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1 Tausta

Nokia Oyj:n tuotepalettiin kuuluu langattoman ldhiverkon RoofTop-reititin, jolla voidaan
muodostaa langaton lahiverkko pientaloalueille. Reitittimet toimivat radioaalloilla ja niiden
kantama on noin 1500 metrid. Yhteyden muodostamiseen tarvitaan lisdksi nakdyhteys.
Laitteiden tarkoituksena on palvella kotitalouksia taajama-alueilla, joissa asutus on riittdvan

tihedd, mutta kiinte&n yhteyden (esimerkiksi ADSL) rakentaminen on liian kallista.

Reitittimet muodostavat dataverkon, jossa yksi reititin on erityisasemassa toimien
yhdyskdytdvand Internetiin kiintedn yhteyden avulla. Reitittimet pyrkivat ohjaamaan
optimaalisesti datapaketteja verkossa eteenpdin kohti maaradnpaataddn kayttéen tiettyja
heuristiikkoja. Reititysongelman ratkaisu on kéytdnndssd toteutettava laitteistotasolla
hajautetusti, jolloin reitittimet priorisoivat eri paketteja ja sopivat naapurireitittimien kanssa
lahetys- ja vastaanottovuoroista heuristisesti. N&itd heuristiikkoja on kaytdssd useita erilaisia
ja siten Nokialla on tarve tuottaa vertailupiste, jolla voidaan arvioida miten paljon néitd

heuristiikkoja voidaan vield parantaa.

Tarkasteltavasta tuotteesta tarkempaa tietoa on esitelty Nokian kotisivuilla osoitteessa
http://www.wbs.nokia.com/solution/index.html.

2 Projektin tavoitteet

Projektin ensisijaisena tavoitteena on toteuttaa véline verkon ohjausheuristiikkojen
arvioimiseen. L&ht6kohtana tdssd on ratkaista optimaalinen reititysstrategia, jolloin saadaan
selville verkon paras mahdollinen suorituskyky. Projektin alussa on sovittu, ettd
suorituskykya arvioidaan mitattaamalla pakettien maksimiviivettd. Verkon muoto voi olla

kiinted, mutta mielellddn parametrisoitavissa.

Seuraavassa esitellddn tehtévaan siséltyvdn verkon malli ja olettamukset, jotka on sovittu

projektin aloituspalaverissa.



Tassd tyossa tarkastellaan yhtd suhteellisen Iyhyttd aikaperiodia, jolloin radioverkko

muodostaa puun (kuva 1). Puussa solmut kuvaavat reitittimia ja kaaret linkkejé, joiden yli

varsinainen dataliikenne tapahtuu.
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Kuva 1 Esimerkki radioverkosta tietylla ajan hetkellg; reititin A toimii yhdyskéytévana Internetiin

Tehtévassa oletetaan yksinkertaisuuden nimissa seuraavaa:

1)

Radioverkossa ei ole sisdista liilkennettd lainkaan, jolloin kaikki lahetettavat paketit

kulkevat puun juurisolmun ja vastaanottavan/lahettavan solmun valilla.

Solmulla on kolme tilaa: *14hettdd™’ *Vastaanottaa’” ja *®i tee mitdédn’> Vaihto tilasta

18dhett4d” tilaan ”Vastaaottaa”tai toisin péin kestaa kiintedn ajan.
Verkossa liikkuvien pakettien koko on kiinted mutta parametrisoitavissa.

Kun solmu ladhettdd dataa, niin sen lapsien ja didin on oltava tilassa *&i tee mitéaan™’

? Laajennuksena voidaan ajatella, ettd solmut voivat vaihtaa lahetystehoaan, jolloin
tdmad vaatimus ei valttdmatta pade kaikille solmupareille.

? Kaksi solmua eri haaroissa ovat maantieteellisesti niin ldhelld toisiaan, etteivat ne
voi toimia yhtaikaisesti. Taté ei kuitenkaan huomioida projektin alkuvaiheessa.

Oletetaan, ettd kaaret ovat identtisia.

? Kaaren maksimikapasiteetti on 24Mbps.



6) Kukin solmu ldhettdd ja vastaanottaa dataa tasaisella ja ennaltatunnetulla

vakionopeudella.
? Solmu lahettd4 128kbps ja vastaanottaa 256kbps.

? Verkossa on 20-50 solmua mutta mahdollisesti jopa 200.

3 Toimenpiteet

Tehtéva on tyypillinen operaatiotutkimukseen liittyvd ongelma, jonka ratkaiseminen tapahtuu

padpiiteissadn seuraavasti:
1) Tehtévan maarittely
2) Mallin muodostaminen
3) Mallin ratkaiseminen
4) Mallin validointi
5) Ratkaisun kéyttoonotto ja yllapito

Tehtdvdan médrittelyvaihe on jo suoritettu aloituspalaverissa. Mallin  muodostaminen
merkitsee kéaytdnnossd ongelman kuvaamista matemaattisella kielelld. Tdass& vaiheessa
tutustutaan kirjallisuudessa esitettyihin malleihin. Erityisesti tarkastellaan tietoverkkoalan ja
operaatiotutkimuksen Kirjallisuutta. Tavoite on, ettd ongelma voidaan pukea johonkin

standardimuotoon, jolloin sen ratkaiseminen olisi suoraviivaista.

Validointivaiheessa tarkastellaan vastaako malli todellisuutta. Ratkaisun kayttoonotto ja
ylldpito  merkitsevat tapauksessamme ratkaisun dokumentointia ja mahdollisesti

muodostuvan tydkalun siistimist4. Varsinainen yllapitotyo jaé asiakkaan vastuulle.

Vaikka vaiheet ovatkin selvésti perdkkaisia, kéytdnnossd niitd joudutaan toteuttamaan

iteratiivisesti palaamalla mahdollisesti edellisiin vaiheisiin.

4 Projektiaikataulu

Tehtdvdn médrittelyn jélkeen luodaan ongelmaa kuvaamaan joukko erilaisia matemaattisia
malleja. Taman jélkeen arvioidaan mallien kelvollisuutta ja ratkeavuutta. Jalkimmainen on

erityisen kriittinen tdssé projektissa, koska asetettu ongelma on ilmeisesti NP-taydellinen,



jolloin sen ratkaiseminen vaatii huikeasti laskentaty6td. Ensimmadisten mallien osalta valitaan
keveimmat ja ne ratkaistaan. Alustavilla malleilla voidaan arvioida tehtdvan ratkeavuutta ja
saatuja kokemuksia kaytetddn hyvéksi uusien mallien generoinnissa. Alustavia malleja on
myos tarkoitus esitelld asiakkaalle, jolloin my6s keskustellaan mallin todenmukaisuudesta ja

mahdollisista laajennuksista. Alustavat mallit raportoidaan myds projektin véliraportissa.

Kerdttyjen kokemusten perusteella luotuja malleja kehitetddn ja mahdollisesti luodaan uusia ja
néiden joukosta valitaan lopullisesti toteutettavat mallit, joiden ratkaisuproseduurit

toteutetaan huolella mahdollisimman tehokkaiksi.

Lopuksi kokemukset ja ratkaisun toteutus dokumentoidaan ja toimitetaan asiakkaalle.
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Kuva 2 Projektin aikataulu



5 Resursointi

Niukin kdytettavissa oleva resurssi on tydpanoksemme. Koska kurssi, jonka osana projekti
tehdaan, edellyttdd kolmen opintoviikon kokonaisuutena 120 tunnin tyopanosta tyontekijaa
kohden ja projektiryhméssa on viisi henkilod on kéytettavissa yhteensa 600 henkilGtydtuntia.
Projektille on kdytettavissd 14 kalenteriviikkoa, jolloin viikottainen tydpanos on keskiméaarin
kahdeksan tuntia viikossa henkil6d kohden. Lisaksi projektipéallikolla on kaytettavissaan 40

tuntia projektin hallinnoimiseen.

Projektirynmén koko on viisi henkil6g, jolloin eri henkildiden tyopanos ja vastuualueet on
syyté jakaa tarkasti projektin eri vaiheissa. Paasaantoisesti vastuiden jaossa kaytetadn hyvaksi
ryhmén j&senten erikoisosaamisalueita. Ndmé ovat JB:lla ja VT:lla tietoliikenne, TP:lI&
tietotekniikka sekd VK:lla ja PA:lla operaatiotutkimus ja matemaattinen optimointi. Ryhmén
kaikilla jasenilla on ohjelmointikokemusta, joten toteutuksen osalta vastuu voidaan hajauttaa
koko ryhmadlle. Vaikka eri osa-alueille onkin maéritelty asiantuntijat, aikataulusta ja

tavoitteiden saavuttamisesta vastuussa on kuitenkin projektipaallikko.

6 Riskit

Taloudellisesti projekti ei tuota asiakkaalle riskeja, koska tekemdmme projekti ei ole
kriittisella polulla asiakkaan omissa projekteissa. Merkittdvin riski piileekin tehtévan

ratkeavuudessa. Loydetdadnkd mallia, joka voidaan ratkaista jarkevélla maarélla CPU aikaa?

Projektiryhmédn kokemus ei ammatillisesti ole kyseenalainen, koska ryhmdssd on seka
tietoliikenteen, tietotekniikan ja operaatiotutkimuksen ammattimaista osaamista. Suurin
henkilostollinen riski onkin projektiryhmén yhteistoiminnassa. Ryhmadssa kaikilla ei ole

kokemusta suunnitelmallisesta projektity6sta.



