahdollista olla 65536. Kun tdhdn laskee lisdksi mahdolliset
ensimmadisen tason ala-kategoriat, saadaan jo reilut 4 Miljardia sovellustyyppid. Eli ne

eivit lopu kesken aivan heti. (Nokia 2010b, 91.)

Siséllon tyyppi-kategoria ilmoittaa tiedon sovelluksen tarjoaman sisdllon tyypistd, jonka
avulla asiakasprofiili-palvelu pystyy maédrittiméén sallitun ja suodatettavan sisdllon.
Sisdllolle on kaksi péddtyyppid: audiosisiltd ja visuaalinen sisdltd. Ndilld paédtyypeilld on
sitten omia alatyyppejd, kuten audiolla: puheluaudio, sovellusaudio, didnikomennot; ja

visuaalisella sisdllollad: Teksti, kuva, video, 3D-grafiikka yms. (Nokia 2010b, 91-93.)

Niille sisdltotyypeille MirrorLink madrittdd nk. sisdltosddnnot, joita teknologia kéyttdd

sisdllon nayttdmistd koskevaan pédidtoksentekoon. Esimerkkind sisdltosddnnostd tekstille
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madritellddn minimi-fonttikoko. Toisena esimerkkind kuljettajan videolle maaritelldan etti

sitd ei ndytetd ollenkaan. (Nokia 2010b, 91-94.)

Myos VNC:td kéytetddn sisdllonsuodattamisesta tiedottamiseen, jolloin mobiililaite
lahettdd asiakaslaitteelle tietoa ndytdon senhetkisestd sisdllostd ja sisdllonsuodattamisen
tarpeesta, ja osoittaa alueet jotka pitdisi suodattaa. IVI-jdrjestelmd pystyy my0s

osoittamaan suodatettavaa sisédltod. (Nokia 2010, 7.)

4.6 Audioyhteysprotokollan valinta

MirrorLink:ssd palvelinlaite tuntee ja erottelee kaksi eri audio-tyyppid: sovellus- ja
puheluaudio (Nokia 2010b, 73). Naitd audioita streamataan palvelinlaitteelta
asiakaslaitteelle  valitulla  yhteystavalla.  Palvelinlaite tiedottaa = UPnP-palvelulla
kéaytettdvissd olevista yhteytavoista, joita ovat: RTP, BTA2DP, sekd BTHFP (Nokia
2010b, 73). Niistd BTHFP:td kdytetdén vain puheluaudion streamaamiseen ja BTA2DP:td
vain sovellusaudion streamaamiseen, kun taas RTP:td voidaan kéyttdd molempien audio-

tyyppien streamaamiseen (Nokia 2010b, 73).

Palvelinlaitteen kertomista kdytettdvistd yhteystavoista asiakaslaite valitsee kdytettavit ja
palvelinlaite toteuttaa asiakaslaitteen valinnan. Valinta tehddén seuraavien prioriteettien
mukaan(korkein prioriteetti ensin):
1. Pidetdédn olemassaoleva BT HFP-, tai A2DP -yhteys toiseen laitteeseen (joka ei ole
MirrorLink-asiakaslaite), jos resurssimddrityksen ylikirjoitus ei ole sallittua.
2. Kéytetddn Audiolinkin-valinta -toimintoa.
3. Manuaalinen BT-paritus (samoin kuin ei-MirrorLink-ympéristossa).
4. Puhelimen mikrofoni ja kaiutin (samoin kuin ei-MirrorLink-ympiristdssé ja ei-BT-
ympéristossa).

(Nokia 2010b, 73.)

Jos audioyhteysvalintaa ei ole tehty, MirrorLink-palvelin kdyttdd oletusvalintoja. Naitd
oletuksia ovat esim. puhelimen mikrofonin kdyttd audiosisdéntulona ja kaiuttimien kaytto

audioulostulona. (Nokia 2010b, 73.)
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5 HYODYT JA MAHDOLLISUUDET

Opinndytetyon haluttiin kuvaavan MirrorLink:id kdyttdjdn ja ohjelmoijan nikdkulmasta,

joten seuraavat luvut kertovat ndista.

5.1 Kiyttijille

Kéyttdja saa hyotyd MirrorLink-teknologiasta monella tavalla. Ensiksikin hin voi kayttda
mielisovelluksiaan myds ajonaikana, jolloin kéyttotapa voi olla esim. auton IVI-
jérjestelmdn kautta tutuilla kontrolleilla, eli samalla kéiyttokokemuksella kuin jos
sovellukset pyorisivit IVI-jarjestelméssé. Ja koska IVI-jarjestelmien kontrollit, sekd muut
ajoneuvossa olevat kontrollit ovat suunniteltu nimenomaan ajoneuvoympéristoon, eli
kuljettajan tarpeet ja ndkokulma on otettu huomioon suunnittelussa, ajonaikaisesta
mobiililaitteen kéytostd tulee turvallisempaa kuin jos esim. puhelin olisi kidyton aikana
kiddessd jolloin silmét eivdt olisi tiessd ja ympaéristossd, eivitkd kiddet ohjauspyoréssa.
Turvallisemmaksi mobiililaitteen sovelluksien kdyton MirrorLink:n kautta tekee myos se,
ettd niitd kéytetddn isolta navigointindytoltd, joka mahdollistaa isot kuvakkeet joiden
kanssa on helppo operoida. Liséksi MirrorLink hoitaa sisdllonsuodattamisen, jolloin
kuljettajalle ei ajonaikana tarjota sellaista sisdltdd, joka aiheuttaa liikaa héirioitd

keskittymisen pitimiseen ajamisessa. (Nokia 2010, 1-2.)

Mobiililaitteen kytkeminen esim. IVI-jarjestelmdén USB-kaapelilla tuo mahdolliseksi
ladata samalla laitteen akkua, jolloin MirrorLink-kdyttd ei vie akun osalta kéyttdaikaa
muualta, vaan tuo sitd jopa lisdd. Téamd langallisuudesta saatava hyoty tulee
todennikoisesti olemaan enempi pitkékestoisten automatkojen aikana saatu hyoty, kun taas
lyhyemmilld matkoilla mobiililaite voidaan kytked langattomasti, jolloin kayttdjan eldma

helpottuu.

Monbiililaitteen sovellusten kdytdstd ajoneuvossa on my0s se etu, ettd vaikka sovelluksien
kayttoympéristdjd on useampi (ajoneuvot, rakennukset, puistot, muut) ja niitd kdytetddn

periaatteessa eri jarjestelmissd, kuitenkaan ei ole kahta tai useampaa eri versiota, joita
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pitdisi erikseen pdivittdd uuden version julkistuttua. Télloin riittdd kun mobiililaitteen

sovellukset pdivittdd, niin pdivitetyt versiot ovat kédytdssd myds ajoneuvossa, eikd
ajoneuvo-sovelluksia tarvitse péivittdéd erikseen. Téstd seuraa, ettd kéytettyjen sovelluksien
tietoturva sdilyy ajantasalla, ja uudet ominaisuudet saadaan kaytt6on heti kun ne ovat

tarjolla.

Mobiililaitteiden tihedn kehittymisen ja sen mydtd uusimisten ansiosta uusin teknologia on
kiytettivien sovellusten kiytettdvissd, eikd tarvitse vaihtaa ajoneuvoon kalliita osia
saadakseen jonkin uuden ominaisuuden kaytt6on. Ajoneuvovalmistajilla on muutenkin
pidemmit lapimenoajat tuotteillaan, eli niiden teknologia saattaa olla vanhentunutta jo

silloin kun ne tuodaan markkinoille.

Hyotyd tulee my6ds mobiililaitteen internet-yhteydestd, joka mahdollistaa monien mm.
ajoturvallisuutta lisddvien sovelluksien kdyttimisen. Téllaiset sovellukset voivat perustua
esim. reaaliaikaiseen tiedottamiseen keliolosuhteista, ruuhkista, onnettomuuksista yms.
Tulevaisuudessa internet-yhteyden kautta olisi periaatteessa mahdollista paivittdéd/korjata
myds ajoneuvon omia ohjelmistoja. Internet-yhteyden kautta kayttdjin on mahdollista

kayttdd sekd paikallisia, ettd verkossa olevia tiedostojaan.

Turvallisuutta lisid my6s mahdollisuus, jossa ajoneuvot keskustelevat vastaantullessa
keskenddn ja jakavat tietoa toisilleen, esim. edessdpédin olevista poikkeustilanteista tms.
Myos perdkkdin ajettacssa edelld ajava ajoneuvo saattaa omistaa sellaista tietoa mité
perdssd ajava voi tarvita, kuten vaikka ilmoitus turvavilitarpeen kasvamisesta tai jopa siitd,

ettd takana ajava laiminlyd sen.

MirrorLink mahdollistaa mobiilisovelluksien kdyton ajoneuvossa myos ilman, ettd siind
pitdd olla kallista IVI-jarjestelmdd, silld asiakaslaitteena voi toimia mikd tahansa
MirrorLink-yhteensopiva jilkiasennettava AV-soitin. Talloin MirrorLink-yhteensopivuus
el nosta periaatteessa itse ajoneuvon hintaa lainkaan. Toisaalta IVI-jédrjestelmien kaytto
tulee mielekkddmmaksi, kun kéyttdjat tietdvdt pystyvinsd hallitsemaan sen kautta

kiyttdimidan sovelluksia, eli lisddmddn, pdivittdméddn ja poistamaan niitd tarvittaessa,
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jolloin niiden kdyton kayttokokemus on yhtd hyvd kuin natiiveilla IVI-jéarjestelmin

sovelluksilla.

MirrorLink poistaa loppukéyttdjin kuluja myds siind, ettd ajoneuvovalmistajat voivat
kayttdd yhteistd tietopddomaa, jota CCC:n yhteistydtoiminta tarjoaa, hyvikseen, eika
jokaisen tarvitse saada kallista viihde-elektroniikka-kehitystd vain omasta tyOstdén ja
panostuksestaan. Myos saatavilla olevia sovelluksia ei ole kehitetty kalliilla hinnalla
pelkdstddn ajoneuvovalmistajalla, vaan niiden kehitys nauttii dlypuhelimien valmiista
sovelluskehitysekosysteemeistd, jolloin ajoneuvovalmistajien ei tarvitse kehittdd omia
sovellusten jako kanavia, ja sovellusten kehittdjind voivat olla kaikki siitd kiinnostuneet.
Toisaalta tdmé saattaa tuottaa huonoja ohjelmistoja, mutta sovellukset voi nédppérdsti

poistaa niin halutessaan.

MirrorLink:n vapaus, tai oikeastaan alustariippumattomuus takaa sen, ettd kayttdjdlle
pystytddn tarjoamaan se jokaiseen ajoneuvoon jos vain halutaan. Téll6in kayttdja voi
vuokra-autossa kiyttdd samoja sovelluksia kuin omassaankin, eikd tarvitse opetella jotain

uudentyyppistéd kayttoliittyméaa.

5.2 Ohjelmoijalle

MirrorLink tuo sovelluskehittéjille ajoneuvoympariston tiimellyskentdksi olemassaolevaan
mobiilisovelluskehitysekosysteemiin. Sovelluskehittdjien ei valttimattd tarvitse opetella
mitdin uutta, mutta silti he saavat sovelluksilleen uuden kayttoympariston, joka tuo lisda
kayttdjid ja kayttotilanteita, sekd mahdollistaa uudenlaisia sovelluksia, ja ndin synnyttaa
tarpeita ja kysyntdd uudenlaisille soveluksille. Tama uusi kdyttoymparistd on todella suuri

ja sen tarjoamia mahdollisuuksia syntyy teknologioiden kehtittyessé aina vain lisda.

Toisaalta MirrorLink tarjoaa my0ds uuden opettelua, koska sovelluksien luottotaso voidaan
toteuttaa sovelluskehityksessd (jolloin sovellus ja sisdltd luokitellaan, ja tietoa
hyodynnetddn palveluissa), mutta ei pakota siihen, vaan olemassaolevia sovelluksia
voidaan kiyttdd MirrorLink:n avulla tietyin rajoituksin, jotka tulevat sovelluksen

luottotasosta ja vastuunkantajista (ks. luku 4.5 Siséllon suodattaminen) (Nokia 2010, 8.)
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Mahdollistaakseen kehittdjien vaikuttaa sovellusten luottotasoon, MirrorLink tulee
tarjoamaan alustariippumattomat rajapinnat sovelluksille jotka on vartavasten tarkoitettu

ajoneuvokayttoon (Nokia 2010, 3-4).

Tarjotakseen  ajoneuvodiagnostiikkaan ~ ja  muuhun  ajoneuvosuuntautuneeseen
sovelluskehitykseen tarvittavat tydkalut, MirrorLink tulee tarjoamaan rajapinnat, joita
mobiililaitteet voivat kayttdd (Nokia 2010, 3-4). Tdma mahdollistaa uusien, innovatiivisten
sovellusten kehittdimisen. Ndméd uudet sovellukset voivat mahdollistaa ajoneuvon
mittalaitteiden tiedon kerddmisen ja kéyttdmisen erilaisissa palveluissa kuten
kunnossapitopalveluissa, tilastopalveluissa yms., jolloin ajoneuvoon saadaan uusia
ominaisuuksia ilman varsinaisen laitteen lisddmistd jokaiselle ominaisuudelle erikseen.
Tallaisilla sovelluksilla kehittdjdt saavat asiakkaikseen myos ajoneuvovalmistajat, jotka
voivat hyddyntdd kerdttyd tietoa kehittdessddn tuotteitaan ja palveluitaan. (Nokia 2010, 7-

8.)

Olemassaoleville sovelluksille voidaan kehittdd ajoneuvospesifioituja kayttoliittymid, tai
jopa ajoneuvospesifioituja versioita. Télldin niiden suosio voi kasvaa ja ulottua myds

ajoneuvokayttoon kiyttokokemuksen laadun parantuessa.

Varsinaisiin ajoneuvosovelluksiin saadaan MirrorLink:n kautta mahdollisuus kéyttda
ulkoisia laskentaominaisuuksia raskaisiin, suurta laskentatehoa vaativiin toimenpiteisiin.
Tdméd mahdollistuu internet-yhteyden avulla, joka nykyddn on ldhes jokaisessa sitd
tarvitsevassa mobiililaitteessa. Ndin kehittdjille tulee lisdd vaihtoehtoja sovellusten

toteuttamiseen. (Nokia 2010, 8.)

MirrorLink tarjoaa sovelluksille myds sen hyddyn, ettd sama sovellus toimii samalla
tavalla jokaisessa MirrorLink-ymparistdssd, jolloin kehittdjien ei tarvitse miettid ja
toteuttaa eri ajoneuvoille erilaisia ratkaisuja sovelluksistaan (Nokia 2010, 8). Timé antaa
sovelluskehittdjille mahdollisuuden keskittya itse sovelluksen ominaisuuksiin, sen sijaan
ettd heiddn tarvitsisi keskittyd my0s eri ajoneuvojen ominaisuuksiin ja toteuttaa sovelluksia

niiden pohjalta.
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6 TOIMINNAN PILOTOINTI

Toiminnan pilotoinnin tarkoituksena oli saada tuotettua ohjemateriaalia MirrorLink:n
kaytostd kdytdnnossd. Nokia tarjoaa kehityskdyttoon ns. TerminalMode Prototype -Kit:tid,
eli kehityksessd kaytettdvdd pakettia, joka sisdltdd kehitystd helpottavia tyokaluja, kuten
esim.  teknologiaa  tukevan  matkapuhelimen  (Brakensiek  2011).  Apuna
kiytainnontoteutuksen testaamisessa, sekd myOs luotettavana tietoldhteend olivat
opinndytetyon ohjaajalta saamani Nokian tuottamat ohjeet teknologian kdytostd N97:1la ja

N&:1la.

Merkintitapana  suoritettaville komennoille on  kéytetty niiden sijoittamista

lainausmerkkien sisddn seuraavasti: ’komento”.

6.1 Pilotointiympéristo

Pilotointi tapahtui Centria T&K:lta lainatuilla Panasonic Toughbook-kannettavalla, jossa
kayttojarjestelmédnd oli ubuntu, auton keskikonsolia kosketusnédyttdineen demonstroivalla
rakennelmalla, sekd N97 puhelimella. Eli testausympériston teknologiana oli ns.
TerminalMode 1.0, joten tekstissd olen kertonut mahdolliset erot TerminalMode 2.0:aan eli

MirrorLink:iin verrattuna.

Kun laitteisto, eli rautapuoli on kéytettdvissd, tarvitaan vaadittavat ohjelmistot sekd
puhelimeen, ettd tietokoneeseen joka mallintaa ajoneuvon IVI-jdrjestelmid. Niméi
ohjelmistot ovat puhelimeen tuleva palvelin- ja tietokoneeseen tuleva asiakasohjelmisto.
Nokian Terminal Mode Prototype Kit:n mukana tulevat: Nokia N8, jossa on valmiiksi
asennettuna tarvittava palvelinohjelmisto, USB-kaapeli, jolla puhelin liitetd&in IVI-
jarjestelmid mallintavaan koneeseen, sekd asiakas- ettd palvelinohjelmistot. Kun nidma
ovat asennettuna, laitteet kytketddn USB-kaapelilla toisiinsa ja mdiiritellddn yhteyden

ominaisuudet.
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6.2 Vaadittavat ohjelmistot

Vaadittavat ohjelmistot:

- Nokia Suite, jolla voidaan asentaa Nokia:n puhelimelle haluttuja sovelluksia.

- libgterminalmode-kirjasto, joka siséltid VNC- ja UPnP-protokollat.

- gterminalmodeclient, joka mallintaa ajoneuvon IVI-jirjestelméa.

- Palvelinohjelmisto  koostuu Terminal Model.0:ssa  kahdesta asennettavasta
palvelinohjelmasta, TMupnpserver ja TMvncserver. MirrorLink:ssd nditd ei tarvitse
asentaa vaan ne on asennettu valmiiksi Kit:n mukana tulevaan puhelimeen (Nokia 2011b,

7). (Nokia 2011b.)

6.3 Ohjelmistojen asentaminen

Puhelimen palvelinohjelman asentaminen suoritetaan Nokia Suite:lla seuraavasti (Nokia
2011b, 13):
1. Asennetaan tietokoneelle Nokia Suite.
2. Liitetdén puhelin USB-kaapelilla koneeseen.
3. Mennéin tietokoneella, johon Nokia Suite on asennettuna, kansioon jossa
palvelimen asennuksen sisx -paketti on.
4. Asennus tapahtuu tuplaklikkaamalla tdtd tiedostoa, jolloin Nokia Suite alkaa
asentamaan ko. tiedostoa ja asennuksen jatkaminen siirtyy puhelimen puolelle,

jossa asennuksen jatkaminen hyvaksytain.

Kuitenkin Nokian TerminalMode-kit:n mukana tulevassa rditidloidyn firmwaren
omaavassa N8&:ssa on valmiiksi asennettuna palvelinohjelmisto, joten sithen ei tarvitse
muuta laittaa. Haluttaessa ohjelmiston voi pédivittdd uudemmalla versiolla, joka tapahtuu

samoin kuin ohjelmiston asentaminen. (Nokia 2011b.)

Asiakas-ohjelmiston asentaminen tietokoneelle vaatii Qt-sdk:n asentamisen (Nokia 2011b,
7). Téhdn Nokia tarjoaa sivuillaan ohjeet (Nokia 2012). Kun Qt-sdk on asennettuna,
tarvitsee asentaa asiakas-ohjelmisto (Nokia 2011b, 7). Asennetaan vaadittava

libgterminalmode-kirjasto esim. seuraavasti (Nokia 2011b, 7):
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1. Mene komentoikkunassa kansioon jossa kirjasto tiedostot sijaitsevat.

2. Syotd komentoikkunassa komento: “qmake -o Makefile xxx.pro”, jossa xxx on
kirjastotiedoston nimi.
3. Seuraavaksi komento: “make”. Lopuksi: “sudo make install” ja anna padkayttdjan

salasana sitd kysyttdessa.

Asiakas-ohjelman:n rakentamiseksi suoritettavaksi ohjelmaksi (Nokia 2011b, 8):
1. Mene komentoikkunassa kansioon, jossa asiakas-ohjelmiston tiedostot ovat.
2. Suorita komento: “qmake -o Makefile xxx.pro”.
3. Jonka jilkeen suorita komento: “make”. Néiin kansioon saadaan asiakkaan

suorittava ohjelma.

Kun asiakas-sovelluksen sitten haluaa kdynnistdd, voi sen tehdd esim. menemaélld
sovelluksen sisdltimddn kansioon ja tuplaklikkaamalla edelld tehtyd suoritettavaa

tiedostoa.

6.4 Laitteiston yhdistiminen

Laitteiston  yhdistdiminen tapahtuu kytkemélld puhelin USB-kaapelilla  kiinni
tietokoneeseen. TerminalMode 1.0:ssa puhelimessa yhteystapaa kysyttidessd valitaan [P
pass-through” (Nokia 2011c, 7). MirrorLink:ssd tdma tapahtuu samoin, paitsi ettd yhteyden
muodostuksessa lukee “Connect pc with NCM”. Jos yhteystapaa ei kysytd, se pitdd
tarvittaessa vaihtaa valikosta: Menu-> Settings-> Connectivity-> USB. Yhteystavan pédésee
vaithtamaan myos klikkaamalla USB-iconia kotindkymaissd. (Nokia 2011b, 8.) Nokialta

saatavassa raatidloidyn firmwaren siséltdvéissd N8:ssa USB-yhteystapaa ei tarvitse valita.

6.5 Yhteyden testaus

Tatd kirjoittaessani on N8:n NCM-ajurin toiminnassa virhe, joka aiheuttaa sen, ettd
WLAN-yhteys pitidisi kdyttdd ylhddlla ennen NCM:n kéyttod. Eli WLAN-yhteys péille ja
liittyminen verkkoon, ja odotetaan ettd yhteys on muodostettu, jolloin yhteyden voi

sammuttaa ja NCM:44 pystyy kdyttdimain. (Nokia 2011b, 8.)
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Kun laitteet on kytketty, katsotaan miki ethernet-rajapinta on annettu puhelimen kayttoon
komennolla: ”sudo ifconfig”. Jos télle rajapinnalle ei ole annettu ip-osoitetta, kdynnistd

DHCP-asiakas manuaalisesti komennolla: ’sudo dhclient3 <eth n>". (Nokia 2011b, 9.)

Seuraavaksi tarvitsee kédynnistdd TerminalMode asiakas-sovellus, esim. menemalld
komentoikkunassa asiakas-ohjelman siséltimdin hakemistoon ja syottdmilld komennon:
” /qterminalmodeclient --rgb565”, tai tuplaklikkaamalla asiakas-ohjelman kuvaketta

graafisella tiedostoselaimella. (Nokia 2011b, 9.)

6.6 Kiytinnon toiminta

Nyt kun yhteys on olemassa, asiakaslaite ndyttdd ndytollddn aloitusndkymdin, jossa on

kaytettidvissdolevia sovelluksia kuvakkeina, sekd kuvake, josta saa nidkymddn koko

matkapuhelimen ndyton asiakaslaitteen naytolla.

KUVIO 13. UPnP home screen (Nokia
2011b, 10).

Kun painetaan jotain kuvaketta, aukeaa VNC-ndkyméd, joka ndyttdd mobiililaitteen

kayttoliittymén, kuten kuviossa 14 naytetddn.
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KUVIO 14. VNC-néikyméi (Nokia 2011b, 10).

MirrorLink:n kayttoliittymé tarjoaa muutaman pikakuvakkeen ndyton alareunassa, jotka
vasemmalta oikealle ovat: puhelun soitto, sovellus, puhelun lopetus, néppdimisto,
palaaminen UPnP-ndkyméédn sulkematta sovelluksia, palaaminen UPnP-ndkymédin

sovellukset sulkien (Nokia 2011b, 10).
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7 YRITYSTEN MIRRORLINK-TOIMINTAA

CCC:n jasenyrityksid on kirjoitushetkelld (marraskuu 2012) 78, ja ne kattavat
ajoneuvomarkkinoista 70% ja dlypuhelinmarkkinoista 70% (Car Connectivity Consortium
2012d). Namé yritykset ovat ottaneet MirrorLink-teknologian kéyttoonséd ja toteuttaneet

hankkeitaan sen avulla. Muutamista niistd hankkeista kerrotaan tissi luvussa.

CCC itse valmistelee jarjestelméd, jolla kehittdjdt saavat sertifioitua sovelluksensa
turvallisiksi ym (Kameka 2012). Tdmai sertifiointi tapahtuu samoin kuin laite-sertifiointi,

eli sen tekevit CCC: valtuuttamat ATL:t.

Nokia julkaisi Nokia Car Mode with MirrorLink -sovelluksensa ladattavaksi Nokia Store:n
kautta 20€ hinnalla. Tdma sovellus on tarkoitettu puheluiden soittamiseen, navigointiin ja

musiikin kuunteluun. (Nokia 2012b.)

Nokia tarjoaa myos Nokia Developer Automotive Program:n nk. yhteistydohjelman, jonka
kautta kehittdjdt voivat saada tietoa MirrorLink-standardista, sekd ladata prototyyppi-

sovellus paivityksid (Nokia 2012c¢).

Nokia:lla on Alpine Electronics:n kanssa yhteistyotd dlypuhelimen musiikki- ja
mediapalveluiden integroinnista ajoneuvon audiojérjestelmiin kédyttden MirrorLink-
teknologiaa. Nokia tekee yhteistyotd myos Harman Becker:n kanssa integroidakseen
navigointipalvelut ajoneuvon jirjestelmiin kédyttden MirrorLink-teknologiaa. Nokia kertoo
myds Valmet:n kdyttdvdan MirroLink-teknologiaa omassa Eva-sihkokonseptissaan. (Nokia

2011.)

Volkswagen demosi MirrorLink-teknologian kayttod Passat:ssa MobileBeat 2010-
tapahtumassa (Hollister 2010).

Ixonos on kehittinyt ajoneuvo-ratkaisuja, mm. IVI-jirjestelmén, pilvipalvelun ja

mobiililaitteen yhdistdvin alustan nimeltd IVI-connect, joka toimii yhdessd Android, i10S,
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sekd mirrorLink-yhteensopivien laitteiden kanssa. Sen paditeknologiat ovat HTMLS, UPnP,

MirrorLink, USB, WiFi, Qt. Niilld teknologioilla saavutetaan mm. seuraavia asioita:
yhdistetdin mobiililaite auton tietojdrjestelmddn, yhdistetddn pilvipalvelu auton
tietojdrjestelmiin, saadaan monta ndyttdd, toistetaan mediaa mobiililaitteelta, kiytetdén

mobiililaitteen sovelluksia. (Ixonos 2012.)

Ixonos tarjoaa  useita palveluita  ajoneuvovalmistajille, laitevalmistajille ja
sovelluskehittijille, koskien ajoneuvoja. Esimerkiksi se on tehnyt pilvi-perustaisen Ixonos
Experience Store:n (Ixonos 2012b), kanavan jonka kautta voidaan tarjota sovelluksia ja
muuta sisdltdd kuten videoita ja musiikkia ajoneuvoihin. Tdmén tuotteen tarkoitus on
tarjota liséksi tyokalut ja ympiristd ajoneuvolle tarkoitettujen sovelluksien ja palvelujen
kehittdmiselle (Ixonos 2012c). Ixonos oli myos ensimmaéisid CCC:n valtuuttamia ATL:lid
ja on tilld hetkelld ainut CCC: valtuuttama ATL, jolla on tarjota MirrorLink-sertifiointi

-palvelu myos sovelluksille (Ixonos 2012).

Toyota:lla on aikomus kayttdd MirroLink-teknologiaa sen ajoneuvoissa, ja ensimmaiseksi
MirroLink-teknologiaa kédytettiin Toyota 1Q:ssa, jossa sitd voi kdyttdd mm. 7-tuuman
kosketusndytoltd auton keskikonsolissa (Daniel 2011). Toyota kdyttdd MirrorLink-
teknologiaa ainakin seuraavissa eurooppalaisissa automalleissaan: Toyota Avensis, Prius,

ja Verso (Yvkoft 2011).

MirrorLink-yhteensopivia radioita on usealla valmistajalla: Alpine:lla, JVC:lld ja Sony:lla:
Alpine ICS-X8 App Link Station on Alpinen ja koko maailman ensimméinen MirrorLink-
teknologiaa hyddyntdvd ajoneuvoihin asennettava keskikonsoliyksikkdé (eng. head unit)
(Blandford 2011). JVC tehnyt KW-NSX1 av-laitteen joka tukee mirrorLinkid ja app link
modea iPhonelle (JVC 2012). JVC:llda on myds muita KW av-laitteita jotka tukevat
iphonea, androidia, blackberryd. Sony on lanseerannut ensimmdiset omat MirroLink-
yhteensopivat AV-soittimet, Sony XAV-601HD ja XAV-701HD jotka eroavat toisistaan
kosketusnéyttojensd koon osalta (Howard 2012).

Samsung Galaxy S III, on Samsungin ensimméinen élypuhelin joka tukee MirrorLink:ii.

Se lanseerattiin toukokuussa 2012. (Telematics News 2012.)
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8 MIRRORLINK:N TULEVAISUUS

Mielestdni tulevaisuudessa ajoneuvoihin tullaan kiinnittdmddn aina vain enemmaén
huomiota, koska ne kuuluvat jokapdivdiseen eldméddn siind missd kotona oleva
laiskanlinna, ja koska ihminen haluaa varmistaa itselleen turvallisuuden, sekd myos hyvén
vithtyvyyden, MirrorLink:114 on lupaava tulevaisuus néitd molempia ja paljon muita
tarpeita tayttdvand teknologiana. Tédssd luvussa pohditaan MirrorLink:n hy6tyja ja haittoja

edellisten lukujen pohjalta.

ajoneuvoteollisuuden ja viihde-elektroniikan valmistajia ja kehittdjid. Télléin se on jo
valmiiksi monien valmistajien kaytettdvissd. Lisdksi sen kayttdmét teknologiat (sekd
fyysiset-, ettd ohjelmallisetrajapinnat) ovat toimiviksi todettuja ja saaneet vahvan jalansijan

nykylaitteissa, joten se helpottaa MirrorLink:n kdyttdonottoa huomattavasti.

Sovellusystivéllisyys on MirrorLink:ssé toteutettu olemassaolevat sovellukset huomioiden,
joten ne eivdat muutu kayttokelvottomiksi ainakaan suoranaisesti. Tietenkin kuljettajan
ajonaikana kéyttimdt sovellukset voivat tarjota vain tietynlaista siséltod, joten jotkut
sovellukset (kuten videosoittimet) menettivit silloin merkitystdnsd. On myds mahdollista,
ettd sovelluksille joudutaan tekemiin muutoksia kayttoliittymiin, jotta niiden kéytettdvyys

ajoneuvossa paranisi.

MirrorLink-teknologian ei ole tarkoitus korvata olemassa olevia IVI-jarjestelmid, vaan
nimenomaan toimia yhdessd niiden kanssa, mahdollistaen wuusia ulottuvuuksia
ajoneuvoympdristoihin. Tdméd ominaisuus auttaa MirrorLink:id saavuttamaan sellaisiakin
valmistajia, joilla on omat teknologiansa omille tuotteilleen (kuten Apple), koska ne saavat
ndin helposti yhteensopivuutta muiden jdrjestelmien kanssa, joka on yksi kuluttajien

eduista.

CCC:n valtuuttamia ATL:lid on télld hetkelld kaikkiaan 15, Euroopassa, USA:ssa ja
Aasiassa (Car Connectivity Consortium 2012¢), 7layers:n mukaan (7Layers 2012) kaikilla
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suurilla markkina-alueilla, joten MirrorLink sertifiointi-palvelu on hyvin saatavilla, jolloin

se auttaa teknologian kéyttoonottoa yrityksissi. CCC toivoo MirrorLink:n olevan

standarditeknologia ajoneuvoissa vuonna 2014 (Keys N Keys 2012).
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9 TULOKSET JA POHDINTA

Tutkimusongelmana opinndytetyohon maédriteltiin TerminalMode 2.0:n kayttoliittymén
suomenkielisen dokumentaation tuottaminen ja toiminnan pilotointi Centrian &dlykkéén
lilkkenteen hankkeita varten. Ja tavoitteeksi asetettiin esitelldi TerminalMode:n
mahdollisuudet kiyttdjin ja ohjelmoijan kannalta, sekd tuottaa toimiva demonstraatio
kayttoliittymén etdkdyton pilotoimiseksi. Tydssd ei ollut tarkoitus tuottaa jirjestelmaa

hyodyntdvid ohjelmakomponentteja, vaan hyddyntédé toimittajan esimerkkikoodeja.

Vaikka opinnédytetydssd on kdytinndntyond demonstraation tuottaminen, ja siind kdyddan
lapi  kéyttoliittymén toimintaa, oikeastaan koko opinndytetyd toimii erddnlaisena
dokumentaationa MirrorLink:n kayttoliittyméstd, siséltden selvitystd sen teknologiasta ja
toimintamallien toteutuksesta, jotta saataisiin parempi késitys koko teknologiasta, jonka
pohjalta on helpompi pohtia ja ymmaértda kdyttdjan ja ohjelmoijan mahdollisuuksia ja

hyotyjé, joiden selvittiminen oli toinen opinndytetyon tarkoituksista.

MirrorLink-teknologian hyddyt kayttéjélle ja ohjelmoijalle ovat aika ilmeisid, ja perustuvat
suurelta osin dlypuhelimen rooliin sovellusalustana. Tarkedsséd roolissa on tietenkin myos
MirrorLink:n kyky hallita sovelluksia ja niiden sisdltod turvallisuuden saavuttamiseksi
ajoneuvolla-ajon aikana, joka samalla tuottaa mahdollisuuden lainmukaiseen sovellusten
kayttoon ajoneuvoissa. Ohjelmoijan suurin hyoéty teknologiasta on ajoneuvoympériston
liittyminen sovelluskehityksen kohdeymparistoksi. Loppukiyttdjan nidkyvin hyoty tulee

mielisovellusten kdyton mahdollistumisesta ajoneuvoissa.

Tyon haastavuutta lisdsi huomattavasti MirrorLink:n tuoreus, eli kun se on uutta
teknologiaa, siitd ei ole saatavilla ainakaan liikaa 14hdemateriaalia. Itse koin, ettd ty0ssd
olisi tarvinnut uusinta materiaalia mitd MirrorLink:std on tuotettu, mutta sitd ei ollut
saatavilla, sen keskenerdisyyden ja CCC:n vaatimusten takia. Mielestdni kuitenkin sain
oleelliset seikat teknologiasta kdyttdmieni materiaalien pohjalta esille, joten en koe, ettd
uusin materiaali olisi ollut valttdiméaton. Tietysti ohjelmoijan ndkokulmaan olisi saanut

paljon lisdd uudemmista spesifikaatioista, joissa madritelldén rajapintoja ja kerrotaan
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niiden kayttdmisestd. Tulevaisuudessa saatavan materiaalin pohjalta voidaan jatkaa siitd,

mihin tdssd opinndytety0ssa jaitiin ainakin sovellusrajapintojen kohdalla.

Haastavuutta lisdsi myos oma tietdmittomyyteni MirrorLink-teknologiasta, silld en ollut

koskaan kuullutkaan moisesta, kun ohjaajani aihetta minulle ehdotti.

Lahdemateriaali jota opinndytetydssd kadytin, lOytyy osittain vapaasti internetistd
lahdeluettelossa mainituista osoitteista. Kéytdssdni oli kuitenkin myods TerminalMode 1.0

version spesifikaatioita, jotka sain ohjaajaltani.

Tdmédn dokumentin pohjalta Centrialla on mahdollisuus kartoittaa omien &lykkdin
litkenteen hankkeidensa suuntaa, ottaen huomioon kéayttdjdlle ja ohjelmoijalle saavutettavia
hyotyjd. Opinndytetyd tarjoaa my0s hyvin suomenkielisen ponnahduslaudan”

teknologiaan tutustuvalle ja mahdollistaa siitd hyStymisen kdyttoonotolla.

Insindoriopintoja koskevan hyddyn lisdksi sain timén opinndytetyon tekemisestd hyotyd
mm. englanninkielen harjoittamiseen, silld ldhes kaikki ldhdemateriaali oli

englanninkielista.
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