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1. Fysiikan tutkimuslaitos

Fysiikan tutkimuslaitos on valtakunnallista tehtdvaa hoitava Helsingin yliopiston, Jyvaskylan
yliopiston ja Helsingin teknillisen korkeakoulun yhteinen tutkimuslaitos. Laitos huolehtii Suomen
yhteistydsta Euroopan ydinfysiikan tutkimugjérjeston CERNin kanssa. Téta tehtévaa varten laitos
saa Opetusministeriolta erillismaérarahan. Fysiikan tutkimusl aitoksen tehtévané on harjoittaa ja
edistéa fysiikan perustutkimusta ja soveltavaa tutkimusta, hiukkaskiihdyttimiin liittyvaa soveltavaa
teknol ogista kehitysty6ta seka osallistua a an tutkijakoul utukseen.

Fysiikan tutkimuslaitoksen tutkimustyon pdégosa liittyy kokeelliseen suurenergiafysiikkaan, jonka
tietojenkésittel ytarve on erittain suuri. Fysiikan tutkimuslaitoksen teoreettisen fysiikan
tutkimusohjelman projektit tarvitsevat my6s suurteholaskentaa. Néin ollen suurteholaskennan
kehittaminen jatietotekniikan eri sovellukset kuuluvat Fysiikan tutkimuslaitoksen ydintoi mintaan.

2. Kansainvalinen tietotekniikkastrategia

Koska Fysiikan tutkimuslaitoksen tietojenkasittel ytarve ylittéad Suomen valtakunnallisten
tietokoneresurssien tarjoaman laskentakyvyn, laitoksen tietokonestrategia perustuu kansainvaliseen
yhteistyohon. Laitos osallistuu Pohjoismaiden yhtei seen seka Euroopan unionin tietohilaverkoston
kehittéamiseen. Kehitysty0 suoritetaan yhteistydssa Tieteellisen laskennan keskuksen (CSC) kanssa.
Laitos osallistuu pohjoismaiseen Nordic Data Grid Facility -projektiin, ja edustaa Suomea CERNin
Large Hadron Collider Computing Grid projektissa seka Euroopan Unionin European Data Grid ja
Enabling Grids for E-science in Europe (EGEE) hankkeissa. Laitos toimii ndin ollen
dataintensiivisen suurteholaskennan pilottilaitoksena Suomessa.

Fysiikan tutkimuslaitoksen kansainvalista tietotekniikkatoimintaa varten laitos yll &pitéa
teknol ogiaohjelmaa, jonka péétavoitteena on tietohilan teknol ogian sovellusten kehittaminen.

3. Fysiikan tutkimuslaitoksen atk-voimavarat; nykytila

Laitoksen kaytossa on 70 tydasemaa (desktop). Liséksi on 34 kannettavaa mikroa. Suurin osa
koneista on yksikon omassa hallinnassa ja yllapidossa. Tutkimusryhman tai vastaavan hallinnassa ja
yllépidossa on noin 40 konetta. Koneisiin asennetaan normaalisti seka Windows ettéd Red Hat
pohjainen Linux (dualboot). Tydasemien varmistus on henkil 6kunnan omalla vastuulla.
Hallintoryhmén j&senilla on mahdollisuus kayttda hallintopal velimen varmuuskopiointia.
Tietotekniikkaosaston hallinnassa ja yll&pidossa on 5 CompagPro XP1000 palvelinkonetta.



Varmuuskopiointi tehddan KuKan (tietotekniikkaosaston Kumpulan kampusyksikkd) nauharobotin
avulla.Y ksikén omassa hallinnassa ja yll&pidossa on 4 palvelinkonetta. Yksi niista toimii www-,
nimi- ja postipalvelimena. Kayttojarjestelména on Red Hat Linux -pohjainen Fedora Core 1.
Paivityksia suoritetaan yum-ohjelmalla, joka hakee automaattisesti péivityspaketteja yliopiston
linux-asennuspal velimelta.V armuuskopiointi tehd&an kerran viikkossa palvelimen omalla nauha-
asemalla.

Toinen on Windows 2000 Server, joka on hallintoryhman kéytdssa. Siina on térkeita laitoksen
asiakirjojajataloushallinnon ohjelmistot. Paivityksia tekee HIPin tukihenkil 6.V armuuskopiointi
tehdaan iltaisin palvelimen omalla nauha-asemalla.

Kaks palvelinkonetta ovat Silicon Graphics koneita, joissaon IRIX kayttdjarjestelmé. Ne ovat
tutkimusryhmien kaytossa. IRIXin maksullisia péivitysversioita saadaan suoraan laitetoimittajalta.
Varmuuskopiointi tehdéan kerran viikossa omalla nauha-asemalla.

Fysiikan tutkimuslaitoksen vuoden 2003 henkil tydvuosien maaré oli 96. Tutkimuslaitoksen
tehtaviin kuuluu tutkimus ja tutkijakoulutus. Laitoksen henkil6st6on kuuluu 6,5 hallinnosta
vastaavaa henkil6d ja 2 atk-tukea antavaa henkil6&: vanhempi suunnittelija ja laboratorioinsinGori.

Uusia tytasemia hankitaan ” standardimikro” -konseptia hyvaks kayttaen yliopiston puitesopimus-
toimittgjilta.

Kéaytdsta poistuvien laitteiden havittaminen tapahtuu yliopiston kierrétyskeskuksen ohjeiden
mukaan ja sen kautta.

Laitos hoitaa padasiallisesti laitehankintansa itse ja vastaa tydasemien ja tulostimien ylldpidosta.

Tietotekniikkaosaston tuottamista atk-pal vel uista laitokselle térkeimmaét ovat verkko- ja
sahkopostipalvelut, posterien tulostus seké muutamat matemaattiset ohjelmistot kuten Matlab ja
M athematica.

CERNIn I T-osaston palvelut ovat erityisesti HIPin CERNissa tydskentelevien hiukkas- ja
ydinfyysikoiden kaytdssa Néihin kuulu mm. laitehankinta, jérjestelmétuki, verkkopalvelut,
sahkoviestit, tulosteet, tietokanta ja CPU-palvelut. CERNiIll& on my6s suuri joukko
ohjelmistolisenssg 4, jotka ovat voimassa CERNin kanssa yhteisty6ta tekevissa ryhmissa ja voidaan
asentaa my0s kotilaboratorion koneisiin.

4. Analyysi tutkimusaloittain; kokeellinen hiukkasfysiikka
4.1 Taustaa
Kokeelliselle hiukkasfysiikalle on luonteenomai sta:

kalliit investoinnit: kiihdyttimet miljardejaja kokeet satoja miljoonia (€)

suuret tutkimuskeskukset, kuten CERN: 20 jasenmaata Euroopasta

suuret yhteistyokollaboraatiot, essm. CM S-koe |dhes 2000 henkil 6a

ilmaisimista saatavat suuret datamaérat: tuhansia teratavuja vuosittain

mittavat tietojenkasittel yhaasteet (ohjelmistot, prosessointi- jatiedontallennuskapasitestit, atk-
yhteistyOn toteutuminen kollaboraatioissaj.n.e.)



Mainitut piirteet asettavat erityiset reunaehdot tietojenkasittelyn strategioille ja menetelmille
kokeellisessa hiukkasfysiikassa.

HIP on mukana hiukkastutkimuksessa CERNin ja muiden tutkimuskeskusten kanssa huomattavalla
panoksella. Téhan tutkimukseen liittyva HIPin atk-strategia on vahvasti kytkoksissa erityisesti
CERNIssé ja suurissa yhtei styokol | aboraati oi ssa luotui hin strategioihin. Mittavimmat HIPin atk-
hankkeet hiukkasfysiikassa liittyvét CM S-kokeen datan prosessointiin ja anaysointiin.

4.2 Nykytila

Kokeellisen hiukkasfysiikan tutkijoiden kaytossa on henkil 6kohtaisia tytasemia (desktop)
Kumpulan toimintayksikssa yhteensd 21, Otaniemessa 1 ja CERNin toiminta-yksikssa 15.

Lisdks on kannettavia (laptop) yhteensd 10. Henkil6kohtaisia tietokoneita on kéyttssa siis yhteensa
viitisenkymmentéa. Henkil 6kohtaisten tydasemien liséksi on laitoksen ilmaisinlaboratoriossa
Kumpulassa 5 tydasemaa koel aittei stojen oheiskoneena. CERNIn testisuihkualueella on yksi
ilmaisin-laittei ston tiedonkeruutehtavissa toi miva tydasema seka toinen ilmaisinlaboratoriossa
|aitetestauk sessa toimiva tydasema.

Laitteista suuri osa on tutkimusryhman ja laitoksen hallinnassaja yll@pidossa. Kumpulan
kampusyksikon hallinnassa on yksi tydasema ja CERNiin hankittuja tytasemia hallinnoi CERNin
atk-tukiryhma. Laitoksen osuus hallintatydssa on 0,5 henkil 6tydvuotta, tutkimusryhman osuus 0,2
tyovuotta ja CERNin tukiryhman osuus 0,1 tyévuotta.

Kumpulassa on hiukkaskokeiden tiedontallennusta varten rakennettu 1,4 TB levypalvelin Silo, jota
ryhma hallinnoi. Asennettuna on myds 66 CPU:ta kéasittava Linux-ryvas Mill, jota hallinnoi
yhteisesti HIP ja Fysikaalisten tieteiden laitos. Laitteisto on kayttbvalmis. Ryvas liitetdan
NorduGridiin, johon on talla hetkella liitetty eri pohjoismaistayli 1300 solmua. Tala hetkellaon jo
olemassa neljan koneen testiryvas, joka on liitetty NorduGridiin.

Interaktiivinen analyysity6 hoidetdan talla hetkella tutkijoiden omissa tydasemissa.

CMS Monte Carlo tuotantoaj oi ssa tuotettua dataa on varmistettu CSCn nauha-robotille, jonka
nykyinen kapasiteetti on 60 TB, koska riittavéan isoa nauharobottia el ole Kumpulan kampuksella.

LHC-kokeiden analyysiryhmissa kaytetdan padasiassa CERNin omaa Red Hat Linux jakelupakettia.
CERNin oma Red Hat-jakelu on LHC-projektin tarkein sovellusalusta. Sun Solaris on toinen tuettu
alusta, jolla varmistetaan ohjelmistojen toimivuus ja siirrettdvyys, mutta muuten sen merkitys on
vahenemaan padin. CERNiIn kayttdj érjestelméa perustuu Red Hat Linux versioon 7.3. Koska Red
Hatin kayttojarjestelmaét tulivat maksullisiks, tullaan jatkossa siirtyméén |&hdekoodista kdannettyyn
Enterprise Linux-kayttojarjestelméaan, johon liitetédn CERNin omat sovelluspaketit. CERNia
lahella olevat grid-projektit, LHC Computing Grid projekti (LCG) ja European Data Grid (EDG)
sekd sen seuragjaprojekti, tukevat samoja austoja kuin CERN. NorduGrid projektin pééalusta on
my6s Red Hat Linux. Red Hat Linux on my0s suosittu suurenergiafysiikassa maail manl aaj ui sesti.

Kokeellisen fysiikan sovellusohjelmistojen asennuksen tekevét télla hetkella tutkijat itse. CMS-
ohjelmistot on saatavilla CDROM/DV D-levyll&, joka hel pottaa ohjelmistojen asentamista
tutkijoiden tydasemiin. Seka CERNissa ettéa Fermilabissa on selva pyrkimys kayttaéa pelkastééan
avoimen lahdekoodin ohjelmistoja, joten lisenssiongelmat ovat véhenemassa. Kaikkien suurien
hiukkaskokeiden Monte Carlo-tuotantoa g etaan atk-keskuksissa eri puolilla maailmaa. Tuotannossa
tarvittavat ohjelmistot ovat saatavilla keskitetysti CERNisté ja Fermilabista verkon kautta.



Tutkijoiden ty6asemien varmistus on tutkijoiden omalla vastuulla. Silo levypalvelimen
systeemilevy on KuKan nauharobotin varmistama ja se on kytketty KuK an konehuoneen UPSiin
(Uninterruptable Power Supply) sahkokatkoksien haittojen minimoimiseksi. Mill-rypp&an
edustakone varmistetaan samalla tavalla kuin Silo, mutta laskentanoodien levyjarjestelmida ei ole
tarkoituksenmukai sta kytked UPSIiin elka ottaa systeemilevyista varmistuksia nauhalle.

Tyo6asemien turvapaivityksissd HIPin tukihenkil 8st6 avustaa, mutta tydasemien tietoturvatasossa
olisi parantamisen varaa, silla tietoturvapaivityksien aloitteen tekeminen jaa usein tutkijoille
itselleen. CERNin Red Hat Linux péivitetdan nopeasti, jos lagjoja turva-aukkoja ilmaantuu ja
CERNissd on kayttssa automaattinen verkon yli toimiva kayttojarjestelman paivitysjarjestelma,
joten tuki CERNin paéssa on hyvin hoidettu.

Ryhmaén kaytossa on videoneuvotteluohjelmisto VRVS, jota kéytetéédn mm. CERNin yhteyksissa.

4.3 Tavoitetila

Tavoitteena on, etta tydasemien hankinta tehddan mahdollisuuksien mukaan tietotekniikkaosaston
hankintayksikon kautta.

Kokedllisen hiukkasfysiikan tutkijoilla on riittavasti erégjo- jainteraktiivista laskentakapasiteettia,
joka mahdollistaa haastavan, mielenkiintoisen ja merkittavan fysiikan analyysin teon seka LHC-
ettd CDF-datalla. Tarkedé on, ettd tama kapasiteetti on kaytettévissa koti-instituutissa eli HIPn
tapauksessa Kumpulassa ja Jyvaskylan yliopistossa. Kaytettavan laskenta-alustan on oltava
yhteensopiva sekd CERNissé ja LHC Computing Gridissa etta Fermilabissa tuettujen alustojen
kanssa. CPU-kapasiteetin liséksi levy- ja nauhatilaa on riittévasti CPU-tehoon ndhden. Levy- ja
nauhatilatulis liittd8 ssumattomasti CERNissa yleisesti k&ytettyihin massamuisti-ohjelmistoihin ja
niiden kaytto tulisi sujua helposti ja vaivattomasti grid-tyokaluja kayttaen seka paikallisverkosta
(LAN) etta internetisté (WAN) kasin. Y liopiston runkoverkossa ja palomuurin suorituskyvyssa sekéa
FUNETiIssa on huomioitu huomattavat datamaarien siirrot CERNiin ja muihin hiukkaskokeiden
aluekeskuksiin grid-ohjelmistojen avulla HIPin tutkijoiden kayttamista Linux-ryppéista ja
levypalvelimista.

HIP osallistuu ja tukee keskeisia suurenergiafysiikan grid-hankkeita. HIPissé on hyvagrid-
ohjelmistojen tietotaito jatutkijat voivat k&yttéa verkon yli NorduGrid- ja LCG-resurssgja
tieteel liseen laskentaan.
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HIPin osuus CM S-kokeen datan prosessoinnista on noin 2 prosenttia. Kuvassa on laskettu CPU-
tehon kokonaistarve CM S-kokeessa vuosittain. Skaalattuna koko CM S-kokeen resurssitarpeisiin on
HIPin ryhmén tarve CPU- jalevykapasiteetin osalta muutaman vuoden tahtaimella seuraava:

-levytilan tarve: v. 03/04/05/06/07 1.0/2.5/6/15/40 TB
-CPU-tehon tarve: v. 03/04/05/06/07 1.3/3.2/8/20/50 kSpeclnt95

Tyypillinen tytasema v. 2003 vastaa n. 100 SpecInt95 eli CPU-tarve v. 2007
tyydytettdisiin n. 500 nyky-CPUlla (Pentium V).

CDF:n data-analyysia varten on alustavasti arvioitu, etta vuoteen 2006 mennessa tarvitaan noin 5
TB:alevytilaaja saman verran robotti-kapasiteettia. CPU-tehon tarve arvioidaan olevan 5-10
kSpecInt95 luokkaa. Nama [uvut riippuvat 18hinna siitd miten paljon luminositeettia Tevatron
kiihdytin pystyy antamaan CDF-kokeelle ja siita miten monipuolisesti CDF:n fysiikan analysointia
tullaan tekemaan Kumpul assa.

LHC:n TOTEM-koe tulee olemaan hyvin sidottu CM S-kokeeseen seké online- etté of fline-
mielessa, joten on luonnollista, etté sen sovellusohjelmisto ja data tulee olemaan hyvinkin paljolti
integroitu CM S:n vastaavien kanssa. Kuitenkin, johtuen siit, etté datastreamit ja M C tuotanto
tulevat olemaan hyvin erilaisia kuin HIPn CM S-ryhman vastaavat, on odotettavissa, etta ylla olevat
CM S-tarpeet joudutaan skaalamaan tekijalla 1,5, jotta yhteisen CMS/TOTEM-kokeen HIPin
ryhmien tarpeet datan prosessoinnissaja M C tuotannossa voidaan tyydytt&a.

Koska ongelmat ovat samankaltaiset kaikissa hiukkaskokei ssa on ndhtéavissa, etta voidaan saada
suuria synergiaetuja, jos suurempia ryppaita jalevypal velimia suunnitel taessa huomioidaan
kaikkien hiukkaskokeiden tarpeet ja ohjelmistojen yhteensopivuus. On pyrittava siihen, ettd CSC
vois tarjota merkittévan osan kaikkien HIPin ryhmien tarvitsemista laskentapal vel uista.

Kumpulan kampukselle keskittyvét |askentaintensiivisten tieteiden alat tuovat mahdollisuuden
rakentaa yhteisié | askentajarjestelmi, joiden laskentateho on suurempi, kuin mitéa yhdella
laitoksella on varaa toteuttaa. HIPin ja FTL:n valista vankkaa yhteisty6téa on jatkettava ja
kehitettdva seka yhtei stydmahdol lisuuksia on edelleen kartoitettava muidenkin Kumpulan



yksikdiden kanssa, joilla on suuria laskentatarpeita. Téllaisiaovat erityisesti kemian jallmatieteen
laitokset. HIPin haastavat |askentaongelmat tarjoavat hyvia opinndytetiden aiheita.

Kokeellisen hiukkasfysiikan tutkijoiden koneiden kayttojérjestelmét seuraavat CERNin Red Hat
Linux jakelua ja niita yll8pidetéén ammattimaisesti automaattisin menetelmin, mika korottaa
tietoturvatasoa. Tutkijoiden kotihakemistoista otetaan automaattiset varmistukset.

Verkon kasvava tiedonsiirtokapasiteetti antaa mahdollisuuden parannettuihin videokonferenssi-
sovellutuksiin, kuten VRV Sn jatkokehittely Access Grid.

4.4 Toimenpiteet, resurssit ja aikataulu tavoitetilan saavuttamiseksi

Y hteisty6ta Fysikaalisten tieteiden laitoksen kanssa kehitetéén edelleen. HIP osallistuu yhdessa ::n
kanssa konsortiohankkeeseen, johon on saatu rahaa Suomen Akatemialta Linux-ryppaiden
hankkimiseks vuoden 2004 aikana. Saaduilla varoilla rakennetaan Kumpulaan noin 200 CPUn
laitteisto.

Osaa Akatemian rahasta pyritdan kayttamaan erityisesti kokeellisen hiukkasfysiikan tarvitseman
levykapasiteetin liséamiseen vuoden 2004 aikana. Tavoitteena on myds yhdessa FTL :n kanssa
hankkia nauharobotti vuoden 2005 aikana, jos siihen saadaan tarvittavat varat.

Y liopiston huomattavaa tydasemien "vapaata' |askentakapasiteettia disin ja viikonloppuisin tulisi
yrittéa hyddyntda kustannuksien vahentéamiseksi. OpenM osix-ryppaén moonshine kokeilun tul okset
olivat lupaaviajatélle projektille tulis kehittda jatkoa. Tulossa olevat Linux-tyGasemat
mahdollistanevat ainakin periaatteessa Condor-G tyyppiset ratkaisut.

Y hteydenpitoa CSC:n ja muiden Kumpulan kampuksen laitoksien kanssa tulisi parantaa entisestaan.
CSC:n, Suomen Akatemian ja Opetusministerion kanssa on neuvoteltava kokeellisen
hiukkasfysiikan huomattavien |askentatarpeiden rahoittamisesta.

5. Analyysi tutkimusaloittain; teoreettinen ja laskennallinen fysiikka
5.1 Taustaa

Teoreettisen jalaskennallisen fysiikan saralla Fysiikan tutkimuslaitoksen laskennalliset haasteet
koskevat ennen kaikkea sen teoriaohjelman laskennalliseen mallintamiseen keskittyvien ryhmien
erityisongelmia. Karkeasti ottaen laskennalliset haasteet voidaan jakaa kahteen kokonai suuteen:

a. Huomattavan suurtamuistiatai erityisen suurta laskennallista
kapasiteettia edellyttavat hankkeet. Osaltaan téhan voidaan
laskea mukaan myo6s laskennallinen tutkimus, joka edellyttada
sovellusresursseja, joiden hankkiminen yksittéisten tutkijoiden
kayttoon el ole taloudellisista syista mielekasta. Kaikissa ndissa
tilanteissa on perusteltua toteuttaa pal velut keskitetysti esim.
kansallisessa laskennallisessa yksikdssa, joka tarjoaa mittavat
laskennalliset palvelut mm. supertietokoneiden, sovellusten ja
niiden hyddyntamiseen ja tukeen liittyvéan asiantuntijapalvelun
muodossa. Suomessa tétd pal velua tarjoaa talla hetkella CSC.



b. Hankkeet, joiden palveleminen voidaan toteuttaa myds paikallisesti
ilman massiivista laskennallista kapasiteettia tai |agja-alaista
palvel uorganisaatiota. Ohjenuoranaolisi gjatella, ettd se mik& on
toteutettavissa paikallisesti, tulisi ndin myos tehda.

Kohtab) on erityisen perusteltu lukuisista syista johtuen. CSC:n roolina on keskittya niihin
laskennallisen tieteen ongelmiin, joiden toteuttaminen paikallisesti e olisi mielekasta joko kulujen
tal niiden vaatiman erityisosaamisen takia. Monet |askennallisen tieteen ongelmat voidaan kuitenkin
hyvin selvittaa pienilla PowerPC-tyyppisilla koneilla, silléa vaikka niiden laskennallinen tyo voi
vieda useita CPU-péivig, ne eivét valttamétta vaadi huomattavaa maaraa muistiatal parallelisointia.
Lisaks oleellisesti kaikkien mallisysteemien laskennalliseen tutkimukseen liittyy mallin
testausvaihe, jokavoi ollahyvin ty6las ja aikaavievd. Tamaon jarkevintd ja gjallisesti tehokkainta
toteuttaa paikallisesti pienilla poytékoneilla.

5.2 Nykytila

Fysiikan tutkimusl aitoksen teoreettiset tutkimusryhmat kayttavat talla hetkella huomattavia méaria
CSC:n palveluita ja tietokoneresursseja hyvékseen. Niiden paikalliset tietokoneresurssit (Fysiikan
tutkimuslaitoksen jaltai Kumpulan atk-yksikon kautta) ovat hyvin rajalliset.

Fysiikan tutkimuslaitoksen témanhetkinen laskennallinen kapasiteetti koostuu oleellisesti viidesta
DEC Alpha -arkkitehtuuriin pohjautuvasta laskentayksikdsté (hipxp-sarja), jotka on hankittu
vuonna 1999. Naiden lisdksi Fysiikan tutkimuslaitoksen k&ytdssd on muutamia Kumpulan
kampusyksikon alaisuudessa olevia palvelimia (esimerkkind heavy), jotka samanaikaisesti ovat
my®s muun Helsingin yliopiston Fysikaalisten tieteiden laitoksen ja henkil 6kunnan kéytdssa. Muita
paikallisialaskennallisiaresurssejaei oleellisesti ole.

Muutamat Fysiikan tutkimuslaitoksen teoriaohjelman ryhmét ovat myds osa muuta kuin Kumpulan
kampusal uetta. Naista biologisen fysiikan ryhmalla Teknillisessi korkeakoulussa on paikallisella
tasolla kdyttssdan muutamia palvelimia, jotka tosin ovat myds muiden fysiikan laboratorion (TKK)
Tamanhetkinen tilanne biologisen fysiikan ryhméssa on se, etté tyén alla olevien mallien
testaaminen ja muu pienimuotoi nen simulaatiotyd tehdaan usein kannettavilla tietokoneilla ja
poytakoneilla seka Kumpulassa olevalla kapasiteetilla. Jyvaskylassda URHIC-projekti on toistaiseksi
saanut hyodyntéd Jyvaskylan yliopiston fysiikan laitoksen laitteita ja muita resurssgja. Tama
jarjestely on toiminut hyvin ja sen toivotaan séilyvan ennallaan. URHIC-projektin Helsingin
ryhman tilannetta koskevat gjatukset kiteytyvéat osana ylla kuvattua koostetta.

Y l1&pito ja varmistus on Kumpulan kampuksen osalta toteutettu edell&é kuvatullatavalla. Siten
ka&ytannon yll&pidon kannalta Fysiikan tutkimuslaitoksen Kumpulassa toimivat |aboratorioinsindorit
seka TKK:ssa ja Jyvaskylassa toimivien ryhmien atk-henkil 6sto antavat teoriaprojekteille niiden
tarvitseman atk-tuen. Teknillisessa korkeakoulussa toimivan biologisen fysiikan ryhman kayttssa
olevien poytékoneiden jalevypavelimien ylldpidosta ja varmistuksesta huol ehtii fysiikan
|aboratorion atk-henkil 6std. Kannettavien tietokoneiden osalta yll&pito on padosin atk-henkildstén
toteuttamaa, kun taas varmistuksesta huolehtivat kayttg &t itse. Jyvaskylassa yllgpito jatuki on
vastaavasti toteutettu paikallisen fysiikan laitoksen atk-henkil ston toimesta, ja he vastaavat my6s
Unix-verkon varmuuskopioinnista. PC/Linux-puolella varmuuskopioinnin toteuttaminen on sen
Sijaan padasi assa kayttgjien omalla vastuulla. Suurimittainen data-varastointi on yleisesti kayttgien
omallavastuulla CSC:n palvelujajaresursseja hytdyntéen, ja téta tdydennetédn paikallisesti
kussakin ryhméssa CD- ja DV D-tallennusmenetel mi& kyttéen.



Laitehankinnat tehdaén pédasiallisesti keskitetysti ja yhteistytssa Helsingin yliopiston Fysikaalisten
tieteiden laitoksen kanssa. Téata tédydentavat muissa yliopistoissa olevien ryhmien keskitetyt
hankinnat.

5.3 Tavoitetila

Teoriaryhmien kannalta nykyinen tilanne on siis yllgpidon ja varmistusten kannalta suhteellisen
hyva. Olennaisin ongelmalliittyy laskennallisen kapasiteetin véhyyteen.

Fysiikan tutkimuslaitoksen teoriaryhmien laskennallinen tutkimus |epéé pa&osin CSC:n tarjoamien
palvelujen jalaskentakapasiteetin varassa. Tehokasta paikallista laskentakapasiteettia, mika olisi
ensiarvoisen tarkeda |ukuisista syista johtuen, ei oleellisesti ole. Térkeimpana tavoitteena on siten
kehittéé laskennallisia resursseja siten, etta Fysiikan tutkimuslaitoksen teoriaryhmilla olisi
kayttssaan merkittava paikallinen laskennallinen kapasiteetti CSC:n antamien
asiantuntijapalvelujen jaresurssien lisdksi. T&ma on erityisen térkedd juuri nyt, kun olemassaoleva
kapasiteetti (hipxp-sarja) on piakkoin saavuttamassa elinkaarensa paétepisteen. Tahan hankkeeseen
on tavoitteena kytkea riittavét resurssit data-varastointiin ja etéylldpitoon seka varmennukseen.

CSC:nrooli on laskennallisessa tutkimuksessa yleisesti hyvin térkeé ja yhteistyota télla saralla on
syyta kehittéa edelleen. grid-laskenta ja sen kehittéminen on tasta yhteistyosta yks tarkea
esimerkki.

5.4 Tavoitetilan saavuttaminen

Tavoitetilan saavuttamiseksi Fysiikan tutkimuslaitos on osallistunut kansalliseen
materiaalitutkimuksen grid-yhtei stybhankkeeseen, jossa tavoitteena on pystyttda useassa

suomal ai sessa yliopistossa ja tutkimusl aitoksessa ol eva merkittéva, hajautettu laskennallinen
kapasiteetti, joka tukee laskennallista materiaalitutkimusta. Hankkeen tarkoituksena on rakentaa
usealla eri paikkakunnalla olevatietokoneverkosto, jossa eri partnereiden osat voidaan kytkea
toisiinsa grid-teknol ogiaa kdyttéen. Hankkeen tieteel liset tutkimusal ueet keskittyvat materiaali-,
nanorakenne- ja biologisen fysiikan tutkimukseen, mutta lagjasti katsoen kyse on teoreettisen ja
laskennallisen fysiikan vuorovaikutuksesta gjankohtaisilla tutkimusal ueilla.

Y htei stydhankkeen myd6ta Fysiikan tutkimuslaitoksen teoriaryhmille avautuu mahdollisuus
hyodyntaa erittéin tehokkaita paikallisialaskennallisia resurssgja. grid-yhteistydhankkeen puitteissa
téma luo myds mahdollisuuden hyddyntéé muiden partnereiden resursseja soveltuvilta osin.
Hankkeeseen kytkettava etéylldpito ja varmennus seka data-hallinta edelleen luovat tasta

kokonai suuden, jonka puittei ssa toivottu tavoitetila voi daan saavuttaa ainakin seuraavan muutaman
vuoden gjaksi. Toteutettavassa hankkeessa on CSC:llatérke, ellel jopa keskeinen rooli.

6. Analyysi tieteenaloittain; teknologiaohjelma
6.1 Nykytila

Teknologiaohjelmatoimii fyysisesti sekd Otaniemessa ettd CERNissa. Ohjelmatutkii hgjautettuun
laskentaan, |CT- jatietohilatutkimukseen liittyvia kysymyksia ja yll&pitda omaa | askentarypast,
jokavaetii hyvaa asiantuntemusta seka atk-laittei sto etté -ohjel mistotasoilla. Ohjelman toiminnalle
on tarkeinta riittdvan monipuolisen ohjel mistokehitysympariston tarjoaminen jokaiselle tutkijalleen,



seka mahdollisuus kokeilla ja kehittéd ohjelmisto- ja laiteratkai suja eristetyssa testiympéri stossa,
mika e saa hairitda muuta toimintaa. Tarkasteltaessa tarjollaol evia atk-pal vel uja kahdessa
toimipisteessdmme, CERN tarjoaa oman atk-tukiorgani saationsa kaikkien j&senten ulottuville, kun
taas Otaniemessa |ahimmét tukipisteet ovat Kumpulassa seké Suomen yliopistoverkko-

organi saatiossa Funet'ssa, joka toimii CSC:n alaisuudessa Otaniemessa. K ehitettéessa HIPin omaa
atk-strategiaa, on jarkevaa ragjoittua kasittelemaén ohjelman tarpeita Otaniemessi osanaHY :n
hajautettua kampusta. CERN toimii tassa kuitenkin hyvéana vertailukohtana atk-palveluita
kehitettdessa.

K oska tutkijoidemme tutkimusal ue liittyy kiintedsti tietojenkasittelyyn, ohjelmaon pystynyt
toimimaan varsin omavaraisesti erilaisissa ongel matapauksissa. Jokainen tutkija on vastuussa
vahintéén oman tydasemakoneensa ylldpidosta. Y leensa hankalimmat tilanteet liittyvat
verkkopal veluissa ilmeneviin héiridihin, joihin vaaditaan muiden osapuolten valiintuloa. Ohjelma
on hankkinut tarvittavialaitteita ja ohjelmistojaitsendisesti ja tama laitekanta on paasdantoi sesti
Linux-pohjaisia pc-koneita. Toinen, vaikkakin harvemmin kaytetty kayttojarjestelmaon MS
Windows. Ohjelma suosii vapaan léhdekoodin sovellusohjelmia esim. toimistosovelluksissa
OpenOffice ja paasdantoisesti kaikki tietohila/laskentarypés -kehityksessa kaytetyt jarjestelmétason
ohjelmistot ovat vapaassa levityksessa. Ainoat lisenssipohjaiset kaupalliset ohjelmistot ovat
liittyneet verkkoliikenteen turvaamiseen (palomuuriohjelmisto), seka laskentaryppéiden
laskentaohjelmistot kuten Matlab). Ohjelman Otaniemen toimipiste on kytketty yliopiston
runkoverkkoon. Néden palvelujen liséks ulkopuolelta on saatu tallennevarmistus-palvelu CSC:n
tarjoamana.

6.2 Tavoitetila

Teknol ogiaohjelman tarpeita varten tulee varmistaa peruspal vel uiden luotettava toiminta. Tama
pitda sisdlldan verkkoyhteydet, tietoturvan ja sdhkdpostipal velut. Keskitettyja palveluja koskien
verkkotunnuksia ja niiden hallintaa, yhteisia lisenssegjd yleisimpiin ohjelmistoihin, jaettua
verkkolevykapasiteettia ja ohjel mistopaivityksista tiedottamista on syyta lisdta. Laitoksen
laskentai nstrumenttien yhteiskayttoa olisi tehostettava mm. NorduGrid -yhteistyon avulla.

Koska ohjelmaon fyysisesti erilléan padkampuksesta ja joutuu néin ollen olemaan omavarainen
laitteiston yll&pidon ja teknisen tuen suhteen, mekanismeja keventéa yllépidolle aiheuttamaa
kuormaa on kehitettavd. Tama voidaan ndhda osana pitkéaaikaista suunnitelmaa, jossa PC-
tyOasemaverkoista siirrytddn keveisiin verkkopéétteisiin, jotka lataavat rypéaspal velimilta
standardin kayttOympariston (thin client computing). Tallennustila tarjotaan
verkkolevypalvelimelta, josta otetaan automaattisesti varmuuskopioita paivittain, ilman etta tutkijan
tarvitsee huolehtia asiasta. Siirtyminen tamantapai seen ympéristoon voidaan tehda asteittain
siirtdmalla poytékoneita osaksi palvelinrypasta uusien keveiden verkkopéétteiden (esim. bare bone
pc) tai salkkumikrojen hankinnan yhteydessa.

Toinen merkittéva seikka teknol ogiaohjelman tarpeiden osalta on tutkijoiden liikkuvuuden
tukeminen osana atk-strategiaa. Uuden ty6aseman tai salkkumikron lyhytaikai sen kayton
mahdollistaminen esim. langattoman verkon osana (WLAN) ja verkkoidentiteettipalvelujen
muodossa tulisi olla mahdollista molemmissa toimipisteissa. Vamiita ratkaisuja, kuten koko
Otaniemen kampuksen kasittava MediaPoli (www.otaverkko.fi) liittyma jalangaton lahiverkko,
olis jarkevaa kayttda hyvaksi.

Vaikka teknologiaohjelma rekrytoi aktiivisesti Teknillisen korkeakoulun tekniikan ylioppilaita ja
tydllistéa heitéa kesdohjelmien kautta, tiiviimpi tutkimusyhtei sty saattaisi mahdol listaa muidenkin


http://www.otaverkko.fi/

kuin CSC:n kautta saatavien atk-peruspal vel ujen tuomisen teknol ogiaohjelman ulottuville. Erdiden
téllaisten pal vel ujen tuottaminen Otaniemen toimipisteessa olisi todennakdisesti kokonaisuuden
kannalta edullisempaa j &rjestda i sdntéyliopistona toimivan TKK:n kuin HY :n Kumpulan
kampuksen kautta.

Tekniset apuvdlineet hagjautettujen projektien suorittamiseen ja ohjaamiseen ovat my@s varsin
tarkeitd. Teknologiaohjelma otti vuonna 2003 kayttéon laadukkaat Polycom Viavideo 11 — laitteistot
molemmissa toi mi pisteissaan, jotka olivat edellytys neljan erillisen tutkimusryhman yhteisten
Internet-pohjaisten videopal averien jarj estamiseen osana Tekes-hanketta. Tahan mennessa
laitteiston kaytosta saavutetut kokemukset ovat olleet rohkaisevia. Huomattakoon lisdks, etta
yksittaisten tutkijoiden osallistuminen kokouksiin mahdollistuu jo yksinkertaisilla Web-kameroilla
jaVrvs/Access Grid —ohjelmistoilla.

Vuonna 2004 CERNin tekninen osasto on suunnittel emassa astei ttai sta siirtymisté verkkopuheluihin
(Voice over IP, Voip). Tama on toinen yksityisella sektorilla voimakkaasti kasvava tekninen
INnnovaatio, joka tuo merkittavia kustannussdastta yritysten sisdisessa ja konsernien toimipisteiden
valisessd kommunikaatiossa. Uusien laitepohjaisten voip-puhelimien tarjonnan my6ta
kayttokokemus on tasmélleen sama kuin perinteisella lankapuhelimella. Teknol ogiaohjelma
pystyis toteuttamaan instituutin siséisena pilotti-projektina kartoituksen tarvittavien laitteistojen ja
ohjelmistojen integroinnista seka mallitoteutuksen mikali télle haettaisiin ulkopuolista rahoitusta.
HIP kokonai suudessaan voisi saavuttaa merkittavia kustannussaastoja ottamalla verkkopuhel ut
ka&yttdon eri toimipisteissdan, jopa ennen kuin CERN on valmis toteuttamaan téman lagjassa
mittakaavassa.

6.3 Tavoitetilan saavuttaminen

Teknologiaohjelman tulevien vuosien laskentatarpeet tulevat turvattua materiaalifysiikan grid-
rahoituksen turvin, johon muutkin ohjelmat ovat aiemmin viitanneet. Hanke tulee kehittdmaan
my6s yhteisty6td CSC:n kanssa, mallissa, jossa nama tuottattavat keskitettyja yllapitopal veluja
hankkeeseen osallistuville tahoille. Teknologiaohjelman atk-tarpeet HY :n etdyksikkona
Otaniemessa tulee huomioida tasapuolisesti ja kirjata selkeasti jomman kumman iséntéyliopiston
(TKK, HY) vastuulle. Ohjelman toimintaa kehitettéessa, havaittuihin puutteisiin puututtaan
tarvittaessa ohjelman sisédisi||& hankkeilla, jolla jarkei stetéén eritoten jarjestelmien yll8pitoon
liittyvat menettelytavat. ja turvataan tutkijoiden tehokas tyoskentely ja perustutkimukseen
kaytettavien resurssien maksimointi. Tahan suuntaan téhtaavia hankkeita on ollut vireilla myos
CERNissd osana tulevia OpenL ab yhteishankkeita, jotka liittyvét tietokoneavustei seen
ryhmétydskentelyn ja opetuksen kehittéamiseen (Computer Supported Collaborative Working and
Learning).
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