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1. JOHDANTO
1.1. Tiedonannon tavoite

TassA tiedonannossa nostetaan esiin TV T-infrastruktuurin® strategista roolia Euroopan
tutkimus- ja innovaatiopolitiikan olennaisen tarkeéna tukirakenteena. Siind kehotetaan EU:n
jasenvaltioita ja tiedeyhteistjd tehostamaan ja koordinoimaan yhteistydssd Euroopan
komission kanssa toimintaansa niin, ettd maailmanluokan TVT-infrastruktuurit (ns. e
infrastruktuurit) voivat tasoittaa tietd vuosisatamme uusilie tieteellisille [&pimurroil le.

1.2. Taustaa

Innovointi, joka luo talouskehityksen perustan, riippuu tieteen nopeasta edistyksesta. Tiede
taas perustuu yha enenevassi maarin avoimeen, rgat ylittdvaan yhteistyohon eri puolilta
maailmaa tulevien tutkijoiden vailla Tieteenteossa hytdynnetéén paljon suurteholaskentaa
kompl eksisten jarjestelmien mallintamisessa ja tutkimustul osten prosessoinnissa.

Pitkélle kehittyneitd tietoteknisid resurssegja, datakokoelmia ja tieteellisia vdineita
hyodyntéavien uusien tutkimusmenetelmien esiinnousu (ns. e-tiede) saattaa mullistaa
tieteentekoprosessin samalla tavoin kuin "tieteen renessanssi”?, joka loi nykyaikaisen tieteen
perustan. On eittdin tarkedd, ettd Eurooppa omaksuu tdman viitekehyksen
perustavanlaatuisen muutoksen, jotta se pystyy sdilyttdmaéan kilpailukykynsa ja vastaamaan

yhtei skunnan odotuksiin.

Jotta e-tieteen aikakauteen siirtyminen sujuisi helpommin, Euroopan komissio ja jasenvaltiot
ovat tehneet merkittdvia investointga e-infrastruktuuriin, kuten yleiseurooppalaiseen
GEANT-tutkimusverkkoon®, e-tieteen  grid-verkkoihin, datainfrastruktuuriin  ja
superlaskentaan.

Pyrkimys maailmanjohtajuuteen e-tieteess, e-infrastruktuurien vakiinnuttaminen pysyvéaksi
perusrakenteeksi sekd niiden hyoddyntéminen innovaatioiden edistdmiseksi — nama ovat
padlinjoja uudistetussa eurooppalaisessa  strategiassa, jolla pyritédn  tukemaan
ldpimurtotutkimusta vuoteen 2020 mennessa ja dSiitd eteenpdin. Strategia edellyttéa
merkittdvaéd lisdpanostusta investointeithin niin niiden maaréan kuin tyypinkin suhteen.
Investoinneissa on nykyista paremmin kyettavét linkittamaan tutkimus- ja innovaatiopolitiikat
kansallisten ja yhtei sbtason strategioiden koordinointiin.

! TVT = tieto- javiestintatekniikka.

2 M. B. Hall, The scientific renaissance, 1450-1630 | SBN 0486281159.

GEANT-verkko tarjoaa jatkuvaluonteisesti tutkijoille maiden rajojen yli monenlaisia palveluja (tdla
hetkella siirtonopeuksilla 40-100 Ghit/s). Paveluja e viela ole kaupallisesti saatavilla.
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13. E-infrastruktuurit politiikkakehyksessa

Kilpailukykyneuvosto® kehotti jasenvaltioita “kannustamaan julkisa ja yksityisia
tutkimuslaitoksia hyodyntamaan taysin uusia hajautettuja tutkimustoiminnan muotoja
("eScience"), jotka perustuvat kansainvalisiin tutkimusverkostoihin, jotka on voitu kehittaa
hajautettujen eurooppalaisten infrastruktuurien, kuten GEANTIn ja ns. etieteen grid-
palvelujen, saatavuuden ja erinomaisen laadun ansiosta”. Tama korostaa entisestédan tarvetta
koordinoida politiikkoja.

Tieteen e-infrastruktuurit tukevat
merkittavalla  tavalla  i2010-strategian’
tavoitteiden  saavuttamista ja  visiota
eurooppalaisesta tutkimusalueesta ERA:ste’.  tehostetaan edelleen kehittamalla

Ne ovat myOs keskeisessa asemassa uusien  tietoljikenneinfrastruktuureja (kuten GEANT

tutk_i muslaitteistojen7 k_étyttbdnotoga jota ja etieteen grid-palvelut), jotka auttavat

kasitelléén  ESFRI'-  ja  eIRG-ryhmissd rgkentamaan uusia  tutkimusympéristoja

jasenvaltioiden kanssa. titeen  tuottavuuden  ja  laadun
parantamiseksi.

12010 (puolivaliarviointi, toukokuu 2008)

Tieto- ja  viestintdtekniikan  osuutta
Lissabonin  tavoitteiden  saavuttamisessa

ERA:n kehityksen tukeminen sai uutta pontta
neuvoston Ljubljanan kokouksessa’, jossa
korostettiin, ettd uuteen visioon olis
kuuluttava —myds  tietdmyksen  vapaa
liikkuvuus (ns. " viides vapaus’), jota voidaan
helpottaa  erityisesti tuomalla saataville
maailmanluokan  tutkimusinfrastruktuureja
sekd jakamalla ja hyodyntamdla tietdmysta

Ahon raportti (toukokuu 2008)

"Nopeiden tietoverkkojen (séhkoisen
infrastruktuurin) onnistunut kehittaminen on
0soittanut EU:n tason tukitoimien
merkityksen infrastruktuurin kehittamisessa
[...]. Sahkoisia infrastruktuureja koskevaa
lahestymistapaa olis lagjennettava kohti
sovellus- ja kayttg aahtoisempié jérjestelmia

eri dojen ja maden rgojen yli. Ahon [ 1 Njita “tarvitaan  esimerkiks
raportissa” (toukokuu 2008) taas nostetaan  sahikoisessd hallinnossa (erityisesti
esin e-infrastruktuurien merkitys  hankinnoissa), sahkoisessi

innovaatioiden kannalta. terveydenhuollossa (maiden rajat ylittavét

sovellukset), logistiikassa ja liikenteessa

[.]."

Raportissa nostetaan esiin ”eurooppalainen lisdarvo, jota voidaan saada ragjat ylittavista
infrastruktuureista, yhteentoimivuudesta ja standardeista’. ERINA-tutkimus™ vahvisti e
infrastruktuurien erittdin suuren potentiaalin muillakin aloilla kuin tutkimusalalla, koska ne
sujuvoittavat uusien teknologioiden ja palvelujen markkinoilletul oa.

4 Kilpailukykyneuvosto, 22.—23. marraskuuta 2007.
(http://register.consilium.europa.eu/pdf/fi/07/st14/st14865.fi07.pdf).

EU-politiikan kehys tietoyhtei skunnan ja viestinten alalla (www.ec.europa.eu/i2010).
6 KOM(2007) 161: Eurooppalainen tutkimusalue: uudet ndkoal at.

! Tutkimusalan infrastruktuureja kasitteleva eurooppalainen
(www.cordis.europa.eu/esfri).

Tieteen e-infrastruktuurin kehittamista edistéva mietintaryhma (www.e-irg.eu).
Neuvoston kokous L jubljanassa 2008
(http://register.consilium.europa.eu/pdf/fi/08/st10/st10231.fi08.pdf).

Ahon raportti: ‘ Information Society Research and Innovation: Delivering results with sustained
impact’, toukokuu 2008
(http://ec.europa.eu/dgs/information_society/evaluation/rtd/fp6_ist_expost/index_en.htm).
ERINA-tutkimus (www.erina-study.eu/homepage.asp).

strategiafoorumi

10

11

o



F

Meneilléén oleva rahoituskriis aiheuttaa paineita valtionbudjeteille. Kuten komissio on
hiljattain muistuttanut™, nyt on kuitenkin tarkedmpéé kuin koskaan selvittéé innovatiivisia
tapoja rahoittaa monenlaisia infrastruktuurihankkeita esimerkiks liikenteen, energian ja

hui pputeknol ogiaa edustavien verkkojen alalla

2. UUTEEN TIETEEN RENESSANSSIIN E-INFRASTRUKTUURIEN AVULLA

2.1. E-tiede — paradigman muutos

Kun tieto- ja viestintatekniikka otetaan avuksi tieteentekoprosessin kaikissa vaiheissa, tutkijat
voivat kustannustehokkaasti tehda yhteistyota eri puolilla maailmaa olevien kollegojensa
kanssa, ja in silico -kokeiden™ lisséntyva kayttd avaa uusia ulottuvuuksia ihmisen ja koneen
valisessd yhteisty0ssd ja tieteellisessd tutkimustoiminnassa. Tahan viitataan Siirtymisella
fyysisista "mérkaaboratorioista’** virtuaalisiin tutkimusympéristoihin ja se muodostaa e-

tiede-paradigmavai hdoksen ndkyvimman osan.

Tietdmyksen systematisointi havaintojen ja

kokeiden tuella oli mé&arittava tekija
renessanssigjan tieteellisessa
vallankumouksessa.

Nyt kun voimme skadlata kokeita

ennenndkeméttomille tasoille hyvin pienten,
hyvin suurten ja hyvin monimutkaisten
asioiden selvittdmiseksi, olemme astumassa
tieteen uuteen renessanssiin.

Seuraavassa joitakin esimerkkeg &
ilmastonmuutoksen  tutkimus  edellyttéa
monimutkaisia tietokonesimulaatioita, joissa
hyddynnetéén dataa eri puolilla maailmaa
Sjaitsevista tietokannoista; ihmisen
yksildllinen mallintaminen tasmalaéketieteen
tarkoituksiin  edellyttéd yha tarkempaa
mallinnus- ja simulointitekniikkaa;
katastrofitilanteiden, kuten
ydinonnettomuuksien, pandemioiden,
tsunamien jne. jdljittely edellyttda tutkijoilta
enemman kokeita pikemminkin
virtuaalimaailmassa kuin kalliissa
riskialttiissa reaaliympari stossa.

Kokeiden virtualisoinnin myéta tutkijat eri
puolilta maailmaa voivat tehda yhteistyota ja

L a8k ek ehityksen nopeuttaminen
Vuoden 2006 lintuinfluenssakohun aikaan

aasidlaiset ja eurooppalaiset laboratoriot
kayttivst EGEE-verkon™ avulla 2000:a
tietokonetta 300 000 |&8keaineen

analysoimiseen neljassa viikossa. Yhdella
tietokoneella sama olisi vienyt 100 vuotta. In
silico -laékekartoituksella voidaan diis
nopeuttaa uusien ladkkeiden |0ytamista ja
minimoida tarve tehda laboratoriopohjaista
yritys-erehdys -tutkimustyota.

Tieteellisen datan tehtaat

CERNin'™® suuri hadronitorméytin  LHC
aikaansaa 600 miljoonaa hiukkastormaysta
sekunnissa. Se tuottaa valtavia mééria dataa,
joka viedsdn GEANT-jarjestelman ja e
tieteen infrastruktuurien avulla 7000 fyysikon
saataville 33 maassa.

Jospa kollega olisikin robotti?

Robotit ovat mullistamassa
laboratoriokdytanteita  ja  vahentamassa
tyoléita manuaalisia kokeita

mérkdaboratorioissa.  Ne  automatisoivat
prosessgja ja nopeuttavat tieteellisen tiedon

12 KOM(2008) 800 lopullinen: Euroopan talouden elvytyssuunnitel ma.

13

In silico tarkoittaa "tietokoneella tai tietokonesimulaatiolla tehtdvad’. Vrt. Latinan kielen in vivo (jolla

viitataan elavissa organismeissa tehtdviin kokeisiin) ja in vitro (jolla viitataan eldvien organismien

ulkopuol€ellatehtéviin kokeisiin).
14

Maérkéaboratoriolla tarkoitetaan tassd konkreettista laboratoriota, jossa on manuaalisen tieteellisen

tutkimuksen edellyttamét putkistot, ilmastointijarjestelmét ja laitteet.

15
16

EGEE (Enabling Grids for E-sciencE, www.eu-egee.org).
CERN (Euroopan ydinfysiikan tutkimusjérjesto).
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jakaa  tietoa  pitkdlle  kehittyneiden keruuta ja louhintaa, mikd on edellytys
tutkimusverkkojen ja grid-infrastruktuurien kompleksisten ilmididen ymmaértamiselle ja
valityksella. uuden tietdmyksen luomiselle.

Néilla muutoksilla on mullistava vaikutus eri tieteenaloihin, koska ne lagjentavat tieteenal ojen
tavoitteita ja  kohdealaa  muille tieteenaloille, mikd johtaa  tutkimuksen
poi kkitieteel li stymiseen.

Kilpailukyvyn séilyttdminen néiden esiin nousevien tieteellisten haasteiden edessa edellyttéa
tutkimusryhmien ja resurssien yhteisty6ta Euroopassa ja eri puolilla maailmaa, vamiutta
kayttéd ja hallita eksponentiaalisesti kasvavia datavarastoja sek& huipputehokkaiden
laskentgj &rjestelmien kayttda mallintami sessa ja simul oinni ssa.

On saatava lagjasti kayttoon kehittyneen tieto- ja viestintétekniikan mahdollistamia uusia
tutkimusympéristdjd, joilla voidaan tuloksellisesti téyttda nykyaikaisten tiedeyhteisojen
ennenndkeméttoman kovat vaatimukset, jotka liittyvat verkottumiseen, laskentatehoon ja
tiedon saatavuuteen.

2.2. E-infrastruktuuria nykypaivan ja huomisen e-tieteelle

E-infrastruktuurit helpottavat uusia tieteellisia |8pimurtoja ja innovaatioita, joten ne ovat
olennaisen tarkea valine, joka tukee kestavdan kasvuun ja tyollisyyteen liittyvia Lissabonin
strategian tavoitteita.

Euroopan komission seitsemannessa tutkimuksen ja teknol ogian kehittémisen puiteohjelmassa
on luotu merkittdvéd pohjaa e-infrastruktuurien kayttdonotolle. Tavoitteena on paits
vahvistaa tieteel lista huippuosaamista, myds edistééa innovointiajateollisuuden kil pailukykya.

Vaikka GEANT-jérjestelmén ja e-tieteen grid-verkkojen alalla onkin saavutettu johtoasema
maailmalla, tarvitaan lisda ty6td, jotta voidaan turvata Euroopan asema superlaskennassa ja
varmistaa johdonmukainen l&hestymistapa tieteel lisen datan saatavuuteen ja séilyttamiseen.

Laitteistojen suorituskyvyn eksponentiaalinen Simulointi suuren mittakaavan
kasvu (laskentateho kaksinkertaistuu joka 18. suunnittelussa

kuukausi, tallennustila joka 12. kuukausi ja Tietokonesimulaatiot ovat avainasemassa
verkon Siil’tonopeus jOka 9. kUUkaUS-:W) seké nykya| kaisessa rakennesuunnittel ussa.
tiedemaailman taholtatulevan kysynnan (pian  Monimutkaisten ~ rakennelmien,  kuten
ollaan eksa-mittakaavassa'®) huima kasvu |entokoneiden, autojen ja
asettaa uusia vaatimuksia ja haasteita 2020-  kammentietokoneiden, tuotanto  edellyttaa
luvun e-infrastruktuurien suunnittelulle. monimutkaista mallintamista ja simulointia
seka tutkijoiden jainsingorien yhteisty6ta.
E-infrastruktuurien on sisdllettava nykyistd rikkaampi valikoima toimintoja, kuten
jarjestelm& ja sovellusohjelmistojen uusia sukupolvia, virtuaalikoneita, palveluntarjonta
alustoja, visualisointityokaluja, semantiikkapohjaisia hakukoneita jne., jotta niistd on apua
monitieteisille tutkimusryhmille ndiden muuntaessa bittej&, tavuja ja flopseja™ tieteellisiksi
l&pimurroiksi ja monimutkaisen insindorityon tuloksiksi.

17

Teknologian evoluutiota kuvaavat, yleisesti hyvaksytyt lainalaisuudet: Mooren ja Gilderin lait.
18

Japanissa ja Yhdysvalloissa on kaynnisteilla vuoteen 2020 téhtédvia kehitysohjelmia, joissa pyritééan
eksa-mittakaavan laskentatehoon (1 eksa = 1000 petaa = 1000000 teraa).

19 FLOPS (FLoating point Operations Per Second) — tietokoneen suorituskykyé kuvaava mittayksikko.
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Nyt on olemassa seka tarve etta mahdollisuus kehittda e-infrastruktuuria edelleen strategisena
jarjestelméalustana, joka tukee eurooppalaisen tieteen ja innovoinnin johtoasemaa. Tama
edellyttéa jasenvaltioilta, Euroopan komissiolta ja tiedeyhteistiltd uutta intoa lisdta
investointg a e-infrastruktuureihin ja varmistaa kansallisten ja yhteison tasoisten strategioiden
asiamukainen koordinointi ja yhteensovittaminen.

2.3. Uudistettu strategia

Ei voida kuvitellakaan 2020-luvun tutkimusta ilman pitkalle kehittyneiden e-infrastruktuurien
intensiivista hyddyntamisté, joten Euroopan on sitouduttava uuteen strategiaan téhan liittyvien
haasteiden ja painopisteiden vuoksi. Strategian ydin muodostuu kolmesta keskeisestd
aihealueesta: e-tiede, e-infrastruktuurit jainnovointi.

e Ensmmaéisen aihealueen tavoitteena on tehdd Euroopasta e-tieteen huippuosaamisen
keskittymd, joka hyddyntda monitieteisyyttd ja maailmanlagjuista yhteistytta toisiaan
tdydentdvien osaamisalojen ja voimavarojen yhdistamiseksi ja pystyy kayttdmaan
laskentaintensiivisia simulaatioita.  Té& varten Euroopan on  vahvistettava
tutkimusval miuksia suurtehol askennan alalla.

e Strategian toisella ahealuedla pyritédn lyjittamaan e-infrastruktuurien asemaa
pysyvaisluonteisena tutkimuksen alustana, jotta voidaan varmistaa tutkimuksen jatkuvuus.
Pagpaino on tuotantolaatuisten palvelujen tarjonnassa vuorokauden ympéri viikon
jokaisena paivana seka e-infrastruktuurien pitkan aikavalin jatkuvuudessa. Tama edellyttéa
kansallisten ja EU-tason toimien koordinointia ja tarvittavien hallintomallien luomista.

e Kolmannella ahealueella keskitytédn e-infrastruktuurien innovaatiopotentiaaliin.
Erityisosaamisen siirto tieteen ulkopuolelle (esim. sahkéinen terveydenhuolto, sdhkdinen
hallinto, verkko-opiskelu) ja e-infrastruktuurien kayttd kustannustehokkaana alustana
suuren mittakaavan teknologiakokeiluissa (esim. tulevaisuuden internet, suurteholuokan
rinnakkaislaskenta, Living Lab) ovat paneutumisen arvoisia kehitysaloja.

Strategiaa toteutetaan joukolla konkreettisia toimia, jotka kohdentuvat e-infrastruktuurien eri
rakenteellisille osa-alueille. Strategian onnistunut toteuttaminen edellyttda kansallisilta ja EU-
tason rahoittgjilta koordinointia ja vahvaa sitoutumista.

3. EUROOPPA TIENNAYTTAJANA
3.1 E-infrastruktuurit talla hetkella

Téalla hetkelld e-infrastruktuurit jakautuvat viiteen toisiinsa nivoutuvaan osa-alueeseen, jotka
tarjoavat monenlaisia toimintojaja palveluja:

monigigabittinen tietoliikenneverkko, joka E-infrastruktuuri on  "ymparistd, jossa
on tarkoitettu tutkimus- ja opetuskayttéon. voidaan helposti  jakaa ja  kayttaa
Euroopassa GEANT palvelee jo noin 4000  tytkimusresurssgja (laitteistoja, ohjelmistoja
yliopistoa ja tutkimuskeskusta, ja se liittéd ja sisaltdd) aina kun se on tarpeen paremman

yhteen 34 kensallista tutkimus-  ja ja tul oksellisemman tutkimuksen
koulutusverkkoa. Se on liitetty my6s edistamiseks”.

muihin vastaaviin verkkoihin maailmalla
ja on sten osa maalmanlagjuista Tglainen ymparistd kokoaa yhteen verkkoja,
tutkimusverkkoa  (Balkanin aue, grid-jarjestelmia  ja  vélitysohjelmistoja,

o
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Mustanmeren ja Vaimeren alue, Aasia, laskentaresursseja, testaud aitteistoja,

eteldinen  Afrikka ja Latinalainen datavarastoja, tyovaineita ja

Amerikka). GEANTiIn johtoasema tutkimusinstrumentteja ja  mahdollistaa

perustuu vankkaan hallintomalliin, jossa maailmanlaajuisen

kansalliset tutkimusverkot varmistavat virtuaalitutkimusyhteistyon.

tarvittavan tasoisen hyddyntamisen s .

kansdlisella tasolla ja koordinoivat Mika on grid?

yhdessd  yleiseurooppalaisen  verkon Grid on palvelu, jonka avulla tietokoneen

toteutusta sovittamalla yhteen strategisiaja |askentakapasiteettia ja tallennuskapasiteettia

teknologisia valintojaan ja yhdistamalla Vvoidaan jakaainternetin valityksella. Siinaon

taloudellisia resurssga kansallisella ja kyse pajon enemmasta kuin pelkasta

eurooppalaisella tasolla. tietokoneiden  yhteenliittdmisesta.  Viime
ké&dessa tavoitteena on muodostaa globaalista
tietokoneiden verkosta valtava laskentavéline
suuria laskenta ja  dataintensiivisia
sovelluksia varten.

E-tieteen grid-jarjestelmilla on pyritty vastaamaan laskennallisesti kaikkein vaativimpien
tieteenalojen (esim. suurenergiafysiikka, bioinformatiikka) vaatimuksiin, jotta
tietokoneiden ja pitkélle kehittyneiden ja usein anutlaatuisten tutkimusinstrumenttien
kapasiteetti saataisiin yhdistettyd ja entistd useampien tutkijoiden ulottuville. EU:n
puiteohjelmien tuella Euroopassa on nyt maailman suurimmat monitieteelliset grid-
jarjestelmét. EGEE hallinnoi monitieteistd grid-palvelua, johon on liitetty yli 80 000
tietokonetta 300:sta eri paikasta 50:ssa maassa eri puolilla maailmaa ja jota kayttda
useampi tuhat tutkijaa DEISA-hanke™ tarjoaa pysyvaisluonteisen, tuotantolaatuisen
superlaskentaympériston, joka kattaa koko Euroopan ja liittéa yhteen 11 maanosan
tehokkainta supertietokonetta.

Tieteellisen datan dala pyritédn vastaamaan nopeutuvaan ja hallitsemattomaan
tutkimusdatan lisééntymiseen. Kehityksen jatkuminen hallitsemattomana saattaisi vahentéa
tieteentekoprosessin tehokkuutta®. Tasta syystd on hyvin tarkesa kehittaé uusia valineitdja
menetelmi&, joilla voidaan varmistaa naiden ennenndkemattomien dataméagrien saatavuus,
asianmukainen kasittely ja varastointi. Datavarastojen tilanne on Euroopassa suhteellisen
hajanainen, mutta sen pohjalta voidaan kuitenkin laatia johdonmukainen strategia, jolla
voidaan vahentda pirstaleisuutta ja luoda tutkimusyhteisoille parempia mahdollisuuksia
hallinnoida, kayttéd, jakaa ja sdilyttdd dataa. Eurooppalaisista varoista rahoitetuilla,
tieteellisiin datainfrastruktuureihin liittyvilla hankkeilla on yhteinen visio: kakenlaisten
tieteellisten sisdltoresurssien  (tutkimusraporttien, tieteellisten artikkelien, koe- ja
havaintodatan, monimedia-aineistojen jne.) oliss oltava helposti saatavilla
kayttgdystavéllisten  e-infrastruktuuripalvelujen  vdlityksella ja  hyodynnettévissa
tietdmyksen jakamista silmalla pitéen.

Superlaskennan  e-infrastruktuurit — auttavat vastaamaan  dataintensiivisin  ja
monimutkaisiin tutkimushaasteisiin tarjoamalla nykytieteen kaytt6on sen tarvitsemia uusia
laskenta- ja simulointivalmiuksia. Jasenvaltioiden ja tutkimusyhteison strateginen
kiinnostus suurteholaskentaa ja huippuluokan simulointipalveluja kohtaan on johtanut

20
21

DEISA (Distributed European Infrastructure for Supercomputing Applications, www.deisa.eu).
KOM(2007) 56: Tieteellinen tieto digitaaliaikana.
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uuden einfrastruktuurin, PRACE:n luomiseen?’. Hanketta on tuettu tutkimuksen
seitsemannen puiteohjelman Va miudet-erityisohjelmasta.

o Globaalit virtuaalitutkimusyhteisit, jotka ennakoivat ns. tutkimus 2.0 -toimintamallien®
esiinmarssia, ovat avanneet uusia nakokulmia tutkimusyhteistjen véliseen ragjat ylittavaan
monitieteelliseen yhteistydhon. Tieteellisen tietdmyksen tuottamis- ja jakelukulttuuri on
muuttumassa. Muutos tulee synnyttamaan globaal g a virtuaalitutkimusyhtei stja. Eurooppa
myotavaikuttaa jo nyt tiedeprosessin innovointiin tuomalla tiedeyhteisgjen kayttoon e-
infrastruktuureja kaytettdvaksi myds maailmanlagjuisesti merkittévien tutkimusongelmien
ratkai semi sessa.

3.2. E-infrastruktuurit vuonna 2020 ja siita eteenpain

Euroopan vastaus e-tieteen pitkdn akavdin haasteisin vaatii tehokkaampaa ja
koordinoidumpaa ldhestymistapaa eurooppaaisiin  investointeihin - maailmanluokan
tieteellisiin infrastruktuureihin. Koska e-infrastruktuurit tarjoavat yhteisia ratkaisuja kayttgjien
erilaisiin tarpeisiin, ne ovat keskeisessa asemassa tieteellisen huippuosaamisen kehittamisen,
maailmanlagjuisten tiedekumppanuuksien edistémisen ja huippulaatuisen henkisen pé&oman
luomisen kannalta. Samalla ne varmistavat toiminnan mittakaavaedut. E-infrastruktuurit ovat
julkisia hyodykkeita, jotka tukevat koulutus-, tutkimus- ja innovaatiopolitiikkaa. Nain ollen
on olennaisen tarkedd, ettd julkinen valta osallistuu aktiivisesti painopisteiden ja strategioiden
maéadrittelyyn.

GEANTIn ainutlaatuinen kyky mahdollistaa rajoja murtava tutkimusyhteistyd nopeiden
tietoliikenneyhteyksien ja kehittyneiden palvelujen avulla on yksi Euroopan nakyvimmista
keksintdjen saralla myos vuoden 2020 jalkeen, GEANTIa on kehitettava sen erinomaisen
nykyisen suorituskyvyn pohjalta viela edelleen kohti eksa-mittakaavaa ja osallistuttava sité
kautta tulevai suuden internetin rakenteen muovaamiseen.

Toistaiseks etieteen  grid-palvelujen Kansalliset grid-aloitteet
jatkuvuus on l&hinna kiinni kansallisten ja
yhteison ohjelmien rahoituksella yhteisty6ta
tekevien tietedlisten  kayttgdyhteistjen
taholta tulevasta vahvasta kysynnasta. Téassa
on riskind toiminnan keskeytyminen, eka

Kansallisten grid-aloitteiden julkisen
pavelun tehtdvéna on koota kansallisesti
yhteen rahoitusta grid-pohjaisten palvelujen
tarjontaa varten. Ne tarjoavat kansalisille

il | : tuk i doalvelu tutkimusyhteisoille "yhden luukun
llanne ole omiaan tukemaan gria-paveiuien  neviaaitedlla  tavallismpia  grid-pohjaisia
taysimaarai st hyddyntamisté. palveluja

Projektiluonteiset, lyhyet teknologian kehityssyklit saattavat haitata grid-infrastruktuurien
yhteentoimivuutta ja estda ndin monitieteel lista yhteisty6ta ja mittakaavaetujen saavuttamista.
EGEE- ja DEISA-hankkeissa on jo paasty pitkdle tieteenalojen yhdistelyssa ja strategioiden
koordinoinnissa. Pitkan aikavdin jatkuvuuden turvaamiseksi ndiden pyrkimysten on
kehityttava todella yleiseurooppalaisiksi organisointimalleiksi, jotka avaavat e-infrastruktuurit
kaikille tieteenaloille ja tdydentéavat e-tiedettd tukevia kansallisia rahoitusstrategioita.
Syntyméassd on useita kansallisia grid-aloitteita, joissa pyritédn koordinoidusti ja
kustannustehokkaasti vastaamaan tieteenal ojen tietoteknisten resurssien tarpeeseen.

Tietedlisen datan e-infrastruktuurien Dataa, dataa, enemmaéan dataa...
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PRACE (Partnership for Advanced Computing in Europe, www.prace-project.eu).
Tutkimus 2.0 -kéasitteella tarkoitetaan Web 2.0 -teknologian hydyntémisté luovuuden, tiedonvaihdon ja
yhteistyon lisddmiseksi tutkimuksessa.
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tavoitteena on luoda eurooppalaisten
digitaalivarastojen ekosysteemi, joka yhdistéa
kansalliset ja tieteenalakohtaiset varastot
lisdarvoa tuottavalla tavadla ja vastaa
jasenvaltioiden tarpeeseen saada tieteellinen
tieto paremmin kayttoon.

Bioinformatiikan  tietovarastot  kasvavat
eksponentiaalisesti. Vuoteen 2012 mennessa
yksittéiseen tietovarastoon vuosittain
lisittdvan tiedon ma&ra kasvaa 4
petatavuun/vuosi, mika vastaa 10 kilometrin
korkuista pinoa CD-levyja.

Hyvin dataintensiivisen tutkimuksen (ns. "big data science”) esiinnousulla on globaalia
ulottuvuutta®, koska se heijastaa sité lisaantyvaa merkitystd, joka jalostamattomalla koe- ja
havaintodatalla on kaytanndllisesti katsoen kaikilla tieteen osa-alueilla (humanistiset tieteet,
biodiversiteetti, suurenergiafysiikka, astronomia jne.). Euroopan on kiinnitettéava erityista
huomiota keskeisten datakokoelmien saatavuuteen, laadunvarmistukseen ja séilyttamiseen.
Esimerkiksi eurooppalaisen ympéaristopolitiikan tukena on INSPIRE-direktiivi>, jolla on
tarkoitus luoda paikkatietopalveluja  keskitetysti  tarjoava  yhteiseurooppalainen
paikkatietoinfrastruktuuri. Digitaalisen datan varastoinnin suhteen hyvin heterogeenisessa
tilanteessa, jossa vain 28:.aa prosenttia tutkimustuotoksista hallinnoidaan digitaalisissa
varastoissa®, tarvitaan uutta strategiaa tieteellisen tiedon hallinnointia ja siihen liittyvia
periagtteita varten. Perustana on kéytettava tutkimusalan keskeisten toimijoiden (esim.
EMBL, ESA, ECMWF, CERN?") seka korkeakoululaitoksen ja kirjastojen jo kartoittamia
ratkaisuja.

Superlaskenta on méaritelty keskeiseks painopistealaks Euroopan tieteen suorituskyvyn
parantamisessa. Tama edellyttda uutta strategiaa, joka koskee elinkeinoeldman osallistumista
ja julkisen sektorin rahoituksen koordinointia®. Superlaskentaan liittyvia strategisia,
poliittisia, teknisig, rahoituksellisia ja halinnollisa kysymyksia tarkastellaan PRACE-
hankkeessa, jossa on luotu nostetta merkittdvien kansallisten varojen kokoamiseks, jotta
Euroopassa saataisiin kayttoon peta-mittaluokan tietokoneiden ekosysteemi, tavoitteena eksa
luokan suorituskyky vuoteen 2020 mennessa.

Jotta Euroopassa voitaisiin tehokkaasti tukea e-tiedettd ja luoda etumatkaa globaaleissa
virtuaalitutkimusyhteisoissd, on edelleen kehitettdva maailmanluokan e-infrastruktuureja,
jotka pystyvét tukemaan uusia osallistavia tieteentekotapoja. Tama tarjoaa ainutlaatuisen
mahdollisuuden vahvistaa eurooppalaisen tutkimuksen roolia muuttuvassa globaalissa
kontekstissa.

Jotta maailmanlagjuisesta tieteellisestd yhteistyosta saataisiin kaikki hyéty irti, on
Kiinnitettdva huomiota tiettyihin seikkoihin. Nama liittyvat eri tieteenalojen kulttuurien
valisin ~ tormayksiin,  organisointitapojen  uudelleentarkastelun  tarpeeseen  ja
laadunvarmi stusmekanismien ja liiketoimintamallien laati miseen.

Tarvitaan myos e-infrastruktuurien teknologista kehittamista koskevia uusia strategioita, jotta
ratkaisut olisi kestavid ja perustuisivat avoimiin standardeihin, niita voitaisiin yll&pitéa ja

24 Y hdysvaltain kansallisen tiedesétion DataNet-ohjelma
(http://lwww.nsf.gov/pubs/2008/nsf08021/nsf08021.j sp).

2 Direktiivi 2007/2/EY Euroopan yhteison paikkatietoinfrastruktuurin (INSPIRE) perustamisesta.

2 Investigative Study of Sandards for Digital Repositories and Related Services, DRIVER

(http://dare.uva.nl/document/93727).

EMBL (Euroopan molekyylibiologian laboratorio), ESA (Euroopan avaruusarjestd), ECMWF
(Euroopan keskipitkien sddennusteiden keskus), CERN (Euroopan ydinfysiikan tutkimusjarjesto).
Eurooppa on ollut adiedustettuna suurteholaskennan  trendejd  mittaavissa  selvityksissi
(http://lwww.top500.org/).
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kehittéd edelleen pitkdla akavdilla ja ne tuottaisivat lisdarvoa investoinneille
tutkimuslaitteistoihin, suuriin ja/tai ainutlaatuisiin tutkimusinstrumentteihin jne.

4, EUROOPPALAISET TOIMET

Uudistetun strategian onnistunut toteutus riippuu sarjasta konkreettisia toimenpiteitd, jotka
liittyvét eurooppalaisten e-infrastruktuurien eri osa-alueisiin ja synergioiden luomiseen niiden
vailla

4.1. GEANTIn maailmanlaajuisen johtoaseman lujittaminen

GEANTIn on tiiviissa yhteistyossa kansallisten tutkimusverkkojen kanssa jatkossakin
tarjottava tutkijoille, opettgjille ja opiskelijoille pysyvéisluonteisesti huippuluokan yhteyksia,
mutta paljon nykyistd paremmalla suorituskykytasolla, jotta hagjautettujen resurssien ja
laitteistojen kayton esteitd saataisin madallettua. GEANTIn globaalia ulottuvuutta on
vahvistettava kattamaan seka kehittyneet etta kehittyvét alueet™.

GEANTissa on otettava huomioon myos verkkoteknologian viimeisimmét kehityssuuntaukset
jatuettava kokeiluja uusilla ratkaisuilla, jotka tulevat johtamaan tulevaisuuden internetiin®.

Jasenvaltioita pyydetdan vahvistamaan tutkimus- ja koulutusverkkoihin liittyvien
kansallisten ja Eur oopan tason politiikkojen koordinointia.

Jasenvaltioita ja tutkimusyhteisja pyydetddn tukemaan ja kayttamain GEANTIa
koealustana, joka vie kehitysta kohti tulevaisuuden internetia.

Komissio jatkaa GEANTIn tukemista seitsemannessi puitechjelmassa ja
kansainvalisessa yhteistydssa vahvistaak seen sen valmiuksia ja globaalia ulottuvuutta.

4.2. E-tieteen grid-palvelujen jasentdminen

Tulevaisuuden eurooppalaisissa e-tieteen grid-palveluissa olis hyddynnettévd nykyisten
aoitteiden onnistumisia, pyrittdva vastaamaan eri tieteenalojen yhteisiin tarpeisiin ja
tahdattava palvel ujen laajempaan omaksumiseen teollisuuden piirissa.

Pitkdn aikavdlin jatkuvuuden turvaamiseksi hallintomallin on kuitenkin kehityttéva esiin
nousemassa olevien kansallisten grid-aloitteiden pohjalta kohti yleiseurooppalaista mallia.

Jasenvaltioita pyydetdan vakiinnuttamaan ja kehittdamaan edelleen kansallisia grid-
aloitteita uudistetun eur ooppalaisen strategian pohjaksi.

Komissio tukee siirtymista eur ooppalaisten e-tieteen grid-palvelujen hallintomalliin seka
niiden tehokasta hytdyntamista monenlaisilla tutkimusaloilla. Lisdks se pyrKii
varmistamaan globaalien grid-palvelujen teknisen yhteentoimivuuden.

4.3. Tieteellisen tiedon saatavuuden parantaminen

Eurooppalaisissa ja kansallisissa e-infrastruktuureissa on otettava huomioon datakeskeisen
tieteen myotd esiin nousevat uudet haasteet. Tétd varten Euroopan on luotava
johdonmukainen ja hallittu tieteellisen tiedon varastojen ekosysteemi. Euroopassa on
laadittava yhdenmukaiset periaatteet tieteellisen tiedon saatavuuden parantamiseksi

2 Perustana voidaan kayttaa erilaisia padosastojen RELEX, DEV ja AIDCO tukemia aloitteita, kuten
ALICE (http://alice.dante.net), EUMEDconnect (www.eumedconnect.net), TEIN2 (www.tein2.net).
%0 Tukemalla asiaan liittyvia hankkeita, kuten esimerkiksi FIRE-hanketta (Future Internet Research &

Experimentation): (http://cordis.europa.eu/fp7/ict/firel).
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(kayttamalla pohjana esimerkiksi ESFRI:n tieteellisesta datasta | aatiman lausunnon linjauksia,
komission tiedonantoa Tieteellinen tieto digitaaliaikana: tiedon saatavuus, levittaminen ja
sdilyttaminen®! sekd vuonna 2008 kaynnistettyéd seitseménnen puiteohjelman Open Access
-pil ottihanketta™).

Jasenvaltioita ja tiedeyhteisgjd pyydetdan lisdédmaan investointeja tieteellisen datan
infrastruktuureihin ja edistamaan tiedonvaihtoa par haista toimintatavoista.

Komissio vahvistaa seitsemannessd puiteohjelmassa katalyyttisa investointga
tieteellisen datan infrastruktuuriin tukeakseen saatavuuteen ja sdilyttédmiseen liittyvien
periaatteiden kehittdmista.

4.4, Uuden sukupolven superlaskentalaitteistot

ESFRIn laatiman etenemissuunnitelman® mukaisesti Euroopan on otettava kayttdon uusi
laskentaresurssien ekosysteemi, jotta padstéén petafl ops -luokan suorituskykyyn vuoteen 2010
mennessd ja eksa-luokan laskentaan vuonna 2020. Tama edellyttdd, etta erityishuomiota
kiinnitetddn ohjelmistojen ja simulointimallien kehittdmiseen ja uudistamiseen, jotta uusien
sukupolvien supertietokoneiden teho saadaan hyodynnettya. Lisaks on lisdttéva tarvittavan
laitteisto- ja ohjelmistoteknologian, kuten kehittyneiden komponenttien ja jarjestelmien,
jarjestelmé& ja sovellusohjelmistojen seka mallinnus- ja simulointitekniikoiden, tutkimusta ja
kehitysta seka arvoketjun alku- ettd loppupaéssa.

Néiden uusien tutkimusvalmiuksien luomiseksi, hallitsemiseksi ja hy6dyntémiseksi Euroopan
on kehitettavéa uusia organisatorisia rakenteita PRA CE-hankkeen uraa uurtavan tyon pohjalta.
Lisékss on hyodynnettava julkisen ja yksityisen sektorin yhteistyokumppanuuksien ja
esikaupallisten julkisten hankintojen® tarjoamia mahdollisuuksia liséta investointeja talla
strategisesti térkedlla aalla

Superlaskentaan tehtavilla eurooppalaisilla investoinneilla olis téta varten oltava selked
teollinen vaikutus.

Jasenvaltioita pyydetdan lishamaan ja yhdistamaan investointegja PRACE-hankkeen
tueks ja siihen liittyvilla tutkimusaloilla tiiviissa yhteisty6ssa komission kanssa.

Komissio ryhtyy toimiin superlaskentaa koskevan kunnianhimoisen strategisen
toimenpidekokonaisuuden maarittelemiseks ja tukemiseksi. Aihepiiri ulottuu
komponenteista jajarjestelmistd aina tarvittaviin ohjelmistoihin ja palveluihin saakka.

45, Globaalien virtuaalitutkimusyhteisgjen isannginti

Euroopan on e-infrastruktuurien avulla hyddynnettdva monitieteisen tutkimuksen suuri
innovaatiopotentiaali ja autettava tutkijoitaan hydtymé&an niiden suomista eduista. Sen on
my06s varmistettava, etté tieteenalat ovat rakenteeltaan ja organisaatioltaan sellaisia, etté ne
pystyvét téysin hy6tymé&dn e-infrastruktuurien tarjoamista palveluista Tama edellyttda
lisdpanostusta koulutukseen, jotta tutkijat pystyvat kayttamaéan e-infrastruktuureja
optimaalisellatavalla

3 K OM(2007) 56: Tieteellinen tieto digitaaliaikana: tiedon saatavuus, levittaminen ja séilyttaminen.
2 http://ec.europa.eu/research/science-society/open_access.
3 ESFRIn etenemissuunnitelmassa kartoitetaan uusia tutkimusinfrastruktuureja, joita tarvitaan Euroopan

tutkimusyhteiséjen pitkan aikavdin tarpeisiin vastaamiseksi
(www.cordis.europa.eu/esfri/roadmap.htm).
i KOM(2007) 799: Esikaupalliset hankinnat: innovoinnin edistdminen kestavien ja korkealaatuisten

julkisten palvelujen varmistamiseksi Euroopassa.
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Jasenvaltioiden ja Euroopan komission on varmistettava, ettéa tulevat investoinnit
tutkimuslaitteistoihin - suunnitellaan niin, ettd niissa hyoddynnetéédn e-infrastruktuureja
t8ysimadraisesti.

Jasenvaltioita ja tutkimusyhteisgja pyydetédn omaksumaan e-infrastruktuurehin

perustuva toimintamalli ja hyddyntamaan jatkossakin e-infrastruktuurien tarjoamia
mahdollisuuksia.

Komissio vahvistaa seitsemannessa puiteohjelmassa integrointitoimiaan, joilla se pyrkii
edistamaan vahvempien eurooppalaisten tutkimusyhteisjen syntya ja kannustamaan
niitéa jakamaan keskendan ohjelmistoja, dataa ja tietoa parhaista toimintatavoista.

5. PAATELMAT

Euroopan on erittain tarkeda tukea tutkimus- ja innovaatiopolitiikkaa, jotta se pystyy
vastaamaan seuraavien 10-15 vuoden aikana eteen tuleviin valtaviin haasteisiin. Tieteenteon
tavat tulevat muuttumaan merkittéavasti. Tutkijat joutuvat ratkomaan ennenndkeméttoman
monimutkaisia ongelmia pyrkiessédn vastaamaan tieteellisin  haasteisiin, joilla on
maailmanlagjuisia yhteiskunnallisia vaikutuksia. Eri tieteenalojen osaamisen yhdistdminen
tulee olemaan keskei sessi asemassa.

E-infrastruktuurit tarjoavat perustan laskentaintensiivisille sovelluksille ja mahdollistavat
yhteistyon, jossa hyddynnetdan tietdmysté tieteen eri osa-alueilta. GEANTIN kaltaisten hyvin
hajautettujen verkkoympéristdjen kayton myota syntyy uusia organisointitapoja, kuten
maail manlagjuisia virtuaal i organi saatioita.

Jasenvaltioiden, Euroopan komission ja asianomaisten tiedeyhteisgjen toimintaa
vahvistamalla ja koordinoimalla voidaan nopeuttaa e-infrastruktuurien kadyttoonottoa seka
lisdta niiden kapasiteettia ja toiminnallisuutta moninkertai seksi.

Uudistettu strategia, jolla pyritddn ssavuttamaan johtoasema e-tieteessd, kehittdmaén
maailmanluokan e-infrastruktuuregja ja hyddyntamaan tutkimuksen innovaatiopotentiaali, on
keskeisella sijalla tehtdessa Euroopasta tieteellisen huippuosaamisen keskittyméaa ja todella
globaalisti toimivaa tutkimuskumppania.
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