InBCT 3.4: Ad Hoc radioverkon liikenteen optimointi variaatioepäyhtälöiden avulla

vastuuhenkilö: dos. Erkki Laitinen

Langaton Ad hoc verkko on dynaaminen ja sponttaani, voi syntyä ja hävitä missä ja milloin tahansa ilman kiinteitä reitittimiä, isäntiä tai tukiasemia. Kriittisiä tekijöitä:  optimaalinen reitittäminen ja kanavan kapasiteetin optimointi. Alan teoreettinen ja soveltava tutkimus on erittäin vähäistä.  Perusteellinen ad hoc verkon toiminnan tuntemus kapasiteetin optimoinnin, turvallisuuden ja lyhyiden etäisyyksien tiedonsiirron ja reitittämisen kannalta on erittäin tärkeätä kun tulevaisuudessa suunnitellaan ja otetaan käyttöön aina läsnä (ubiquitous networks) olevia verkkoja.    Potentiaalisia sovellutuksia ad hoc verkoille ovat esim. hetkellinen rakenteeton verkko, mikä tukee yhteistä laskentaa mobiilissa ympäristössä, mobiilit hajautetut kontrollijärjestelmät, liikkuvan potilaan hoito, mobiili pääsy globaaliin Internettiin. Lisäksi hyppely strategisesti asetettujen langattomien reitittimien läpi pienentää laitteiden tehontarvetta ja lisää verkon kapasiteettia. Jotta ad hoc verkkoja voitaisiin soveltaa vaaditaan niiltä myös kykyä tukea useita erilaisia olemassa olevia systeemejä ja  sovellutuksia.

Tässä projektissa tutkimme:

· olemassa olevien reititysalgoritmien skaalautuvuutta (kuinka isoksi verkko voi kasvaa) semirealistisilla malleilla.

· moniparametrioptimointia (huomioidaan reitin valinnassa polun pituuden lisäksi myös polun hinta, algoritmin kompleksisuus, tehon kulutus jne.) tietoliikenteen reititysongelmille

· konstruoida ja analysoida teoreettisesti ja numeerisesti variaatioepäyhtälö- ja optimointi-probleemojen iteratiivisia ratkaisumenetelmiä

· tutkia VE:n ratkaisumenetelmiä, (ns. CR, combined relaxation method) tieto-liikenteen verkkoprobleemille ja kehittää tietokoneohjelmistoja malliesimerkeille

· kehittää end-to-end optimoitu ad-hoc reititysalgoritmi mikä pohjautuu VE:n ja uusimpiin epälineaarisen analyysin ja optimoinnin tuloksiin

· pitää mielessä, että algoritmin tulisi olla sulautettava ja laskennallisesti tehokas ollakseen kiinnostava tietoliikenneteollisuudelle

Tulokset:

Tutkimusalueena ryhmän aihepiiri oli kaikille ryhmäläisille uusi, joten alkuvaiheessa aiheeseen sisälle pääsy ja kontaktien luonti alan tutkijoihin on vienyt aikaa. Prof. Igor Konnov vieraili tammikuussa 2002 ja hänen kanssaan on julkaistu kaksi preprint-julkaisua variaatioepäyhtälöiden soveltamisesta sekä ratkaisumenetelmistä. Jaana Oksan sekä Georgiy Shenekovin pro gradu työt valmistuvat syksyllä 2002. 

Jatkosuunnitelmat:

Tutkimuksessa tullaan etenemään alkuperäisen tutkimussuunnitelman mukaisesti. Tällä hetkellä ad hoc ryhmä hakee yhdessä Oulun yliopiston tietoturvaryhmän (prof. K. Väänänen) ja Oulun yliopiston tietojenkäsittelyopin laitoksen formaalien menetelmien (prof. J. Kortelainen) ja tietoturvapolitiikan (Ph Lic. Mikko Siponen) ryhmän kanssa osallisuutta Infotech Oulun organisaatiossa. Onnistuessaan tämä tulisi entisestään vahvistamaan ad hoc verkon reitittämiseen suuntautunutta ryhmää. Myös Suomen Akatemia on myöntänyt hieman rahoitusta ad hoc verkkoihin liittyvään tutkimukseen. Prof. Igor Koknnov vierailee ryhmässä tänä syksynä ja  hänen kanssaan tutkitaan monikriteerioptimointia verkon tasapainotehtävien tapauksessa. Ryhmä on pyrkinyt myös aktiivisesti yhteyteen Oulun yliopiston CWC:n (Centre of Wireless Communication)  kanssa (prof. Petri Mähönen). CWC on mukana myös määrittelemässä ja tukemassa ryhmän Infotech Oulu hakemusta. 

Kaiken kaikkiaan ryhmällä on tavoitteena määrätietoisesti kasvattaa tietämystään ad hoc verkkoihin liittyvistä ongelmista ja etsiä edistyksellisiä matemaattisia menetelmiä niiden ratkaisemiseksi.

