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Johdanto

Véliraportissa esitelléan projektitavoitteisiin tehdyt muutokset ja rgaukset. Raportissa
kaydaan myo6s [épi mitéa toimenpiteitd on suoritettu ja esitell&an lyhyesti témanhetkisa
saavutuksia ja tuloksia Raportissa kerrotaan myds muista muutoksista alkuperéiseen
projektisuunnitelmaan sekd mitk& ovat projektin loppuvaiheen suunnitelmat ja miten ne
toteutetaan. Lisaksi projektin tdmanhetkiset riskit kdydaan 18pi ja mietitdéan miten niita
voidaan valttéa

Muutokset projektin tavoiteasettelussa
Muutos suhteessa projektisuunnitelmaan  on se, ettd olemme hyldnneet

todennakdisyyden  médrittamisen. Olemme  tulleet Sihen  tulokseen, efta
minimikatkosjoukkoihin perustuva [dhestymistapa on monimutkainen eika se valttamatta
anna hyvid vastauksa kohdeorganisaation kannalta kiinnostaviin kysymyksiin.
Ensisijaiseksi lahestymistavaksi olemme vainneet Monte Carlo —simuloinnin, joka on
helppo toteuttaa ja antaa suoria vastauksia kohdeorganisaation kannata térkeisiin
kysymyksiin. Monte Carlo —simulaatiossa verkkoa samplataan (arvotaan verkon
toteutumia) ja lasketaan kussakin toteutumassa halutut arvot (esim. onko A:n ja B:n
valilla yhteyttd). Y hteystodennakdisyydet saa sitten laskettua vertaamalla niiden otosten
madraa, jossa yhteys oli, otosten kokonaisméddraan. Padtbkseen Monte Carlo —
simuloinnin valinnasta ensisijaiseks |ahestymistavaks vaikutti kdymamme keskustelut
Ahti Salon kanssa. Kohdeorganisaatio on taysin hyvaksynyt uuden |8hestymistavan.

méérittdvan mallin koodaaminen — on saavutettu. Siihen liittyvdt Monte Carlo —
simulaatioon perustuvat mallit on koodattu MATLAB:Ila vamiiksi ja niista on austavia
simulointituloksia

Ensimmai sen tavoitteen hylkaamisen lisaksi olemme pééattaneet ottaa yhden lisétavoitteen
jo saavutetun tavoitteen lisdksi. Lisatavoite koskee verkoissa médriteltyjd solmujen
kriittisyysmittoja. Kriittisyysmitat mittaavat solmun tarkeytta annetussa verkossa.
Olemme pééttaneet asettaa tavoitteeksi koodata malli, joka laskee kriittisyysmitat annetun
viestiverkon solmuille. Tulemme todenndkdisesti kayttamadan Kriittisyysmittana ns.
betweennes-mittaa, jota usein kéytetéén mitattaessa solmujen tarkeytta. Betweennes-
mittoja kayttéessa joudumme unohtamaan verkon toimintatodenndkoisyydet — ainakaan
el ole tiedossa suoraa tapaa, jolla ne voitaisiin ottaa huomioon. Tama el valttamatta
haittaa, koska mitan tarkoitus onkin antaa tietoa eri solmujen térkeydestd — siis siitg,
mitkd ovat ne solmut ja linkit, joiden toimintatodenndkéisyydet tulisivat olla
mahdollisimman suuria. Vaikuttaa silta, etta verkon todennakoisyydet voi kuitenkin ottaa
huomioon epasuorasti Monte Carlo —simulaation avulla. Ideana on siis samplata verkkoa
siten, ettd jokaisella otoksella lasketaan verkon solmuille betweenness-mitat ja solmun
lopullinen mitta on otteiden keskiarvo.

Olemme siis paatyneet uuteen tavoitemaarittelyyn projektin suhteen:

Ensisijainen tavoite: rakenna ja koodaa malli, jonka avulla voidaan méaarittda
annetun viestiverkon toimintatodenndkoisyys, ts. todennakoisyys, etta solmusta A
saadaan yhteys solmuun B (saavutettu).



LisAtavoite: rakennaja koodaa malli, jonka avulla voidaan tarkastella eri solmujen
kriittisyyttda viestiverkon toiminnan kannalta esim. betweennes-mittoja
kayttamal la.

Muut tavoitteet: tuottaa hyodyllista tietoa ja johtopddtelmia viestiverkon
toiminnasta viestiverkon rakenteen suunnittelua ja elektronista sodankayntid
gatellen.

Eli projektisuunnitelman ensimmainen tavoite on hylé&tty, toinen tavoite saavutettu jayks
uusi tavoite lisatty. Kohdeorganisaatio on hyvaksynyt uuden tavoiteasettelun.

Projektin nykytila ja saavutetut tulokset

Olemme kirjoittaneet MATL AB-koodit, jolla voimme laskea annetun viestiverkon viestin
[&pimenotodenndkoisyydet. Taten olemme saavuttaneet  projektisuunnitel massa
méaaritellyn toisen tavoitteen. ProjektityOsuunnitelman ensimmaistd tavoitetta, eli
minimikatkosjoukkojen laskemista, emme toteuta, koska dirryimme projektissa
minimikatkosjoukkojen tarkastel usta Monte Carlo -simulointiin.

Meilla on valmiina kaksi MATLAB-koodia, joista toinen laskee kahden radion vélisen
viestin |&pimenotodenndkoisyyden, kun kummallakin radiolla liitytédn yhteen ta
useampaan viestiverkon solmuun. Toinen tyokalu laskee kaikkien viestiverkon
solmuparien valisen toi mintatodenndkoisyyden. Syotteena MATLAB-koodeihin annetaan
viestiverkkojen solmujen koordinaatit, solmujen radioiden kantamat sek& solmujen
toimintatodenndkdisyydet. Koordinaattien ja radioiden kantamien perusteella
mé&dritell88n viela solmujen vélisten linkkien toimintatodennakdisyydet. Taman jalkeen
viestiverkon eri solmujen véliset toimintatodenndkoisyydet saadaan samplaamalla
arvotaan solmujen ja linkkien tila (toimii / e toimi) perustuen niiden
toimintatodenndkoisyyksiin. Nain syntyneestd satunnaisesta viestiverkosta tarkastetaan
kulkeeko viesti eri solmujen valilla. Kun simulointi on ajettu |api, saadaan yhteyden
toi mintatodennak6isyys jakamalla onnistuneiden viestiyhteyksien maara
simulointimaara &

Testasimme tyokalujemme toimintaa oikeaa tilannetta vastaavalla
esimerkkiviestiverkolla, jossa on yhteensd 22 solmua. Simuloimme viestiverkkoa
normaalilla poytdkoneella 10000 kierroksella ja télloin kaikkien yhteyksien
todenndkoisyyksien laskemiseen kului 15 sekuntia. Toteutimme simuloinnin useampaan
kertaan ja totesimme toimintatodennakoisyyksien vaihtelun pysyvan n. kahden sadasosan
sisdlla Naéin ollen simulointi el nayttdisi vievan liikaa aikaa riittdvan tarkkuuden
saavuttamiseksi. Koska linkkien ja solmujen toimintatodenndkoisyyksid e saada
médriteltya tarkkaan, saaduissa tuloksissa sdilyy aina tiettyd epavarmuutta, vaikka
simulointikierroksia liséttaisiin kuinka

Koodaamisen ohella olemme tehneet kirjallisuuskatsausta eri viestiverkkoihin, Monte
Carlo-simulointiin ja tarkeysmittoihin. T&t& tulemme kuitenkin vield jatkamaan tulevina
viikkoina. Loppuraporttia emme ole viela akaneet kirjoittaa. Tassd mielessa olemme
aikataulussa hieman jdljessd, mutta toisadta olemme saaneet toteutettua MATLAB-
tyokal ut etug assa.



Muut muutokset jatarkennukset projektisuunnitelmaan

Uuden tavoiteasettelun liséksi suuria muutoksia suhteessa projektisuunnitelmaan el ole.
Kuten todettua olemme jaljessd aikataulusta loppuraportin kirjoittamisen suhteen.
Loppuraportin kirjoittaminen sekad laadittavien mallien ettd teoriaosuuksien suhteen
aloitetaan ensi viikolla. Kirjallisuuskatsausta on tehty ja sen kirjoittaminen pyritaan
aloittamaan talla viikolla.

Laadittuja malleja tulemme testaaman simulaatiogoissa. Taman lisdksi pyrimme
laatimaan jonkinlaisen kohdeorganisaation kannalta kiinnostavan sovellusesimerkin
tyokalujen kaytosta loppuraporttiin. Mahdollinen sovellusesimerkki taytyy viela
maaritell& tarkemmin kohdeorganisaation kanssa

Resurssen jako pysyy samana silla muutoksella, etta pdavastuu lisimallin
(kriittisyysmitat) laatimisesta on Jaakolla, koska han on parhaiten perehtynyt aiheeseen.
Tahan mennessd kaikki ryhmén jasenet ovat osallistuneet varsin tasaisesti kaikkiin

projektin osa-alueisiin. Loppuraporttia laadittaessa itsendisen tyon madra tulee
kasvamaan.

Projektiin liittyvat riskit

Projektin p&itavoite viestintaverkon toimintatodennékoisyyden laskeva ohjelma on
toteutettu ja alustavat testitulokset nayttdvéat hyviltd. Mallia el kuitenkaan ole viela
testattu tarpeeksi. Yks riskitekija onkin, etta lupaavista tuloksista huolimatta malli
0soi ttautuu ongel maan sopimattomaks tai mallissailmenee rakenteellisia virheita. Mallin

testausta tulee jatkaa, jotta mallin oikedlisuudesta voidaan téydellisesti varmistua ja
mahdolliset virheet ehditan korjata.

Uudeksi tavoitteeks on otettu keskeisten solmujen tunnistaminen betweenness—mitan
avulla. Algoritmi on tarkoitus toteuttaa Monte Carlo -simulaatiolla. Riskina on kuitenkin
se, etta betweenness—-mitan laskeminen vie liikaa laskenta-aikaa ja nain ollen sen |&pi
laskeminen useita kertoja Monte Carlolla ei ole jarkevda. Jos simulaatio ndyttéa vievan
lilan kauan aikaa, laskemme betweenness—-mitan vain yhden kerran sellaiselle verkolle,
josta poistetaan kaikki alle tietyn todenndkdisyysrgan olevat yhteydet. Talla
menetelmélld e saada yhta hyvia betweenness-arvioita, mutta se antaa kuitenkin
informaatiota siitd, mitk& ovat verkon térkeimmat solmut.

Mallintamispuolella projektin aikataulussa on pysytty hyvin mukana, mutta loppuraportin
kirjoittamisen osdta akataulusta ollaan selkeasti jaljessd. Yks  suurimmista
riskitekijoista onkin loppuraportin laadinnan venyminen. Tama riski pyritdan valttamaan
dten, ettd kukin aloittaa oman vastuualueensa osalta loppuraportin kirjoittamisen
viimeistdan ensi viikolla

Projektity0suunnitelmassa  riskeiksi  olivat  tunnistettu  my6s  laskentatehon
riittamattomyys, ryhmadynamiikan toimimattomuus ja liian suuret suunnitelmat.
Laskentateho osoittautui riittavdksi ja malli voidaan toteuttaa MATLAB:IIa
Ryhméadynamiikka ja roolijaot ovat osoittautuneet toimiviksi. Tosin akataulun
noudattamisessa on parantamisen varaa. Aluksi riskina oli, etta |&hdemme toteuttamaan
liilan monimutkaista mallia, emmeka saa |lopulta mitaén aikaiseksi. Betweenness-mittojen
toteuttaminen saattaa edelleen osoittautua oletettua hankalammaksi, ja voi olla, etta



emme kykene kyseista algoritmia toteuttamaan. Olemme kuitenkin jo saaneet
paétavoitteemme toteutettua, joten projektin lagjamittainen epdonnistuminen vaikuttaa
hyvin ep&todenndkoiselta.



