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1 Johdanto

Vertaisverkkomallin kdyton yleistyminen datan siirrossa ja palveluiden tarjoamises-
sa on nopeasti muokannut olemassa olevien jdrjestelmien rakennetta. Palveluiden
tarjoaminen ilman keskitettyd jakajaa helpottaa tiedon siirtymistd verkoissa, koska
tieto voidaan hakea monesta eri paikasta. Langattomien ja liikuteltavien laitteiden
vertaisverkossa, eli mobiilissa vertaisverkossa on kaksi kriittistd ominaisuutta ver-
rattuna langalliseen vertaisverkkoon. Eri mobiililaitteiden vililla alusta rakenne voi
vaihdella, jolloin ei voida olettaa sovelluksen toimivuutta jokaisessa laitteessa. Ta-
td varten on joko tehtdvéa sovellus uusiksi tai tehtdva viliohjelmisto, joka yhdistda
palveluita laitteeseen. Toinen eroavaisuus on ad-hoc ymparisto, jossa yhteydet ovat
dynaamisia ja muuttuvat laitteiden liikkuessa. Tdéméd tuo suunnitteluun haasteita,
mutta se tarjoaa my6s mahdollisuuksia, mm. tiedon vaihtamista ja palveluiden etsi-
mistd laitteille méaritellyssd paikassa. Esimerkiksi auton kuljettaja voi tilata kartan
mobiilipalvelun avulla ja etsid ndin vaihtoehtoisen reitin juututtuaan ruuhkaan.
Tama tutkielma on tehty olemassa olevien artikkeleiden pohjalta. Tarkoituksena
on ollut kartoittaa nykyisten mobiilien vertaisverkon véliohjelmistojen tietdimystd,
joka voisi edesauttaa BlueCheese (kappaleessa 7) viliohjelmiston kehitystd. BlueC-
heese mobiili vertaisverkko viliohjelmisto on kehitetty Jyvéskyldn yliopistossa tie-
totekniikan laitoksessa [1] ja Agora Centerissd [2]. Tutkielman rakenne on seuraa-
va. Kappaleessa 2 médritellddn aiheeseen olennaisesti liittyvid termejd. Kappaleissa
3 - 7 esitellddn viisi mobiilia vertaisverkko viliohjelmistoa (MOBY, Proem, JXTA,
PeerWare ja BlueCheese). Tutkielman yhteenveto on esitetty kappaleessa 8.

2 Kasitteita

Téassd kappaleessa esitetddn madritelmat tutkielman keskeisimpien termien osalta.

2.1 Vertaisverkko

Hajautettua verkkoarkkitehtuuria kutsutaan vertaisverkoksi (Peer-to-Peer, P2P), mi-
kali jokainen verkon pééitelaite jakaa omia resurssejaan (prosessori tehoa, muistiti-
laa, printtereitd, tiedostoja, . ..) [3]. Verkon vertaisilla (peer) on suora yhteys muiden
jakamiin resursseihin, ilman vélilaitteita (servereitd). Vertaisverkon laite on samaan
aikaan sekd palvelun tarjoaja ettd palvelun pyytéja.

Vertaisverkko (Peer-to-Peer, P2P) on arkkitehtuurimalli, jossa kaikki péételait-
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teet ovat samanarvoisia verrattuna toisiinsa. Verkko muodostetaan laitteiden valil-
le, joilla on samanlainen ohjelmisto kéytettdvissd. Vertaisverkko on keskittiméaton
rakenne, joka tarkoittaa ettd laitteet voivat suoraan kommunikoida keskendén, eikd
viestien vilittdimiseen tarvita keskitettyd palvelinta.

Vertaisverkkomalli on vaihtoehtoinen malli perinteiselle asiakas-palvelin mallil-
le. Asiakas-palvelin mallissa on keskitetty palvelin, joka tarjoaa palveluita asiak-
kaille. Téssda mallissa kaikki viestit kulkevat palvelimen kautta, jonne asiakkaan
on rekisterdidyttdvd ennen viestien valittdmistd. Vertaisverkossa ei ole keskitettya
palvelinta, vaan jokainen laite toimii sekd palvelimena ettd asiakkaana. Tdméa mah-
dollistaa paljon nopeamman tiedon levidmisen vertaisverkossa verrattuna asiakas-
palvelin verkkoon, koska palvelimesta ei muodostu pullonkaulaa tietoliikenteelle.

Hajautettu verkko on ns. puhdas vertaisverkko, mikili se on vertaisverkko ja sii-
td voidaan poistaa mikd tahansa vertainen ilman ettd verkon palvelut tastd karsivat
[3]. Toisaalta hajautettu verkko on ns. hybridi vertaisverkko, mikéli se on vertais-
verkko ja se vaatii keskitetyn laitteen osana palvelujen tarjontaa [3].

2.2 Mobiili vertaisverkko

Mobiili vertaisverkko (Mobile Peer-to-Peer, MP2P) on vertaisverkko, jossa vihin-
tddn yksi verkon vertaisista on mobiililaite. Verkon rakenteelle on tunnusomaista
dynaamisuus, koska verkko koostuu osittain tai kokonaan mobiileista solmuista.
Mobiileilla vertaisverkoilla on kaksi rakennemallia: osittainen ja puhdas.

Vertaisverkko on ns. osittainen mobiili vertaisverkko, jos se koostuu sekd mo-
biileista laitteista ettd kiinteistd laitteista. Talloin yksi tai useampi mobiililaite on
langattomasti yhteydessa kiintedn verkon laitteeseen. Tama mahdollistaa palvelui-
den etsimisen kiintedn verkon vilitykselld toiselta mobiililaitteelta. Talloin palvelui-
ta voidaan kdyttdd huomattavasti laajemmalta alueelta verrattuna puhtaaseen mo-
biiliin vertaisverkkoon. Osittaisen mobiilin vertaisverkon rakenne on esitetty ku-
vassa 1.

Vertaisverkko on ns. puhdas mobiili vertaisverkko, jos kaikki verkkoon kuuluvat
vertaiset ovat mobiililaitteita. Mobiililaitteet ovat yhteydessa toisiinsa langattomalla
siirtotekniikalla (mm. Bluetooth [4], WLAN [5]). Koska langattomien siirtotekniikoi-
den kantama on tyypillisesti hyvin pieni ( alle 100m ), on my0s resurssien saatavuus
usein hyvin rajallinen. Pieni kantama ja mobiililaitteiden liikuteltavuus tekevat ver-
kosta erittdin dynaamisen. Namaé ovat rajoitteita, jotka tulee ottaa huomioon seka
ohjelmistosuunnittelijoiden ettd palveluiden kdyttdjien. Esimerkiksi autojen kohda-
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Kuva 1: Osittainen MP2P.

tessa valtatielld ei mobiililaitteella ehdita siirtda kovinkaan suurta datamaaraa. Puh-
taan mobiilin vertaisverkon rakenne on kuvassa 2.
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Kuva 2: Puhdas MP2P.

2.3 Viliohjelmisto

Viliohjelmisto (Middleware) on yhdistdva ohjelmisto, joka sisdltdd joukon palvelui-
ta, jotka mahdollistavat monen prosessin suorittamisen yhden tai useamman lait-
teen vililla verkon vilitykselld [6]. Viliohjelmiston palvelut ovat ohjelmistojoukko-
ja, jotka ovat sovelluksen ja kdyttojarjestelmén tai sovelluksen ja verkkopalveluiden
valissa.

Viliohjelmisto sanan alkuperd hahmottuu helposti tutkimalla protokollapinon
rakennetta, jossa kerroksia on péillekkdin useampia. Protokollapinon véliohjelmis-
toksi sanotaan ohjelmistoa, joka on joidenkin kerrosten vilissd, usein sovellus- ja
verkkokerroksen vilissd. Kuva 3 havainnollistaa viliohjelmisto kasitetta.
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Valiohjelmisto Valiohjelmisto
Verkkokerros Verkkokerros

Kuva 3: Viliohjelmisto.

Viliohjelmiston tarkoituksena on mahdollistaa sovellusten vélinen tiedonsiirto.
Viliohjelmisto piilottaa sovellukselta monimutkaiset toteutukset ja helpottaa ndin
sovellusohjelmoijaa. Viliohjelmistoon voidaan toteuttaa sellaisia toimintoja, joita
tarvitsee moni sovellus, jolloin véliohjelmistosta saadaan yleiskdyttdinen, joka on
yksi véliohjelmiston padtavoite.

Tyypillisid véliohjelmistojen toimintoja ovat yhteyden muodostus, yhdeyden pur-
ku, datan pilkkominen, datan kasaaminen, datan laadun tarkistus, datan eteenpédin
valittdiminen verkko- tai sovelluskerrokselle jne.



3 MOBY - viliohjelmisto

MOBY [7] on véliohjelmisto, joka pystyy tarjoamaan joukon palveluita (sovelluksia)
tietylld alueella. Jokainen asiakas toimii sekd datan ldhteend ettd vilittdjana ja talla
ratkaisulla jokainen mobiililaite tuo lisdarvoa verkkoon.

MOBY:n tavoitteena on tdyttdd seuraavat nelja ominaisuutta: (i) kdyttdjan na-
kymattomyys (ii) lasndolo (iii) sovellusten helppo lisdédminen ja (iv) suorituskyky.
MOBY:ssa on kaytetty kahta teknologiaa tavoitteiden saavuttamiseen — Jini [8] ja
Jini Technology Surrogate Architecture Specification. Jini tarjoaa palveluita sellaisil-
le asiakkaille, joilla ei ole tietoa palveluista ja tavasta, jolla kommunikoidaan. Tama
tekniikka sopii langattomaan ad-hoc ympaéristoon, jossa vertaiset liikkuvat paljon ja
palveluiden on keskusteltava kapasiteettia vaihtelevien laitteiden kanssa. Surrogate
architecture specification tekniikka on ratkaisu laitteille, jossa resurssit ovat rajoite-
tut, kuten kdnnykat. Laite voi suorittaa palveluita korvikkeen avulla langallisessa
laitteessa.

Lisdksi on muutama haaste, jotka pitda ratkaista. Java 2 Micro Editionista (J2ME)
[9] puuttuu luokkien toimintojen kuormittaminen, joka tulee ottaa huomioon jos tar-
vitaan eri protokollia eri palveluille. Toinen haaste on palveluiden etsiminen Inter-
netin yli. My0s luotettavuus, tietoturva, suorituskyky, palveluiden sijainti ja asiak-
kaan tunnistaminen ovat haasteita, jotka tdytyy ratkaista. MOBY tarjoaa ratkaisut
ndihin kaikkiin haasteisiin.

3.1 Arkkitehtuuri

MOBY on arkkitehtuuriltaan osittainen mobiili vertaisverkko, jossa on kdytetty hyo-
dyksi Jini tekniikkaa. MOBY:n arkkitehtuuri on esitetty kuvassa 4. Arkkitehtuurin
Jini alue koostuu seitsemastd osakokonaisuudesta:

1. Tukiasema (GSM-antenni), jonka kautta langaton laite (esim. kinnykka) on yh-
teydessd alueeseen.

2. Korvikeisdntd (Surrogate Host, SH) on kiintedn verkon osa johon langaton lai-
te liitetddn. Jokaiselle langattomalle laitteelle on oma korvikeisdnta.

3. Jinin etsimispalvelua (JLUS, Jini Lookup Service) kédytetdan palvelujen etsimi-
seen ja rekisterdimiseen.



Jini-alue

Jini-alue

Kuva 4: MOBY:n arkkitehtuuri.

4. Jini-palvelujen isdnnéltd (Jini Services Host, JSH) voidaan ladata palveluja.
JSH voi lisdta tai vahentdd palveluja, joita on tarjolla.

5. Reititin (Mnode) on yhteydessa toisiin Jini alueisiin (Jini Domain).
6. Jini palvelu (Jini Service) on yksittdinen palvelu, jota JSH tarjoaa alueella.

7. Langaton laite (esim. kdnnykkéd) on péatelaite, joka on tukiaseman valitykselld
yhteydessa alueeseen.

Langaton laite muodostaa yhteyden tukiaseman kanssa tultuaan alueelle. Lait-
teelle lahetetddn alustustietona korvike isdnndn IP-osoite ja porttinumero. Taméan
jilkeen laite ajaa kdynnistysohjelman, joka muodostaa yhteyden korvikeisannin
kanssa. Laitteesta tulee ndin verkon solmu (peer).

Korvikeisanta kayttdaad Java 2 Platform Standard Editionia (J2SE) [10], joka mah-
dollistaa monildhetysviestien ldhetyksen paikallisesti. Tama tarkoittaa sitd, ettd kor-
vikeisdntd voi etsid palveluita Jini alueelta, mutta toisista alueista etsimiseen tarvi-
taan reitittimen apua. Reitittimen vélitykselld pystytddn etsimddn palveluita mista
muusta tahansa alueesta.



3.2 Tietoturva

Tietoturvattomassa verkossa palvelun pyytdja voi saada vddrad informaatiota, joka
johtaa laitteiden resurssien tuhlaamiseen. Tamén takia MOBY tarjoaa tietoturvalli-
sia ja luotettavia palveluita. Palvelun pyytdjélla on mahdollisuus tutkia mistdapdin
palvelun tarjoaja on. Kéyttdja saa palvelun pyynnon yhteydessa kuvauksen palve-
lusta sekéd lahiverkon tunnisteen, jonka perusteella voidaan tunnistaa luotettavat
palvelut, koska luotettavuus perustuu oletukseen, ettd luotettavat ldhiverkot tarjoa-
vat vain luotettavia palveluita.

3.3 Palveluiden etsiminen

Palveluiden etsimisen tuloksena saadaan madritelméa palvelusta. Madritelma sisal-
tad kaksi erillista tietoa. Ensimmadinen on varsinainen kuvaus palvelusta ja toinen on
tieto siitd mistd palvelun voi ladata. Mnode sdilyttda ja ylldpitda tietoa kaikista pai-
kallisverkon palveluista, jolloin etsintidkysely voidaan suorittaa suoraan Mnodelta.

Palveluiden etsiminen MOBY:ssa suoritetaan yleisldhetysviestind, jossa TTL (Ti-
me To Live) on kiintedn mittainen. Ensimmadiselld kysely yritykselld TTL asetetaan
pieneksi ja jos tuloksia ei l8ydy voidaan TTL:44 kasvattaa seuraavalla kysely yrityk-
selld. Hakutoiminnossa kdytetadan UDP-protokollaa, koska se ei tarvitse yhteyden
muodostamista ja ylldpitoa, ja se on ndin ollen nopeampi ja kevyempi kuin TCP.
UDP ei kuitenkaan takaa viestien perille menoa, jolloin tuloksia voi kadota mat-
kalla. MOBY palvelu ei takaa palvelujen kuvausten yksilollisyyttd, mutta se takaa
Mnode kuvausten yksilollisyyden. Tama tarkoittaa sitd, ettd eri palveluilla voi olla
tasmalleen samat kuvaukset.

Asiakkaan ja palvelun vélinen kommunikointi tapahtuu palvelun edustajan va-
litykselld. Palvelun edustajalla on viite varsinaiseen palveluun ja kommunikointi
ndiden vélilld tapahtuu jonkin protokollan avulla. Protokolla on laite riippuvainen
ja tdmd vaatii palvelun tarjoajalta ladattavia protokollia eri laitteisiin.

MOBY:ssa on kolmen tyyppisid palveluita: Yleiset Jini-palvelut, Solmupalvelut
ja Jarjestelman Jini-palvelut.

Yleiset Jini-palvelut ovat palveluita, jotka yllapitavit palveluiden rekisterdintitie-
toja. Néihin palveluihin kuuluu seké palvelun kéyttédjien tietojen ylldpito ettd palve-
lun tietojen ylldpito. Tietojen muuttaminen ei tapahdu automaattisesti vaan ainoas-
taan palvelukutsua kdyttden. Ndiden palvelutietojen etsimisessa laitteen korvike et-
sii ensiksi paikalliselta alueelta. Mikéli etsintd ei tuota tulosta suoritetaan etsintd



muista alueista Mnodea kayttden.

Solmupalvelut ovat palveluita, joita voidaan ladata Java Archive (jar) paketteina.
Téamaén palvelutyypin rekisterdidyt palvelut 16ytyvit alueen JLUS-komponentista,
jolloin laitteen korvike voi etsid haluamaan palvelua suoraan JLUS-komponentista.
Etsinndn tuloksena saadaan URL, josta palvelu voidaan ladata.

Jirjestelmiin Jini-palvelut ovat verkon palveluita. Ndiden palveluiden tarkoitukse-
na on muiden palveluiden hallinta. Nama jérjestelmén palvelut voivat poistaa jon-
kin palvelun kdytostda mikaili se ei ole tarpeellinen.

3.4 Resurssien hallinta

Resurssien hallinnan ongelma tulee eteen palveluiden jakamisessa Jini alueiden va-
lilla. Yleisten Jini-palveluiden tapauksessa riittdd ettd palvelun tarjoaja hyvéksyttda
palvelun MOBY-ylldpitdjdlla. Tamén jalkeen riittdd ettd palvelu vilitetdan Mnodel-
le, jonka kautta se paddsee levidmaan muihin Jini-alueisiin. Solmupalvelujen tapauk-
sessa resurssien hallinta ei mydskdan ole monimutkaista. Palvelu hyviksytetdan jal-
leen MOBY-ylldpitdjdlld, jonka jdlkeen ladattava paketti varastoidaan, jolloin se on
nakyvilld kaikille laitteille ja korvikkeille.

Jarjestelmén Jini-palvelut sen sijaan vaativat erityiskasittelyd. Naihin palvelui-
hin kuuluu MOBY:n toiminnan kannalta tdrkeitd toimintoja, kuten resurssien va-
raus palvelua varten ja resurssien vapautus palvelun poiston yhteydessd. Nama
toiminnot vaativat sidnnollistd tarkkailua ja resurssien hallintaa. Jarjestelmén Jini-
palvelut pyrkivit asiakkaiden sijainnin ja tarpeen mukaan tehostamaan palvelun

viiveen vaihtelua siirtdmaélld, monistamalla tai tuhoamalla palveluita.

3.5 Jirjestelmdn Jini palveluiden luokat

Téahén asti ollaan puhuttu yleisesti MOBY:n rakenteesta ja sen palveluista, joita tar-
jotaan Jini-alueella. Seuraavaksi ajatellaan palveluita mobiilien palveluiden nako-
kulmasta. Palvelut on ryhmitelty kolmeen luokkaan: sisdllon sovittimet, tietokanta
perustaiset ja vélimuistilliset sijaintiin kiinnitetyt.

Siséllon sovitin luokkaan kuuluu sellaisia palveluita, jotka muokkaavat asiak-
kaan pyytdmaén palvelun tai tiedoston sellaiseen muotoon, ettd se on yhteensopiva
asiakkaan laitteen kanssa. Esimerkki tillaisesta palvelusta on kuvatiedostoformaa-
tin (JPG) muuttaminen toiseksi (PNG), jos laite ei tue jotain formaattia.

Tietokanta perustaisten luokkaan kuuluu palveluita, jotka tarvitsevat jatkuvasti



tietokantaa toimintojensa suorittamiseen. Esimerkiksi keltaisten sivujen hakupalve-
lussa tarvitaan joka haulla tietokantaa. Tdlldin tietokanta ladataan tiettyyn Jini alu-
eeseen ja palvelu siirretddn sinne.

Kolmas luokka on vilimuistilliset sijaintiin kiinnitetyt, joiden palvelut hyodyn-
tavdt saman alueen kdyttdjien samoja tarpeita. Esimerkiksi karttapalvelu, jossa kayt-
tdjat haluavat saada alueen kartan, on tillainen palvelu. Télloin palvelu voi varas-
toida tiedon kédyttdjien laitteisiin, jolloin joka kyselylla ei tarvitse hakea karttaa tie-
tokannasta. Palvelut eivat talloin pysty takaamaan uusimman version saatavuutta,
joten tdméan luokan palvelut ovat sisdlloltddan hyvin stabiileja.



4 Proem - viliohjelmisto

Proem [11] on avoin sovellusalusta, joka mahdollistaa mobiilien vertaisverkko so-
vellusten kehittdmisen ja sijoittamisen. Proemin ominaisuuksiksi on valittu olemas-
sa olevien mobiilisovellusten yhteisid ominaisuuksia, jolloin tuloksena on syntynyt

yleinen sovellusalusta. Proemin tavoitteet ovat seuraavat:

o Monikiyttoisyys takaa erityyppisten vertaisverkkosovellusten lisdédmisen Proe-

miin.

Yhteentoimivuus sallii toimivuuden heterogeenisten laitteistojen ja sovellusten
valilla.

Alusta riippumattomuus mahdollistaa sovellusten suunnittelun ohjelmointikie-
lestd, jarjestelmastd ja verkosta riippumatta.

Sisdidnrakennettu tietoturva takaa sovelluksille yksityisyyden, luottamukselli-
suuden ja siirretyn ja varastoidun datan oikeellisuuden.

Korkean tason kehitystuki on merkittavin tavoite Proemissa ja se mahdollistaa
yksinkertaisen, mutta tehokkaan kehitysalustan toteuttaa mobiileja vertais-
verkkosovelluksia.

4.1 Kokonaisuudet

Proemin arkkitehtuuri méarittelee seuraavat nelja kokonaisuutta:

e Vertainen on itsendinen mobiililaite, joka voidaan yhdistda vertaisverkko yh-
teydelld.

e Yksil6 on henkild, joka omistaa yhden tai useamman vertaisen. Vertainen on
henkilokohtaisesti yksilon omistuksessa eiké sitd voida jakaa muiden yksiloi-
den kanssa. Eli yksild voi omistaa useamman vertaisen, mutta vertainen kuu-
luu aina vain yhdelle yksilolle.

o Tietovarasto on joukko dataa, jotka ovat hallittavissa ja kdytettdavissa joukolle

vertaisia.

e Yhteiso on joukko kokonaisuuksia (vertaisia, yksiloitd, tieto varastoja ja toisia
yhteistjd). Jokainen kokonaisuus voi kuulua moneen yhteisd6n ja yhteiso voi
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sisdltdd erityyppisid kokonaisuuksia. Yhteiso voi asettaa oikeuksia dataan ja
toiminnallisuuksiin. Esimerkkejd yhteison muodostamisesta ovat seuraavat:

— Yksil6 omistaa monta vertaista.
- Tietovaraston kdyttooikeudet on annettu tietylle projektille.

- Kaveriporukan muodostama yhteiso, johon ei muilla ole oikeuksia.

Yhteiso kisite eroaa perinteisestd hajautettujen jarjestelmien ryhma késitteesta.
Yhteiso on avoin joukko kokonaisuuksia. Jasenyys ei ole hallittavissa ryhméan omis-
tajan toimesta, mutta jasenyys voidaan antaa jisenen toimesta mille tahansa koko-
naisuudelle. Jasenyyden tdydellinen hallinta on mahdotonta, koska yksi ei hallitse
koko yhteiso4 ja jasenid voi liittyd milloin tahansa. Keskustellakseen yhteison jase-
nen kanssa tdytyy jasenelle ldhettdd salattu jasenyysmerkki salakirjoitetussa muo-
dossa. Jasenyysmerkki on yksilollinen yhteisolle ja yhteisot ovat luotettavia alueita.
Todistaakseen jasenyys, kokonaisuuden taytyy muodostaa jasenyysmerkki, joka on
hyvaksytty joukolla yhteison jasenid. Yhteison jdsen voi joko hyvdksya tai hylata
jasenyysmerkin todisteena jasenyydesta.

4.2 Identiteetit, nimet ja profiilit

Kokonaisuus tunnistetaan nimen perusteella. Nimet on méaéritelty Uniform Resource
Identifiers (URI) toimesta. Jokaisella kokonaisuudella voi olla useampi nimi. Nimi

voi olla esimerkiksi proem:peer:1100 tai proem:dataspace:2133. Proem ei sisdlld keski-

tettyd nimivarastoa, joten ei voida tietdd kuuluuko kaksi eri nimed samalle kokonai-

suudelle vai kahdelle eri kokonaisuudelle. Nimi on yksilollinen ja se kuuluu vain

yhdelle kokonaisuudelle.

Proem mahdollistaa myo6s kokonaisuuksien méarittelyn muullakin tavalla kuin
nimen avulla. Kokonaisuudelle voidaan maaritelld profiili, joka on tietoa kokonai-
suudesta (meta-data). Profiili méaéaritellidn XML-tiedostolla, jossa voidaan kuvata
esimerkiksi yksilostd nimi, osoite, sahkopostiosoite tai vertaisesta mihin tietovaras-
toihin silld on oikeudet. Profiilien avulla voidaan verkossa mainostaa kyseistd ko-
konaisuutta.

4.3 Sovellusymparisto

Proemin sovellusympaéristd koostuu kahdesta padkomponentista: Proem-kehitysympaéristosta
ja Proem-suoritusjdrjestelmastd. Proemin kehitysympaéristd on tarkoitettu sovellus-
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kehittdjdlle ja se sisdltdd korkean tason rajapinnan nopeaan ja tehokkaaseen Proem
sovelluskehitykseen. Proemin suoritusjdrjestelmén arkkitehtuuri on esitetty kuvas-
sa 5 ja se koostuu kolmesta komponentista:

e Protokollapino, joka koostuu neljdstd protokollasta (lisdd kappaleessa 4.4).
e Peerlet-moottori, joka hallitsee Peerletteja (lisdd kappaleessa 4.5).

e Palveluiden joukko, joka tarjoaa sovellukselle mekanismit mm. nimedmiseen,

datan hallintaan, tapahtumien késittelyyn ja kdyttdjan tiedon hallintaan (lisda

kappaleessa 4.6).
Lasnaolohoitaja Peerlet-moottori
L ©
Profiilihoitaja E Peerletit
5 o
Tietovarastohoitaja JOR
o o
Yhteyshoitaja =
()
= g o ©
Vertaistietokanta ©
- ®
Tapahtumak3sittelija
L'a'sriéoloprotokolla‘ ‘ Yhteysprotokolla ‘ ‘ Dataprotokolla ‘
Proem kuljetusprotokolla

Kuva 5: Proemin arkkitehtuuri.

4.4 Protokollat ja viestit

Proem voidaan ajatella joukkona toimintoja, joita sovellukset voivat kdyttdd, sekd
alustana joka maédérittelee viestin rakenteen, jonka avulla sovellukset voivat vaihtaa
dataa keskenddn. Maéritelma ja vertaisverkkoprotokollien kdytto takaavat yhteen-
toimivuuden eri laitteistojen ja sovellusten valilla.

Proem sisiltdd nelja protokollaa, yhden matalan tason kuljetusprotokollan ja kol-
me ylemmén tason protokollaa.

Proemin kuljetusprotokolla on yhteydettn asynkroninen yhteysprotokolla. Kul-
jetusprotokolla voidaan toteuttaa monen protokollan péailld, kuten TCP:n, UDP:n

12



tai HTTP:n. Data siirretddn protokollalla yhdessd atomisessa yksikossad. Koska pro-
tokolla on epédluotettava, data voi kadota tai vahingoittua matkalla tai se voi saapua
vadrdssd jarjestyksessd perille. Protokollassa ei ole erikseen kuittausmekanismia pa-
kettien saapumisen varmistamiseksi, mutta kuittaus voidaan ulkoisesti maaritelld
protokollalle. Data muutetaan siirron ajaksi XML-muotoon, joka mahdollistaa ver-
taisten toteuttaa protokolla sellaiseksi kuin haluavat. Etenkin Proem-vertaiset voi-
daan toteuttaa milld ohjelmointikielelld tahansa.

Joukko Proem-vertaisia, jotka ovat yhteydessé toisiinsa Proemin kuljetusproto-
kollan vilitykselld muodostavat Proem-verkon (Kuva 6).

Kuva 6: Proem verkko.

Proemin ydinprotokollat ovat:

e Lasndoloprotokolla sisédltda viestit, jotka mahdollistavat vertaisen ilmoittaa
verkon yli olemassa olostaan ja saatavilla olevista kokonaisuuksista. Protokol-
lan yleisin viestityyppi on profiilit.

e Dataprotokolla sisdltdd viestit, joiden avulla voidaan jakaa ja synkronoida da-
taa.

¢ Yhteysprotokolla siséltda viestit jasenyyden hakemiseen, tarkistamiseen ja oi-

keuksien muuttamiseen.

Naiden protokollien lisdksi sovelluskehittdja voi luoda omia protokollia laajen-
taakseen sovelluksensa toimintaa.
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4.5 Peerletja Peerlet moottori

Peerlet on sovellus, joka on toteutettu tapahtumapohjaisesti Proemin vaatimalla ta-
valla. Peerlet-moottori on Peerlettejd hallinnoiva komponentti. Peerlet-moottori voi
hallita useampaa Peerlettid yhtd aikaa ja se on vastuussa Peerlettien rekisterdinnista,
suorittamisesta ja tuhoamisesta. Peerletin ja Peerlet-moottorin vélinen yhteyden pi-
to hoituu tapahtumia valittamalla. Peerlet voi télld tavalla ilmoittaa tilansa muutok-
sista sekd ldhettdd tai vastaanottaa viestejd. Peerletit saavat ja késittelevit tapahtu-
mia asynkronisesti. Kuvassa 7 on esitetty Peerlettien, Peerlet moottorin ja vertaisten
vélinen yhteys viestien ja tapahtumien avulla.

Vertainen Vertainen

Peerlet-moottori Peerlet-moottori

Peerletit
Peerletit

+—— Asynkroninen viesti

<> Tapahtuma

Kuva 7: Peerlettien, Peerlet moottorien ja vertaisten vilinen yhteys.

4.6 Palvelut

Proemin palvelut ovat toteutettu joukkona palvelukomponentteja:

e Lasndolohoitaja on vastuussa ilmoittaa vertaisen ldsndolo sekd etsid lahelld
olevia toisia vertaisia.

o Profiilihoitaja yllapitdd vertaisen profiilitietoa.
o Tietovaraston hoitaja on vastuussa tietovarastoista ja oikeuksista niihin.

e Yhteyshoitaja pitdd lukua vertaisten jasenyyksistd yhteyden aikana ja suorit-
taa luotettavuustarkistuksia vertaisista, jotka ovat pyrkiméssd yhteyteen.
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e Vertaistietokanta ylldpitdd tietoa muista vertaisista ja sallii Peerlettien tallet-
taa tietoa toisista vertaisista. Vertaistietokanta sisdltda tiedot milloin mikakin
vertainen on viimeksi kohdattu.

e Tapahtumakasitteliji sallii tapahtumapohjaisen yhteydenpidon jarjestelman
komponenttien kesken, kuten my®6s Peerlettien. Menetelma toimii julkaise-ja-
tilaa tekniikalla, joka sallii datan vaihdon. Jarjestelmé ja Peerlet-komponentit
voivat ilmoittaa saatavilla olevasta datasta ja ldhettda kiinnostuneille data hy-
vaksymilla péivitystapahtuma. Tapahtumia kdytetddn my0s ilmoittamaan Peer-
leteille vertaisten ilmaantumisesta ja poistumisesta.
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5 JXTA - viliohjelmisto

JXTA [12] on vertaisverkkoteknologia, joka mahdollistaa kehittdjien helposti luoda
jaettuja ohjelmistoja. JXTA (engl. juxtapose) tukee myds mobiiliverkkoja, ja se sallii
monen alustaltaan erilaisen mobiililaitteen ajamisen.

JXTA on alunperin kehitetty vertaisverkon valiohjelmistoksi ja myShemmin sii-
hen on lisdtty tuki mobiililaitteille, joten se on rakenteeltaan osittainen mobiiliver-
taisverkko. JXTA sisdltdad vertaisverkkosovellusten kehittimistd varten seuraavat
toiminnot:

e Vertaisten 16ytaminen verkosta palomuurien yli dynaamisen etsimisen avulla.
e Tiedostojen ja laskentaresurssien jakaminen verkossa.

e Vertaisryhmien muodostaminen, jossa vertaiset voivat 16ytda toisensa.

e Vertaisten toimintojen valvonta.

e Salattu yhteys verkossa toisten vertaisten kanssa.

JXTA maédérittelee joukon omia termejd, joita se kdyttad kokonaisuuden hahmot-

tamiseen:

e Vertainen on mikd tahansa verkon laite, joka toteuttaa yhden tai useamman
JXTA protokollista (kappaleessa 5.2).

e Vertaisryhma on joukko vertaisia, joilla on yhteisid kiinnostuksen kohteita.

e Putki on virtuaalinen suuntaamaton yhteys vertaisten valilld. Putket toimivat
asynkronisesti ja erikoistapauksessa voivat olla liitettynd useampaan péaéte-
laitteeseen.

e Mainos on kuvaus, jostakin JXTA:n osasta (vertainen, vertaisryhmd, putki,
palvelu, tms.).

o JXTA madrittelee erikoisvertaisia, jotka voivat varastoida mainoksia tai vélit-
tdd vertaisten ldhettdimid pyyntdjd tai molempia. Nditd erikoisvertaisia kut-
sutaan kohtausvertaisiksi. Kohtausvertaisia kdaytetddan esimerkiksi mainosten
etsimiseen toisista verkkosegmenteistd. Kohtausvertainen voi olla yhteydes-
sd toiseen kohtausvertaiseen ja ne voivat vélittdd pyyntdjd toisilleen. Vertaiset
oppivat kohtausvertaisten sijainnit bootstrap-algoritmilla.
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5.1 Arkkitehtuuri

JXTA arkkitehtuuri koostuu kolmesta kerroksesta: JXTA ytimestd, JXTA palveluista
ja JXTA sovelluksista (Kuva 8).

JXTA e
sovellukset JXTA yhteisosovellukset
JXTA L
komentorivi
- Etsinta )
]’XTAt JXTA yhteisopalvelut - Tiedoston Vertaisten
palvelu jako komennot
IXTA ‘ Vertaisryhmat ‘ ‘ Putket ‘ ‘ Vertaisen tarkkailu‘
ydin ‘ Tietoturva ‘

Kuva 8: JXTA:n arkkitehtuuri.

JXTA ydin on vastuussa perustoiminnoista, kuten yhteys. Sen toimintoihin kuu-
luu myos yleiset tietoturvamenetelmit sekd JXTA:n protokollat. Ytimen ominai-
suuksina on vertaisryhmien ja putkien hallinta, sekd vertaisten valvonta.

JXTA palvelut sisédltdaa korkean tason toiminnallisuutta, kuten etsiminen, resurs-
sien jakaminen ja varastointi. JXTA palveluita tarvitaan alustariippumattomaan yh-
teistyohon.

JXTA sovellukset on sovelluksia, jotka on liitetty JXTA véliohjelmistoon.

5.2 Protokollat

JXTA maéaérittelee yhteensd kuusi protokollaa [13]. Protokollat ovat jaettu kahteen
kategoriaan: ytimen miiritys protokollat ja palveluprotokollat. Ytimen mddritys proto-
kollia on kaksi: ERP (Endpoint Routing Protocol) ja PRP (Peer Resolver Protocol), jot-
ka vaaditaan toteuttamaan JXTA yhteensopivuuden saavuttamiseksi. Palvelu pro-
tokollia on nelja: RVP (Rendezvous Protocol), PDP (Peer Discovery Protocol), PIP (Peer
Information Protocol) ja PBP (Pipe Binding Protocol). Palveluluokan protokollien to-
teuttaminen ei ole pakollista, mutta on erittdin suositeltavaa suuremman yhteenso-
pivuuden saavuttamiseksi muiden toteutusten kanssa. Kuvassa 9 on esitetty JXTA:n
protokollapino.

ERP on protokolla, jonka avulla vertainen voi etsid reittejd toisiin vertaisiin. Pro-
tokollan avulla voidaan my0s etsid reitti vertaiseen, johon joudutaan kdyttdiméaan
toisia vertaisia vdlisolmuina. Vertaisverkoille on hyvin tyypillistd verkon topologian
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Palvelu PDP PBP PIP RVP

rotokollat Peer Discovery| Pipe Binding Peer Information Rendezvous
P Protocol Protocol Protocol Protocol
Ytimen mdaritys ERP PRP

Peer Resolver
Protocol

protokollat Endpoint Routing

Protocol

Kuva 9: JXTA:n protokollapino.

muutokset, jolloin jo 10ydettya reittid ei voida endd kdyttdd. ERP osaa etsid uuden
reitin tilanteessa, jolloin vanhaa ei endd voida kdyttaa.

PRP protokollan avulla vertainen voi ldhettdd yleisid kyselyviestejd ja saada nii-
hin vastauksia. PRP protokollalla voi ldhettdd yleisldhetysviestejd yhdelle tai useam-
malle késittelijidlle ryhman sisélld ja sovittaa ne vastauksiin. Jokainen kysely on méaa-
ritelty késittelijin nimelld, jonka perusteella kysely ja vastaukset tunnistetaan. Ka-
sittelijin nimi ei viittaa yhteenkddn vertaiseen.

RVP on protokolla, jonka avulla vertaiset voivat hyvaksya tai olla hyviksyjid
levityspalvelussa. Vertaisryhméssa vertainen voi olla joko kohtauspaikkavertainen
tai vertainen, joka kuuntelee kohtauspaikkavertaisia. RVP sallii viestien ldhettdmi-
sen kaikille palvelua kuuntelevalle vertaiselle.

PDP protokolla mahdollistaa vertaisen julkaista omia mainoksiaan. PDP:11a ver-
tainen voi etsid muiden mainoksia sekd levittdd omiaan toisille vertaisille. PDP kayt-
tad PRP protokollaa viestien ldhettdmiseen ja levittamiseen.

PIP protokollalla vertainen voi vaihtaa tilatietoja (tila, liilkkennemééra jne.) mui-
den vertaisten kanssa. PIP kdyttad PRP protokollaa ldhetykseen ja levitykseen.

PBP on protokolla, jolla vertainen voi luoda putkia yhden tai useamman vertai-
sen vélille. Vertainen voi kdyttdad PBP:td sitoakseen kaksi tai useampia putken paata
(sisddanmeno, ulostulo) fyysisen vertaisen paatepisteeseen. PBP kayttaa PRP:ta put-
ken sidontapyyntdjen ldhetykseen ja levitykseen.

5.3 JXTA mobiililaitteissa

Osa JXTA:n protokollista mahdollistaa epéatavallisen kdyton niiden tarkoitukseen
ndhden. Esimerkiksi kiinted vertainen voidaan synkronoida mobiilin vertaisen kans-
sa. Synkronointi tehdddn SyncML [14] standardin mukaisesti, jolla voidaan laitteen
sisdlld synkronoida tietovarastoja, mutta myos laitteiden vélinen synkronointi saa-
daan aikaan rakentamalla SyncML jonkun protokollan pdille. Tall4 tavalla saavute-
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taan vertaisverkon toiminnallisuus monessa laitteessa.

Mobiililaitteissa tdytyy kuitenkin ottaa huomioon rajoittuneet resurssit, kuten al-
hainen laskentateho ja pieni kaistanleveys. JXTA kdyttdd XML.:& otsikoiden muodos-
tamiseen ja se vaatii paljon laskentatehoa laitteelta, ja tdiméan takia JXTA:an tullaan
tulevaisuudessa kehittdméaan protokolla, joka ei kdytd XML:4. JXTA ei kuitenkaan
kédytd saannollisid viestejd, kuten naapureiden etsiminen tai linkin tarkistus, ja timé
on erittdin kdytannollista mobiililaitteille, koska se sdédstdd energiaa ja kaistanleveyt-
ta.

Paitsi ettd mobiililaitteissa on pieni kaistanleveys, niissd on my®os rajallinen kan-
tama. Langattomat tiedonsiirtotekniikat, kuten Bluetooth [4], WLAN [5]ja IrDA [15]
ovat kantamaltaan hyvin heikkoja (n. 10-100m). Kohtausvertaisten avulla voidaan
kuitenkin muodostaa yhteys mobiililaitteiden vilille, jotka ovat suoran kantaman
ulkopuolella. Tdlloin kohtausvertainen asetetaan paikkaan, jossa se on molempien
mobiililaitteiden ulottuvilla ja pystyy ndin toimimaan viestien vélittdjanad. Kohtaus-
vertaisen tdytyy kuitenkin tukea mobiililaitteiden ominaisuuksia pystyédkseen ole-
maan liittdjana.

5.4 Mobiililaitteiden tietoturva

JXTA mahdollistaa yleisid mekanismeja tietoturvaan JXTA:n ydinkerroksella. Se to-
teuttaa kattavan joukon perustietoturva ominaisuuksia tukemaan eri tietoturvarat-
kaisuja JXTA palveluille ja sovelluksille. Ne sisdltavit seuraavat ominaisuudet:

e Hajautusfunktioita, symmetrisid ja asymmetrisid salausalgoritmeja.

Oikeaksi tunnistamiskehys.

Salasana - perustuen sisddnkirjautumiseen.

Oikeuksien hallintamekanismi vertaisryhmiin perustuen.

Datansiirron tietoturvamekanismi.

Kaikki ndiméd mekanismit perustuvat standardeihin ja yleisiin salaustekniikoihin
ja -algoritmeihin, kuten RSA [16]julkisen avaimen vaihtoon ja RC4 [17] tavukoodiin.
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6 PeerWare

PeerWare [18] on viliohjelmisto, joka on kehitetty tukemaan ryhmaétyoskentely pal-
veluita. Se on toteutettu mukautuvaksi, jotta se voidaan rakentaa yhteistyolld yri-
tyksen tarpeiden mukaiseksi. Koska ohjelmisto on tarkoitettu ryhmétydskentelyyn
on sovellusten tuettava suuren ihmisjoukon kayttda yritysverkon tai Internetin va-
litykselld. PeerWare mahdollistaa dokumenttien ja jasenten etsimisen organisaatios-
sa, kuten my6s mahdollisuuden hyviksyéd uusia tietoja. PeerWare on ohjelmisto eté-
ryhmaétydskentelyyn, joten siihen on toteutettu myos liikkuvien ja langattomien lait-
teiden tuki. PeerWare on siis viliohjelmisto liikkuvaan ryhmétydskentelyyn, joka on
toteutettu osittaisen mobiilin vertaisverkon rakenteella.

6.1 Kisitteita

Kappaleessa médritellddn muutamia késitteitd, jotka liittyvat PeerWaren toimintaan,
ja ominaisuuksia, joita kdytetddn PeerWaressa.

Koodin liikuteltavuus on mahdollisuus sijoittaa ajonaikana ohjelmistokompo-
nentti uuteen paikkaan. Sovelluksen muokkausta varten vaadittava koodi voidaan
kuljettaa tai se voidaan hakea ajonaikana.

GVDS (Global Virtual Data Structure) on yhteyden metamalli mobiiliin ympa-
ristoon. Se sisdltdd tiedot alueella olevien mobiilien laitteiden paikoista ja jaetuista
tiedostoista. Se on globaali, koska se sisdltdad kaiken datan, jotka yhteydessd olevat
komponentit paikallisesti tarjoavat. Se on virtuaalinen, koska data ei fyysisesti si-
jaitse sen rakenteessa.

6.2 Toimintamalli

PeerWare kdyttdd toimintamallissaan hyvaksi GVDS:a. Kaikista yhteydessad olevis-
ta vertaisten tietovarastoista muodostetaan yhteinen hetkellinen jaettu tietoraken-
ne. PeerWare:n hallitsema tietorakenne sisdltdd solmuja ja solmujen omistamia do-
kumentteja. Yhteen dokumenttiin voi olla omistus monella solmulla. Rakenne on
havainnollistettu kuvassa 10.

Kun vertainen ei ole yhteydessd muihin verkon vertaisiin, silld on mahdollisuus
kédyttdd ainoastaan omia dokumentteja. Yhteyden muodostamisen jdlkeen vertaisel-
la on oikeus virtuaaliseen tietorakenteeseen ja kaikkiin muiden vertaisten jakamiin
dokumentteihin. Kuvassa 11 on esimerkki miten GVDS tietorakenne muodostuu.
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Kuva 10: Peerwaren tietorakenne.

PeerWaren [19] yksi tavoitteista on tehda siitd mahdollisimman yksinkertainen.
Tamaén takia PeerWaressa ei ole kdytetty kuin kolmea GVDS:n toiminnoista:

e Suoritus-toiminto sallii vertaisten suorittaa mielivaltaisen koodin osan yhtey-

dessa olevan vertaisen valittavista osista.

e Julkaisu-toiminnon avulla vertainen voi ilmoittaa tapahtuman ilmaantumi-
sesta.

e Hyviksymis-toiminnolla vertainen voi hyvéksyd haluttuja tapahtumia itsel-

leen.

Kayttamalld néditd toimintoja PeerWare mahdollistaa riittavit edellytykset tar-
peelliselle toiminnallisuudelle. Vertaiset voivat ldhettdd kyselyjd, hyvéksya ja vas-
taanottaa tapahtumailmoituksia.

6.3 Arkkitehtuuri

PeerWaressa kaytettdvdat GVDS:n toiminnot vaativat reititystd viestien levittdmi-
seen. Malli ei kuitenkaan méarda miten reititetddn esim. mitd algoritmia tulee kayt-
tdd ja onko verkon rakenteella ennalta maaratty muoto.

Tamd on mahdollistanut kehittdd PeerWareen kaksi erilaista toteutusta. Ensim-
madinen on suunnattu kiinteddn verkkoon, jossa yhteydet on maééritetty selkeésti
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Kuva 11: GVDS rakenteen muodostaminen PeerWaressa.

sisddn- ja uloskirjautumisella. Toinen toteutus on suunnattu ad-hoc verkkoja var-
ten, jossa yhteydet muodostetaan loogisen kirjautumisen sijaan fyysiselld yhteydel-
1a. Kumpikin toteutus on kuitenkin samanlainen arkkitehtuuriltaan, jossa verkko
muodostuu kiinteistd runkovertaisista ja niihin kiinnittyneistd mobiileista tai kiin-
teistd vertaisista. Rakenne on havainnollistettu kuvassa 12.

Nama kaksi eri toteutusta eroavat toisistaan varsinkin reititysalgoritmin suh-
teen. Kiintedssd verkossa, joka on rakenteeltaan stabiili, voidaan reititys tehdd hie-
rarkiaan perustuen. Tama on erittdin tehokas tapa kiinteélle verkolle, mutta ad-hoc
verkoissa rakenne on dynaaminen ja paikallinen hierarkia tietimys ei valttamatta
ole ajan tasalla.
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Kuva 12: PeerWare arkkitehtuuri.

6.4 Tietoturva

Kulunvalvonta ja tietoturva ovat erittdin tarkeitd ominaisuuksia alueella, johon PeerWa-
re on suunnattu. PeerWaressa on kaksi mekanismia tietoturvan takaamiseen. Toises-
sa voidaan muodostaa vertaisten vilille salattuja yhteyksid ja tarkistaa vertaisten oi-
keellisuus. Toisessa mekanismissa vertaisille voidaan maarittda tarvittavia oikeuk-
sia.

Jotta PeerWare olisi joustava ympadristd, on sen tietovarasto ja tietoturva kompo-
nentit toteutettu erillisind. Ndin on saatu ymparistd, joka voidaan helposti muokata

erityisten tarpeiden mukaan.
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7 BlueCheese

BlueCheese [20] on mobiilin vertaisverkon viliohjelmisto, joka tukee tdydellisen
mobiilin vertaisverkon rakennetta. Se tarjoaa sovelluksille joukon palveluita, joi-
ta ne voivat kdyttdd rekisterditymisen jdlkeen. BlueCheese mahdollistaa yhden tai
useamman sovelluksen ajamisen samanaikaisesti. Datansiirto tekniikkana kayte-
tadn Bluetoothia [4], jonka protokollista SDP:td (Service Discovery Protocol) kdy-
tetddn palveluiden etsimiseen ja L2CAP:a (Logical Link Control and Adaptation
Protocol) datan siirtoon. Yhtena palveluna on paikannuspalvelu, jonka informaatio
perustuu GSM verkkorakenteeseen. Kuvassa 13 on esitetty BlueCheesen sijoittumi-
nen Bluetoothin ja sovellusten viliin.

GSM-tukiasema

Toinen Bluetooth laite

P2P sovellus1 P2P sovellus2
BlueCheese FaPalkannus-
palvelu
P T I
Bluetooth
i : L
| SDP RFCOMM |
i (BC discovery) (Stream Mode) !
| t f |
w 1
} |
! L2CAP i
| |
| Y |
! |
| |
| |
| , |
| |
| Baseband ! (R;S'M int
| i japinta
3 |
|
| |
|

Kuva 13: BlueCheesen arkkitehtuuri.

7.1 Toiminta

BlueCheesen ja sovellusten vilinen keskustelu tapahtuu tapahtumien avulla. Sovel-
luksen kutsuessa tarjolla olevaa palvelua, funktiokutsu muutetaan tapahtumaksi,
joka kasitellddn heti kun siihen on aikaa. Vastaavasti sovellus voi saada véliohjel-
mistolta viestejd tapahtumien avulla, kuten saapunut data tai aukaistu yhteys. Jot-
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ta tapahtumapohjainen keskustelu voidaan tehd4, taytyy sovellukseen toteuttaa ta-
pahtumankaésittelyluokka.

Kayttadkseen palveluita sovelluksen on ensiksi rekisterdidyttava BlueCheeseen.
Rekisterdityminen tapahtuu kayttamalla siihen tarkoitettua palvelua, joka vaatii tie-
don tapahtumankasittelija luokasta sekd sovellukselle madritellyn muuttumatto-
man nimen. Nimestd BlueCheese generoi sovellukselle tunnistenumeron, jonka avul-
la sovellus tunnistetaan. Tunnistenumero on sovellukselle aina sama, jolloin sen pe-
rusteella voidaan tarkastella mitd sovelluksia laitteesta 16ytyy.

BlueCheese mahdollistaa yhteyden muodostamisen ja datansiirron vain yhden
BlueCheese laitteen kanssa kerrallaan. Laite asetetaan jonoon odottamaan palvelu-
vuoroa, mikili ne yrittdvét yhteyttd jo yhteydessd olevaan laitteeseen. Jonossa ole-
vaa laitetta palvellaan, kun aikaisempi yhteys on purettu.

Yhteyden muodostuksen yhteydessd BlueCheese laitteet vaihtavat tiedot siita
mitd sovelluksia laitteeseen on rekisterdity. Sellaisille sovelluksille, jotka sijaitsevat
molemmissa laitteissa, ilmoitetaan tapahtumalla, ettd yhteys on muodostettu ja da-
tan siirto on mahdollista. Tamén jalkeen on sovelluksen vastuulla siirtdvétko ne da-
taa. Jotta BlueCheese osaa katkaista yhteyden toiseen laitteeseen, taytyy sovelluksen
ilmoittaa BlueCheeselle milloin se on lopettanut datan siirron.

7.2 Palveluita

Paikannuspalvelu on yksi BlueCheesen tarjoamista palveluista. Se mahdollistaa so-
velluksen tiedustella nykyisté sijaintia. Sijaintitieto perustuu GSM-verkkorakenteeseen.
GSM-verkko muodostuu paikallisverkoista, jotka sisédltdvit soluja (Kuva 14). Tal-

14 tiedolla sovellus voi vertailla eri sijaintitietojen etdisyyttd karkeasti tai pyytda
BlueCheesea tekeméddn tdimén vertailun. Vertailun tuloksena saadaan jokin neljas-

ta arvosta:

o Kaukana, jos laitteet eivit ole samassa paikallisverkossa.

o Aika ldhelld, jos laitteet ovat samassa paikallisverkossa, mutta eividt samassa
solussa.

e Hyvin ldhelld, jos laitteet ovat samassa solussa.

o Ei tietoa, jos vertailua ei voida tehdd esimerkiksi eri operaattoreiden takia.
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O = Solu

() = Paikallisverkko

Kuva 14: GSM verkkorakenne.

8 Yhteenveto

Vertaisverkkojen suosion myotd on alettu kehittdd mobiileja vertaisverkko rakentei-
ta. Mobiilisuus luo haasteita kehittdjille sen dynaamisuuden johdosta, mutta samal-
la se tuo monia hyodyllisid ominaisuuksia sovellusten kayttdjille, kuten tiedon vaih-
tuvuus. Mobiili vertaisverkkomalli on tulevaisuuden tekniikka, joka ei vield kuiten-
kaan ole vakiinnuttanut paikkaansa mobiililaitteiden tekniikkana. Tdtd mallia ke-
hittdjat ovat lahestyneet véliohjelmiston ndkokulmasta, jonka avulla pystytdan luo-
maan pohja monelle sovellukselle.

Tamén tutkimuksen kappaleissa 3 - 7 esiteltiin yhteensa viisi mobiilin vertaisver-
kon viliohjelmistoa (MOBY, Proem, JXTA, PeerWare ja BlueCheese) ominaisuuksi-
neen. Kolme néistd on rakenteeltaan osittaisia mobiileja vertaisverkkoja (MOBY, JX-
TA ja PeerWare), yksi on puhdas mobiili vertaisverkko (BlueCheese) ja yhden raken-
teesta ei ole tayttd varmuutta (Proem). Todenndkoisesti Proem on osittainen MP2P,
koska se on rakennettu IP:n péille eikd yhteysteknologiaan ole otettu kantaa.

Lukuunottamatta PeerWarea, joka rddtdloiddan asiakkaan tarpeiden mukaan,
kaikkien esiteltyjen véliohjelmistojen yhtend pdatavoitteena on sovellusten helppo
lisdédminen siihen. Rakenteiden kehittdmisen lahtokohdat ovat olleet véliohjelmis-
toilla erilaisia. Tyypillisesti osittaisten MP2P-viliohjelmistojen kehitys on aloitet-
tu kiintedn vertaisverkon pohjalle, esimerkiksi JXTA on alunperin kiinted P2P oh-
jelmisto ja MOBY on rakennettu Jini-tekniikan pdélle. Vastaavasti puhtaan MP2P-
verkon kehityksessé ei ole valmista pohjaa, josta voitaisiin aloittaa.

Osittaisen MP2P:n etuja puhtaaseen MP2P:hen verrattuna on tiedon haun laa-

26



juus, kun tietoa voidaan etsid kiintedstd verkosta ympéari maailmaa. Puhdas MP2P-
tekniikka sopii puolestaan tilanteisiin, jossa kiinteddn verkkoon ei ole mahdollis-
ta liittyd tai tiedon vaihtaminen pitdd tapahtua erittdin nopeasti. Tulevaisuuteen
jaa kuitenkin ndhtavaksi kumman tyyppiset MP2P viliohjelmistot tulevat saavutta-
maan suuremman suosion, vai pystytdanko kehittdimaan rakenne joka toimii hyvin

molemmissa ympaéristoissa.
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