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IWas? - Richtantennen und deren Abdeckung

Abbildung: Installation einer
Richtantenne auf einem Dach

Quelle: https://wiki.freifunk-franken.
de/w/Richtfunk
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Abbildung: Abdeckung einer Richtantenne
aus im Praxisprojekt entwickelter

Simulationsanwendung
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IWarum? - Planung von Richtfunkstrecken I
innerhalb freier Funknetze & Drahtlos-Internet-Dienstanbieter
(WISP)

freifunk.net

SRR

Abbildung: Initiativen fiir freie
Funknetze: Freifunk in Deutschland
und FunkFeuer in Osterreich
https://freifunk.net
https://funkfeuer.at

Abbildung: nicht kommerzielle WISP:
Reudnetz w.V. und Westnetz w.V. aus
Leipzig

https://reudnetz.org
http://westnetz.org
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IWie? - Uberblick verwendbarer Anwendungen I

Open-Source Plattformunabhangig

Webanwendung

Ubiquiti airLink
Radio Mobile

Kostenpflichtig

CNIP
GRASS-RaPlaT

Wireless InSite
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IProblemstellung I

Anwendungen weisen folgende Nachteile auf:
» Closed-Source
> Plattformabhangigkeit
> erschwerte Bedienbarkeit
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IZielstellung I

Konzeption und prototypische Realisierung einer Webanwendung
zur Simulation der Abdeckung von Richtantennen auf einer
interaktiven Karte

> Open-Source

» Plattformunabhéangig

> Gute Bedienbarkeit
Mithilfe folgender Technologien:

> Leaflet!

» Signal-Server

» Spring-Framework?

'https://leafletjs.com/
*https://spring.io/
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IErarbeitung der Anforderungen I

Anforderungen klaren

l Vorab zu klarende Fragen
. 1. Wie wird die Antennenabdeckung
Konzept erarbeiten berechnet?
2. Wie kann die Simulation innerhalb
einer Anwendung gestaltet
werden?

Implementierung
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I 1. fachspezifisches Wissen sammeln I

Verwendung von Kanalmodellen
» berechnen Signalverluste im Funkkanal

» nach Phillips et al. [2] kategorisierbar (u.a. theoretische,
Grund-,Gelénde-, ergdnzende und Vielstrahl-Modelle)

» benotigen Informationen (iber
Antennen (Antenneneigenschaften)

> Sendeleistung, Antennengewinn, Richtcharakteristik, Frequenz,
Position und Ausrichtung, Polarisation, ...

Ausbreitungsraum (Eigenschaften des Raumes)

» Hohendaten verschiedener Modelle benutzbar zur Beschreibung des
Geldndes, Klima-Zone, ...
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I2.Vergleich einzelner Anwendungen I
jetzt
vorher

» um Anforderungen an eigene
Anwendung zu ermitteln

» um Uberblick verwendbarer
Anwendungen zu erhalten

> Erhalt erster Ideen fiir das Konzept
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IAnforderu ngsanalyse I
Festlegung der Anforderungen
Funktional
» Eintragen, Verschieben und Loschen von Antennenstandorten
» Veranderung Antenneneigenschaften
> Auswahl des Kanalmodells
» Darstellung Abdeckung an ausgewahlten Antennenstandorten
» Export Antennenstandorte mit -Eigenschaften
Nicht-funktional (Begriffe nach DIN/ISO 25010)
» Gute Bedienbarkeit
> Erweiterbarkeit
» Genauigkeit
» Hilfsbereitschaft
> Installierbarkeit
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I Entwurf der Architektur - Schichtenmodell

Entworfen nach Darstellung durch Starke [3]

Anwendung > Webbrowser

'benutzt

Darstellung » Webserver, Web-API-Controller

¥

Modell » Abdeckungs-Objekt

¥

Infrastruktur > Persistente Daten (Abdeckungsbilder, Template,
Hohendaten, Antennendiagramme), Signal-Server
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Entwurf der Architektur - Laufzeitsicht

SignalServe

Benqtzer

| Rufe Webseite auf
1 HTTP GET Anfrage
HTTP Antwort
zeige Webseite

[
Fiige Antenne hinzu

; by

| Andere Antenneneigenschafte
\E
| Generiere Antennenabdeckut

HTTP POST (Abdeckungsparal

Abdeckungsparameter, URL
HTTP GET (URL Abdeckung)

e

h
Ber%:zer Webbrowser I

SignalServe
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Entwurf der Webseitenoberflache
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Abbildung: GUI-Prototyp mit Kartenansicht und Bedienelementen
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IEntwurfder Web-API I

Entwurfen nach dem REST-Prinzip von Fielding [1] und
Beschreibung dessen von Starke [3]

Mapping Controller Funktion

GET, “/” Home Erzeugung der
Webseitenansicht

POST, Coverage Erzeugung eines

“/coverage” Abdeckungsobjektes mit
Generierung der Abdeckung

GET, Coverage Riickgabe der geforderten

“/coverage/ID” Abdeckung

Tabelle: Endpunkte der Webanwendung
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IAufbau des Projektes I

Spring-Projekt
» nach Ausfiihrung durch Craig [4] erstellt
» erstellt mit Spring initializr® -> automatische Einbindung der
Abhangigkeiten
» Maven* als Build-Tool -> Vorkonfigurationen, einfacher
Build-Prozess durch Wrapper-Script
» Plattformunabhangig durch JVM-Umgebung

*https://start.spring.io/

*https://maven.apache.org/
16/27
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I Back-End-Komponenten I
Verwendete Abhangigkeiten
» spring-boot-starter-web: Spring MVC (fiir Web-API) und
Tomcat-Webserver
> spring-boot-starter-thymeleaf: Generierung Webseite

> spring-boot-starter-test: Testklasse fiir Schnittstelle zu
Signal-Server

» springdoc-openapi-ui: Dokumentation der Web-API

Web-API

» Abdeckungs-Objekt gibt iibergebene Abdeckungsparameter
als Antwort zurlick mit Status der Erstellung

> Validierung iibergebener Parameter

» Daten-Sicherheit: Generierung eines zufalligen Hashwertes fiir
ID einer Abdeckung
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IGenerierung der Webseite I
View-Template

Antennendiagramme

Thymeleaf®
» Java-Template-Engine
» erzeugt View (HTML-Seite) aus View (HTML)-Template

> fligt Liste von Kanalmodellen und Antennendiagramme in
HTML-Template ein

» Erweiterung der Listen ohne Anpassung des Templates
moglich

*https://thymeleaf.org/
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I Einrichtung von Signal-Server I

Verzeichnisstruktur und Programm unverandert

Verwendete Hohendaten: Shuttle Radar Topography
Mission-Hohendaten mit ~ 90m Auflésung

> frei verfiigbar® und verwendbar
» Abdeckung weiter Teile der Erdoberflache

» im Vergleich zu hochauflésenden Hohendaten kurze
Berechnungszeit der Abdeckung einer Antenne

Antennendiagrammdaten von in freien Funknetzen haufig
verwendeten Richtantennen benutzt

Setwa unter https://earthexplorer.usgs.gov/
19/27
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IKommunikation zwischen Webanwendung und I
Signal-Server

Benutzte API: Processbuilder
Verglichen mit Java Native Interface SignalServer
(INI):
, . ]
» Robust: Kapselung in eigenem | main()
Prozess r
» Fehlerbehandlung mithilfe Ausgaben T
des Prozesses
» Aufruf einzelner Funktionen nicht Processbuilder /JNI
moglich
weitere Betrachtung durch Yew und Oxley =

[5] Abdeckungs-Objekt
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IErreichte Ziele I

» plattformunabhéangige
Open-Source-Alternative erschaffen

» Umsetzung aller funktionalen
Anforderungen

» Signal-Server: breite Auswahl
konfigurierbarer Antenneneigenschaften,
Abdeckungsparametern & Kanalmodellen

> Leaflet: Auswahl und Darstellung
Antennenstandort und -Abdeckung auf
interaktiver Kartenansicht

» JSZip: Export Antennenstandorte mit
-Eigenschaften github. com/Stuk/jszip

» prototypischer Nachweis der
Realisierbarkeit des Konzeptes mithilfe der
Technologien gelungen
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IUmsetzung der Qualitatsziele I
Gute Bedienbarkeit:
» GUI passt sich Anzeigebereich an
» alle Schritte zur Simulation auf Kartenansicht
» Bezug Hohen-/Antennendiagramm-Daten durch Nutzer entfallt
Erweiterbarkeit:
» durch weitere Spring-Frameworks, Leaflet-Plugins und
Kanalmodelle
» Modularitat des Schichtenmodells
Genauigkeit:
> getestete Implementationen etablierter und tGiberprifter
Kanalmodelle
Hilfsbereitschaft:
» Infoboxen in GUI, Dokumentation fiir Bau, Einsatz und
Quellcode
Installierbarkeit:
» vereinfacht durch Maven-Wrapper 2327
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J Ausblick [

» Verwendung in freien Funknetzen
» Erweiterungen und Anpassungen

( DI—

https://github.com/1lmux/RadioMap
http://radiomap.lmux.de/
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> alternative

Herangehensweisen und
Fokus denkbar
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IBehandelte Anwendungen I

UbICIUItI airLink https://1ink.ui.com/

Radio Mobile nttps://ve2dbe.com/englishi.html

Cloud-RF https://cloudrf.com/

CNIP nttps:
//github.com/Telecominfraproject/OpenCellular/tree/cnip/software/cnip
GRASS-RaPlaT http://www-e6.1js.si/RaPlaT/GRASS-RaPlaT_main_page
Matlab Antenna Toolbox https://mathworks . com/products/antenna. html
Wireless InSite
https://remcom.com/wireless-insite-em-propagation-software/

SPLAT! https://qsl.net/kd2bd/splat.html

Signal-Server (Fork) https://github.com/N90ZB/Signal-Server
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