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Johdanto

Taman projektitydn tarkoituksena on tarkastella Suomen Puolustusvoimien
viestiverkkojen toimintaluotettavuutta. Projekti on osa Teknillisen Korkeakoulun kurssin
Mat-2.177 Operaatiotyotutkimuksen projektitydseminaaria. Ongelmanasettgjana toimii
Puolustusvoimien Teknillinen Tutkimuslaitos (PvTT).

PVTT on p&dosin paéesikunnan aainen osa Suomen puolustusvoimia, jonka tehtavand on
tuottaa puolustusvoimien ja maanpuolustuksen kehittamiseksi ja pdatoksenteon tueksi
elektroniikan ja informaatiotekniikan, suojan seka asetekniikan tutkimuspalvelut. PvTT
keskittyy niille tutkimuksen osa-alueille, joilla e ole osaamista maamme muissa
tutkimuslaitoksissa, ta joilla puolustusvoimien oma tutkimustoiminta on valttamatonta.
Laitoksen tutkimuskohteina ovat aseet ja ampumatarvikkeet, rdjahteet, sotavarustuksessa
kéaytettavat materiaalit, epakonventionaaliset aseet ja niiltd suojautuminen, optroniikka,
héiveteknologia seka elektroniikka- ja informaatioteknologia. Taman projektityon
tavoitteena on tukea elektroniikka- ja informaatiotekniikan osaston tutki musta.

Tyon méarittely ja tavoitteet

onnistumisen edellytyksena on usein, ettd komentopaikalta on toimiva viestiyhteys
operaatioon  osdlistuviin  joukkoihin.  Hyokk&van osspuolen on otettava
suunnitel missaan huomioon viestiverkon hyokkaykselle asettamat rajoitukset jariskit. Ei
ole mitddn j&rked toteuttaa hyokkaysoperaatiota, jonka onnistuminen edellyttéa
viestiverkon toimivuutta, jos viestiverkon toiminta on hyvin epdvarmaa ta riippuu
muutaman helposti tuhottavan komponentin toiminnasta. Puolustavalle osapuoléelle on
vastaavasti erittain hyddyllista tietés toisen osapuolen viestiverkon heikot kohdat, joiden
tuhoaminen tai toiminnan estaminen vaikeuttaa hyokkaysta.

Projektitydn tavoitteena on tuottaa Puolustusvoimien sodanjohdolle yllamainittua

informaatiota. Tarkemmin méaériteltynd projektin tavoite jakautuu ensisijaiseen
tavoitteeseen, toissijaiseen tavoitteesseen ja muihin tavoitteisin:

Ensisijainen tavoite: rakentaa ja koodata mdli, jonka avulla voidaan selvittéa
annetun viestiverkon minimikatkosjoukkojen todennakdisyydet.

Toissjainen tavoite: rakentaa ja koodata malli, jonka avulla voidaan méaarittéa
annetun viestiverkon toimintatodenndkoisyys, ts. todennakoisyys, etta solmusta A
saadaan yhteys B:hen.

Muut tavoitteet: tuottaa hyddyllistd tietoa ja johtopddtelmida viestiverkon
toiminnasta viestiverkon rakenteen suunnittelua ja elektronista sodankayntia
gatellen.

Engsijainen tavoite, malli minimikatkosjoukkojen todenndkoisyyksien maarittéamiseksi,
toteutetaan ensin. Toissijaiseen tavoitteeseen sisdltyva ongelmanasettelu on arviomme
mukaan vaikea ja siihen liittyvd malli pyritéan toteuttamaan mahdollisuuksien mukaan,
mikdli ongelma paljastuu kaytettdvissd olevan gan puitteissa ratkeavaksi. Muita
tavoitteita pyrimme toteuttamaan rakennettujen mallien pohjata saatavien tietojen
perusteella.



Projektin toteutus

Tavoitteena on toteuttaa ohjelma, jonka avulla pystyt&&n laskemaan viestiverkon
minimikatkaisujoukot, viestiverkon toiminnan todenndkdisyys ja madrittamaan
kriittissimmat solmut jalinkit viestiverkossa. Ohjelmalle annetaan syGtteena matriisi, joka
ilmaisee mihin solmuihin kukin solmu on yhteydessa ja matriisi, jossa on ilmaistu kunkin
linkin toimintatodenndkoisyys. Toteutamme mallin, jossa periaatteessa solmut voivat olla
yhteydessa toisiinsa miten vain, ja k&yttdja voi méaarittéé solmujen lukuméaéran vapaasti.
Kéayténnossa kuitenkin tieddmme, ettd solmujen lukumaaré on 26 ja jokaisesta solmusta
lahtee linkki noin kolmeen muuhun solmuun. Tata tietoa voimme kayttdd hyvaks
sopivan algoritmin valinnassa ja suunnittelussa. Linkin toimintatodennakdisyyksien
maarittaminen on radiotekninen ongelma, johon meidan & tarvitse puuttua, vaan saamme
valmiin todennakoisyysmatriisin aan ammettilaisilta.

Tarkoituksena on toteuttaa projekti MATLAB-ohjelmistolla, joka soveltuu hyvin
matriisien kasttelyyn. Tamén kokoluokan matriisien pyorittely vie kuitenkin paljon
laskentatehoa ja ndin ollen tuloksen saaminen voi kestdd kauan. Jos MATLAB-
ohjelmiston laskentateho osoittautuu riittdmattdmaksi, suoritamme projektin toteutuksen
kayttéen C-ohjelmointikieltd, joka on laskennallisesti tehokkaampi.

Projektin tavoitteet on jaettu osatavoitteisiin. Pyrimme toteuttamaan projektin
osatavoitteiden mukaisessa jarjestyksessa. Kuten edelld on mainittu, ensiks toteutamme
ohjelman, joka etsii viestiverkon minimikatkaisujoukot, joiden avulla saamme tietoa
tarkeimmista solmuista ja linkeistd. Kun tdma vaihe on suoritettu, pyrimme |agjentamaan
ohjelmaa siten, ettéd se pystyy laskemaan myods kokonaistodennakdisyyden viestiverkon
toiminnalle. Jos nama vaiheet saadaan suoritettua nopealla aikataululla, kehitdmme
tarkei mpien solmujen méarittamiseen paremman agoritmin.

Projektin  aihetta tukevaa kirjalisuutta l6ytyy anakin kurssin Mat-2.118
Luotettavuustekniikka luentokalvoista osoitteesta http://www.sal .tkk.fi/Opinnot/Mat-
2.118/ ja kirjasta Hoyland, A., Rausand., M.: System Reliability Theory. Models and
statistical methods. Wiley, 1994.


http://www.sal.tkk.fi/Opinnot/Mat-

Aikataulu

Projektin aikataulu on suunniteltu projektin eri vaiheet ja kurssin raporttien takargjat
silmélld huomioiden. Alustava aikataulu on esitetty alla ol evassa taulukossa.

Frojektin alkataulu

Viikko 4 5 B 7 g 9 10 11 12 13 14 15

Ongelran madrittely

Lahdekigallisuuteen tutusturminen
Projektisuunnitelman kirjoittarminen
Kirjallisuuskatsauksen laatiminen

Mlalli | 1aatiminen ja testaus

Valiraportin kirjoittaminen

Malli Il laatiminen ja testaus

Saatujen mallien arviointi ja johtopdatikset
Loppuraportin kirjoittarninen

Malli | = Minimikatkosjoukkojen todenndkbisyyksien madrittaminen

Malli Il = Viestiverkon toimintatodenndkdisyyden madrittaminen (1. milld tn 13 A saa yhteyden B:hen)

Aikatauluun saattaa tulla muutoksia varsinkin mallia |l laadittaessa, koska e ole
etukéteen selvaa kuinka vaikea tehtava tulee olemaan.

Resurssien kaytto

Ryhmén projektipdallikond toimii Tuukka Sarvi. Muita ryhmén jasenia ovat Juha
Saloheimo, Tapio Heimo ja Jaakko Niemi. Projektipaalikkd hoitaa kdytannon jarjestel yt
ja pitda yhteytta tarvittaviin sidosryhmiin (kohdeorganisagtio ja Systeemianayysin
laboratorio). Projektipddllikkd on myo6s viime kadessa vastuussa ryhman tekemisista.
Tehtavien jako ryhman jasenten kesken on pyritty hoitamaan siten, etta jasenilla 10ytyy
aikaa tyoskentelylle edella estetyn akataulun mukaisesti. Tehtdvien jaossa on myo6s
otettu huomioon j&senten osaaminen jakiinnostuksen kohteet.

Ryhmaén j&senten kesken tehtavét on jaettu alustavasti seuraavallatavalla:
Tuukkaja Juhalaativat kirjallisuuskatsauksen
Mallin minimikatkosjoukkojen todenndkoisyyksien maarittamiseksi tekevét Tapio
jaJaakko
Mallin viestiverkon toimintatodennakdisyyksien madrittamiseks tekevat Juha ja
Tapio
Saatujen malien arvionnin jajohtopadtokset tekee Jaakko
Ongelman méarittelyyn, lahdekirjallisuuteen tutustumiseen ja eri raporttien

tekemiseen osallistuvat kaikki ryhmén jasenet siten, ettd raporttien lopullisen
kokoamisen tekee Tuukka.

Tehtavien jaossa on otettu huomioon, etta on tehokkaampaa hoitaa tydskentely pareittain
tal yksin sen sijaan, ettéd koko ryhmé tyoskentelisi saman asian kimpussa.

Projektiryhman ulkopuolisia resursseja ovat kurssin vetgat TKK:lla (Ahti Salo ja Erkka
Jalonen) sekd kohdeorganisaation yhdyshenkild (Esa Lappi). Konsultoimme néita




resursseja tarpeen vadtiessa - tarvittava yhteydenotto ongelman maarittamiseksi
kohdeorganisaatioon on jo tehty. Muita resurssga ovat tietoldhteet TKK:lla (kirjasto,
internet yms.) ja mahdollisesti verkko-optimoinnin asiantuntijat  TKK:lla (esim.
L askennallisen tekniikan laboratorio).

Riskit ja niiden hallinta

Yksi merkittéava riskitekij& on aina projektin aikataulun venyminen ja tasta seurausta
oleva projektin viivastyminen. Té&é voidaan edesauttaa suunnittelemalla realistinen
aikataulu, jossa myos viivastymisvara on otettu huomioon. Liian tiukaks laadittu
aikataulu puolestaan lisda projektin epdonnistumisen riskia, koska ei jé4 ailkaa paikata
takaiskuja. Taméa ndkodkanta on pyritty ottamaan huomioon edel |4 esitetyssi aikataulussa.

Merkittava riskitekija on myas lilan suuret suunnitelmat. VVoi olla, etta projektin toteutus
on rgattu vaarin, ja etta |dhdetddn tekeméan liian lagaa ja monimutkaista mallia ja
jossain vaiheessa huomataan, etta taito ja aikaeivét riitdkaan tdman toteuttamiseen. Tama
anakin ensimmaiset osatavoitteet saadaan tehtyd ja vasta téman jalkeen aloitetaan
hankalampien lisétavoitteiden toteuttaminen.

Yksi riskitekija kyseisessi projektissa on myos, etta tietokoneen laskentateho el riitéakaan
raskaan mallin pydrittamiseen. Taman takia pitéa ottaa selvdd myo6s vaihtoehtoisista
tehokkaammista algoritmeista. Varaudumme myaés siihen, etta joudumme kayttamaan C-
ohjelmointiaaun perin suunnitellun MATLAB-ohjelmiston tilala.

Riskitekijand voidaan pitéd myods ryhmadynamiikan toimivuutta Kaiken yhdessa
tekeminen e ole tehokasta ja kaikille sopivien aikojen |oytaminen on hankalaa. Néin
ollen jokaiselle kannattaa jakaa jonkinlainen vastuuaue, mitd voi tehda itsendisesti.
Toisaalta myos liian itsendinen tydskentely on riskitekijd, koska ndin ollen jotkin osa
alueet voivat j8ada tekemdtta ja niiden yhteensovittaminen voi olla vaikeaa. Voi olla
myos, ettéa jokin ryhman jésen el kykene tekem&in omaa osa-auettaan. Nain ollen
toisaalta myos kommunikointi koko ryhman kesken ja projektin edistymisen seuranta on
tarkedd. Olennainen asia onkin |0yt&& sopiva balanssi tehtévien jaon ja yhdessa tekemisen
vdlille.

Lisdks on olemassa Force mageure - riskitekijoita, kuten ryhméan jasenen vakava

sairastuminen. Tdlaisiin riskeihin el kuitenkaan etukateen voida varautua mitenkaan, ja
néin ollen naiden arvioimiseen ei kannata kiinnittéd juurikaan huomiota.



