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1. Tieteellisen laskennan viitearkkitehtuuri

Tieteellisen laskennan yhteistydfoorumi (YTF) on opetus- ja kulttuuriministerién (OKM) toimeksiannosta ohjannut
Tieteellisen laskennan viitearkkitehtuurin laatimista perustuen tehtavanantoon kartoittaa ja identifioida tieteellisten
laskentaresurssien, datanhallinnan ja niiden oheispalvelujen viitearkkitehtuuri seuraavalle viidelle vuodelle.
Viitearkkitehtuurin tarkoitus on edistaa palvelujen kehitystd seka ehdottaa linjauksia ja toimenpiteitd, jotka parantavat
tietoteknista yhteentoimivuutta ja kokonaisarkkitehtuurityota.

Tieteellisen laskennan toimintaymparistd on nopeassa muutoksessa. Yksi muutoksista on tekoalyn ja data-analytiikan
seka niiden sovellusten kaytdn laajeneminen yha useammalla tieteenalalla. Myds muu dataintensiivinen tutkimus
lisdantyy jatkuvasti ja tdma nostaa esille isojen datamassojen koko elinkaaren hallinnan haasteet, mukaan lukien
niiden pitkaaikaissailytyksen infrastruktuurin kasvavan tarpeen. Nama trendit tuovat uusia kayttajakuntia tieteellisen
laskennan ja datanhallinnan palveluiden piiriin, ja taten tieteellisen laskennan osaaminen pitaa pystya levittdmaan yha
laajemmalle kayttdjakunnalle korkeakouluissa ja tutkimuslaitoksissa. Tama kayttdjakunnan laajentuminen asettaa
uusia tarpeita tieteellisen laskennan palvelujen helppokayttdisyydelle seka palvelujen suunnittelulle vastaamaan yha
laajemman kayttajakunnan tarpeita.

Toinen suuri muutos on uusien laskentajarjestelmien, ja erityisesti laskentakiihdytinratkaisujen kuten
grafiikkasuorittimiin perustuvan GPU-laskennan tulo CPU-laskennan rinnalle toiseksi suurteholaskennan keskeiseksi
toteutustekniikaksi. Naiden ymparistdjen erittdin nopea uudistumistahti seka viela erikoistuneempien
laskentajarjestelmien kuten neuroverkkokiihdyttimien ja erilaisten kvanttilaskennan jarjestelmien kehittyminen muuttaa
tieteellisen laskennan toimintaymparist6a suuntaan, jossa laskentaymparistot ovat yha erikoistuneempia.

Suurinvestoinnit ovat mahdollistaneet erittain tdrkean eurooppalaisen tason yhteistyon laskentainfrastruktuurin
kehittdmisessa ja téllaisten investointien tekeminen pitaa olla jatkossakin mahdollista. Taman lisaksi olisi hyva pystya
tehda huomattavasti nykyistd nopeammalla hankintasyklilla pienempia ja yha erikoistuneempia hankintoja
laskentainfrastruktuurin pitdmiseksi ajantasaisena laskentajarjestelmien ja tutkimuksen tarpeiden nopeasti
muuttuessa. Tatd on hankalaa toteuttaa nykyisen muotoisilla melko harvoin toteutuvilla suurinvestoinneilla, joten olisi
hyva saada aikaiseksi nykyisten suurinvestointien rinnalle rahoitusmuoto, jossa pystyttaisiin pitkan aikavalin budjetin
puitteissa tarvittaessa tekemaan pienempia tédydentavia hankintoja laskentainfrastruktuuriin nopealla aikataululla
uusien laskentajarjestelmien seka tutkijoiden tarpeiden kehittymisen mukaan.

Uusien laskentajarjestelmien ja GPU-laskennan yha laajeneva kayttoé seka suurten datamassojen prosessointi ja
tallennus vaativat uusien menetelmien ja toimintatapojen oppimista tutkijoilta ja tutkimusryhmiltd. Téman vuoksi
tieteellisen laskennan asiantuntijoiden saatavuus, seké heidan osaamisensa kehittdminen korkeakouluissa ja
tutkimuslaitoksissa on erittdin tarkedad maksimaalisen hyddyn saamiseksi tieteellisen laskennan
infrastruktuurihankinnoista. Vaikka laskentainfrastruktuurin fyysinen keskittdminen on jatkossakin monilta osin hyvin
jarkevaa, korkeakoulujen ja tutkimuslaitosten pitéda pystya tarjoamaan paikallisesti hallinnoitua laskenta- ja
tallennuskapasiteettia erityisesti ohjelmistokehitykseen ja suuria datamaaria tuottavien mittalaitteiden datan
paikalliseen prosessointiin.

Yha lisdantyvat mahdollisuudet yhteistydlle eurooppalaisella tasolla tieteellisessa laskennassa erityisesti EuroHPC-
konsortion kautta olisi pystyttava maksimaalisesti hydodyntamaan. Tama sisaltaa paitsi infrastruktuurin hankinnan niin
myo6s kansainvalisen tutkimusyhteistydn lisddmisen, koulutuspalvelut, seka tutkimusyhteistydn mahdollisuuksien
luomisen teollisuuden kanssa erityisesti EuroHPC-ymparist6ja hyddyksi kayttaen. Parhaimmillaan tdma luo pohjan
kunnianhimoisille tutkimushankkeille, luo merkittavasti uutta huippuosaamista Suomeen, vahvistaa yritysten ja
yliopistojen yhteisty6ta, seka auttaa houkuttelemaan maahamme ulkomaisia huippuosaajia.

Toimenpide-ehdotukset:

1.  On mahdollistettava ennustettava pitkaaikainen tieteellisen laskennan infrastruktuurin rahoitus, joka mahdollistaisi
tarkeiden suurinvestointien lisaksi tihedmmat infrastruktuurin paivityssyklit nopeasti muuttuvassa tieteellisen
laskennan toimintaymparistossa.

2. Tieteellisen datan koko elinkaaren aikaisen hallinnan viitearkkitehtuurin laatiminen tulee kdynnistdd. Taman tulee
sisaltdd myos suurten datamassojen pitkaaikaistallennuksen ja sille vaadittavan pitkan aikavalin rahoituksen
suunnitelman. Suurten datamassojen pitkdaikaissailytyksen vaatima infrastruktuuri avoimen tieteen periaatteiden
mukaisesti on tarkea tulevaisuuden kehityskohde.

3. Korkeakoulujen ja tutkimuslaitosten oman tieteellisen laskennan osaamisen parantaminen olisi tarkeaa
esimerkiksi ammattimaisia Research Software Engineer ja Data Scientist -tehtavid avaamalla korkean tason
tutkimuksen tueksi ja tieteellisen laskennan kayttdjakunnan laajentamiseksi. CSC voisi toimia verkoston
koordinoijana. Tallainen verkosto seka tieteellisen laskennan palvelujen ja koulutuksen parempi saatavuus
mahdollistaisivat yha laajemman kayttajakunnan saamisen tieteellisen laskennan piiriin, seka tieteellisen
laskennan palvelujen yha nykyistékin tehokkaamman hyddyntamisen.

4. Tutkimuslaitosten ja korkeakoulujen oman laskentainfrastruktuurin péivittdminen erityisesti ohjelmistojen
kehitysymparistdind seka suuria datamaaria tuottavien instrumenttien tiedon prosessointiin on tarkeaa keskitetyn
kansallisen infrastruktuurin tutkijaldhtdisen palvelujen kehittdmisen ohella.
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5. Eurooppa-tason yhteistyota tulee lisata paitsi infrastruktuurihankinnoissa niin myés tieteellisen laskennan

koulutuksessa ja aihepiirin tutkijoiden kansainvalisessa verkottamisessa.

6. Tutkimuksen ja elinkeinoeldman yhteishankkeiden mahdollistavien rahoitusohjelmia ja toimintatapoja pitaa
kehittda huomioiden EuroHPC/Lumi-infrastruktuurin tuomat uudet mahdollisuudet, mukaan lukien Business

Finlandin rooli yrityspuolen TKI-rahoituksessa.

7. Tieteellisen ja dataintensiivisen laskennan kyvykkyyksien kehittdmista tukevia tutkimusohjelmia tulisi avata

Suomen Akatemian kautta.

Tieteellisen Laskennan Yhteisty6foorumi

Yhteistydfoorumin kokoonpanoon on nimetty korkeakoulujen ja tutkimuslaitosten datanhallinnan ja tutkimuksen ICT-
palveluiden asiantuntijoita, jotka erikoisosaamisensa ansiosta pystyvat identifioimaan tutkimuksen tarpeita ja
muuttumista. Yhteisty6foorumin yhtena tarkeimmista tehtavisté on ohjata ulkopuolisen

kokonaisarkkitehtuuriselvityksen toteutumista.

Yhteisty6foorumin jasenet ovat:

professori Keijo Heljanko, Tietotekniikan tutkimuslaitos HIIT ja Helsingin yliopisto, puheenjohtaja

tietokeskuksen kehittamispaallikkd Riitta Teiniranta, SYKE, varapuheenjohtaja

jarjestelmaasiantuntija Mikko Hakala, Aalto-yliopisto

tutkimuksen vararehtori Cimmo Nurmi, Satakunnan ammattikorkeakoulu
tutkimusprofessori Vesa Nykanen, Geologian tutkimuskeskus

projektipaallikkd Jonna Kalermo-Poranen, Kajaanin ammattikorkeakoulu

johtaja Anu Juslin, Tampereen yliopisto

Asiantuntijajasenet:
opetusneuvos Juha Haataja, opetus- ja kulttuuriministeri

ylitarkastaja Sami Niinimaki, opetus- ja kulttuuriministeri®

Lisaksi kokonaisarkkitehtuurin laatimiseen ovat osallistuneet:
johtaja Pekka Lehtovuori, CSC

sovellusasiantuntija Juha Fagerholm, CSC

kehityspaallikkd Jussi Heikonen, CSC

asiantuntija Juha Herrala, Tampereen yliopisto

johtava kokonaisarkkitehti Ari Rouvari, CSC

kehityspaallikkd Jussi Tella CSC

Palveluita kasitelleeseen tyépajaan osallistuivat Hannu-Pekka Polttila (GTK), Juha Juvonen (Aalto), Tero Hiekkalinna
(THL), Jyrki Luttinen (LUKE), llari Lahteenmaki (Aalto), Heikki Lanu (Findata), Joona Tolonen (KAMK), Matti
Ké@marainen (IL), Janne Ravantti (HY), Eevaliisa Laine (GTK), Kimmo Kartasalo (TAU), Antti Kahra (GKT), Juhani
Forsman (JY), Otto Hyvarinen (IL), Timo Pitkdnen (LUKE), Sauli Talja (Ruokavirasto), Enrico Glerean (Aalto), Jari Yli-

Hietanen (TAU), Sami Maisala (HY) ja Juha Oksanen (MML).
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2. Metataso eli rakenteet ja rajaukset

2.1 Johdanto

Tama viitearkkitehtuuri korvaa aiemman Tieteellisten laskentaresurssien ja niiden oheispalvelujen
kokonaisarkkitehtuurin https://www.avoindata.fi/data/fi/dataset/tieteellisten-laskentaresurssien-ja-niiden-
oheispalvelujen-kokonaisarkkitehtuuri 2015.

Viitearkkitehtuuri tarjoaa yhteisen mallin ja kasitteiston sidosorganisaatioiden kokonaisarkkitehtuurien suunnitteluun ja
toteuttamiseen maarittden kohteeseen kuuluvat rakenteet ja niiden valiset suhteet. Viitearkkitehtuuri ohjaa
organisaatioiden kokonaisarkkitehtuureja tdssa maaritellyn rajatun alueen osalta.

2.2 Rajaukset

Tieteellisen laskennan viitearkkitehtuuri on tavoitetilan arkkitehtuuri ja se on ajallisesti rajattu vuoteen 2025.

Taulukossa 1 on kuvattu arkkitehtuurin sisalldllinen rajaus. Taulukon toisessa palstassa on tarvittaessa tarkennettu
rajausta rajaamalla pois joitakin kokonaisuuksia. Esimerkiksi pitkdaikaissailytys ja FAIR-periaatteet on kuvattu tai tulisi
kuvata muissa rinnakkaisissa viitearkkitehtuureissa. Tieteellisen datan koko elinkaaren aikaisen hallinnan
viitearkkitehtuurin laatiminen tulee kaynnistaa.

Viitearkkitehtuuri kattaa Viitearkkitehtuuri ei kata

Tieteellisen laskennan toiminnan koko kentta
(mukaan lukien TIER 2, koulutus)

Tieteellisen laskennan kuvaukset
Laskentaprojektin aikainen datan kasittely ja sailytys Pitkaaikaissailytys, FAIR-periaatteet, PID-verkosto

Kansallisen tason integraatio
(Helppokayttoisyys, palvelukyvykkyys)

Kansainvalisen ja EU-tason integraatio
Tutkimustydn ja viranomaistyon suhde
Tieteelliset infrastruktuurit laskennan nakokulmasta

Taulukko 1. Rajaukset

2.3 Menetelma, viitekehys ja notaatio

Tieteellisen laskennan viitearkkitehtuurin menetelmana ja viitekehyksena on kaytetty julkisen hallinnon suositusta JHS
179 kokonaisarkkitehtuurin suunnittelu ja kehittdminen. JHS-suositukset 179: http://docs.jhs-suositukset.fi/jhs-
suositukset/JHS179/JHS179.html.

Arkkitehtuurin mallinnusten eli diagrammien notaationa on kaytetty archimate-kielta
https://pubs.opengroup.org/architecture/archimate3-doc/toc.html.
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2.4 Kuvattavat artefaktit

Diagramissa 1 on JHS 179 viitekehykseen merkitty vihrealla taman arkkitehtuurin kokonaisuudet. Artefaktit voivat olla
diagrammeja, taulukoita ja tai narratiivisia kuvauksia. Arkkitehtuurissa keskitytaan periaatteelliseen (strateginen)
tasoon ja toiminta-arkkitehtuuriin.

< Tieteellisen laskennan viitearkkitehtuurissa kuvatut artefaktit 2025 >

I Arvot, visio ja missio d I Arkkitehtuuriperiaatteet i'l Liiketoimintamalli i'
| Strategiakartta a | Viite- ja sidosarkkitehtuurit ; ' Kyvykkyyskartta

Strategiset tavoitteet i.l Rajaukset ja reunaehdot ;. Kyvykkyydet ja resurssit
Ohjaavat lait ja saadokset 5.' Standardisalkku 5.

Ohjaava tieto

| Kisitteisto i. | Tietojarjestelmadpalvelut i' | Teknologiavalinnat ;'
| Kasitemallit 5' | Tietojarjestelmikartta 5' | Teknologiapalvelut 5'

| Toimijat 9I
Toimijoiden valinen
vuorovaikutus

Palvelukartta

| Padtietoryhméat a

Toiminnan palvelut

| Tutkijan polku ja palvelut

| ja prosessi 9.
| Prosessit 5 .
| Organisaatiorakenteet 5 .

C

J

| Loogiset tietovarannot iI | l:e'rrosnﬁ! mlé;: i. | Teknologiaresurssit i.
- - - Tietojarjestelmien valinen =
Loogiset tietomallit s Looginen alustajasennys o

Tietojarj Imésalkk Looginen ver

Soveltamisprofiilit

| Tietovirrat 5. | Loogiset rajapinnat 5'

f
Fyysiset tietomallit I Fyysiset rajapinnat g
H

Fyysiset tietovarannot

| Fyysinen verkkokaavio 5'

~

Q

N
: ——
Kehittimisen tiekartat o

Mallin metatiedot

Diagrammi 1. Kuvatut kokonaisuudet on merkitty vihrealla varilla

2.5 Metamalli

Metamalli (ks. diagrammi 2) kuvaa arkkitehtuurin rakenteen. Se koostuu kahdesta arkkitehtuurisesta
kokonaisuudesta:
1) strategisesta tasosta ja 2) toiminta-arkkitehtuurista.

Strategisella tasolla on tunnistettu ulkoiset ajurit /megatrendit, joihin vastataan ja I0ydetaan ratkaisut strategisilla
tavoitteilla. Strategiset tavoitteet tarkennetaan edelleen strategisiksi toimenpiteiksi.

Kyvykkyydet ovat asioita (osaaminen, toimintatavat, tiedot ja tietojarjestelmat), jotka pitéa olla olemassa, hankkia tai
kehittaa, jotta strategiset tavoitteet voidaan saavuttaa. Kyvykkyyteen liittyvat organisaation tarvitsemat resurssit, ilman
niitd kyvykkyys ei toteudu.

Kyvykkyyksilla toteutetaan strategiset toimenpiteet, strategiset toimenpiteet realisoivat strategiset tavoitteet ja
strategiset tavoitteet ovat vastaus megatrendeihin/ajureihin. Kyvykkyydet asettavat vaatimuksia tieteellisen laskennan
toiminnalle ja nama vaatimukset ja kyvykkyydet toteutetaan toiminta-arkkitehtuurilla.
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Toiminta-arkkitehtuurissa kuvataan toimijat ja niiden roolit. Toimijat rooleissaan joko kayttavat tai tuottavat palveluita.
Palvelut toteutetaan prosessien avulla. Palvelut ja prosessit yhdessa toteuttavat kyvykkyyksia. Lisaksi palvelut ovat
ripustettu tutkijan polun askeliin siten, etta tutkijalle tarjotaan jokaisessa vaiheessa olennaiset palvelut.

Strateginen taso
Strategia !
@ % Strategin Q© Kyvykkyden =
Ajuri f megatrendi Strateginen tavoite K |- - - 4 ateginen - - — - Strateginen kyvykkyé'ir tarvitsemat
toimenpide
resurssit
T a—
| 1 1
| T T
Toiminta-arkkitehtuuri ! : :
utkijan polku cN o
1 1
Tutkijan polun Q ,' [
askel/vaihe : :
1 1
Kayttaa palvelua N
;:/ A - 1 1
Toimija Toimijan rooli " :
1
1
1
1
1
]

=
Prosessi

Diagrammi 2. Tieteellisen laskennan viitearkkitehtuurin yksinkertaistettu metamalli

2.6 Hallintamalli

Paivityksen yhteydessa viitearkkitehtuurille tehtiin yksinkertainen ja selkea hallintamalli, joka ohjaa viitearkkitehtuurin
kehittamista ja yllapitamista. Hallintamalli kuvaa miten arkkitehtuurityon ja viitearkkitehtuurin hallinta organisoidaan,
mita rooleja hallintaan kuuluu seka miten kokonaisarkkitehtuurity6ta kaytannéssa tehdaan (Lahde: JHS179).

Tieteellisen laskennan viitearkkitehtuurin vastuutahot Tarkennukset ja lisatietoja
1. Arkkitehtuurin omistaa OKM

2. Arkkitehtuuria hallinnoi Tieteellisen laskennan yhteisty6foorumi (YTF)

3. Hyvaksytetdan Korkeakoulujen tietohallinto- ja ICT-ohjausryhma

4. Arkkitehtuuria yllapitaa Tieteellisen laskennan yhteistydfoorumi

5. Paivitysprosessit tarvittaessa omistajan ohjauksessa

Arkkitehtuurin ohjaavuus

6. Arkkitehtuuri on suosittava

Arkkitehtuurin voimassaoloaika

7. Arkkitehtuuri on voimassa toistaiseksi

Arkkitehtuurin dokumentaatio

8. Arkkitehtuuridokumentaatio sailytetdan pdf:na avoindata.fi:ssa Virallinen

9. Dokumentaatiosta kopiota sailytetdan myos YTF-wikisivustolla Tulevaa kasittelya varten
https://wiki.eduuni.fi/x/MCk8C

10. CSC sailyttaa archimate-kieliset mallinnukset. Diagrammit on tehty QPR-
Kuvauskielen versio on archimate 3.1 KA-tyokalulla

https://pubs.opengroup.org/architecture/archimate3-doc/toc.html

Taulukko 2. Arkkitehtuurin hallintamalli
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3. Strateginen taso

3.1 Arkkitehtuuriperiaatteet

3.1.1 Yleiset arkkitehtuuriperiaatteet

1. Arkkitehtuuri noudattaa yleisia ohjaavia periaatteita kuten julkisen hallinnon arkkitehtuuriperiaatteita (2017)
2. Arkkitehtuuri on strategialahtoista

3. Arkkitehtuuri on asiakas- ja toimintaldhtdista

4

Arkkitehtuuri muodostaa yhtenaisen toimintaa ohjaavan kokonaisuuden ottaen huomioon Idheiset toiminnot ja
arkkitehtuurit

5. Arkkitehtuuri sisaltdd koko OKM:n tieteellisen laskennan kohdealueen ja osin kohdealueen EU-integraatiot

3.1.2 Toiminnalliset arkkitehtuuriperiaatteet

1. Palveluiden tuotanto ja kehittdminen on kayttajalahtdista

2. Infrastruktuuri palvelee tutkimusta ja yhteiskuntaa

3. Infrastruktuuri mukautuu eri tieteenalojen tarpeisiin

4. Infrastruktuuri koostuu paikallisista ja keskitetyista palveluista

5. Jarjestelmien ja niiden valinen toiminta seuraa yhteisia teknologialinjauksia

6. Palvelut ovat tarkoituksenmukaiset, tehokkaat, luotettavat ja hyvin resursoidut

3.2 Ajurit / megatrendit

Tassa luvussa on kuvattu keskeisimmat ajurit ja megatrendit, jotka ohjaavat ja vaikuttavat tieteellisen laskennan
toimintaan ja kehitykseen. Valitut ajurit ja megatrendit on huomioitu viitearkkitehtuurin teossa ja ne ovat ohjanneet
viitearkkitehtuurissa tehtyja valintoja.

Maailmanlaajuiset muutokset — megatrendit — muokkaavat pitkalla aikavalilla toimintaymparistddamme. Ne ovat
keskenaan vuorovaikutuksessa ja luovat monitahoisia vaikutuksia, jotka saattavat vahvistaa tai vaimentaa toisiaan tai
aiheuttaa ristiaallokkoa.

Ajuri/megatrendi Kuvaus tarvittaessa Huomioitava
Tutkijaldhtdisyys Tutkijanpolku (2017)_https://www.csc.fi/-/tutkijan-polku

Kayttajakeskeisyys,

kaytettavyys

EU-integraatio, Erityisesti huomioidaan EuroHPC ja EOSC yhteisty6

kansainvalisyys

Keskitettyjen ratkaisujen
houkuttelevuus —

kustannustehokkuus
Kestava kehitys Sisaltaen iimastonmuutoksen ja Green Dealin
Tieteellisen laskennan Sisaltden kansalaistieteen

yhteiskunnallisen
vaikuttavuuden
lisdantyminen

Datalahtoisen tutkimuksen Tietosuoja, etiikka,

lisdantyminen (volyymi,
sensitiivinen data)
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Tieteellisen laskennan yhteisty6foorumi — Viitearkkitehtuuri 2025

Ajuri/megatrendi Kuvaus tarvittaessa

Tekoalytutkimus ja -
sovellukset

Omadata Omadata (engl. My data) tarkoittaa 1) henkilétietojen hallinnan
ja kasittelyn uutta 1ahestymistapaa ja paradigman muutosta,
jossa pyritdan siitymaan nykyisesta organisaatiokeskeisesta
jarjestelmasta inmiskeskeiseen jarjestelmaan; 2) henkilttietoja
resurssina, jota yksild voi tarkastella ja hallita. Omadataksi
maaritelty [8hestymistapa perustuu yksilon oikeuteen
tarkastella itsestaan kerattyja tietoja. Ydinajatus on, etta
yksildiden pitdisi voida hallita omia tietojaan. Lahde:
https://wwwe.sitra.fi/tulevaisuussanasto/omadata/ ja

edelleen Poikola, Kuikkaniemi, Honko: MyData - A Nordic
Model for human-centered personal data management and
processing, 2014.

Tieteellisessa laskennassa omadatalla tarkoitetaan vastaavaa
ajatusmallia, joka ulottuisi yli tieteellisen laskennan toimijoiden
ja palveluiden, ja tarjoaisi tutkijalle mahdollisuuden hallita,
tarkastella ja hyddyntda omia tietojaan, tutkimusaineistojaan ja
tutkimustuloksiaan helppokayttdisten tutkijalahtdisten
palveluiden kautta.

Laskentainfrastruktuurin
erikoistuminen

Elinkeinoeldmayhteistydn
tarve

Laskennallisen
huippututkimuksen
tukeminen

Taulukko 3. Megatrendit

3.3 Strategiataulukko

Huomioitava

GPU, FPGA,
kvanttilaskenta,
neuroverkkokiihdyttimet,

On jo nykyisinkin jo
hyvalla tolalla

Strategiataulukkoon on keratty keskeisesti tieteellista laskentaa ohjaavat ja siihen vaikuttavat strategiat. Tunnistettuja
strategioita on 20. Valittuja strategioita verrattiin rajauksiin ja megatrendeihin ja niiden pohjalta tunnistettiin
keskeisimmat strategiset tavoitteet, jotka tulee huomioida tieteellisen laskennan viitearkkitehtuurissa. Tavoitteita
tarkennettiin johtamalla niista edelleen keskeisimmat strategiset toimenpiteet, joiden saavuttamista viitearkkitehtuuri

ohjaa omalta osaltaan.

Megatrendit, strategiat, strategiset tavoitteet ja toimenpiteet on kuvattu visuaalisesti strategiakartassa luvussa 3.4.

Strategioita, joista ei ollut kaytossa suomenkielista versiota, ei ole kaannetty.

Strategia Strateginen tavoite Strateginen toimenpide

Kansallisten
tutkimusinfrastruktuurien
strategia 2020-2030

Edistaa tutkimuksen laatua,
uudistumista ja kilpailukykya

Hallituskaudet ylittavat
rahoitusnadkymat;
(rahoituksen jatkuvuuden
huomioiminen, lobbaus,
ennakoitavuus)

Vahvistaa
tutkimusymparistojen
monimuotoista vaikuttavuutta

Lisata kansallista ja
kansainvalista yhteisty6ta

Etakaytto ja erilaiset

yhteisty0 erityisesti
datanhallinnassa

Kansallisissa ja
kansainvalisissa

palvelumallit; hallinnonalojen

Huom.

Priorisoitu

ks. erityisesti kohdat:
Dynaamisuus,
Digitaalisuus ja data,

Laaja ja
monimuotoinen
vaikuttavuus

3. Strateginen taso — 10



Strategia

Tulanet-verkostostrategia

Tulanet-laitosten omat
strategiat

CSC:n strateqgia 2025

Tieteellisen laskennan yhteisty6foorumi — Viitearkkitehtuuri 2025

Strateginen tavoite

Vahva yhteistydmme tuottaa
vaikuttavaa ja kansainvalisesti
kilpailukykyista tutkimusta.

Tulanet-laitosten omat
strategiat korostavat:

yhteisty6td, yhdessa tekemista,
yhteiskehittamista, yhteistyota
eri tieteiden ja toimialojen
valilla; uusien (digitaalisten)
ratkaisujen kehittamista

liImatieteen laitoksen strategia

limatieteen laitos kehittaa ja
yllapitda ainutlaatuista 24/7-
periaatteella toimivaa
tuotantojarjestelmaa, josta
tuotetaan palveluita eri
asiakassektoreiden tarpeisiin.
Tuotantojarjestelmaan kuuluu
mm. saa-, meri-, iimanlaatu- ja
ilmastotieto, suurteholaskenta
ja sen sovellukset,
ohjelmistokehitys ja avoin
l[&hdekoodi seka erilaiset
tiedon, palveluiden ja avoimen
datan jakelujarjestelmat.
Digitaalinen
tuotantojarjestelma palvelee
limatieteen laitoksen sisaista
toimintaa ja palvelutuotantoa,
seka tarjoaa myos pohjan
muiden palvelukehittgjien ja
yritysten digitaaliselle tuote- ja
palvelukehitykselle.

Kilpailuetua tutkimuksen
ekosysteemeilla

Datasta hyotyja hallitusti

Strateginen toimenpide

yhteistydhankkeissa on
kehitetty malleja yhteistyossa

tiede- ja korkeakouluyhteison,

julkisen ja yksityisen sektorin
kanssa
tutkimusinfrastruktuurien
laajan ja monimuotoisen
hyddynnettavyyden
edistamiseksi. (esim.
EUCLID)

Datamaarat: Yhtenaiset
elinkaaret, prosessit ja
tallennuksen hallintaprosessit

Edistdmme joustavaa
yhteisty6ta ja resurssien
tehokasta kayttéa mm.
infrastruktuureiden ja
tietoaineistojen hallinnassa ja
kaytossa.

Huomioidaan limatieteen
laitoksen alustapalvelut.

Business Finlandin
avustusprosessin kautta
myonnetaan kayttdoikeuksia
yrityspuolelle.

Tuodaan tehtyjen
investointien koko potentiaali
yhteentoimivalla ja
asiakasystavalliselld tavalla
kayttoon

Hyddynnetaan kansallista ja
kansainvalista yhteisty6ta
yhteisen osaamisen
vahvistamiseksi

Huom.

Priorisoitu

Geologian
tutkimuskeskus

(GTK)

liImatieteen laitos (IL)

Luonnonvarakeskus

(Luke)

Maanmittauslaitos

(MML)

Ruokavirasto

Suomen
ymparistokeskus
SYKE

Sateilyturvakeskus

(STUK)
Teknologian
tutkimuskeskus VTT
Oy

Terveyden ja
hyvinvoinnin laitos

(THL)

Tyoterveyslaitos

(TTL)

Priorisoitu
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Strategia

OKM:n 2020-2030 sivistysta
tiedolla taidolla ja tunteella

TSV avoimeen tieteen ja
tutkimuksen julistus 2020-25

Digivisio (unifi, arene)
https://wiki.eduuni.fi/x/NKELBw

Tieteellisen laskennan yhteisty6foorumi — Viitearkkitehtuuri 2025

Strateginen tavoite

Luova, tutkiva ja vastuullinen
toiminta uudistaa yhteiskuntaa

Tutkimusaineistot ja -
menetelmat ovat niin avoimia
kuin mahdollista ja niin
suljettuja kuin valttamatonta.
Aineistoja hallitaan
tarkoituksenmukaisesti FAIR-
periaatteita tavoitellen.
Tutkimusmenetelmat ja -
aineistot, mukaan lukien
tutkimusdata, tunnistetaan
itsenaisiksi tutkimustuotoksiksi.

Oppimisen ekosysteemi
tarjoaa alustan myos
tutkimukselle ja
innovaatiotoiminnalle
hyddyttden laajasti
yhteiskuntaa ja tydelamaa.

Strateginen toimenpide Huom.

Varmistetaan turvallinen ja
toimintavarma tiedonsiirto

Kehitetdan vahanhiilista
palvelutuotantoa, joka tukee
kansallisia ja eurooppalaisia
kestavan kehityksen
tavoitteita

Laajennetaan asiakaskuntaa
niin OKM:n kuin muiden
ministerididen hallinnonaloilla
ja edistetdan
tutkimustoimijoiden ja
elinkeinoelaman yhteisty6ta

Kotiutetaan hyodtyja
kansainvalisesta yhteistydsta

Liiketoimintatieto tehokkaassa
kaytossa

Tutkimus-, innovaatio- ja Priorisoitu
kehittdmistoiminnan

edellytykset vahvistuvat.

Tama arkkitehtuuri on tdhan

tyokalu (kyvykkyys)

Kuvataan kuinka FAIR Priorisoitu

kaytanndssa toteutetaan

rajataan AT T-arkkitehtuurin ~ Toimijoiden roolit ja

kanssa. vuorovaikutuskuva
pitaisi tehda nykytila

Kansalliset PID-palvelut (DOI) ja tavoitetila

Tutkimusaineistot ja -
menetelmat ovat niin avoimia
kuin mahdollista ja niin
suljettuja kuin valttdmatonta
(Té&man implementointi)

Yhteisty6

Tuetaan laitoksia datan ja
laskennan osalta.

Tutkijalahtdiset toimintamallit
ja palvelumallit,
helppokayttoiset alustat

Datapalveluiden
tuotteistaminen

Helppokayttdiset ja helposti  Huomioidaan
saatavilla olevat palvelut Digivisio on viela
tutkijoille. keskenerainen, joten
tavoitteet eivat ole
viela kiteytyneet.
Digivisio on hyvin
Tutkijan omadata (identiteetin oppijakeskeinen.

ja suostumusten hallinta)

Kaytetdan olemassa olevaa
tutkijan polun mallinnusta
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Strategia

Genomikeskus-
strategia — parempaa terveytta

genomitiedon avulla

PRACE — Partnership for

Advanced Computing in Europe

PRACE — Position papers

Tieteellisen laskennan yhteisty6foorumi — Viitearkkitehtuuri 2025

Strateginen tavoite

Genomiikassa Suomi on
kansainvalisesti houkutteleva
tutkimus- ja
liketoimintaymparisto

The mission of PRACE
(Partnership for Advanced
Computing in Europe) is to
enable high-impact scientific
discovery and engineering
research and development
across all disciplines to
enhance European
competitiveness for the benefit
of society.

PRACE also seeks to
strengthen the European users
of HPC in industry through
various initiatives.

PRACE has a strong interest in
improving energy efficiency of
computing systems and
reducing their environmental
impact.

To use resources efficiently, a
larger share of investments
must be spent on software,
algorithms and education —
effectively the human side of
the infrastructure.

This position paper advocates
for a strong partnership
between EuroHPC and
PRACE, including key partners
from the European ICT
landscape. By pooling our
creative forces and experience
in Europe, we will achieve
global leadership in
technology, scientific, industrial
and societal application of
HPC.

It is crucial to ensure that the
provision of resources and
services made possible by all

Strateginen toimenpide

Tarjotaan laskenta- ja
sailytyspalvelut laajojen
genomiaineistojen kasittelyyn
tutkimuksessa ja
liketoiminnassa (mita
tarkoittaa likketoiminnassa.

Offering world class
computing and data
management resources and
services through a peer

review process.
Training and education

HPC market surveillance

The PRACE HPC/AI services
towards the development of
urgent computing, increased
support to EU Flagship
projects, link with large scale
scientific instruments and
ESFRIs based on a new
elastic Cloud access mode of
HPC/data resources — more
agile and complementing the
static peer review access
mode.

The PRACE Big Data
services adding a pan-
European federated data

PRACE Member States, chiefly management and access

under the PRACE 2
Programme, is continued in the
new EuroHPC era.

It is indispensable for the
continuation of the European
HPC success story to pursue
the activities as so far carried
out by the PRACE IP projects
appropriately when entering
the EuroHPC era.

layer to PRACE, which is
based on infrastructure
services like ICEI/Fenix
(laaS) and EUDAT and
supporting converged
HPDAV/AI interactive
stream/batch data services,
end-to-end workflows (from
edge to tape) or portal
services for OpenData
projects.

Huom.

Priorisoitu

genomikeskuksen
laajan datan
paivittdminen (suuri
laskentatarve)

Priorisoitu

Seurataan miten
limittyy EuroHPC:n
kehitykseen
seurataan PRACEn
position kehittymista
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Strategia

The Scientific Case for
Computing in Europe 2018—

2026 (PRACE)

KOMISSION SUOSITUS (EU)
2018/790, tieteellisen tiedon
saatavuudesta ja

sailyttdmisesta

Tekoalyohjelma,
ty6- ja elinkeinoministerio

Tieteellisen laskennan yhteisty6foorumi — Viitearkkitehtuuri 2025

Strateginen tavoite

To be internationally
competitive, Europe must build
a strong joint computational
infrastructure and community
instead of loosely-coordinated
national organisations.

Resources are steered by
scientific impact.

The infrastructure must reflect
diverse needs for architecture,
bandwidth and network.

Markkinoilla kaytettavat
lisensointiehdot eivat
kohtuuttomasti rajoita tekstin-
ja tiedonlouhintaa
julkisrahoitteisesta
tutkimuksesta syntyvista
julkaisuista noudattaen
sovellettavaa
tekijanoikeuslainsaadantoa ja
sen soveltamista rajoittamatta.

Kaytdssa on tehokas
sahkoisen tieteellisen tiedon
tallennusjarjestelma, joka
kattaa alkuaan digitaaliset
julkaisut ja niihin liittyvat
tutkimustulokset; —
pitkdaikaista sailyttamista
varten valittu tieteellinen tieto
arkistoidaan asianmukaisesti
kayttamalla tarvittavia

laitteistoja ja ohjelmistoja, jotka

mahdollistavat tiedon
uudelleenkayton.

Hyddynnamme dataa kaikilla
sektoreilla

Strateginen toimenpide Huom.

The PRACE extended
industry services integrating
current PRACE activities with
others led by PRACE
partners (e.g. Fortissimo) and
potentially private partners
towards a complete European
integrated offer to industry,
allowing the provision of a
unique and sovereign set of
services spanning from
HPC/AI evangelisation, Open
R&D, confidential R&D to
commercial Cloud services.

The PRACE/GEANT resource
management based on the
GEANT basic network
services and the future
PRACE federation services,
striving for one single way to
connect and to manage.

Cost-efficiency

Access based on excellency
and readiness

Academia and industry
involved in governance

Needs of data centric
research must be answered

Resourcing for staff

Huomioidaan lisenssiehdot ja Huomioidaan
tekijanoikeuslainsaadanto

Tunnistetaan integraatiot
tallennukseen ja
pitkdaikaissailyttamiseen

Tekoélyn avulla on luotu Priorisoitu
helppokayttdisempia, oikea-
aikaisia palveluita, seka
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Strategia

Kansallinen tekoalyohjelma
Aurora Al 2020-2022

Hallitusohjelma (ilmict)
Osaamisen sivistyksen ja
innovaatioiden Suomi

The European Strateqy for
HPC / EuroHPC

https://ec.europa.eu/digital-
single-market/en/eurohpc-joint-

undertaking

Tieteellisen laskennan yhteisty6foorumi — Viitearkkitehtuuri 2025

Strateginen tavoite

Nopeutamme ja helpotamme
tekoalyn kayttddnottoa

Varmistamme
huippuosaamisen ja

Strateginen toimenpide Huom.

mahdollistettu uusien
toimintatapojen syntyminen.
Keskeisessa roolissa
huippuosaajien houkuttelussa
ovat yritysten, korkeakoulujen

houkuttelemme huippuosaajia ja tutkimuslaitosten

Nostamme Suomen
tekodlyajan suunnannayttajaksi

Maailman parhaiden julkisten
palvelujen tavoitteen
onnistuminen edellyttaa, etta
julkiset organisaatiot kytketaan
yhteen (AuroraAl-verkko)
vuorovaikuttamaan tekoalyn
avulla myds muiden sektorien
palvelujen kanssa

Tavoite 4: Suomi on
kansainvalisesti houkutteleva
paikka opiskella, tutkia ja
investoida:

Innovaatio- ja tutkimuspolitiikan
hallinonrajat ylittavaa
koordinaatiota ja johtamista on
vahvistettava lapi
valtionhallinnon.

Vahvistetaan suomalaisen
tutkimus- ja tiedeyhteison
kansainvalista kilpailukykya ja
vetovoimaa panostamalla
tutkimusymparistéihin ja
tutkimusinfrastruktuureihin.

Establish an integrated world-
class supercomputing & data
infrastructure and support a
highly competitive and
innovative HPC and Big Data
ecosystem. Europe in the
world TOP10.

Developing a pan-European
supercomputing infrastructure
for use in more than 800
scientific and industrial
application fields.

Supporting research and
innovation activities

muodostamat
osaamiskeskittymat.

Osaamiskeskittymien
muodostamisen tuki ja
partneroituminen. Tutkimus
on hyvin yritysvetoista.

Al kayttda ns. samaa infraa

Tekoadlyosaamisen merkittava
tarve

Tieteellisen laskennan Huomioidaan
kapasiteetti kytketddn myos

Aurora Al-verkkoon.

Helposti saatavia ja Priorisoitu
kilpailukykyisia tieteellisen
laskennan resursseja

tutkijoille ja yrityksille.

Resursseja pystytaan
hyddyntdmaan joustavasti
myo0s julkishallinnon muussa
toiminnassa ja
viranomaistehtavissa

Matalan byrokratian
resurssijaon sailyttdminen

Buying and deploying in the  Priorisoitu
EU three supercomputers that

will be among the top 5 in the

world and at least five other

that would today rank in the

global top 25 for Europe's

private and public users

scientific and industrial users.

Competence center (CSC:lla
oma, antaa tukea EuroHPC-
infrastruktuureille ja
palveluiden kehittamiseen)

Developing a European
supercomputing ecosystem,
stimulating a technology
supply industry, and making
supercomputing resources in

3. Strateginen taso — 15



Strategia

Supporting the Green transition

Strategic Research and
Innovation Agenda (SRIA) of
the European Open Science

Cloud (EOSC)

Korkeakoulutuksen ja
tutkimuksen digitalisoitumisen
tiekartta

Shaping Europe's Digital Future

EU's digital strategy

Tieteellisen laskennan yhteisty6foorumi — Viitearkkitehtuuri 2025

Strateginen tavoite

Kilpailukykyisen
eurooppalaisen teknologian
kehittaminen

Digital technologies are crucial
for the EU to become climate
neutral by 2050, the goal set in
the European Green Deal

Artificial Intelligence,
supercomputing and pooled
data will allow better analysis
and decision-making on
climate crisis and the
environment. This will lead to
better policy making.

Boost the EU’s ability to predict

and manage environmental
disasters.

The 'Destination Earth'
initiative will develop a high
precision digital model (a
‘digital twin’) of the Earth that
will radically improve Europe’s
ability to predict extreme
weather patterns, gauge the
impact of climate change and
manage natural and
environmental disasters.

Open Science practices and
skills are rewarded and taught,
becoming the 'new normal’

Standards, tools and services
allow researchers to find,
access, reuse and combine
results

Sustainable and federated
infrastructures enable open
sharing of scientific results

Seurataan ja huomioidaan
tarvittaessa

Expand Europe’s super-
computing capacity to develop
innovative solutions for
medicine, transport and the
environment

Ensure Atrtificial Intelligence is
developed in ways that respect
people’s rights and earn their
trust

Increase access to high-quality
data while ensuring that

Strateginen toimenpide Huom.

many application areas
available to a large number of
public and private users,
including small and medium-
sized enterprises.

Make data centres and ICT  Huomioidaan
infrastructures climate-neutral

by 2030

Ensure they become more
energy efficient and use more
renewable energy sources.

Awareness raising, training, Huomioidaan
education and community

specific support (Perustuu versioon

0.8)
Development, adoption and
maintenance of community
standards, tools and

infrastructure

Huomioidaan

Arkaluonteisen datan Priorisoitu

hallinnointi

Kansalaisen Omadatan
hallinnointi

Henkilbtiedon hallinnointi
(GDPR)

Huomioidaan datan siirtely
palveluiden suunnittelussa

Datan uudelleen kayton
huomioiminen
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Tieteellisen laskennan yhteisty6foorumi — Viitearkkitehtuuri 2025

Strategia Strateginen tavoite

personal and sensitive data is
safeguarded

Reduce the digital sector’s
carbon emissions

The European Strateqy for
Data

A cross-sectoral governance
framework for data access and
use

Investments in data and
strengthening Europe’s
capabilities and infrastructures
for hosting, processing and
using data, interoperability

Common European data
spaces in strategic sectors and
domains of public interest

Support the procurement of Al
systems by public bodies.

Excellence and Trust in Al
Intelligence

Ensure unbiased data sets

White paper on Artificial
Intelligence - A European
approach to excellence and
trust

Securing access to data and
computing infrastructures

Taulukko 4. Strategiataulukko

3.4 Keskeiset lait ja asetukset

Strateginen toimenpide Huom.

Hiilijalanjalki huomioidaan
hankinnoissa

Datan polku ja hiilijalanjalki

Adopt an implementing act on Priorisoitu

high-value data-sets Euroopopalaisten

data spacejen tuen
huomioiminen

Invest in a High Impact
project on European data
spaces (a total funding in the
order of €4-6 billion)

Establishment of EU-wide
common, interoperable data
spaces in strategic sectors

Public - private sectors co- Priorisoitu

operation

More than €4 billion proposed Huomioidaan
under the Digital Europe

Programme to support high-

performance and quantum

computing, including edge

computing and Al, data and

cloud infrastructure

Seurataan kvanttilaskennan
ja I0T:n kehitysta

Laki Kuvaus Vaatimus Lakisdatei- Miten huomioidaan
set tehtavat

Hankintalaki Valtion ja kuntien viranomaisten seka Velvoittava Huomioidaan

1397/2016 muiden 5 §:ssa tarkoitettujen hankinnoissa
hankintayksikoiden on kilpailutettava ja erityisesti
hankintansa ja kayttdoikeussopimuksensa yritysyhteisty0ssa
siten kuin tassa laissa saadetaan.

Laki valtion Laki tehostaa valtion tieto- ja Velvoittaa Varmistetaan, etta

yhteisten tieto- ja viestintateknisia toimintoja, parantaa tieto- ja Valtionhallinnon CSC eitee

viestintateknisten viestintateknisten palvelujen laatua ja alaisia paallekkaista tyota

palvelujen yhteentoimivuutta seka parantaa tieto- ja
jariestdmisesta  viestintateknisen palvelutuotannon
1226/2013 kustannustehokkuutta ja ohjausta.
Se kokoaa hallinnollisesti yhteen valtion
tieto- ja viestintateknisia toimintoja.
Lailla luodaan puitteet jarjestaa valtion
yhteisten tieto- ja viestintateknisten
palvelujen yhtendinen tuotanto ja kaytto.
Tietosuojalaki Henkilotietojen kasittelyn kansallinen
1050/2018 yleislaki

tutkimuslaitoksia
ja muita toimijoita

osoitusvelvollisuu
S atioiden

muiden keskitettyja
palveluita tarjoavien
toimijoiden kanssa

Merkitdan organisa

arkkitehtuureissa ne
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Laki

Tiedonhallintalaki

906/2019

Laki
viranomaisten
toiminnan
julkisuudesta 19
99/621

Tekijanoikeuslaki

Laki sosiaali- ja
terveystietojen
toissijaisesta

kaytosta
552/2019

Genomilaki
valmisteilla HE
50/2020

EU: neuvoston

asetus Euroopan
suurteholaskenn
an yhteisyritysten

perustamisesta

Euroopan
parlamentin ja

Tieteellisen laskennan yhteisty6foorumi — Viitearkkitehtuuri 2025

Kuvaus

Laki varmistaa viranomaisten
tietoaineistojen yhdenmukaisen ja
laadukkaan hallinnan seka tietoturvallisen
kasittelyn julkisuusperiaatteen
toteuttamiseksi;

Se mahdollistaa viranomaisten
tietoaineistojen turvallisen ja tehokkaan
hyddyntdmisen, jotta viranomainen voi
hoitaa tehtdvansa ja tarjota palvelunsa
hallinnon asiakkaille hyvaa hallintoa
noudattaen tuloksellisesti ja laadukkaasti;

Se edistaa tietojarjestelmien ja
tietovarantojen yhteentoimivuutta.

Laissa sdadetaan oikeudesta saada tieto
viranomaisten julkisista asiakirjoista seka
viranomaisessa toimivan
vaitiolovelvollisuudesta, asiakirjojen
salassapidosta ja muista tietojen saantia
koskevista yleisten ja yksityisten etujen

suojaamiseksi valttamattomista rajoituksista
samoin kuin viranomaisten velvollisuuksista

taman lain tarkoituksen toteuttamiseksi.

Laissa saadetdan mm. tekijanoikeuden
kohteista ja sisallosta, teosten kaytosta,
jalleenmyyntikorvauksesta, tekijanoikeuden
siirtymisestd, voimassaoloajasta,
tekijanoikeuden lahioikeuksista seka lain
soveltamisesta.

Mahdollistaa sosiaali- ja terveydenhuollon
toiminnassa seka sosiaali- ja terveysalan
ohjaus-, valvonta-, tutkimus- ja
tilastotarkoituksessa tallennettujen
henkildtietojen tehokas ja tietoturvallinen
kasittely seka niiden yhdistaminen
Kansanelakelaitoksen,

Vaestorekisterikeskuksen, Tilastokeskuksen

ja Elaketurvakeskuksen henkil6tietoihin.

Tietoa lain

valmistelusta https://stm.fi/hanke?tunnus=S

TMO071:00/2018

Perustetaan eurooppalaista
suurteholaskentaa varten yhteisyritys.

Yhteisyrityksen tehtavana on kehittéa ja
ottaa kayttdéon integroitu maailmanluokan
supertietokone- ja datainfrastruktuuri
unionissa seka laajentaa sita ja pitaa sita
ylld samoin kuin kehittda erittain
kilpailukykyinen ja innovatiivinen
suurteholaskennan ekosysteemi ja tukea
sita.

PSI-direktiivin paaperiaate:

Vaatimus Lakisaatei-

set tehtavat
Tietoturvatason Tiedonhallint
ja amalli

tiedonhallintamall
in huomioiminen

Velvoittava

Tutkimuskayttoo
n liittyvat
rajoitukset
tekijanoikeuksiin

Huomioitava Laissa listattu
integraatiossa Findatan
Findatan palvelut

(tietolupaviranom
ainen) palveluihin

Huomioidaan
rahoituksessa,
hankinnassa,
resurssien
jakamisessa ja
yrityskaytossa

Huomioidaan
julkisesti

Miten huomioidaan

palvelut ja prosessit,
joissa kasitellaan
GDPR dataa

Tiedonhallintamallit
tehdaan
organisaatioittain.
Selvitetaan
koskeeko laki
CSC:ta ja tuleeko
CSC:n kuvata
keskitettyjen
palveluiden
tiedonhallintamalli.

tietyissa OKM:n
delegoimissa
tehtavissa.
Huomioidaan
tarvittaessa.

Vaikutukset
erityisesti
tietojarjestelmien
integrointiin ja
tietoturvallisiin
jarjestelmiin

Paivitetaan kun laki
valmistuu

PID-verkosto
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Laki

neuvoston

Tieteellisen laskennan yhteisty6foorumi — Viitearkkitehtuuri 2025

Kuvaus

Jasenvaltioiden on varmistettava, etta

direktiivi julkisen julkisen sektorin elinten hallussa olevien

sektorin hallussa

olevien
tietojen

uudelleenkaytost

a
2003/98/EY

Laki

kaksikayttotuottei

den

vientivalvonnasta

26.7.1996/562

Laki digitaalisten

palveluiden
tarjoamisesta

Laki

kulttuuriaineiston

sailyttdmisesta

asiakirjojen uudelleenkayton ollessa sallittua
asiakirjoja voidaan kayttada uudelleen
kaupallisiin ja muihin kuin kaupallisiin
tarkoituksiin. Asiakirjojen on oltava
mahdollisuuksien mukaan saatavissa
séhkodisessa muodossa.

Kayttdoikeuksien antaminen tietyille maille
ja naiden kansalaisille ("ohjelmistojen tai
teknologian siirtoa yhteisén ulkopuoliseen
maarapaikkaan sahkaisilla viestimilla, tahan
sisaltyy tallaisten ohjelmistojen ja
teknologian asettaminen séhkdisessa
muodossa yhteisdn ulkopuolisten
oikeushenkildiden, luonnollisten henkildiden
ja kumppaneiden saataville.”)

Lain tarkoituksena on edistaa digitaalisten
palvelujen saatavuutta, laatua,
tietoturvallisuutta seka sisallon
saavutettavuutta ja siten parantaa jokaisen
mahdollisuuksia kayttaa yhdenvertaisesti
digitaalisia palveluja.

Lailla pannaan taytantéon EU:n
saavutettavuusdirektiivi.

Lain tarkoituksena on Suomessa yleis6n
saataville saatettujen kansallisen kulttuurin
aineistojen sailyttdminen tuleville
sukupolville ja saattaminen tutkijoiden ja
muiden tarvitsijoiden kayttoon.

Taulukko 5. Lait ja asetukset

3.5 Strategiakartta

Lakisaatei- Miten huomioidaan

set tehtavat

Vaatimus

tuotettujen
tietoaineistojen
avaamisessa

Huomioidaan
kayttdoikeuksien
jakamisessa

Huomioidaan
kaikkien
asiointipalveluide
n kehittamisessa

Huomioidaan Huomioidaan

datan tieteellisen datan
saattamisessa viitearkkitehtuurissa
tutkijoiden

kayttoon

Edellisissa taulukoissa kuvatut strategiat, strategiset tavoitteet ja toimenpiteet ovat visualisoitu diagrammeissa 3-21.
Jokaisesta valitusta strategiasta on erillinen diagrammi. Diagrammeihin on lisatty tarvittavat strategiset
kyvykkyydet. Kyvykkyydet ovat asioita (osaaminen, toimintatavat, tiedot ja tietojarjestelmat), jotka organisaatio(i)lla
pitada olla, jotta strategiset tavoitteet saavutetaan. Kyvykkyydet on kuvattu tarkemmin luvuissa 3.6 ja 3.7.

Kansallisten tutkimusinfrastruktuurien strategia 2020-2030 !

L)
Edistaa tutkimuksen laatua,
uudistumista ja kilpailukykya

<| NeS Hallituskaudet ylittavat rahoitusnakymat

Hallinnonalojen yhteistyd

KustannustehokkméL Luottamus ﬂ‘
Vailkuttavuuden lL Tutkimuksen helppdl
osoittaminen Dataflow
Yhteistyd ja lL Vaikuttavuus lL
kumppanuus

Etakaytto ja erilaiset palvelumallit

Kokonaiskuvan tu
&oikeiden palveluiden

kehitys

Tutkijalahtsinen 1
tuotteistaminen

Vahvistaa tutkimusymparistdjen q ..........
monimuotoista vaikuttavuutta

‘®

Mallit tutkimusinfrojen
hyoédynnettavyyden edistamiseksi

F‘alvelukyvykkws?LL Datan elinkaaren hallrhjta

yhteistyota

L
Lisata kansallistaja kansainvalista q __________

Datamaarat: Yhtenaiset elinkaara,o@
prosessitja tallennuksen hallintaprosessit

Diagrammi 3.

Tutkimusalojen lL
tarpeiden mukainen
raataldinti
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Tulanet verkostostrategia 2030 ! Kokonaiskuvan tu -
— - — &oikeiden palveluiden
— Edistammejoustavaa yhtenstyota;a°© kehitys
Vahvayhteistyomme tuottaa @ resurssien tehokasta kayttoa mm.
vaikuttavaaja kansainvalisesti infrastruktuureiden ja tietoaineistojen i
kilpailukykyista tutkimusta hallinnassaja kaytossa teistyoja
kumppanuus

Huomioidaan IImatieteen Iaitolsm°©

alustapalvelut

Kustannustehnldq.néﬁ

Business Finlandin avusmsprosa:sin°©

e

kautta myonr}etaan kayttooikeuksia Yritysyhteistyd
yrityspuolelle
Diagrammi 4.
CSC strategia 2025 ! ——— nd{ﬁ Laskenta ja ]
0 Tuodaan tehtyjen investointien koko°© fiologiajatre ta”e"r;‘uaiﬁﬁta: "
Kilpailuetua tutkimuksen potentiaali yhteentoimivalla ja
illa asiakasystavallisella tavalla kayttoon
Esysteanald Tieteellisen laskenndit] Yilapito J£H
Hyddynnetaan kansallista ja 0@ SSa3Nnen
kansainvalista yhteisty 6t yhteisen
° osaamisen vahvistamiseksi TR _[ﬁ Sr— _EE
Datasta hyotyja hallitusti infrastruktuur
Varmistetaanturvallinenja toimintavar#@
fedopsio Laskennallisen tieted] Palvelukyvykkws‘EE
osaaminen
Kehitetaan vahahiilista palvelutmtamo@ _ _
jokatukee kansallisiaja eurooppalaisia L Iﬁ Huippuosagjia |1
kestavan kehityksen tavoitteita Rekrytointi houkutteleva
huippuympéristd
Laajennetaan asiakaskuntaa niin onﬁ@ Vailkuttavuuden _[ﬁ ., ,.cH
kuin muiden ministerigiden hallinnonaloilla osoittaminen Koulutus jatuki
ja edistetaan tutkimustoimijoiden ja
elinkeinoelaman yhteistyota Kokonaiskuvante -
&oikeiden palveluiden
Kotiutetaan hyotyja kansainviisaﬁ'“@ kehitys
yhteistydsta
Ennakointi Jﬁ
Liiketoimintatieto tehokkaassa kafhos;@|
Diagrammi 5
OKHM:n 2020-2030 sivistysta tiedolla taidolla ja tunteell ! Tieteellisen |askem£j ‘|'|edollajohtaminel:E

Tutkimus- innovaatio-ja ~ ®) viitearkkitehtuui

kehittamistoiminnan edellytykset

o . (@
Luova, tutkivaja vastuullinen

toiminta uudistaa yhteiskuntaa N
I vahvistuvat Tutkimuksen helppzfﬁ
Dataflow
Diagrammi 6.
TSVavoimeen tieteen ja tutkimuksen julistus 2020-25 ! Tutkimuksen helpptfﬁ
Dataflow
Aineistoja hallitaan L) Kuvataan kuinka FAIR kéyténnc'iss'a’q©
tarkoituksenmukaisesti toteutetaan
FAIR-periaatteita tavoitellen _[ﬁ
Fair-mukaisuus
Kansalliset PID-palvelut (DOI) o©
Tutkimusaineistotja -menetelmat ob K‘a‘ytttiluviteﬂzvienlﬁ
niin avoimiakuin mahdollistaja niin aineistojen hallinta
suljettuja kuin valttamatonta
Tuetaan laitoksia datanja Iaskenna?@ Tutkimuksen proseﬁdﬁ
osalta ymmartaminen
Tutkijalahtoiset toimintamallt ja 0@ o _[ﬁ
palvelumallit, helppokayttdiset alustat Tutkijalahtoinen
tuotteistaminen
Data-palveluiden tuotteistanine'lo(@
Diagrammi 7.
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Korkeakoulujen Digivisio 2030 Tutkijalahtsinen L1 J
A Helppokayttsisetja helpost satavilld) ! Pa'VE'"kVVY“WVS~’EE
Oppimisen ekosysteem tajoaa olevat palvelut tutkioille
alustan myés tutkimukselle ja ) i Tutkimusalojen
innovaatiotoiminnalle Tutl;m:]k;:;girnoesn tarperi;ai; Il'!‘;it:zainmi
Tutkijan polku °©|
| AL Kayttoluvitettavien! | Tutkijalahtsinen 11
aineistojen hallinta tuotteistaminen
e - B b Kayttaliittymaja_EE Tutkimuksen helppdf
Tutkijan jatutkimusryhman omadat: etaty6poydat Dataflow
Diagrammi 8.
Genomikeskusstratega ! Laskentaja _[E
tallennuskapasitestin Datakeskus
® T@ hankinta
Genomiikassa Suomi on Tarjotaan laskenta- ja sailytyspalvel
kansainvalisesti houkutteleva laajojen genomiaineistojen kasittelyyn . H Tutkimuksen helppdﬁ
tutkimus-ja liiketoimintaymparists tutkimuksessaja liiketoiminnassa Yllzpito Dataflow
. l’ﬁ Kﬁyttﬁluvitettavim[ﬁ
e nologiajatie aineistojen hallinta
Biolaaketieteen
tutkimuksen
mmartaminen
Diagrammi 9.

PRACE (Partnership for Advanced Computing in Europe) ! PRACE-kyvykkyydet
To enable high-impact scientific ®
discovery and engineering research and Tieteellisen Iaskmﬁ
developmentto gqhance European offering world class computing a@ osaaminen
competitiveness data management resources and
services througha peerreview
To strengthen theEuropean users oP process. Koulutus jatuki
HPCin industry through various 0@
initiatives training and education
! Laskennallisen tietettd
osaaminen
Improving energy efficiency of @
computing systems and reducing their Laskentaja
environmental impadt tallennuskapasitestin
0© hankinta
alarger share of investments must @ HPC market surveillance
spent on software, algorithms and Datakeskus _[ﬂ
education
The Scientific Case for Computing in Europe 2018 — 2026 (PRACE) ! Yllapito ‘[ﬂ
Europe must build a strong joint @ | Cost-effidency 0(@})l
computational infrastructure and ndIEﬁ
community Access based on excellencyarld‘@ Teknologiajatre
readiness
Resources are steered by scientific® Academia and industry involved b 5 o o
e Yritysyhteistyd
impad governance
® Needs of data centricresearch mub Rotam _[ﬂ
The infrastructuremust reflectdiverse be answered
needs for architecture, bandwidth and
network

Resourcing for staff °@|

Nt

Verkostoituminen

Position Paper: PRACE in the EuroHPC Era

.-

Diagrammi 10.
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sailyttamisesta

()
Lisensointiehdot eivat kohtuuttomasti
rajoita tekstin-ja tiedonlouhintaa..

tehokastieteellisentedon @
tallennusjarjestelmaja arkistointi
pitkaaikaista sailyttamista varten

KOMISSION SUOSITUS (EU) 2018/790, tieteellisen tiedon saatavuudesta ja

!

Huomioidaan lisenssiehdot ja ®
tekijanoikeuslainsaadantd

Tutkimuksen helppc[ﬁ
Dataflow

Pitkéiaikaiss:aatzwn.léﬁ

Tunnistetaan integraatiot &@)
tallennukseenja
pitkdiakaissailyttamiseen

Diagrammi 11.

Tekodlyohjelma (TEM)

Hyddynnamme dataa kaikilla sektoref

Nopeutammeja helpotammetekoﬂw
kayttd onottoa

1

Tekoalya hyddynnetaan 0©

helppokayttdisiss3, oikea-aikaisia
palveluita

Uudet toimintatavat °©|

)

Huippuosaajia houkuttelevat
osaamiskeskittymat

o

it

Tekoaly Ennakointi

Tutkimusalojen 1

Pal\.reIukyvykkyys?’[E tarpeiden mukaineﬂ']:E
raataloint

Tutkijalahtinen J Tutkimuksen helppth
tuotteistaminen Dataflow

Varmistamme huippuosaamisen ja L) T‘uiplf‘;:tt)slaa,ia Laskentainfra (OIikr.[E
houkuttelemme huippuosagjia h JouKuL e e nain?)
Osaamiskeskittymien muodostamso@
tukijapartneroituminen _[ﬁ _Jf
Johtaminen Yritysyhteistyo
Nostamme Suomen tekoalyajan @ o©
suunnannayttajaksi | Alkayttaa ns. samaainfraa |
Innovoint ‘[ﬁ
Tekoalyosaamisen merkittava tarvb|
Diagrammi 12.
Kansallinen tekodlyohjelma Aurora A1 2020-2022 ! EtKimuKsen hepeid Yhteistyo e
° ;@ Dataflow kumppanuus
Julkiset organisaatiot kytketaan yhteen Tieteellisen laskennan kapasi
vuorovaikuttamaan tekoalyn avulla myés kytketaan myds Aurora Al-verkkoon.
muiden sektorien palvelujen kanssa Riittad ettd huomioidaan Kéytto’luviteﬂzvim[ﬁ

aineistojen hallinta

Diagrammi 13.

Hallitusohjelma (ilmiét) 3.7. Osaamisen sivistyksen ja innovaatioiden Suomi

Innovaatio-ja tutkimuspolitiikan halIinonmjf
ylittavaa koordinaatiotaja johtamista on
vahvistettava |api valtionhallinnon

Vahvistetaan suomalaisen tutkimus-ja @

tiedeyhteison kansainvalista kilpailukykyd j

vetovoimaa panostamalla tutkimusymparstsihin
jatutkimusinfrastruktuureihin

Helposti saataviaja kilpailukykyisia
tieteellisen laskennan resursseja
tutkijoille ja yrityksille.

Yhteistyd ja _[ﬁ
kumppanuus

Kustannustehokkl.\'.éE

Jf

Yritysyhteistyd

Resursseja pystytdan hyédyrﬁn‘ab
joustavasti myds julkishallinnon
muussa toiminnassa ja
viranomaistehtavissa

o

Tutkijalahtsinen i1
tuotteistaminen

Tutkimusalojen _[ﬁ
tarpeiden mukainen

Matalan byrokratian r raataldinti
sailyttaminen
Diagrammi 14.
- ! e Tleteellisenlaskenﬁ'ﬁ of

Establish anintegrated world-dass @
supercomputing &data infrastructure and
support a highly competitive and innovative HPC.
and BigData ecosystem. Europe inthe world
TOP10.

Developing a pan-European supermmﬁng.
infrastructure for use in more than 800 scientific|
and industrial application fields.

(J
Supporting research and innovation adivities

kyisen eurooppalaisen
kehittaminen

Buying and deployingin the EU th@

tallennuskapasit

osaaminen

Ennakointi

supercomputers that will be among

thetop 5in theworld and atleast _[ﬁ _[f
five other thatwould today rankin Datakeskus Koulutus jatuki
the global top 25 for Europe's private
and public users scientific and _ _
industrial users. |
Jﬁ Kayttajahallinta ‘Et
Competence center (CSC) °@| _
Tekncvlcngiajatrend’ijj Verkustoithineﬂ‘I:IE
Developing a European ‘®
supercomputing ecosystem, _
_ stimulating a technology supply Aresyo £ R «H
industry, and making supercomputing kumppanuus tallennusresurssien jako
resources in many application areas

available..

Diagrammi 15.

Tieteellisen laskennan yhteisty6foorumi — Viitearkkitehtuuri 2025
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Supporting the Green Transition

. i

Digital technologies are crucial forthe EU to®
become climate neutral by 2050, the goal setin
the European Green Deal

Artificial Intelligence, Supercompuing and o
pooled data will allow better analysis and
decision-making on climate crisis and the
environment. Thiswill leadto betterpolicy
making.”

3 Ennakointi
Make data centres and ICT °©
q——\- - - - infrastructures climate-neutral by
1 2030 Laskentaja |
: tallennuskapasitestin
i hankinta
I
| “Ensure they become more energb _EE
N- - efficientand usemore renewable Datakeskus
energy sources.”

Boostthe EU’s ability to predict and manage®
environmental disasters

"The "DestinationEarth"initiativewill develop®
high precision digital model (a ‘digital twin’) of
the Earththat will radicallyimprove Europe's
ability to predict extreme weather pattems”

Laskennallisen tietedt]
osaaminen

Yhteistyd ja _EE
kumppanuus

Kustannustel‘nokkm.éE

Energiai:ehokkl.l.ns‘l:E
Responsible Resea’d[g.

Innovation

Diagrammi 16.

European Open Science Cloud (EOSC)

)
Open Science practises and skills are rewarded
and taught, becoming the ‘new normal’'

()
Standards, tools and services allow researchers
to find,access, reuseand combineresults

L)
Sustainable and federated infrastructures enable|
open sharing of scientific results

[Awareness raising, training, education
and community specific support

o

FAIR-mukaisuus Avoimuus

Datan elinkaarenha[rrl;lﬁa Tutkimuksen helppr.EE
Dataflow

Development, adoption and °©
maintenance of community standards,
tools and infrastrucure

Yhteentoimivuus

Tieteellisen laskeni]

viitearkkitehtuur

Diagrammi 17.

Shaping Europe's Digital Future - EU's Digital Strategy

! Kayttoluvitettavientl]

Expand Europe’s super-computing capadtyho.
develop innovative solutions for medidne,
transport and the environment

Sensitive Data Management Q@

aineistojen hallinta

MyData managementfor citizenso© tutkimuskayttd

Kansallinen myDatﬂiﬁ

[
Ensure Al is developedin ways that respect
people's rights and earn their trust

GDPR management o© _[ﬁ

Tietosuoja

Increase access to high-quality data while @
ensuring that personal and sensitive data is
safeguarded

Huomioidaan datan siirtely °@
palveluiden suunnittelussa Tutkimuksen helppc[ﬁ

Dataflow

Re-use ofdata

NiE

®
Reduce the digital sector’s carbon emissions

Hiilijalanjalki hankinnoissa

Fair-mukaisuus

Datan polkuja hiilijalanjalki

@l | &) |&

Responsible Researdift

Innovation

Diagrammi 18.
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The European strategy fordata

|

access anduse

A cross-sectoral governance frameviork for dd

Adopt animplementing acton 0@
high-value data-sets

Investments in data and strengthening Europe.s
capabilities and infrastructures for hosting,

Investin a High Impact project oﬁ@
European data spaces

processing and using data, interoperability

Common European data spacesin strawgic.
sectors and domains of publicinterest

establishment of EU-wide commo‘lr@
interoperable data spaces in strategic
sectors

Tutkimuksen helpp&t
Dataflow

NiE

Kayttajahallinta

Datan eIinkaarenhaIII‘ljta

Yhteentoimivuus

Nl

Data-analytikka

Kéyttﬁluviteﬂzviald:
aineistojen hallinta

Diagrammi 19.

Excellence and Trust in Artificial Intelligence & White Paper on Artificial Intelligence:a | | Yhteistyd ja £ i £
European approach to excellence and trust (EU) kumppanus Valistus
Public- private sectors co-operation Laskentai B m|
° askentaja
Supporttheprocurgment_ofAI systemsby Ellennuskapasi Yritysyhteistyd ﬂ_
public bodies e
more than €4 billion proposedurk?@ q
the Digital Europe Programmeto 23 nd,@
Ensure unbiased data sets suppgorthigh-gerforriancemd JRologiajatie
quantum computing, including edge
computing and AI,data and cloud _[t
Securing access to data and computing @ infrastructure Ennakointi
infrastructures
Seurataan kvanttilaskennanja 101?:@ ) _LL
kehitysta Tekoaly
Diagrammi 20.
TKI-Tiekartta ! s
Innovoint

Osaaminen

Uusi kumppanuusmalli

Innovatiivinen julkinen sektori

13.Tutkimusinfrastruktuurienjb
.- kokeiluymparistdjen
kehittamiskokonaisuus

Laskennallisen tiebe&t

/
! osaaminen
1
1
X 15. Laaditaan vaIift_uiI_Iel_(_asvualoﬁ@ EoRreellisen [askenitd
__z+___1 datanhyodyntamista tukevat osaaminen
b toimenpidesuunniteimat
' yhteistyossa..
| : o
| Kokeilukulttuur
i 20.Edistetaan avoimia ®
‘o toimintatapoja seka datan
saatavuuttaja hyddyntamista .
TKI-toiminnassa.. thtevstyo;a '[t
umppanuus

Diagrammi 21.

3.6 Kyvykkyyskartta
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Kyvykkyys on toimijoiden kyky toimia tarkoituksenmukaisella tavalla tieteellisen laskennan alueella, ja hyédyntaa
osaamistaan seka resurssejaan, jotta tavoitteet saavutetaan. Tieteellisessad laskennan kyvykkyyksien toteuttamiseen
tarvitaan yhdistelmia kolmesta osakokonaisuudesta, joita ovat henkildstd ja osaaminen, toimintamallit ja

prosessit seka tiedot ja jarjestelmat.

Tieteellisen laskennan kentassa tarvitaan paljon muitakin kyvykkyyksia. Tahan arkkitehtuurin on valittu erityisesti
strategiset kyvykkyydet, joita tarvitaan valittujen strategioiden toteuttamiseksi seka ne, joita tulee kehittaa tai hankkia.

Strategiset kyvykkyydet ovat ryhmitelty kolmeen ryhmaan niiden kayttdtarpeen mukaisesti. Ryhmittely tukee myos
luvussa yksi maariteltyja toimenpide-ehdotuksia ja ryhmat linkittyvat osittain myods palvelualueiden kanssa.
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Diagrammi 22. Kyvykkyyskartta

3.7 Kyvykkyydet ja niiden resurssit

Kyvykkyyksien tarvitsemat resurssit ovat tunnistettu paéasiassa kolmesta nakdkulmasta: 1) tarvittavat osaamis- ja
henkiloresurssit, 2) toimintamallit, -tavat ja -prosessit seka 3) tiedot ja tietojarjestelmat. Tassa kappaleessa kuvatut
resurssit tarkentavat ja kuvaavat kyvykkyyksien sisaltoja ja tarkoitusta.

Esimerkiksi datakeskus-kyvykkyyden toteuttamiseksi tarvitaan seuraavat resurssit:

e Datakeskusosaamista

e Muutoksen- ja palveluhallinnan prosessit

o Fyysiset tilat ja jarjestelmat

e Varavoimajarjestelma

o Laiterekisteri (tiedot ja tietojarjestelma)

3.7.1 Laskenta- ja tallennuskapasiteetin tuottamisen kyvykkyydet ja resurssit

Strategioista johdetut kyvykkyydet toteuttavat siten myds luvun 1 toimenpide-ehdotuksia. Jokainen kyvykkyysryhma
on liitetty yhteen tai useampaan toimenpide-ehdotukseen.

Tutkimuslaitosten ja korkeakoulujen oman laskentainfrastruktuurin paivittdminen erityisesti ohjelmistojen
kehitysymparistdind seka suuria datamaaria tuottavien instrumenttien tiedon prosessointiin on tarkeaa keskitetyn
kansallisen infrastruktuurin tutkijalahtoisen palvelujen kehittamisen ohella (toimenpide-ehdotus 4). Datakeskus-,
laskenta- ja tallennuskapasiteetin hankinta seka kayttoliittymat ja etatydpoyta -kyvykkyydet erityisesti liittyvat tahan
toimenpide-ehdotukseen. Naita kyvykkyyksia toteutetaan palvelualueen nelja (4.4.3, 4.5.3, 4.6.3) palveluilla.
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Diagrammi 23. Kyvykkyydet ja resurssit osa 1

3.7.2 Kapasiteettiin liittyvaa toimintaa tukevat kyvykkyydet ja resurssit

Taman ryhma kyvykkyydet toteuttavat korkeakoulujen ja tutkimuslaitosten oman tieteellisen laskennan osaamisen
parantamista (toimenpide-ehdotus 3). Tata toteuttavat erityisesti koulutus ja tuki, laskennallisen tieteen ja tieteellisen
laskennan osaaminen -kyvykkyydet. Palvelualueen kolme (4.4.3, 4.5.3, 4.6.3) palvelut kiinnittyvat tdhan toimenpide-
ehdotukseen.

Kyvkykkyydet kuten FAIR-mukaisuus ja datan elinkaaren hallinta ovat valttdmattémia myds tieteellisen datan
hallinnan viitearkkitehtuurin mahdollisessa toteuttamisessa (toimenpide-ehdotus 2) Eritysesti palvelualueen viisi
(4.4.5, 4.5.5, 4.6.5) palvelut toteuttavat naita kyvykkyyksia.

Eurooppalaista yhteisty6ta tulee lisata paitsi infrastruktuurihankinnoissa niin myos tieteellisen laskennan
koulutuksessa ja aihepiirin tutkijoiden kansainvalisessa verkottamisessa (toimenpide-ehdotus 5) toteutumista tuetaan
taman ryhma kyvykkyyksilla seka palvelualueen kaksi (4.4.2, 4.5.2, 4.6.2) ja kolme (4.4.3, 4.5.3, 4.6.3) palveluilla.
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Diagrammi 24. Kyvykkyydet ja resurssit osa 2.
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3.7.3 Johtamiseen, hallintoon ja organisointiin liittyvat kyvykkyydet ja resurssit

Taman ryhman kyvykkyydet toteuttavat erityisesti toimenpide-ehdotusta (1) ennustettavasta ja pitkaaikaisesta
tieteellisen laskennan infrastruktuurirahoituksesta. Toimenpidetta toteuttavat muun muassa johtaminen, ennakointi ja
tieteellisen laskennan viitearkkitehtuuri.

Tutkimuksen ja elinkeinoeldman yhteishankkeiden mahdollistavien rahoitusohjelmien ja toimintatapojen kehittdmiseen
(toimenpide-ehdotus 6) tarvitaan johtamis-, verkostoitumis- ja yritysyhteistyokyvykkyyksia.

Myo0s tieteellisen ja data-intensiivisen laskennan kyvykkyyksien kehittdmista tukevien tutkimusohjelmien avaaminen
Suomen Akatemian kautta (toimenpide-ehdotus 7) toteutuu paasaantdisesti tdman ryhman kyvykkyyksilla.
Erityisestipalvelualueen yksi palvelut (4.4.1, 4.5.1 ja 4.6.1) toteuttavat naitd kyvykkyyksia.
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Diagrammi 25. Kyvykkyydet ja resurssit osa 3.
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3.8 Keskeiset sidos- ja viitearkkitehtuurit

Tassa luvussa kuvataan tieteellisen laskennan viitearkkitehtuurin keskeiset sidosarkkitehtuurit seka
yhteentoimivuuden ja yhtenaisyyden asettamat vaatimukset.

Diagrammissa 26 on tieteellisen laskennan viitearkkitehtuurin vasemmalle ja oikealle puolelle merkitty sen keskeiset
sidosarkkitehtuurit. Sidosarkkitehtuurien asettamat vaatimukset tieteellisen laskennan viitearkkitehtuurille on merkitty
niiden yhteyteen. Vaatimuksissa on maaritelty keskeisimmat asiat, jotka tulee huomioida TILA-arkkitehtuurissa.
Esimerkiksi Tietolupaviranomaisen (Findata) kokonaisarkkitehtuurissa kuvataan arkaluonteisen aineiston kasittely ja
kayttoluvituspalvelut, joten niita ei tarvitse kuvata enda, mutta kuvauksia voidaan hyédyntaa.

Tieteellinen viitearkkitehtuuri ohjaa kattamansa kokonaisuuden osalta korkeakoulujen, tutkimuslaitosten ja yritysten
kokonaisarkkitehtuureja. Organisaatiot voivat hyddyntaa viitearkkitehtuurin kuvauksia seka tarkentaa ja soveltaa niita
omissa arkkitehtuureissaan.

Tieteellisen datan koko elinkaaren aikaisen hallinnan viitearkkitehtuurin laatiminen tulee kaynnistaa, mika on yksi
tieteellisen laskennan viitearkkitehtuurin toimenpide-ehdotus. Tieteellisen datan hallinnan arkkitehtuurin tulee sisaltada
myds suurten datamassojen pitkaaikaistallennuksen ja sille vaadittavan pitkan aikavalin rahoituksen suunnitelman.
Suurten datamassojen pitkaaikaissailytyksen vaatima infrastruktuuri avoimen tieteen periaatteiden mukaisesti on
tarkea tulevaisuuden kehityskohde.
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Diagrammi 26. Tieteellisen laskennan viitearkkitehtuurin keskeiset sidosarkkitehtuuri
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4. Toiminta-arkkitehtuuri

Toiminta-arkkitehtuurin suunnittelun tavoitteena on optimoida ja suunnitella asiakkaiden tarpeisiin ja
odotuksiin liittyvaa palvelutarjontaa seka palveluiden tuottamiseen tarvittavia toiminnan rakenteita. Rinnakkainen termi
on liiketoiminta-arkkitehtuuri.

4.1 Keskeiset toimijat

Tassa kappaleessa on tunnistettu tieteellisen laskennan keskeiset toimijat eli sidosryhmat: asiakkaat, joille palveluita
tuotetaan, palveluiden kayttajat ja palveluita tuottavat toimijat.

Kuvassa 9. toimijat on ryhmitelty viiteen padryhmaan toimijoiden roolin mukaisesti: 1. Ohjaus, 2. Rahoitus, 3.
Palveluiden tuottajat, 4. Alihankkijat ja kumppanit seka 5. Loppukayttajat.
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Diagrammi 27. Tieteellisen laskennan toimijat
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4.2 Keskeisten toimijoiden valinen vuorovaikutus

Tassa kappaleessa on kuvattu keskeiset toimijoiden vuorovaikutussuhteet raha-, palvelu- ja tietdmysvirtoina.
Yksinkertaistettuna kuvassa 9 rahavirrat kertyvat vasemmalla olevilta rahoittajilta palvelun tuottajille, jotka tuottavat
palvelut loppukayttdjien kayttdodn. Mallissa on kuvattu myds palveluiden tuottajien valiset suhteet: esimerkiksi CSC
saa rahoituksen opetus- ja kulttuuriministeriolta ja tuottaa palvelut alihankkijoiden kanssa korkeakouluille ja
tutkimuslaitoksille, jotka tarjoavat palvelut omille kayttajilleen.
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Diagrammi 28. Toimijoiden vuorovaikutussuhteet
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tutkijat

2

Kansalaiset

2

Kv-kayttaat

Yritykset

2

Tutkimusryhmat
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4.3 Palvelukartta

Palvelukartta on kokonaiskuva tieteellisen laskennan alueella tuotettavista palveluista. Palvelut on ryhmitelty viiteen

palvelualueeseen.

Palvelukartan palvelut

on tunnistettu kayttdmalla aiemmissa luvuissa kuvattua strategiakarttaa ja kyvykkyyksia seka

niiden tarvitsemia resursseja. Seuraavaksi tutustuttiin valittuihin strategioihin, joiden toteuttamiseksi tunnistettiin
tarvittavat kyvykkyydet ja ne kuvattiin tarkemmin resursseina. Taman jalkeen tunnistettiin keskeiset palvelut, joilla
kyvykkyydet toteutetaan.

Johtaminen, organisoit

hallinta ja rahoitus palvelualue

e = Palveluiden —) ( Lainmukaisuuden; = = i istydn—
E;:tlx‘:tltue?‘slé:rtr?i:;ﬂ [ R:E;;t:é?:ﬁja ] Ehteentoimivuuden tuki (tietoturva ja KV yhteistyd Ennakoint lety;;/lfluitnet;styon—
hallinta -suoja)

hallinta suunnite

Kestava kehitysja) ( Tieteell.laskennan
kustannusten strategisen
lun tuki

Kayttaja- ja resurssien hallinta seka tutkimusprosessin tukipalvelualue

Kayttajahallinnon- kKaﬁnsqqi}r:vﬁ'!i::tﬂ; Yrityskayttajien— Elitkinmtusigaillin? Auktorisointija—| | Laskenta-jadata- IPiEnLTurotoistein;
federaatiot ayfegjeara:ﬁoto hallinta EEESo e kayttoluvitus resurssien hallinta e

tuki allinta ja pilotointi

1 N Identiteetinja— I _— Yhteinen — Yhteinen — Tieteellisen —
TUtkIT]:flfnr;Jem paasyn hallinnan :‘t/ust‘ﬁaa?dpelr?g?ez Tutkijan polun tuki kansallinen help tieteellisen lask. laskennanja
onsultaatio ja tuki L desk tietopankki datanhalleirrll;an

sto

0533amisw:

Koulutus, menetelmat, tiedealat ja kdyttajatukipalvelualue

= = = o Laskenta, -
Loppukaytta tuki On site -tuki Syva auttaminen Tieteellisen tallennuskapasitestin ja
laskennan koulutus : - -
lisenssien hankinta

Laskenta ja hosting palvelualue

uperaskenta-, pitvi
ja asiakaskohtainen| | Konesalija
kapasitetti

L& Ohjelmisto-ja— - Resurssien | | Kayttaliittymatja- Ohjelmointi j&—
yllaprto] [tietokantapalvelut erkkopalvele monitorointi rajapinnat kayttoymparistd

Tallennus- ja datan hallinnan palvelualue

5 - Kansallinen Arkaluonteisen— Keskitetty —

Datan laskennan- Datan laskennan- S Datan hallinnan— — = S e =

[aikainental[ennus] [aikainen avaus] [ Etatyopoyta ] [ tuki ] [ datapalvgdu— ] [datantal!ennus;a] [ aineistojen ]
katalogi hallinta saatavuus

Automaattinen datap—
siirto laskennan ja
tallennusalustojen valilla

Diagrammi 29. Palvelu

4.4 Palveluiden

kartta

kuvaukset taulukkoina

Tassa luvussa on palveluiden narratiiviset kuvaukset, jotka kertovat palvelun sisallon ja tavoitteet. Lisdksi taulukkoihin
on merkitty palvelut tuottavat toimijat ja palveluiden kayttajat. Naiden tietojen perusteella voidaan tunnistaa
palveluiden tuottamiseen tarvittavat prosessit.

4.4.1 Johtamisen, organisoitumisen, hallinnan ja rahoituksen palvelualue

Palvelun nimi
1.

Palvelumuotoilu ja
tuotteistaminen

Palvelun kuvaus Palvelun tuottaja Palvelun kayttaja

Johtamisen, organisoitumisen, hallinnan ja rahoituksen palvelualue

Palvelu tarjoaa palvelumuotoilun ja CSC ja muut CSC ja muut
tuotteistamisen ohjausta, tukea ja hallintaa. palvelutuottajat palvelutuottajat
Palvelu sisaltdd mm. erilaisten palvelumuotoilu-

ja tuotteistamismenetelmien hallinnan. Tama on
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Palvelun nimi

Raportointi ja
analysointi

Palveluiden
yhteentoimivuuden
hallinta

Lainmukaisuuden tuki

(tietoturva ja -suoja)

Kansainvalinen
yhteisty6

Ennakointi

Yritysyhteistyon
hallinta

Kestava kehitys ja

kustannusten hallinta

Tieteellisen

laskennan strategisen

suunnittelun tuki

Tieteellisen laskennan yhteisty6foorumi — Viitearkkitehtuuri 2025

Palvelun kuvaus

ns. dynaaminen palvelu, joka osaltaan toteuttaa
muita tieteellisen laskennan palveluita.

Palvelu kattaa kustannusmallien hallinnan ja
siind tuotetaan myos asiakaslahtodiset ja
kilpailukykyiset hinnoittelumallit.

Palvelun tuottaja

Keskitetty palvelu, jossa kehitetdan raportointia ja CSC

raportointitydkaluja seka tuotetaan raportteja
esimerkiksi laskentaprojekteista, kaytetyista
resursseista, yhteistyosta jne.

Palvelu mahdollistaa tieteelliseen laskentaan

CSC ja muut

liittyvien palveluiden helpon yhteentoimivuuden ja palvelutuottajat

se tukee kaytdn hallintaa. Palvelu kattaa
palveluiden saavutettavuuden ja kaytettavyyden.

Palvelussa tuetaan eri infrastruktuurien valista
integraatiota ja yhteentoimivuutta.

Palvelun yhtena tuloksena voisi olla
helppokayttdinen tutkijan tydpoyta?

Palvelu ohjaa, ohjeistaa ja tukee tieteelliseen
laskentaan liittyvien lakien ja sdadosten
huomioinnissa seké auditoinneissa ja
sertifioinneissa.

Esimerkkeina tietosuoja, tietoturva ja
tiedonhallintalaki.

Palvelu hallinnoi kansainvalisten
laskentainfrastruktuurien ja -palveluiden
integraatiot ja mahdollistaa niiden kayton.

Kansallinen palvelu, joka tukee ennakoinnin
tekemisessa. Ennakointi tunnistaa ja analysoi
tulevaisuuden laskentaan liittyvia tarpeita ja
auttaa ymmartdmaan megatrendeja, trendeja ja
heikkoja signaaleja. Palvelu kayttaa erilaisia
ennakointityokaluja.

Palvelun tavoitteena on yritysyhteistyon
lisddminen ja tukeminen. Palvelussa kehitetdan
ja hallinnoidaan erilaisia yhteistydn malleja.
Palvelussa huomioidaan julkisen ja yksityisen
yhteistyon lisdksi hallinnonalojen valinen
yhteisty6

Kestavan kehityksen huomioiminen,
todentaminen ja arviointi. Huomioidaan EU-tason
kestavan kehityksen pyrkimykset.

Palvelu tarjoaa tukea tieteellisen laskennan
strategioiden tekemiseen ja toteuttamiseen.
Palvelu kattaa kokonaisarkkitehtuurin tekemisen,
hallinnoinnin ja hyédyntamisen tuen.

Esimerkiksi ennakoitavissa olevan pitkan
aikavalin hankinta-aikataulu ja sitoutunut rahoitus
mahdollistavat tihedmmat ja pienemmat
sijoituskierrokset, mikd mahdollistaa tekniikan
kehityksen tarkemman seuraamisen ja vahentaa
huonosti ajoitettujen hankintojen riskia.

CSC, ministeriot,
korkeakoulut ja
tutkimuslaitokset

CSC, ministeritt,
korkeakoulut ja
tutkimuslaitokset

OKM, CSC,
Korkeakoulut,
tutkimuslaitokset ja
yritykset

CSC, korkeakoulut,
tutkimuslaitokset ja
yritykset

Ministeritt ja CSC

CsC

4. Toiminta-arkkitehtuuri — 34

Palvelun kayttaja

Ministeriot,
korkeakoulut,
tutkimuslaitokset ja
tutkijat

Korkeakoulut,
tutkimuslaitokset ja
loppukayttajat

Korkeakoulut,
tutkimuslaitokset

Korkeakoulut,
tutkimuslaitokset ja
tutkijat

OKM, CSC,
korkeakoulut,
tutkimuslaitokset ja
yritykset

CSC, korkeakoulut,
tutkimuslaitokset ja
yritykset

Korkeakoulut,
tutkimuslaitokset ja
tutkijat

Ministeritt ja
korkeakoulut
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Taulukko 6. Palvelualueen 1 palvelukuvaukset

4.4.2 Kayttaja- ja resurssienhallinnan seka tutkimusprosessin tuen palvelualue

Palvelun nimi

Palvelun kuvaus

Palvelun tuottaja

2. Kayttija- ja resurssien hallinta seka tutkimusprosessin tuki -palvelualue

Kayttgjahallinno
n federaatiot

Kansainvaliset
kayttajahallinno
n federaatiot

Yrityskayttajien
hallinta

Tutkimus-
hallinnon
yhteen-
toimivuuden tuki

Auktorisointi ja
kayttoluvitus

Laskenta- ja
dataresurssien
hallinta

Pienimuotoisten
laskenta-
resurssien

Haka, Virtu, ja muut oleelliset federaatiot
identiteetinhallintaan. Muut palvelut kansalliseen
tutkijoiden ja opiskelijoiden tunnistamiseen ja
autentikointiin.

Paattgjien ja virkamiesten tilannekohtainen
tunnistaminen.

Palvelu eurooppalaisten ja kansainvalisten tutkijoiden
tunnistamiseen ja autentikointiin. Esimerkiksi EUDAT,
PRACE, Edugain ja ELIXIR-AALI.

Palvelussa huomioidaan myds ORCID ja ResearcherID.

Yrityskumppaneihin ja asiakkaisiin liittyva kayttaja- ja
resurssihallinnan tuki.

Suomi.fi-autentikointi tai muut sopivat automaattiset
prosessit uusien palveluiden tueksi.

Sisaltda ns. kansalaiskayton ja kansainvalisten ei-
federaatiokayttajien hallinnan.

Tekniset palvelut yhteentoimivuuden tukemiseksi
tutkimuksen eri vaiheissa. Esimerkiksi tieteenalojen
luokittelu (yhteinen kansallinen terminologia), yhteiset
sanastot, koodistot, terminologiat, yms. Vrt.
Yhteentoimivuusalusta https://dvv.fi/yhteentoimivuusalu
sta.

Tekniset palvelut datasettien kayttdluvituksen hallintaan
(CSC REMS).

Lisaksi palvelu kattaa sensitiivisen datan aineistot
valtionhallinnon lakiin perustuvien aineistojen lisaksi.

Sisaltaa itsepalveluportaalin kayttajille padsyoikeuksien
hallintaan.

Huomioidaan palveluiden integraatio, aineistojen
helppokayttoisyys; anonymisointi ja pseudonymisointi
sisaltyvat kayttdluvitukseen.

Akateeminen rooliperusteinen paasy
laskentaresursseihin.

CSC:n resurssienjakoryhma (ja vastaavat prosessit
muissa organisaatioissa), ja lisaksi kansallisella tasolla
Grand Challenge- ja Suomen Akatemian
huippuyksikkbhaut yms.

Palvelu kattaa CSC:n, tutkimuslaitosten ja
korkeakoulujen laskentaresurssien hallinnan
integroinnin ja koordinoinnin.

Rooliperusteinen ja turvallinen paasy tieteellisen
laskennan resursseihin opiskelijoille ja muille
pienkayttajille.

CSC, korkeakoulut,
tutkimuslaitokset,
muut
palveluntuottajat

Kansainvaliset
toimijat, CSC

Palvelun kayttaja

Korkeakoulut,
tutkimuslaitokset,
tutkijat

Korkeakoulut,
tutkimuslaitokset,
tutkijat

CSC, korkeakoulut ja Yritykset ja

tutkimuslaitokset
seka DVV

CSC, muu
valtionhallinto,
korkeakoulut ja
tutkimuslaitokset,
DVV

CSC, korkeakoulut,
tutkimuslaitokset ja
Findata seka
aineistontuottajat
(Kela, Tilastokeskus)
Yritykset

Korkeakoulut,
tutkimuslaitokset,
CSC, paikalliset

tutkimusinfrastruktuur

it

Korkeakoulut,
tutkimuslaitokset ja
CsC

kansalaiset ja KV-
kayttajat

Tutkimuslaitokset,
korkeakoulut ja
tutkijat

Korkeakoulut ja
tutkimuslaitokset

Tutkijat ja
tutkimusryhmat

Tutkijat,
tutkimusryhmat
opiskelijat ja
yritykset (pilotit)
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Palvelun nimi

hallinta ja
pilotointi

Tutkimus-
projektien
hallinta

Identiteetin ja
paasyn
hallinnan
konsultaatio ja
tuki

Pysyva
opiskelija- ja
tutkijaidentiteetti

Tutkijanpolun
tuki

Yhteinen
kansallinen help
desk

(Huom!
pidemman
aikavalin
tavoite)

Yhteinen

tieteellisen
laskennan
tietopankki

Tieteellisen
laskennan ja
datanhallinnan
osaamis-
verkosto

Tieteellisen laskennan yhteistyéfoorumi

Palvelun kuvaus Palvelun tuottaja

Opiskelijoille tarjotaan rajattu paasy kokeilemaan
tieteellisen laskennan resursseja.

Projektin ja ryhmien hallinnan palvelu akateemisille ja  Korkeakoulut,
muille projekteille, esimerkiksi kursseille ja opiskelija- ja tutkimuslaitokset ja

yritysprojekteille. CsC
Tukipalvelut erityisesti pienemmille yliopistoille CSsC
esimerkiksi paikallisten palveluiden integroimiseksi
kansallisiin infrastruktuureihin.

Opiskelijat saavat opiskelunaikaisen CSC:n CSC

kayttajatunnuksen opiskelijastatuksen ja HAKA-
identiteetin perusteella. (opintokurssit,
tutkimusassistentin roolit, jne. — sama tunnus koko
opiskeluajan)

CSC, korkeakoulut ja
tutkimuslaitokset

Asiantuntija- ja tukipalvelut erilaisten kayttajaryhmien
tarpeisiin tutkijanpolun eri vaiheissa.
Kaytanndnlaheista tukea eri polkuja ja tutkimuksen
vaiheita varten, "tutkijanpolku"

Tarjotaan tietoa CSC:n ja muiden organisaatioiden
palveluiden saatavuudesta ja kaytosta.

Lisataan laskennan tukihenkildiden osaamista
tutkimusprosessista CSC:n ja kayttajaorganisaatioiden
vélisten vierailujen ja yhteistyon avulla. Palvelu
toteutetaan kayttajalahtoisesti ja se kattaa palautteen
hallinnan.

Yliopistot, tutkimuslaitokset ja CSC tuottavat yhteisen ja Korkeakoulut,
integroidun asiakaspalvelun (help desk, service desk) tutkimuslaitokset ja
tutkijoille. Loppukayttajan nakdkulmasta tuki tulisi aina CSC

yhdesta palvelusta, joka kayttaisi yhteista tietopohjaa ja

-kantaa. Helppokayttdinen ja kayttdjakeskeinen palvelu!

Monikanavaisuuden tuki.

CSC, korkeakoulut,
tutkimuslaitokset,
plus tutkijat itse

Palvelu tarjoaa tukiaineistot Suomen tieteellisen
laskennan eri tahoilta (korkeakoulujen palvelut, CSC:n
palvelut, muut palvelut).

Tietopankissa kuvataan palvelupinon eri osat: resurssit
(laskenta ja data), ohjelmistot (avoimen koodin jne.),
datanhallinta jne.

Sisaltaa yhtendiset palvelukuvaukset, jotka sisaltavat
ohjeistuksen ja saatavuustiedot.

Huomioidaan eri kohderyhmat: tehokayttajat,
vahemman laskentaa tekevat tutkijat, uudet tutkijat,
opiskelijat jne.

CSC, korkeakoulut,
tutkimuslaitokset,
yritykset ja tutkijat

Osaamisverkosto yhteison tueksi ja tiedonvaihdon
parantamiseksi.

Osaamisverkoston aihepiirit kattavat tutkimuksen yleiset
toimintatavat, ja niihin liittyvat ohjeistus ja

tuki, palveluiden kayttodnotto, datan hallinta
tutkimuksen aikana ja sen loppuessa, tietoturva- ja
suoja, hyvien yleisten kaytantojen levitys jne.

— Viitearkkitehtuuri 2025

Palvelun kayttaja

Tutkijat,
tutkimusryhmat
opiskelijat ja
yritykset (pilotit)

Korkeakoulut ja
tutkimuslaitokset

Korkeakoulut ja
tutkimuslaitokset

Tutkijat ja
tutkimusryhmat

Tutkijat

Tutkijat, korkeakoul
ut ja
tutkimuslaitokset

Tutkijat,
korkeakoulut ja
tutkimuslaitokset
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Palvelun nimi Palvelun kuvaus Palvelun tuottaja Palvelun kayttaja

Palvelun toteuttamiseen tarvitaan Research Software
Engineer ja Data Scientist -osaamisresurssien
lisddmista. (Ks. luku 1 kolmas toimenpide-ehdotus)

Osaamisverkosto on monikanavainen.

Taulukko 7. Palvelualueen 2 palvelukuvaukset

4.4.3 Koulutuksen, menetelmien, tiedealojen ja kayton tuen palvelualue

Palvelun nimi

Palvelun kuvaus Palvelun tuottaja  Palvelun
kayttaja

3. Koulutus, menetelmat, tiedealat ja kayton tuki -palvelualue

Loppukayttajatuki

On site -tuki

Syvaauttaminen

Tieteellisen laskennan
koulutus

Laskenta-,
tallennuskapasiteetin
ja lisenssien hankinta

Paivittdinen neuvonta, palvelukanavat, CSC, korkeakoulut, Loppukayttajat
asiakasneuvonta (Service desk) tutkimuslaitokset ja

Paasaantdisesti tarjotaan etatukena. Valtori

Dedikoitu asiantuntija on osa-aikaisesti sijoitettu CSC ja korkeakoulut Tutkijat ja
asiakasorganisaation tyétiloihin. Voi olla pinta- tai tutkimusryhmat
syvatukea, esim. menetelma- ja

tiedealadisseminaatio.

Projektiluonteinen pidempi kestoinen CSC, muut Tutkijat ja
asiakaslahtdinen. Syvallinen sisalléllinen HPC-tuki.  palveluntarjoajatja  tutkimusryhmat
Usein menetelmaosaamisen tukemista. korkeakoulut

Paasaantdisesti tarjotaan etatukena.

Pienilla tutkimusryhmilld ei valttdmatta ole resursseja
ohjelmistojensa tai datansa hallinnointiin (cleaning,
cleansing) ja tarvitsevat tassa

apua. Tutkimusohjelmistoasiantuntijan (Research
Software Engineer, RSE) tai datatieteilijan (Data
Scientist) tuki auttaa naissa tapauksissa. Osaaja on
mukana tutkimusryhmassa sovitun ajan.

Palvelu tarjoaa tieteellisen laskennan palveluihin CSC, korkeakoulut  Loppukayttajat
liittyvaa koulutusta (mm, laskenta, ohjelmistot, ja tutkimuslaitokset,
ohjelmointi menetelmat, tiedealat, datan hallinta, EuroHPC, PRACE,
data flow). NelC ja muut
kansainvaliset

Palvelu siséltda koulutuksen suunnittelun ja
fasilitoinnin. Se voi olla lahi- tai verkkokoulutusta.
Verkkokoulutusta voi kayttdd myos itsenaisesti oman
aikataulun mukaan.

toimijat

Avoimet moocit (Massive Online Open Course) el
kaikille avoimet verkkokurssit

Keskitetty palvelu, joka tarjoaa laskentakapasiteetin CSC ja korkeakoulut Korkeakoulut,
hankintaan liittyvaa ohjausta, konsultaatiota ja tukea (Lisenssi-SIG) tutkimuslaitokset

organisaatioille. ja tutkimusryhmat

Monien (kaupallisten) ohjelmistojen teollista tai
kaupallista kaytt6a varten tarvitaan akateemisesta
kaytosta poikkeava erillinen lisenssi.

Taulukko 8. palvelualueen 3 palvelukuvaukset
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4.4.4 Laskennan ja hostauksen palvelualue

Palvelun nimi

Palvelun kuvaus

4. Laskenta- ja hostauspalvelualue

Superlaskenta-,
pilvi- ja
asiakaskohtainen
kapasiteetti

Konesali ja yllapito

Ohjelmisto- ja
tietokantapalvelut

Verkkopalvelut

Resurssien
monitorointi

Kayttoliittymat ja
rajapinnat

Ohjelmointi ja
kayttdoymparisto

Laskenta-aikaa palvelimilta pilvi mukaan lukien.
Luodaan mahdollisimman yhtenainen
laskentakapasitettiymparisto: TIER 2, TIER 1,
pilvikapasiteettiymparistot.

Sisaltaa myos dedikoidut yliopistojen ja
tutkimuslaitosten omistamat laskentapalvelimet,
joita yllapidetdan CSC:n konesalissa. Omistajat
vastaavat resurssien jakamisesta.

Konesalitila, sahko, fyysisten ja virtuaalipalvelimien
hallinnointi. Sisaltdd myos erityistarpeet kuten
tietoturvan.

Tieteelliset ohjelmistot ja tietokannat; sisaltaa
hankinnat, konsortioiden hallinta ja asennukset

Palvelu tarjoaa tietoliikenneyhteydet jarjestelmiin ja
ulkoisiin resursseihin

Sisaltaa lisapalvelut kuten esim. verkonvalvonta,
tietoturva, eduroam

Laskenta- ja tallennusresurssien kuormituksen
monitorointi.

Tietoa kayttajille laskentapalvelimien kuormitus- ja
jonotilanteesta seka kaytettavissa olevasta
tallennuskapasiteetista.

Palvelu tarjoaa erilaiset kayttoliittymat ja rajapinnat
laskenta- ja tallennuspalveluihin. Palvelu siséltéa
tyévoiden hallinnan.

SSH, No Machine, Open OnDemand,
etatydpdydat, Jupyter-notebook, web-kayttoliittymat
jne. Tama konsepti on relevantti tekoaly-
ymparistossa.

Asiakkaalle tarjotaan ohjelmointi ja
kayttdymparistdlaskenta ja tallennus palveluihin.
Kaantajat, numeeriset kirjastot,
rinnakkaislaskennan kirjastot (MPI jne.), tydkalut
suorituskyvyn analysointiin, vianetsintatyokalut
(debuggerit), eraajojarjestelma. Sisaltaa Al-
ohjelmistot, laskentaymparistét ja
aliohjelmakirjastot.

Ohjelmistot ovat yha suurempi osa tieteellisen
laskennan ymparistdjen kehittdmista ja niiden
tukeen tarvittavat resurssitarpeet ovat
kasvamassa.Ohjelmistojen ja kayttéymparistojen

Palvelun tuottaja

CSC, korkeakoulut,
tutkimuslaitokset,
kaupalliset
(pilvipalvelu)
toimittajat

CSC, korkeakoulut,
tutkimuslaitokset ja
Valtori

CSC, korkeakoulut ja
tutkimuslaitokset

CSC, korkeakoulut,
tutkimuslaitokset ja
Valtori

CSC, korkeakoulut ja
tutkimuslaitokset

CSC, korkeakoulut ja
tutkimuslaitokset

CSC, korkeakoulut ja
tutkimuslaitokset

Palvelun kayttaja

Tutkijat, yritysten
kayttajat ja opiskelijat

Korkeakoulut ja
tutkimuslaitokset
seka tutkijat,
yritysten kayttajat ja
opiskelijat

Korkeakoulut ja
tutkimuslaitokset
seka tutkijat,
yritysten kayttajat ja
opiskelijat

Korkeakoulut ja
tutkimuslaitokset
seka tutkijat,
yritysten kayttajat ja
opiskelijat

Korkeakoulut,
tutkimuslaitokset
seka tutkijat,
yritysten kayttajat ja
opiskelijat

Tutkijat, yritysten
kayttajat ja opiskelijat

Tutkijat, yritysten
kayttajat ja opiskelijat
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Palvelun nimi Palvelun kuvaus Palvelun tuottaja Palvelun kayttaja

harmonisointi ja niiden yhteentoimivuuden
varmistaminen tutkijan nakdkulmasta.

Palvelu tarjoaa kontitettujen sovellusten hallinnan
seka ymparistot konttisovellusten luomiseen ja
ajamiseen.

Palvelussa huomioidaan myds data siirrettavyys ja
yhteentoimivuuden varmistaminen

Taulukko 9. Palvelualueen 4 palvelukuvaukset

4.4.5 Tallennuksen ja datan hallinnan palvelualue

Pitkaaikaissaatavuus on jatetty pois palveluista, koska se ei kuulu taman arkkitehtuurin piiriin, mutta sen kuvaamiseen
ehdotetaan tieteellisen datan hallinnan viitearkkitehtuuria (ks. luku 1 toinen toimenpide-ehdotus).

Palvelun nimi Palvelun kuvaus Palvelun tuottaja Palvelun kayttaja

5. Tallennus ja datan hallinnan palvelualue
Organisaatiot,

Datan laskennan aikainen Palvelu sisaltaa laskennan aikaisen datan CSC,

tallennus

Datan laskennan aikainen avaus

Etatyopoyta

Datan hallinnan tuki

Kansallinen datapalvelukatalogi

Arkaluonteisen datan tallennus ja

hallinta

monipuolisen ja eri kayttétapauksia
tukevan tallennuksen (Burst/flash, nopea,
object storage).

Laskennan aikainen datan avaaminen
esimerkiksi muiden tutkimusryhmien
kayttoon. Palvelussa hallinnoidaan
metadatan kuvailu, (pysyvat)tunnisteet ja
datan avaamiseen liittyvat lisenssit.

Palvelu kattaa datan laskennan aikaisen
visualisoinnin ja suurten data maarien
kasittelyn etana. Palvelu mahdollistaa
arkaluonteisen datan hallinnan.

Palvelu tukee kansalliseen ja
kansainvaliseen standarditydhon
osallistumista. Tuetaan tutkimusryhmien
standardien kayttda. Yllapidetaan
tieteenaloittain ryhmiteltya ja linjauksiin
viittaavaa standardikatalogia. Pdaosa
standardity6sta tehdaan
infrastruktuuritasolla.

Tarjotaan kayttdon kattava
datapalveluiden luettelo, jossa kuvataan
tarjolla olevat datan hallintapalvelut:
avaaminen, yhteentoimivuus
arkaluontoisen aineiston hallinta,
saavutettavuus, datan hallinnan
suunnittelu, rahoitus jne.

Palvelu sisaltaa katalogin sisallon
yllapidon.

Palvelu kattaa arkaluonteisen datan
tallennuksen ja nopean siirtdmiseen
tallennuksen ja kasittelyn laskennan
aikana. Palvelu siséltaa tietosuojan
hallinnan.

korkeakoulut ja
tutkimuslaitokset

CSC,
korkeakoulut ja
tutkimuslaitokset

CSC,
korkeakoulut

CSC yhdessa
sidosryhmien
kanssa

CSC,
korkeakoulut ja
tutkimuslaitokset

CSC,
korkeakoulut ja
tutkimuslaitokset

tutkijat ja
tutkimusryhmat

Tutkijat, KV-tutkijat
ja tutkimusryhmat

Organisaatiot,
tutkijat ja
tutkimusryhmat

Organisaatiot ja
tutkimusryhmat

Organisaatiot,
tutkijat ja
tutkimusryhmat,
yritykset ja
rahoittajat

Organisaatiot,
tutkijat ja
tutkimusryhmat
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Palvelun nimi Palvelun kuvaus Palvelun tuottaja Palvelun kayttaja

Keskitetty aineistojen saatavuus Palvelu siséltda helpon saatavuuden ja CSsC Organisaatiot,
tarvittaessa sailytysalustan yleisesti tutkijat ja
kaytossa oleville dataseteille. Palvelu tutkimusryhmat

tarjoaa tehokkaan paasyn yleisesti
kaytettyihin globaaleihin tietokantoihin ja
datasetteihin. Palvelu sisaltdd myds
rajatulle kayttajaryhmalle jaettavat
datasetit.

Palvelussa valitaan ja asetetaan saataville
yleisesti tarpeelliset data-aineistot.

Automaattinen datan siirto Palvelu tarjoaa helpon ja kaytettavan CSC, Organisaatiot,
laskennan ja tallennusalustojen  tavan siirtda tietoja automaattisesti korkeakoulut ja tutkijat ja
valilla taustalla olevien nopeiden ja hitaiden muut datan tutkimusryhmat

tallennustilojen valilla. Palvelu kattaa data- tuottajat
ja laskenta-alustan valisen linkityksen,

joten kayttajan ei tarvitse siirtaa tietoja
manuaalisesti.

Palvelu perustuu hajautettuun malliin, joka
sisaltda myos ulkoiset datan siirrot.

Taulukko 10. Palvelualueen 5 palvelukuvaukset

4.5 Palveluiden tuottajat ja kayttajat

Tassa luvussa on palvelualueittain kuvattu jokaisen palvelun tuottajat ja palvelun kayttajat diagrammeina.

4.5.1 Johtamisen, organisoitumisen, hallinnan ja rahoituksen palveluiden tuottajat ja
kayttajat
CSC:n liséksi taman palvelualueen palveluita tuottavat ministeritt, jotka osallistuvat kolmen palvelun tuottamiseen,

korkeakoulut ja tutkimuslaitokset kolmeen ja yritykset kahden palvelun tuottamiseen. Palveluiden kayttajia ovat
ohjaavat tahot, rahoittajat ja loppukayttajat. Palvelualueella korostuu sektorien ja hallinnonalojen valinen yhteistyd.

Palvelualue 1 vastaa erityisesti seuraaviin ulkoisiin muuttujiin:

o Tieteellisen laskennan yhteiskunnallisen vaikuttavuuden lisdantyminen
o Elinkeinoeldamayhteistydn tarve

e Eu-integraatio, kansainvalisyys

Palvelualue 1 toteuttaa erityisesti seuraavia kyvykkyyksia:

e Ennakointi

e Vaikuttavuus

¢ Yhteistyd ja kumppanuus

o Yritysyhteistyo

e Tiedolla johtaminen

e Verkostoituminen
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Palveluiden kayttajat %
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Diagrammi 30. Palvelualueen 1 tuottajat ja kayttajat

4.5.2 Kayttaja- ja resurssienhallinnan seka tutkimusprosessin tuen palveluiden

tuottajat ja kayttajat

Tama palvelualue keskittyy loppukayttajapalveluihin. Palveluja tuottavat padsaantdisesti yndessa CSC, korkeakoulut

ja tutkimuslaitokset.

Palvelualue 2 vastaa erityisesti seuraaviin ulkoisiin muuttujiin:

o Tutkijalahtoisyys
o Kayttdjakeskeisyys, kaytettavyys
e Omadata

Palvelualue 2 toteuttaa erityisesti seuraavia kyvykkyyksia:

e Tutkimuksen prosessin ymmartaminen
o Kayttgjahallinta

o Kayttoluvitettavien aineistojen hallinta

e Verkostoituminen

¢ Kansallinen Omadatan tutkimuskayttd
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Palveluiden kayttajat
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Diagrammi 31. Palvelualueen 2 tuottajat ja kayttajat

4.5.3 Koulutuksen, menetelmien, tiedealojen ja kayton tuen palveluiden tuottajat ja
kayttajat

Taman palvelualeen palvelut tuotetaan loppukayttjille ja kayttdjaorganisaatiolle. Palveluiden tuottamiseen osallistuvat

CSC:n, korkeakoulujen ja tutkimuslaitosten lisdksi myds muun. muassa Valtori ja kansainvéliset toimijat.

Palvelualue 3 vastaa erityisesti seuraaviin ulkoisiin muuttujiin:
e Laskennallisen huippututkimuksen tukeminen

o Tekoalytutkimus ja -sovellukset

Palvelualue 3 toteuttaa erityisesti seuraavia kyvykkyyksia:

o Tieteellisen laskennan osaaminen

o Laskennallisen tieteen osaaminen

o Koulutus ja tuki
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1
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Diagrammi 32. Palvelualueen 3 tuottajat ja kayttajat

4.5.4 Laskenta- ja hostauspalveluiden tuottajat ja kayttajat

Taman alueen palvelut tuottavat paaasiassa CSC, korkeakoulut ja tutkimuslaitokset seka osittain myds Valtori ja
kaupalliset toimijat. Palvelut ovat erityisesti tutkijoille ja opiskelijoille seka asiakasorganisaatiolle eli korkeakouluille,
tutkimuslaitoksille ja yrityksille.

Palvelualue 4 vastaa erityisesti seuraaviin ulkoisiin muuttujiin:

Laskentainfrastruktuurin erikoistuminen

Keskitettyjen ratkaisujen houkuttelevuus - kustannustehokkuus

Kestava kehitys

Palvelualue 4 toteuttaa erityisesti seuraavia kyvykkyyksia:

Kayttslittymat ja etatydpdydat

Datakeskus

Laskenta- ja tallennuskapasiteetin hankinta

Teknologia ja trendit

Energiatehokkuus
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Palveluiden kayttdja
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Diagrammi 33. Palvelualueen 4 tuottajat ja kayttajat

4.5.5 Tallennuksen ja datan hallinnan palveluiden tuottajat ja kayttajat

Taman alueen palvelut tuottavat CSC, korkeakoulut ja tutkimuslaitokset. Datan siirron palvelun tuottamiseen

osallistuvat myds datan tuottajat. Palvelut ovat loppukayttajille ja asiakasorganisaatioille.

Palvelualue 5 vastaa erityisesti seuraaviin ulkoisiin muuttujiin:

o Keskitettyjen ratkaisujen houkuttelevuus — kustannustehokkuus

o Kayttdjakeskeisyys, kaytettavyys

Palvelualue 5 toteuttaa erityisesti seuraavia kyvykkyyksia:

e FAIR-mukaisuus

o Tietosuoja

e Datan elinkaaren hallinta

e Tutkimuksen helppo dataflow
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Palveluiden kayttajat
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Diagrammi 34. Palvelualueen 5 tuottajat ja kayttajat

4.6 Palvelut ja prosessit

— Viitearkkitehtuuri 2025

Tassa luvussa on nimetty palvelualueittain kunkin palvelun toteuttamiseen tarvittavat prosessit. Prosessit on nimetty,
mutta niiden tarkempaa toiminnallisuutta ei ole kuvattu.
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4.6.1 Palvelualue 1 — Johtaminen, organisoituminen, hallinta ja rahoitus

Palveluiden kayttajat
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Diagrammi 35. Palvelualueen 1 palvelut ja prosessit

Palvelumuotoilu ja tuotteistaminen Palvelu toteuttamiseksi tulee hallita eri palvelumuotoilumenetelmat,
organisaatiolla pitaa olla tuotteistamisprosessi, lisdksi keskitetty toimija esim. CSC tarjoaa palvelumuotoilun ja
tuotteistamisen tukea. Neljas tarvittava prosessi on keskitetty kustannusten hinnoittelumallin hallinta. CSC tuottaa
prosessit muiden palvelun tuottajien kanssa.

Raportointi ja analysointipalvelua varten tarvitaan raportoinnin tekoa ohjaava ja tukeva prosessi seka datan
keraamisen ja kasittelyn ja analysoinnin prosessit. Lisaksi on erillinen raportoinnin ja sen kehittdmisen prosessi. CSC
tuottaa ndma prosessit.

Palveluiden yhteentoimivuuden hallinta sisaltda yhteentoimivuuden varmistamisen eli ohjaamisen ja koordinoinnin
prosessit seka palveluiden saatavuuden varmistamisen. Lisaksi pitda varmistaa palveluiden kaytettavyys. Palvelussa
linjataan integraatioperiaatteet esimerkiksi tarkentamalla taman arkkitehtuurin periaatteet yhteentoimivuuden osalta
niin toiminta-, tieto-, tietojarjestelma- ja teknologia-arkkitehtuureissa. CSC tuottaa prosessit muiden palvelun tuottajien
kanssa.

Lainmukaisuuden tuki toteutetaan asiakkaille tehtyjen ohjaus- ja tukiprosessien avulla. Erityisesti strategiakaudella
kiinnitetddn huomioita tietosuoja- ja tietoturvaasoiden asiakasohjeistukseen ja -tukeen. CSC, ministeriot, korkeakoulut
ja tutkimuslaitokset tuottavat prosessit yhdessa.

Kansainvalinen yhteistyo tarvitsee toimivat viestinnan prosessit, verkostoitumismallit, yhteistyon ja kumppanuuden
hallinnan toimintamallit seka erityisesti niihin liittyvien sopimusprosessien hallinnan. CSC, ministeritt, korkeakoulut ja
tutkimuslaitokset tuottavat prosessit yhdessa.

Ennakoinnissa tulee tunnistaa kayttdjien tarpeet, seurata tutkimuksen trendeja ja teknologian kehittymista seka
kerata analysointia varten tarvittava data. Lisdksi pitda hallita ennakointiosaamisen kehittdminen ja tuki.

Yritysyhteistyon hallintaa varten otetaan kayttéon tarvittavat yritysyhteistyén mallit, tehdaan erillinen
rahoitusprosessi ja kehitetdan markkinointia ja viestintda. Tahan palveluun on liitetty hallinnonalojen valisen yhteistyon
kehittdminen, jota varten tarvitaan vastaavat prosessit kuin yritysyhteistydssa.

Kestidva kehitys ja kustannusten hallintapalvelua ohjaa erityisesti EU:n kestavan kehityksen tavoitteet. Palvelussa
arvioidaan tieteellisen laskennan toiminnan ymparistovaikutukset ja energiatehokkuus. CSC ja ministeri6t tuottavat
prosessit yhdessa.
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Tieteellisen laskennan strategisen suunnittelun tuki. Strategian suunnittelua varten tarvitaan analysoitua tietoa
esimerkiksi ymparistdbmuuttujista. Pitkajanteinen toiminta tarvitsee tuekseen pitkan aikavalin talouden ohjauksen
suunnittelua. Strategioiden toteuttamista ja implementointia tuetaan kokonaisarkkitehtuurimenetelmalla esimerkiksi
mallintamalla strategiat ja ohjaavilla viitearkkitehtuureilla. Strategian toteutumista seurataan ja mitataan. Palvelu
sisaltaa strategisen suunnittelun ja kokonaisarkkitehtuuritydn konsultaation. CSC tuottaa prosessit

4.6.2 Palvelualue 2 — Kayttaja- ja resurssien hallinta seka tutkimusprosessin tuki
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Diagrammi 36. Palvelualueen 2 palvelut ja prosessit
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Kayttdja- ja resurssienhallinta ja tutkimusprosessin tuki -palvelualueen palvelut siséltavat erilaiset kayttajan-,
resurssien- ja projektienhallinnan palvelut, auktorisoinnin, luvituksen ja yhteentoimivuuden palvelut, naihin liittyvat
asiantuntija- ja konsultaatiopalvelut, seka tutkimusprosessiin ja tutkijan polkuun liittyvat palvelut ja prosessit.

Kayttajanhallinnossa tukeudutaan paaasiassa identiteetinhallinnan federaatioihin kuten Haka ja Virtu, ja ndiden
hallinnolliseen ja teknisempaan yllapitoon. Lisaksi mm. yrityskayttdjille, kv-kayttajille seka muille em. federaatioiden
ulkopuolisille kayttajille pitéa olla tuettuna helppokayttdiset kayttajanhallinnon prosessit. Federoitujen identiteettien
kayttéonoton tuki ja aiheeseen liittyvia konsultaatio on keskeista ko. palveluiden kayton levidmiselle.

Laskenta- ja dataresurssien hallinnassa keskeiset prosessit ovat seka kansalliset ettd toimijakohtaiset resurssien
haun ja jakamisen prosessit. Naiden taustalla tarvitaan resurssien hinnoittelu, seka resurssien kaytén seuranta eri
kayttajaryhmille ja mm. organisaatioittain. Resurssienjaon palvelut jaettiin kahtia varsinaiseen tieteellisten laskennan
resurssien jakoon seka pienimuotoisempaan resurssienjakoon esim. opiskelijoille ja pilottikayttéon. Tutkimusprojektien
ja -ryhmien hallinnan prosessit tukevat resurssienjaon palveluita suoraviivaisesti.

Yhteentoimivuutta tuetaan seka hallinnollisilla prosesseilla (esimerkiksi termisto- ja koodistotehtavat) etta teknisilla
jarjestelmilla (esimerkiksi Yhteentoimivuusalusta). Auktorisoinnin ja luvituksen palveluissa seka tarjotaan, yllapidetaan
ettd kehitetdan jarjestelmia ja toimintoja data-aineistojen luvitukseen ja erilaisten kayttajapalveluiden auktorisointiin.
Kaikissa nadissa palveluissa kansainvalinen yhteistyd ja sen mukana tulevat standardit ja hyvat kaytannét ovat
keskeisessa roolissa.

Tutkimusprosessin ja tutkijan polun tueksi on ideoitu useita erilaisia tukipalveluita. N&ita voisivat olla mm.
organisaatiokohtaiset ja kansalliset helpdesk-palvelut, yhteiset jaetut tietopankit tieteellisen laskennan hyvista
kaytannoista, seka erilaisten tieteenalakohtaisten ja yleisempienkin osaamisverkostojen fasilitointi. Kaikissa ndissa
yhteistd on se, ettd keratdan ja yllapidetaan tietoa kayttajista ja asiakkaista, ja panostetaan laadukkaaseen tieteellisen
laskennan asiantuntijaosaamiseen ja sen hyddyntamiseen.
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4.6.3 Palvelualue 3 — Koulutus, menetelmat, tiedealat ja kayttajatuki
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Diagrammi 37. Palvelualueen 3 palvelut ja prosessit

Uusien laskentajarjestelmien ja GPU-laskennan yha laajeneva kaytto seka suurten datamassojen prosessointi ja
tallennus vaativat uusien menetelmien ja toimintatapojen oppimista tutkijoilta ja tutkimusryhmiltd. Téman vuoksi
tieteellisen laskennan asiantuntijoiden saatavuus, seké heidan osaamisensa kehittdminen korkeakouluissa ja
tutkimuslaitoksissa on erittain tarkeda maksimaalisen hyddyn saamiseksi tieteellisen laskennan
infrastruktuurihankinnoista.

Loppukayttajan tuki

Loppukayttajan tuki sisaltaa kaytannodn tuen loppukayttajalle service desk -asiakaspalvelusta Idhtien erityisesti etéana.
Tukea tarjoavat kaikki tieteellisen laskennan palveluja tuottavat osapuolet. Se kattaa myds kayton oppaiden
tekemisen ja jakelun eri kanavien kautta.

On site -tuki

On site -tukea antava asiantuntija on osa-aikaisesti sijoittunut asiakasorganisaation tyétiloihin ja pystyy nain
auttamaan tutkimusryhmia paivittaisessa tydssa perehtymalla paremmin ryhman tyétapoihin ja tarpeisiin. Tallainen
tuki voi olla menetelma- tai tiedealakohtaista.

Syva auttaminen

Pienilla tutkimusryhmilla ei aina ole omassa ryhmassaan monipuolista HPC- tai datan kasittelyn asiantuntemusta.
Silloin pitkakestoisempi projektiluonteinen, paaasiassa etédna annettu syva auttaminen helpottaa joko menetelmien,
itse laskennan tai datankasittelyn toteutusta. Tallainen asiantuntija on esimerkiksi ammattimainen
tutkimusohjelmistoasiantuntija (Research Software Engineer, RSE) tai datatieteilija (Data Scientist), joka on mukana
tutkimusryhman toiminnassa sovitun ajan. Korkeakoulujen ja tutkimuslaitosten oman tieteellisen laskennan osaamisen
parantaminen olisi trkeaa esimerkiksi naita tehtavia avaamalla korkean tason tutkimuksen tueksi ja tieteellisen
laskennan kayttajakunnan laajentamiseksi. CSC voisi toimia verkoston koordinoijana.

Tieteellisen laskennan koulutus

Tieteellisen laskennan koulutus on edellytys laskennallisen tutkimuksen tekemiseen. Sitd antavat seka korkeakoulut
ettd laskentapalveluja muuten tuottavat, myds kansainvaliset, osapuolet. Koulutus liittyy tieteellisen laskennan eri
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osiin: itse laskentaan, ohjelmistoihin, ohjelmointiin, menetelmiin, tieteenaloihin, datan ja ty6voiden hallintaan. Sen
jarjestaminen edellyttaa suunnittelua, fasilitointia ja viestintda. Koulutus voidaan jarjestaa joko lahi- tai
verkkokoulutuksena. Verkkokoulutukseen voi osallistua myds itsendisesti oman aikataulunsa mukaan, esimerkkina
MOOCit (Massive Open Online Course) eli kaikille avoimet verkkokurssit.

Laskenta-, tallennuskapasiteetin ja lisenssien hankinta

Laskenta-, tallennuskapasiteetin ja lisenssien hankinta on keskitetty palvelu, joka tarjoaa hankintaan liittyvaa ohjausta,
konsultaatiota ja tukea organisaatioille. Useilla, erityisesti kaupallisesti tuotetuilla ohjelmistoilla, on erilaiset ehdot
akateemiseen ja teolliseen kayttdon, mika pitda ottaa huomioon. Palvelun tuottaminen edellyttda lisenssinhallinnan ja

hankintaosaamista.

4.6.4 Palvelualue 4 — Laskenta ja hostaus

Vaikka laskentainfrastruktuurin fyysinen keskittdminen on jatkossakin monilta osin hyvin jarkevaa, korkeakoulujen ja
tutkimuslaitosten pitaa pystya tarjoamaan paikallisesti hallinnoitua laskenta- ja tallennuskapasiteettia erityisesti
ohjelmistokehitykseen ja suuria datamaaria tuottavien mittalaitteiden datan paikalliseen prosessointiin.
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Diagrammi 38. Palvelualueen 4 palvelut ja prosessit

Suurteholaskenta-, pilvi- ja asiakaskohtainen kapasiteetti

Palvelu ja siihen liittyvat prosessit kattavat perinteisen suurteholaskennan superkone/klusterikapasiteetin lisaksi
pilvilaskentakapasiteetin tuottamisen ja yllapidon. Vaikka kaytto- ja hallintajarjestelmat ovat erilaisia, kaytannét ja
prosessit ovat pitkalti samoja. Asiakaskohtainen kapasiteetti eroaa edelld mainituista vain rajatun kayttajakunnan

osalta.

Konesali ja yllapito

Suurteholaskenta-, pilvi- ja asiakaskohtainen kapasiteetti palvelu ja verkkopalvelut rakentuvat tdman palvelun paalle.
Téassa yhteydessa yllapito tarkoittaa konesali-infrastruktuurin (séhkénsyétto, jaahdytys jne.) jarjestelmien yllapitoa.

Ohjelmisto- ja tietokantapalvelut

Palvelu tarjoaa ohjelmistojen hankinnan, asennukset, lisenssit ja dokumentoinnin. Palvelu kattaa myds ohjelmistojen

hankinnan konsortioiden kautta.
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Verkkopalvelut

Palvelu tuottaa palvelujen kaytdn vaatiman verkkoinfrastruktuurin; tehokkaat yhteydet koneiden ja kayttajien valilla.

Resurssien monitorointi

Palvelun avulla kayttajat ja yllapitajat saavat tietoa laskentaresurssien kuormituksesta. Palveluiden omistajalle
tuotetaan yksityiskohtaisempaa tietoa kayttdjista, kayttdtavoista jne. esim. vaikuttavuuden osoittamista ja investointien
kohdistamista varten.

Kayttoliittymat ja rajapinnat

Palvelu tarjoaa paasyn laskenta- ja tallennuskapasiteettiin ja kattaa terminaaliyhteydet (SSH), selainpohjaiset
kayttoliittymat, etatydpdydat jne. Tavoitteena on helppokayttdisyys ja mahdollisimman laaja yhteensopivuus.

Ohjelmointi- ja kdayttoymparisto

Palvelu kattaa kdantgjat, kirjastot, vianetsinta- ja suorituskykytyokalut jne. tehokkaiden ja mahdollisesti
rinnakkaistettujen tieteellisen laskennan ohjelmien kehittdmiseen seka ympariston kontitettujen sovellusten
rakentamista ja ajamista varten.

4.6.5 Palvelualue 5 — Tallennus ja datan hallinta
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Diagrammi 39. Palvelualueen 5 palvelut ja prosessit

Datan laskennan aikainen tallennuspalvelun kehittdmisen ja yllapidon prosessien lisaksi tarkeita prosesseja ovat
jarjestelmien tietoturvan hallinta seka datan hallintaan liittyvat tietosuojaprosessit.

Datan laskennan aikainen avaus erityisesti tulee hallita metadatan kuvailu, tallentaminen ja kaytén hallinta, samoin
erilaisten tunnisteiden hallinta (pysyvéat tunnisteet, Orchid jne.), datan avaaminen muille kayttajille ja datan
julkaiseminen ja siihen liittyvat erilaiset lisenssit

Etatyopoytapalvelu tarjotaan laskennan aikaiselle datan kasittelylle. Palvelu hyddyntaa myds arkaluonteisen datan
kasittelyn prosesseja kuten esim. tietosuojan hallintaa.
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Datan hallinnan tuki Keskitetyn datanhallinnan tuen organisaatioiden datanhallinnan tuelle lisdksi on prosessit
keskitetylle datan hallinnan koulutukselle, standarditydn koordinaatiolle ja tuelle seka erilaisten tunnisteiden
kehitysty®, kansallinen ja kansainvalinen yhteistyd ja niiden kaytdn ohjeistus ja tuki.

Kansallinen datapalvelukatalogi kostuu katalogin sisalldn ylldpidosta seka itse palvelun teknisesta yllapidosta ja
kehittamistyosta.

Arkaluonteisen datan tallennus ja hallinta erityisesti huomioidaan tietosuojan hallinta niin paivittdisessa
toiminnassa kuin palvelun kehittamistydssa.

Keskitetty aineistojen saatavuus palvelun kehittdmisen ja yllapidon lisdksi keskeisia prosesseja on data settien
valinta, data settien kerdaminen alustalle, data settien tarjonta/jakelu ja data set katalogin yllapito

Automaattinen datan siirto laskennan ja tallennusalustojen valilla Palvelun keskeisia prosesseja on datan siirron
hallinnan lisdksi palveluiden yhteentoimivuus toiminnallisella tasolla ja tietojarjestelmien valisten rajapintojen
kehittdminen.

4.7 Tutkijan polun palvelut

Viitearkkitehtuurissa ei ole tuotettu erillista tutkijanpolkua vaan on kaytetty CSC vuonna 2017 julkaisemaan tutkijan
polkua ks. luku 2.2 Ajurit/megatrendit. Jos tutkijan polku paivittyy pitaa palveluiden ripustuminen uuteen tutkijan
polkuun tarkistaa.

Tutkijan polulla on viisi askelmaa (kuva 22), johon jokaiseen on liitetty keskeisimmat tutkijan tarvitsemat tieteellisen
laskennan palvelut. Kuvassa on sinisella taustavarilld ryhmitelty ne palvelut, jotka ovat kdytdssa kaikissa polun
askeleissa. Punaisella pohjalla kuvan ylareunaan on merkitty johtamisen palvelualueen palvelut. Ne eivat suoraan liity
tutkijan polun askelmiin, mutta mahdollistavat tieteellisen laskennan toiminnan kehittdmisen ja ohjaamisen.
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