JV, MV
TEKES-HAKEMUSLUONNOS
1

28.10.2004

Peer-to-Peer Computing

Vastuuhenkilö: prof. Jarkko Vuori
Projektin verkkosivut: tisu.it.jyu.fi/cheesefactory
Tutkimuksen kohde ja tavoite

Tässä CheeseFactory P2P-tutkimushankkeessa selvitetään mobile-P2P (MP2P) ‑verkkojen toiminta testisovelluksen avulla. Hanke on nykyisen vertaisverkkotutkimuksen laajennus mobiiliympäristöön. Hankkeessa kehitetään yksinkertainen polttonesteen hinnan levittämisen sovellus sekä mobiilivertaisverkkoväliohjelmisto mobiililaitteille. Hankkeessa kehitetään myös malli informaation leviämiselle MP2P-ympäristössä. Tämän mallin avulla voidaan arvioida tiedon leviämisen nopeuksia ja edellytyksiä MP2P ympäristössä. Tämä on ensiarvoisen tärkeää suunniteltaessa erilaisia MP2P-palveluja.

Taustaa

Hajautetut järjestelmät ovat perinteisesti pohjautuneet asiakas-palvelin (client-server) -arkkitehtuureihin, joissa kommunikointiin käytetään keskitettyjä palvelimia. Tällainen ratkaisu ei sovellu järjestelmiin, joissa vikasietoisuus, korkea kuormitus tai verkon suunnittelemattomuus korostuvat, sillä järjestelmän pullonkaulaksi muodostuu yleensä palvelimien suorituskyky ja edeltä käsin vaadittava verkkosuunnittelu. Lisäksi verkot joiden topologia muuttuu rajusti ovat yleensä hankalia hallita keskitetysti.

Client-server ratkaisun haastajaksi ovat nousseet Peer-to-Peer -verkot (esim. tiedostojen välittämiseen kehitetyt Gnutella ja KaZaA vertaisverkot), jotka edustavat perustavanlaatuista muutosta hajautettujen järjestelmien arkkitehtuurissa. P2P-verkoissa jokainen solmu toimii sekä palvelimena että asiakkaana. Samalla tiedon varastointi ja laskenta voidaan hajauttaa, jolloin client-server ratkaisun pullonkaula saadaan eliminoitua.

Hajautetun laskennan tutkimus on suuntautumassa voimakkaasti ns. tasa-arvoiseen hajautukseen, vertaisverkkolaskentaan. Tulevaisuuden tietoliikenneverkkojen päätelaitteiden älykkyys kykenee toimimaan hajautetun laskennan ja tiedontallennuksen yksikkönä. Lisäksi osa tietoliikenneverkosta voi olla langaton. Mobiilit, tasa-arvoiset päätelaitteet voivat muodostaa synteettisiä sosiaalisia yhteisöjä. Tällaiset keinotekoiset sosiaaliset verkot voivat toimia yhteisöjen toiminnan katalyytteinä (välittää informaatiota, mielipiteitä, suosituksia, jne.). Resurssien löytäminen tällaisesta topologialtaan voimakkaasti muuttavasta verkosta on erittäin hankalaa, koska verkossa ei ole keskitettyä hakemistoa, jonka perusteella resurssia voidaan hakea. Yhteisön toiminnan kannalta resurssien löytäminen tehokkaasti on keskeinen ongelma.

Cheese Factory -projektissa tutkitaan tiedon ja laskennan hajauttamista useille, tasa-arvoisille yksiköille. Tämäntyyppistä tiedonkäsittelyä kutsutaan Peer-to-Peer laskennaksi (P2P computing). P2P-laskennassa ei ole lainkaan Master-yksikköä, joka huolehtisi järjestelmän toiminnasta vaan myös kaikki ylläpitoon tarvittavat toiminnallisuudetkin (esim. tehtävien jako) on hajautettu. Ratkaisun etuna on vikasietoisuus ja ylläpidon helppous. Haittana on taas hallinta-algoritmien monimutkaisuus ja suurempi resurssien tarve.

Nykytila

Tutkimusprojektissa kehitetty neuroverkkoihin perustuva NeuroHaku-algoritmi toimii hyvin. Algoritmin käyttäytymisestä on tehty yksi julkaisu [11] ja yksi käsikirjoitus [12], joissa osoitetaan NeuroHaun olevan stabiilimpi ja tehokkaampi algoritmi kuin vertaisverkoissa yleisesti käytetty leveyshakualgoritmi (Breadth First Search) sekä automaattisesti lisäksi kykenevä mukautumaan tiettyyn vertaisverkkoskenaarioon ilman etukäteistietoa ympäristöstä, jossa algoritmin on toimittava. Elo- ja syyskuun 2004 aikana aiheesta on valmistunut kaksi Pro Gradu -tutkielmaa [7,8]. Näiden tutkielmien keskeisinä tuloksina ovat havainnot NeuroHaku-algoritmin hyvästä toiminnasta myös muuttuvassa verkossa sekä leveyshaku-syvyyshaku -dilemman esiintyminen resurssien hakuongelmassa.

Seuraavaksi tavoitteena on tehdä NeuroHausta parempi versio lisäämällä neuroverkon käyttämän informaation määrää niin, että sen suorituskyky on parempi kuin tällä hetkellä parhaan tunnetun hakualgoritmin, korkeimman asteen haun (Highest Degree Search), potenssijakautuneessa (power-law distributed topology) vertaisverkkoskenaariossa. Lisäksi olemme määritelleet tavan, jolla optimaalisen hakualgoritmin käyttämät reitit voidaan laskea käyttäen minimaalisia Steiner-puita, jolloin löydämme rajan, mitä paremmaksi vertaisverkon hakualgoritmit eivät voi kehittyä. Tämän algoritmin aiomme julkaista keväällä 2005 ja osoittaa ensimmäistä kertaa, kuinka jo 1970-luvulta tunnettu Steiner-puuongelma esiintyy myös vertaisverkkojen resurssien haussa. Tämä osaltaan sitoo vertaisverkkojen tutkimuskenttää tiiviimmin graafiteorian vankkaan tutkimuspohjaan, joka vertaisverkkojen nuoresta iästä johtuen on vielä puuttunut. Myöhemmin Steiner-puualgoritmia voidaan hyödyntää opettamalla NeuroHaku-algoritmia jäljittelemään globaalisti optimaalisen algoritmin toimintaa.

Tutkimusprojektissa kehitetty Chedar-vertaisverkkohajautusalustan algoritmien toiminta on nyt myös selvitetty. Aiheesta on kirjoitettu pro gradu -tutkielma [5], josta on myös tekeillä kaksi artikkelia [15,16]. Tällä hetkellä Chedar-alustaa käytetään tutkimusprojektissa kehitetyn Peer-to-Peer Distributed Computing (P2PDisCo) sovelluksen alla mahdollistamaan pöytäkoneiden laskenta-ajan jakamisen vertaisverkon jäsenten välillä. P2PDisCon avulla useille työasemille voidaan hajauttaa kaikki Java-sovellukset, jotka käyttävät tiedostoja syötetietojen lukemiseen ja tulosten tallentamiseen. Projektissamme suurta laskentakapasiteettia tarvitaan neuroverkkojen opetukseen kehitetyssä Peer-to-Peer Realm -simulaatioympäristössä, koska optimoinnissa on käytössä laskennallisesti vaativa evoluutioalgoritmi (evolutionary computing algorithm). Tällä hetkellä P2PDisCoa käytetään kaikissa Jyväskylän Agora-rakennuksessa toimivissa Windows-työasemissa, mikä tarjoaa noin 200 työaseman laskentatehon tutkimusprojektimme käyttöön. Toisena vertaisverkkosovelluksena käytämme tutkimusryhmässä kehitettyä datafuusioprototyyppiä, joka on hajautettu käyttäen Chedar-alustaa. Prototyypin toiminta on myös dokumentoitu [13].

Tutkimusryhmässä on myös alustavasti kartoitettu mahdollisuuksia laajentaa Chedar-hajautusalustaa mobiililaitteissa toimivaksi (mobile peer-to-peer, MP2P). Mobile Chedar -väliohjelmisto on kehityksen alla ja Nokia 6600 puhelimille suunnitellun prototyypin arvioidaan valmistuvan syksyn 2004 aikana. Toteutuskielenä on Java 2 Micro Edition ja toteutusalustana Symbian. Väliohjelmiston toiminnasta on myös kirjoitettu alustava käsikirjoitus [14] julkaistavaksi MP2P'05 -workshopissa. Väliohjelmiston sovellettavuutta hajautettuun yhteisöoppimiseen Bluetoothin avulla kuvataan myös julkaisussa [9], joka esitettiin IEEE:n 3. ICETA-konferenssissa syyskuussa 2004.

Lisäksi tutkimusprojektin rahoituksen ulkopuolella on menossa useita tutkimusideoita, joita projektissa ei ole vielä pystytty rahoittamaan, mutta jotka mahdollisesti voivat tuottaa tuloksia syksyn 2004 - kevään 2005 aikana. Näitä ovat 4 tekeillä olevaa pro gradu -tutkielmaa, jotka käsittelevät BlueCheese ‑mobiilinvertaisverkkoväliohjelmiston analyysia puhtaissa MP2P-verkoissa (Timo Juonoja - The Analysis of BlueCheese Mobile Peer-to-Peer Middleware, Symbian C++), mobiilin vertaisverkon polttoaineenhintasovelluksen prototyypin analyysia (Oleksiy Volovikov - Gasoline Price Comparison System Mobile Peer-to-Peer Application), epälineaarisen optimoinnin menetelmiä neuroverkon opetukseen (Arja Lavonen - Non-Linear Optimization Methods for Multi-Layer Perceptron Neural Networks) sekä topologian hallintaa neuroverkkojen avulla (Teemu Keltanen – Vertaisverkkojen topologian hallinta neuroverkoilla). Näihin pyrimme varmistaa rahoituksen alkamisen tammikuusta 2005 eteenpäin. 

Tulevaisuus

Karkeasti jaoteltuna Cheese Factory -projektin tutkimus koostuu seuraavasta kolmesta osasta:

1. Resurssien hakuongelman ja topologian hallinnan tutkiminen simulaattorin avulla
a) 
NeuroHaku resurssien hakualgoritmi ja P2PRealm-simulaattori

b) 
Topologian hallinta-algoritmi ja P2PRealm-simulaattori

c) 
Vertaisverkkojen muodostaminen

2. Vertaisverkkojen tutkiminen prototyyppien avulla
a) 
Vertaisverkkoväliohjelmistot: Chedar, Mobile Chedar ja BlueCheese

b) 
Vertaisverkkojen ja mobiilien vertaisverkkojen sovellukset: P2PDisCo, P2P Data Fusion, Gasoline Price Comparison System, Mobile P2P Learning Environment

3. Informaation diffuusion mallintaminen simulaattorin avulla
a) 
Virtausleviämismallilla kuvattu tiedon leviäminen mobiiliyhteisössä

b) 
Suspected-Infected-Removed –mallilla kuvattu tiedon leviäminen mobiiliyhteisössä

c) 
Diskreetteihin tapahtumiin perustuva tiedon leviäminen mobiiliyhteisössä

1. Resurssien hakuongelman ja topologian hallinnan tutkiminen simulaattorin avulla
Ensimmäisen osan tavoitteena on saada selville mitkä ovat optimaalisen vertaisverkon ominaisuudet ja suorituskyky. Tällöin pitää tietää kuinka verkko on parasta rakentaa (vertaisverkkojen muodostaminen) ja kuinka yhteydet vertaisten välillä kannattaa järjestää (topologian hallinta), jotta resurssien haku olisi mahdollisimman tehokasta (NeuroHaku-algoritmi). Kun tämä tietämys on hankittu voidaan kehittää optimaalinen vertaisverkko ja implementoida sen ominaisuudet Chedar-vertaisverkkoalustaan.

Tärkeimmät kehityssuunnat tässä osassa ovat:

· NeuroHaku-algoritmi eli optimaalisen ja mukautuvan resurssien hakualgoritmin approksimointi neuroverkkojen avulla (FM Mikko Vapa)

· Optimaalisen topologian hallinta-algoritmin approksimointi neuroverkkojen avulla (FM Annemari Auvinen ja fil. yo Teemu Keltanen)

· Erilaisten vertaisverkkomuodostelmien luokittelu ja liittymismekanismin implementointi (DI Matthieu Weber)

· NeuroHaku-algoritmin tutkiminen dynaamisessa mobiilissa vertaisverkossa (FM Yevgeniy Ivanchenko)

· NeuroHaku-algoritmin skaalautuvuuden tutkiminen suurilla vertaisverkoilla (fil. yo Joni Töyrylä)

· NeuroHaku-algoritmin optimointiin käytettävien evoluutiolaskenta-algoritmien parantaminen (fil. yo Arja Lavonen)

· Steiner-puualgoritmin kehittäminen resurssien hakuongelman optimin määrittämiseksi (fil. yo Kimmo Haukimäki)

· Parhaiden tunnettujen lokaalien hakualgoritmien implementointi vertailua varten (fil. yo Tommi Myöhänen)

· NeuroHaku-algoritmin yleistyskyvyn tutkiminen erilaisilla topologioilla ja resurssijakaumilla

· NeuroHaku-algoritmin ajonaikainen opettaminen käyttöympäristössä vahvistetun oppimisen (reinforcement learning) avulla

2. Vertaisverkkojen tutkiminen prototyyppien avulla
Toisen osan tavoitteena on kehittää älykkään vertaisverkkoalustan prototyyppi, jossa yhdistyy tehokas resurssien haku sekä vikasietoisuus. Prototyyppiä voi käyttää niin kiinteissä kuin mobiileissa vertaisverkoissa. NeuroHaku- ja topologian hallinta -algoritmit voidaan tulevaisuudessa siirtää vertaisverkkoalustaan ilman ennalta tiedettävää käyttöympäristöä, kun järjestelmän toiminnan tehokkuudesta saadaan palautetta käytön aikana. Tällöin järjestelmä on itseorganisoituva ja autonominen sekä kykenee mukauttamaan toimintaansa sen perusteella mikä on tehokkainta resurssien haun kannalta ja mikä takaa parhaimman vikasietoisuuden vikaantumis- ja hyökkäysskenaarioiden aikana. Tämä ominaisuus puuttuu nykyisistä vertaisverkkoalustoista, koska niiden käyttämät algoritmit ovat kiinteitä (perustuvat ennalta määrättyihin parametreihin ja sääntöihin) eivätkä voi kuvata useiden erilaisten algoritmien joukkoja kuten kehittämämme NeuroHaku-algoritmi. Lisäksi tässä osassa kehitetään vertaisverkkosovellusten prototyyppejä, joilla voidaan osoittaa uusia käyttöskenaarioita, joita vertaisverkot mahdollistavat esim. vertaisverkkokommunikointiin perustuva mobiili viestintäkeskus.

Tärkeimmät kehityssuunnat 2. osassa ovat:

· Mobile Chedar -väliohjelmiston toteutus (fil. yo Niko Kotilainen)

· Datafuusioprototyypin ja Chedarin tutkiminen hyökkäys- ja vikaantumisskenaarioissa (FM Sergiy Nazarko, FM Juha Erkkilä)

· BlueCheese-väliohjelmiston analyysi (fil. yo Timo Juonoja)

· Polttoainehintapalvelun toteutus BlueCheese-väliohjelmiston päälle (fil. yo Oleksiy Volovikov)

· Wiki-ideaa hyödyntävän Mobiili P2P oppimisympäristösovelluksen ohjelmointi ja tutkiminen (fil. yo Niko Kotilainen)

· ”Sanomalehtien syrjäyttäjä” -mobiilivertaisverkkosovelluksen toteuttaminen

· Bluetooth-vertaisverkkotukiaseman toteutus sulautettuna järjestelmänä

· Evoluutioalgoritmin nopeuttaminen rinnakkaistamalla P2PDisCon laskenta

· P2PDisCo-alustan point-to-point tiedonsiirtoprotokollan kehittäminen

· Muuttuvan vertaisverkon 3D-visualisointi

3. Informaation diffuusion mallintaminen simulaattorin avulla
Kolmannessa osassa tutkitaan, kuinka nopeasti informaatio (esim. tiedostot) leviää vertaisverkossa. Tutkimuksessa käytetään biologisia malleja, joiden avulla esim. tietokonevirusten ja tarttuvien tautien leviämistä on tutkittu, sekä ryhmässämme lisensiaattityönä kehitettyä virtausmallia [10]. Olisi erittäin hyödyllistä selvittää esimerkiksi, miten tieto (esim. halvasta polttoaineasemasta) voi levitä kännyköiden muodostamassa P2P-verkossa. Voidaanko luottaa P2P-verkon muodostumiseen vai tarvitaanko keskitettyä ratkaisua (riittääkö kännyköiden tiheys?) ja kuinka nopeaa tiedon leviäminen mobiilissa vertaisverkossa voi olla? Tutkimuksen avulla voidaan myös ennustaa milloin mobiilit vertaisverkot voivat ilmestyä kuluttajien keskuuteen tietämällä kriittiseen massaan tarvittavan laitteistomäärän.

Tärkein kehityssuunta 3. osassa on:

· Yhtenäisen tutkimislähestymistavan kehittäminen informaation leviämiseen mobiileissa vertaisverkkoyhteisöissä (FL Jani Kurhinen, FM Vesa Korhonen, MSc. Matthew Kam University of California Berkeley ja fil. yo Petri Rönkkö)

Yhteistyökumppanit

Suomen yliopistoissa tehdään varsin vähän P2P-verkkoihin liittyvää tutkimusta. Prof. Riku Jäntti (Vaasan yliopisto, Teknillinen korkeakoulu) tutkii Ad Hoc-verkkojen reititysongelmaa. Prof. Antti Ylä-Jääski (Teknillinen korkeakoulu) tutkii P2P-verkkojen reititysongelmia. Nämä tutkimusongelmat ovat eriäviä resurssien hakuongelman kanssa, mutta yhteistyötä näiden tahojen kanssa tehdään projektin kuluessa.

Berkeleyn yliopiston (University of California Berkeley) kanssa yhteistyössä on kehitetty vertaisverkon informaation diffuusiosimulaattori ja yhteistyötä jatketaan simulaattorin jatkokehityksenä ja yhteisinä julkaisuina tutkija Matthew Kamin kanssa.

Alustavia keskusteluita tutkimusyhteistyön aloittamisesta on tehty mobiilien vertaisverkkojen johtavan tutkijan prof. Maria Papadopoulin (Kreetan yliopisto) kanssa.

Yritysyhteistyöosapuolia ovat Nokia Oyj/Liina Lehtonen ja Tietoenator Oyj/Timo Ylä-Mononen.

Tutkimustoiminnan hyödynnettävyys yrityksissä

Kännyköiden spontaanisti muodostama verkko voi välittää informaatiota, kännykät voivat toimia koneellisena yhteisönä - eräänlaisena tehostettuna sosiaalisena verkostona. Tämä on uusi käyttösovellus kännyköille ja tämänlaatuisen verkon toiminnan ymmärtäminen on erittäin tärkeää kännyköiden valmistajalle, tietoliikenneoperaattoreille sekä näihin ympäristöihin sovelluksia tekeville yrityksille, kuten Nokialle, TeliaSoneralle sekä Tietoenatorille. Lisäksi vertaisverkkosovellusten leviäminen luo myös tarpeen kehittää uusia ominaisuuksia puhelimiin (lyhyen kantaman radioteknologiat, prosessorikapasiteetti ja tietoturva).

Vertaisverkkosovellukset korvaavat myös nykyisiä palveluja kustannustehokkuutensa ansiosta. Esimerkiksi sanomalehdet leviävät tehokkaasti mobiilissa vertaisverkkoyhteisössä ja lukuoikeuden myöntävät sertifikaatit voidaan hakea keskitetyltä palvelimelta. Tämän tyyppisistä sovelluksista voi olla hyötyä internetoperaattoreille ja palveluiden tarjoajille kuten esim. TeliaSoneralle. 

Hajautettu datafuusiosovellus on mielenkiintoinen hyvin vikasietoisia erityissovelluksia ajatellen. TietoEnator ja Yomi ovat olleet erittäin kiinnostuneita tämäntyyppisestä sovelluksesta.

Yhtenä tulevaisuuden visiona on business-to-business spin-off yrityksen perustaminen, joka lisensoi vertaisverkkoteknologiaa kännykkävalmistajille ja palveluntarjoajille. Asiasta tullaan keskustelemaan Jyväskylän Teknologiakeskuksen kanssa.

Projektin resurssointi

Tiimin vetäjät:

· Prof. Jarkko Vuori

· FM Mikko Vapa (GETA-tutkijakoulun rahoitus vuoteen 2008 saakka)

Tutkijat:

· FM Vesa Korhonen

· FM Yevgeniy Ivanchenko

· Fil. yo Niko Kotilainen

Muut toimijat:

· FL Jani Kurhinen (Tietotekniikan laitoksen yliassistentti vuoteen 2006 saakka)

· DI Matthieu Weber (Tietotekniikan laitoksen assistentti vuoteen 2006 saakka)

· FM Annemari Auvinen (COMAS-tutkijakoulun rahoitus keväälle 2005)

· FM Sergiy Nazarko

· FM Juha Erkkilä

· Fil. yo Joni Töyrylä

· Fil. yo Arja Lavonen

· Fil. yo Timo Juonoja

· Fil. yo Oleksiy Volovikov

· Fil. yo Teemu Keltanen

· Fil. yo Kimmo Haukimäki

· Fil. yo Petri Rönkkö

· Fil. yo Tommi Myöhänen

Projektin aikataulu

	1Q2005
	Steiner-puualgoritmin kehittäminen referenssirajaksi vertailuja varten (julkaisu)

	2Q2005
	Mobile Chedar –mobiilivertaisverkkoväliohjelmiston ja MP2P-testisovelluksen toteutus

	3Q2005
	BlueCheese ja Polttoainehintapalvelun analyysi

Neuroverkkoihin pohjautuvan topologian hallinta-algoritmin toteutus

	4Q2005
	Mobiilien vertaisverkkojen informaatiodiffuusion analyysi (julkaisu) Steiner-puualgoritmin käyttäminen NeuroHaun opettamiseen 

	1Q2006
	NeuroHaun opettaminen dynaamisessa MP2P-ympäristössä (julkaisu)

	2Q2006
	Mobile Chedar –mobiilivertaisverkkoväliohjelmiston esittely ja analyysi (julkaisu)

	3Q2006
	Mobiilin vertaisverkon informaation diffuusion simulaattoritoteutus

	4Q2006
	Optimaalisen vertaisverkon (NeuroHaku+NeuroTopologia) analyysi (julkaisu)


Projektin budjetointi


[image: image1.emf]Kokonaiskustannusarvio

Kustannustekijä 1. vuosi 2. vuosi Yhteensä

Välittömät palkat 62 73 135

Yleiskustannukset (kerroin 0,88) 55 64 119

Tilavuokrat (20m2*1,45*15e/m2/kk) 5 5 10

Aineet ja tarvikkeet (konttoritarvikkeet) 2 2 4

Laitteet 15 2 17

Matkat (konferenssiesitelmät) 2 5 7

Yhteensä 141 152 293

Erittely henkilökustannuksista

Resurssi kk-ansio 1. vuosi 2. vuosi Yhteensä

tutkija (A22) 2,2 12 26,4 12 26,4 52,8

tutkija (A22) 2,2 10 22 12 26,4 48,4

harjoittelija (A17) 1,7 8 13,6 12 20,4 34

Yhteensä 62 73,2 135,2

Laitekustannukset

Laitteet ja ohjelmistot 1. vuosi 2. vuosi Yhteensä

PC ja mittalaitteet 7 2 9

Simulointiohjelmistot 8 0 8

Yhteensä 15 2 17

Rahoitussuunnitelma

1. vuosi 2. vuosi Yhteensä

TEKES 113 121 234

Nokia 11 12 23

TeliaSonera 11 12 23

Tietoenator 6 6 12

Yhteensä 141 152 293


Aikaisemmat tuotokset

Projektin tuottamat ja kehitteillä olevat prototyypit:

· Chedar-vertaisverkkoväliohjelmisto (Java Standard Edition, ensimmäinen versio valmistui 2002)

· Peer-to-Peer Data Fusion – Chedarin päälle rakennettu datafuusiosovellus sensoritietojen perusteella tehtävään kohteen tunnistamiseen ja kohteen seurantaan (Java Standard Edition, ensimmäinen versio valmistui 2002)

· Peer-to-Peer Distributed Computing - Chedarin päälle rakennettu vertaisverkkosovellus laskentatehon jakamiseen (Java Standard Edition, ensimmäinen versio valmistui 2003)

· Mobile Chedar -mobiilivertaisverkkoväliohjelmisto (Java Micro Edition, ensimmäinen versio valmistuu keväällä 2005)

· BlueCheese –mobiilivertaisverkkoväliohjelmisto (Symbian C++, ensimmäinen versio valmistui 2004)

· Gasoline Price Comparison System – BlueCheesen päälle rakennettu polttoaineenhintatietojen levittämissovellus (Symbian C++, ensimmäinen versio valmistuu keväällä 2005)

· Peer-to-Peer Realm -vertaisverkkosimulaattori (Java Standard Edition, ensimmäinen versio valmistui 2003)

· Peer-to-Peer Simulation for Network Simulator 2 (C++, ensimmäinen versio valmistui 2004)

· Peer-to-Peer Studio - vertaisverkon monitorointi ja visualisointityökalu (Java Standard Edition, ensimmäinen versio valmistui 2002)

· NeuralSee - neuroverkon analysointiohjelma (Java Standard Edition, ensimmäinen versio valmistui 2003)

Projektin tuottamat julkaisut:

1. Nazarko S., "Evaluation of Data Fusion Methods Using Kalman Filtering and Transferable Belief Model", Master's Thesis, 28.11.2002.

2. Smirnova V., "Multi-agent System for Distributed Data Fusion in Peer-to-Peer Environment", Master's Thesis, 28.11.2002. 

3. Weber M., Vuori J., Vapa M. "Advertising Peer-to-Peer Networks over the Internet". Radiotekhnika, 133, 2003, pp. 162-170. 

4. Weber M. "Broker-Based Architecture for Advertisement Propagation in P2P Networks". Proceedings of the 9-th International Conference on Theory and Tools for Transmitting, Receiving and Processing of Information, Tuapse, Russia, 2003. 

5. Auvinen A., "Topologian hallinta -algoritmit Chedar-vertaisverkkoalustassa", Master's Thesis, 27.1.2004. 
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TEKES-P2P

						P2P

		Kokonaiskustannusarvio

		Kustannustekijä		1. vuosi		2. vuosi		Yhteensä

		Välittömät palkat		62		73		135

		Yleiskustannukset (kerroin 0,88)		55		64		119

		Tilavuokrat (20m2*1,45*15e/m2/kk)		5		5		10

		Aineet ja tarvikkeet (konttoritarvikkeet)		2		2		4

		Laitteet		15		2		17

		Matkat (konferenssiesitelmät)		2		5		7

		Yhteensä		141		152		293

		Erittely henkilökustannuksista

		Resurssi		kk-ansio		1. vuosi				2. vuosi				Yhteensä

		tutkija (A22)		2.2		12		26.4		12		26.4		52.8

		tutkija (A22)		2.2		10		22		12		26.4		48.4

		harjoittelija (A17)		1.7		8		13.6		12		20.4		34

		Yhteensä						62				73.2		135.2

		Laitekustannukset

		Laitteet ja ohjelmistot		1. vuosi		2. vuosi		Yhteensä

		PC ja mittalaitteet		7		2		9

		Simulointiohjelmistot		8		0		8

		Yhteensä		15		2		17

		Rahoitussuunnitelma

				1. vuosi		2. vuosi		Yhteensä										Jako

		TEKES		113		121		234										80

		Nokia		11		12		23										8

		TeliaSonera		11		12		23										8

		Tietoenator		6		6		12										4

		Yhteensä		141		152		293										100






