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Saatteeks

Tama muistio jatkaa ja tdsmentéé Jorma Enkenbergin ja Leif Laaksosen opetusministerion virtuaaliyliopistotyéryhman
toimeksi annosta vuonna 2000 | aatiman muistion ajatuksia. Muistio on syntynyt virtuaaliyliopiston kokoaman ryhman
tyon tuloksena. Ryhma al oitti tyonsa syksylla 2000. K oollekutsujana ja puheenjohtajana toimi kevaiseen sairastum -
seensa saakka Seppo Collan virtuaaliyliopiston kehittamisyksikosta ja sen jalkeen Matti Sinko. Jasenind ovat ol leet
Paavo Ahonen CSC:sté, Antti Auer Jyvaskylan yliopistosta, Lars Backstrom Helsingin yliopistosta, Yrj6 Jokinen Kuo-
pion yliopistosta, Leif Laaksonen CSC:sté, Stig-Goran Lindqvist yliopistojen atk-keskusten johtajien neuvottel ukunnan
péasihteeri , Lauri Saarinen Helsingin kauppakorkeakoulusta, Kari Salkunen virtuaaliyliopiston kehittémisyksikosta ja
viimeisimpana ryhmaan on kutsuttu mukaan Totti Tuhkanen virtuaaliyliopiston portaaliprojektista toukokuun 2001
alusta. Alkuvaiheen yhteisen kirjoitusprosessin jal keen muistion pagasiallisena kirjoittajana on toiminut Paavo Ahonen.

Parhaat kiitokset kaikille tyohtn osallistuneille.

Kasilla oleva muistio sisdltaa joukon ehdotuksia virtuaaliyliopiston kannanotoiksi. Tyoryhma jattaa kunnioittavasti
muistionsa virtuaaliyliopiston johtoryhmélle ja konsortiokokoukselle jatkotoimi a varten.

5.11.2001 Matti Sinko



1 Ehdotettujen toimenpiteiden tiivistelma
Suomen virtuaaliyliopisto (SVY) on sekatoiminnallinen ettainfrastruktuurihanke. Sen avullatavoitellaan liséé jousta-
vuutta yliopisto-opetukseen ja tutkimukseen seka samalla opetuksen laadun paranemista lisdantyvan yhteistyon avulla.

Virtuaaliyliopiston paaasiallisia toimijoita ovat kaikkien yliopistojen muodostama konsortio, sen kehittémisyksikko,
monet tieteelliset, alueelliset ja opetusteknol ogiaa kehittavat verkostohankkeet seké opetusministerit ja sen omistama,
yliopistojen yhteisista tieteen tietotekniikan palvel uista huol ehtiva keskus CSC.

M uistiossa hahmotellaan sita teknistainfrastruktuuria, jonkavarassa SVY |ahitulevai suudessa toimii. Tarkastelun nako-
kulmia ovat nykytilanne ja todennékdinen skenaario teknisesté toi mintaympéristdsta vuonna 2005, jolloin SVY on
toiminnassa. Samalla tarjotaan muistilista niisté toimenpiteitd, joihin eri toimijoiden on ryhdyttava tavoitetilan saavut-
tamiseksi.

Tarkasteltava kentté on jaettu seuraaviin osa-alueisiin: tietoverkko, erilaiset verkon tukipalvelut, siséltopalvelut, paéte-
laitteet ja kayttdjien seka sisdllontuottajien tukipalvelut.

1.1 Funet-runkoverkko

- FUNET-runkoverkon kapasiteettia kasvatetaan siirtymall& val okuiduissa useaa aall onpituutta hy6dyntavaan tek-
niikkaan.

- Funet jayliopistojen atk-keskukset seuraavat tiiviisti |Pv6:n kehitysta ja valmistautuvat sen kayttédnottoon.

- Suomi osallistuu aktiivisesti kansainvaliseen tietoliikenneyhteistyohon. Y hteistydn avullaturvataan FUNET-
runkoverkon yhteentoimivuus ja edulliset ulkomaanyhteydet.

1.2 Yliopistojen kampusverkot

- Yliopistojen atk-keskukset nopeuttavat kampusverkkojen runkoyhteyksia gigabittitasolle ja tydasemien liitantoja
vastaamaan multimedian kasvavan kdyt6n aiheuttamaa kapasiteettitarvetta.

- Otetaan tarvittaessa kayttoon | Pv6-yhteyskaytanto.

- Toteutetaan kampusalueilla liséa langattomia verkkoyhteyksia seka kiintedn verkon liityntépisteita.

1.3 Verkkoyhteydet kotoa/opiskdija-asunnoista

- Yliopistojen atk-keskukset yhteistytssa opiskelija-asuntoloita yllapitévien yhteisojen kanssa varmistavat verkko-
yhteyksien kehittéamisen.

- Kiirehditaan toimenpiteita televerkon tilaajajohdon vuokraamisen vapauttamiseksi kilpailulle.

- Yliopistojen atk-keskukset kehittavat opiskelijoiden ja henkilkunnan xDSL-til agjayhteyksia yliopistojen kampus-
verkkoihin jaltai FUNET -runkoverkkoon ja varmistavat riittévan siirtokapasiteetin.

- Varmistetaan, ettd FUNET -verkon palveluja voidaan kéyttéa kannettavilla paatel aitteilla.

1.4 Portaalipalvelut

- Kéynnistetéan hanke, jonka tavoitteena on méaaritell& paikallistasolla tarjottavat tietosiséll6t ja neuvontapal vel ut
sekd WWW-kayttoliittyma virtuaaliyliopiston tarjoamiin verkkopal veluihin.

- SVY:nportaai ja paikallisportaalit integroidaan valtakunnalliseksi korkeimman opetuksen ja tutkimuksen kéytto-
liittymaksi.

1.5 Autentikointi ja auktorisointi

- Atk-keskukset kehittévét kukin omassa yliopistossaan keskitetyn kayttgjahallinnan.
- Kayttgjien tunnistuksessa tehddan mahdolliseksi henkil6n séhkoisen tunnistuksen kaytto.



Sahkoista henkilokorttia ja sen edel lyttamaa infrastruktuuria sel vittdvan Henkildn séhkoinen tunnistaminen yliopis-
toissa ja ammattikorkeakouluissa eli HSTY A -projektin pil ottihankkei ssa saatujen kokemusten pohjalta kéynni ste-
téén jatkohanke hyvéksi havaittujen kdyténteiden toteuttamiseksi lagjasti.

1.6 Hakemistopalvelut

FUNET -j&senorgani saati oiden hakemistoty6ryhméa maérittel ee hakemistopal vel ujen yhteentoimivuuden, rajapinnat
sekd juurihakemiston.

Virtuaaliyliopisto laatii kuvauksen joustavaan opintojen suorittamiseen liittyvisté tietovirroista hallinnollisten jar-
jestelmien valilla Opiskelijatietojarjestelmisté vastaavat opintotoimen asiantuntijat ja atk-asiantuntijat kehittavat
jarjestelmét yhteentoimiviksi.

1.7 Videokonfer enssipalvelut

Internet-puhelinpal vel ut seké videoneuvottelut FUNET -verkossa tehddan mahdollisiksi.

Y liopistojen ja ammattikorkeakoul ujen videoneuvottel utydryhma kdynnistéa siltapal vel uja ja kehittaa pal vel ujen
laatua.

FUNET toteuttaa tiedotusjarjestelman, jonka avulla voidaan informoida tul ossa ol evista verkkol éhetyksi sta.
Varmistetaan ryhmaél dhetysten (multicast) vastaanotto myds palomuurilla suojatuissa yliopistojen verkoissa.

Videoldhetysten tallennus ja uudell eenkayttd tehdéén mahdol liseksi.

1.8 Opetusteknologian standar dointi

Virtuaaliyliopisto osallistuu TIEK En organisoimien standardointity&ryhmien toimintaan aktiivisena osapuolena.

Kaynnistetddn hanke, joka edi st opiskel uympéristdjen yhteentoimivuutta. Hankkeen tuotokset/moduulit ovat
virtuaaliyliopiston portaalista yliopistojen saatavilla. Y liopistoilla on kayttooikeus hankkeen tuotoksiin.

Opiskelijoiden verkko-opiskel uosaamisen varmistamiseksi tarjotaan koulutusta ja opetusaineistoa seka kehitetééan
verkko-opiskelutekniikan nayttokoe.

1.9 Aineastojen tallennus/ Mediapalvelimet

Varmistetaan mediapal velimien yhteentoimivuus.
Luodaan tekniset edellytykset tieteellista verkkojulkaisutoimintaaja siihen liittyvaa referee-jérjestelmaé varten.

Tieteellisten kirjastojen kokemusta aineiston luokittel ussa pyritéén hyddyntéamaan verkkoai neiston varustamiseksi
sitéd kuvaavalla metatiedolla.

1.10 Tietokantapalvelut

Y liopistokohtaisten ja ainel aitosten yll&pitdmien tietokantojen kaytettavyys varmistetaan standardien rajapintamaa-
rittelyjen avulla.

1.11 Opintohallinnon palvelut

Virtuaaliyliopisto laatii opiskelijatietojérjestelmien véliseen tiedonsiirtoon rajapintamaérittelyt, jotka voidaan ottaa
kayttoon erilaisissa jéarjestelmissi. N&in turvataan opiskelijatietojérjestelmien yhteentoimivuus.

L aaditaan standardi opetusresurssien metati etokuvauksille hel pottamaan aineistojen luokittelua ja etsint&a verkosta.
Standardia | aadittaessa otetaan huomioon alan kansainvélinen standardointity® sek& avointen yliopistojen SUVI -
yhtei sty6sta saadut kokemukset. Standardien kayttdonottoa tuetaan soveltuvin keinoin.

1.12 L askentapalvelut

Osallistutaan kansainvélisiin Grid-yhteistyohankkeisiin.

Selvitetaan tarve kotimaiseen Grid-yhteistyohon suurtehol askentapal vel uja tarjoavien yksikoiden valilla



1.13 Viestintapalvelut
- Virtuaaliyliopiston portaaliin luodaan yliopistomaailman uutispalvelu, joka valittda ajankohtaistietoa ja tarjoaa
tapahtumakal enterin.

- Verkossatapahtuville videoldhetyksille luodaan tiedotusjérjestel mé, jossa | éhetyksista voidaan informoida etuka-
teen vastaanottajia.

1.14 Paatelaitteet

- Opiskelijoiden kayttoon varattujen tydasemien maarda tulisi liséta siten, etté saavutetaan vuoteen 2005 mennessa
taso 4 opiskelijaa/tydasema.

- Ty0asemia uusittaessa varaudutaan henkil6n séhkdiseen tunnistukseen sirukortin avulla

- Opetuskayttoon hankittavat tydasemat varustetaan videoneuvotteluvalmiudella

- Verkkopalveluja kehitettédessa otetaan huomioon pieninayttdiset mobiilit paatel aitteet.

- Kampusalueet varustetaan langattomilla yhteyksillaja verkkoliityntapisteilld, joiden kautta verkkoon vai liittya
omalla kannettavalla tydasemalla.

1.15 Tietotekniikan kayttaj atuki

- Kannustetaan oppimisteknol ogian tukikeskusten rakentamista niin, ettéa vuoteen 2005 mennessa sellainen toimii
jokaisella kampuksella.

- Kéynnistetaan erillinen kehittémishanke opettajan itsepal vel uympariston maérittelemiseksi ja ohjeistamiseksi.

- Evaluoidaan kayttssa olevat oppimisympéristét jalaaditaan minimisuosituksia niiden integroimisesta yliopistojen

muuhun infrastruktuuriin.

1.16 Verkon jatietotekniikkapalvelujen kaytettavyys

- Verkkojen ja keskeisten palvelinten yll&pitohenkil 6stén maaraa lisdtaan siten, etté varallaol o voidaan jérjestaa.

- Oppimisteknol ogian tukikeskusten pal velujen saatavuus turvataan niind aikoina, jolloin yliopistossa on luento-
opetusta.

- Kehitetdan verkkopohjaisia neuvontapal veluja virtuaaliyliopiston portaalin yhteyteen.

2 Johdanto

Taman muistion tarkoituksena on esitella ohjelmisto- jatietoteknisia ratkaisuja ja toimenpiteita, joita tarvitaan virtuaa-
liyliopiston ja sen verkkopalvelujen rakentamiseksi, yll&pitamiseksi ja kehittamiseksi. Teknologista perustaa yritetaan
ennakoidariittéavan pitkalle tulevai suuteen jatéll6in perusldhtokohtina ovat avoimuus jajoustavuus.

Tarkastelussa ei rgjoituta pelkkaan tekniikkaan vaan tekniset ratkai sut kytketdan virtuaaliyliopiston tavoitteisiin jatoi-
mintaan. Tekniikka on véline, jonka avulla on mahdollista saavuttaa asetetut tavoitteet, tehostaa toimintaa ja parantaa
toiminnan laatua. Tekniikan pitda myos mahdollistaa osallistuminen kansainvalisiin yhteistyéhankkeisiin ja-verkos-
toihin.

Seuraava kaavio havainnollistaa virtuaaliyliopiston infrastruktuurin eri tasoja:
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A Tietoliikenneinfrastruktuuri

Virtuaaliyliopiston teknisten ratkai sujen pohjaksi valitut arkkitehtuurit ja standardit yhtaalta ja organisaatio ja hallinto
sekd& niista johtuvat toimintamallit toisaalta muodostavat jarjestelmén reunaehdot, joiden sisalla kokonai suus rakentuu
kerros kerrokselta. Virtuaaliyliopiston toiminta- ja yhteistyostrategiaan sekoittuu aineksia seka ulkoisesta etta siséisesta
strategiasta. Sisdinen strategia muodostuu portaaliin valittavien palvelujen rajauksesta ja niiden toteutussuunnitel masta.
Ulkoinen strategia maarittéa tyonjaon yliopistojen yll&pitéamien paikallisportaalien ja valtakunnallisen portaalin vélilla
sekarajapinnat paikallisiin jarjestelmiin. Virtuaaliyliopiston toi mintakentéssa tapahtuu paljon kansainvalista standar-
dointity6ta, jonka seuraaminen ja huomioon ottaminen on ol ennaisen térkeda.

Muistion rakenne pyrkii noudattamaan edell& olevan kaavion jaottel ua alhaalta ylospéin. Aluksi tarkastellaan Virtuaa-
liyliopiston verkkoinfrastruktuuria ja keskitettyja palveluja. Tassd yhteydessa tarkastelun kohteina ovat myds verkolta
edellytettavat varuspal vel ut.

Siséltdja ja prosesseja l dhestytdan oppimateriaalituotannon ja oppimisal ustojen kautta.

Kayttgjien palvelujatarkastellaan seké paatel aitteiden ja kayttoliittymien etté kayttdj éuen ndkokulmasta. Tarkastelu ei
rgjoitu pelkastaan opetusta ja opiskelua tukevaan teknologiaan ja palveluihin vaan se ul otetaan my6s tutkimukseen ja
hallintoon.

3 Suomen virtuaaliyliopistokonsortion tavoitteet

Suomen virtuaaliyliopistokonsortion tavoitteena on monipuolistaa jalaadullisesti kehittda yliopisto-opetustajatutki-
musta. Tahan tavoitteeseen pyritéan kehittdmallé ja ottamalla yhteisesti kayttton tietoverkkojen ja uuden viestintatek-
niikan mahdollistamia neuvonnan, ohjauksen ja opetuksen menetel mi& seké oppi materiaalipalveluja. Pédmaarana on
joustava, vuorovaikuttei nen ja monimuotoista opetusta tarjoava opiskel uympaéristo, jossa kotimaisiaja kansainvalisia
ohjaus- jaasiantuntijapal vel uita voidaan tarjotayli oppiala- ja oppilaitosrajojen, ja myds yhteistydssa elinkeinoeldman
kanssa.

Suomen virtuaaliyliopistokonsortio kehittaa yliopistojen keskinéisté ja yliopistojen ja elinkeinoel @man valista sopimu s-
jarjestelméag, joka mahdollistaa toiminnan verkostoitumisen, hyvien kéytantei den tunnistamisen ja hy6dyntami sen seka
yhteisten pal veluratkai sujen toteuttamisen. Tama kehitystyo ei palvele vain virtuaaliopetuksen tarpeita, vaan yliopisto-
verkoston kaikkia muitakin toimintoja. Suomen virtuaaliyliopisto on keskeisilté osiltaan lagja yhteensopivia kaytantdja
tukeva uusi toimintatapa ja sopimusjarjestelma, joka edistéé tiedon kulkua, innovaatioiden valittymista ja opiskelijoiden
liikkuvuutta seka ohjaus- ja toimintaresurssien joustavaa ja tésmallistd kohdentamista tarpei den mukaisesti.



4 Verkkoyhteydet

Y liopistojen verkkoinfrastruktuuri muodostuu kolmesta tasosta:

Y liopistojen véliset ja kansainvaliset verkkoyhteydet, jotka on toteutettu FUNET -runkoverkon avulla kansal lisesti
jayhtei spohjoi smaisen Nordunet-hankkeen avulla kansainvalisesti.

Y liopistojen omat kampuskohtaiset |ahiverkot, joiden yll&pidosta ja kehittamisesta yliopistot itse huolehtivat.

Y hteydet opiskelija-asunnoista ja opiskelijoiden seké henkil 6kunnan kotoa. Nama yhteydet on toteutettu vaihtele-
vasti joko yliopistojen kampusverkkojen lagjennuksinatai yhteistydssa kaupallisten Internet-palveluntarjogjien
kanssa.

4.1 FUNET -runkoverkko

4.1.1 Nykytila

FUNET -runkoverkon palvelusta huolehtii CSC — Tieteellinen laskenta Oy. Toiminta rahoitetaan osittain jasenorgani-
saatioilta perittavilla maksuilla ja osittain opetusministerion erityisrahoituksen turvin. Nykyinen verkkoarkkitehtuuri on
otettu kayttoon alkuvuonna 2001 ja se tarjoaa yliopistojen vélille 2,5 gigabit/s-siirtoyhteyden.

FUNETIn jésenidovat yliopistot, ammattikorkeakoulut seka eréét tutkimuslaitokset.

Ulkomaanyhteydet on toteutettu yhtei spohjoi smai sena Nordunet-yhtei styona. Suomestaon 2 * 2,5 gigabit/s-yhteys
Tukholmaan, josta on edelleen 2,5 gigabit/s-tasoiset yhteydet muihin pohjoismaisiin tutkimusverkkoihin.

Y hteisty6ta eurooppal aisten tutkimusverkkojen kesken koordinoivat Terenaja Dante. Terena on eurooppal aisten tutki-
musverkkojen yhdistys. Dante on puolestaan niiden omistama yhtid, joka huolehtii tutkimusverkkojen valisesta yhdys-
liikenteesta ja yhteyksista muiden alueiden tutkimusverkkoihin (etenkin Pohjois Amerikka ja Kaukoitd). Nordunetin
yhteys Euroopan tutkimusverkkoon nopeutetaan lghiaikoina 2,5 gigabit/s-tasoiseksi.

USA:n merkitys akateemisen verkkoyhteistn kehitykselle on ollut ratkaisevan térkea. Internetin kaupallistuttua USA:n
akateemiset yhtei st perustivat yhdessa I nternet2-hankkeen, joka huolehtii Abilene-tutkimusverkosta. Siihen Nor-
dunetista on noin 1 gigabit/s-yhteys. USA:n kaupalliseen internetiin, johon myos kaikki yliopistot on liitetty, on 2,5
gigabit/s -yhteys.

Kotimaan yhteydet kaupallisten Internet-pal veluntarjoajien verkkoihin kulkevat FI ClX-solmujen kautta.

FUNET -runkoverkon palveluja ovat ip-liikenteen reitityksen jatilastoinnin ohella uutisryhmien valitys, ftp-palvelimen
yll&pito, mediapalvelimen yll&pito ja erilaisten tapahtumien valitys videoituina ryhmal éhetyksina

4.1.2 Nakyma vuoteen 2005

Verkon liikennemaarét ovat kaksinkertaistuneet vuosittain ja kasvu ndyttéd jatkuvan samanlaisena. Kayttajamaar
kasvu on hillitympa4, muun muassa sen vuoksi etté jasenorganisaatioiden maara el endd nouse, muttaliikenteen volyy-
mi kasvaa edelleen eksponentiaalisesti, kun verkossa siirretdan yha enemman multimediaa sisdltdvaa ai neistoa.

FUNET -runkoverkossa siirrytéén tarvittaessa | P versio 6 -yhteyskaytantédn. Se mahdollistaa lagjemman paatelaitteiden
osoiteavaruuden, jolloin my6s matkapuhelimilla ja kdmmentietokoneilla voi olla kiinted ip-osoite. | Pv6 parantaa reaali -
aikaisten |ahetysten palvelutasoa, samoin verkon tietoturvallisuutta. 1Pv6:n kdyttéonottoaikataulu voi kuitenkin lyk-
kaantya vai htoehtoi sten tekniikoiden vuoksi.

Vuoteen 2005 mennessa Suomen virtuaaliyliopiston toiminta on vakiintunut laajaksi jatiiviiksi yhteistyoksi yliopistojen
valilla Opiskelijat suorittavat vuosittain tuhansia verkko-opintokokonaisuuksia. Péivittéin verkossaldhetetéén kymme-
nialuentojaja sadat virtuaaliryhmét pitavét videoneuvotteluja.

4.1.3 Toimenpiteet

FUNET -runkoverkon kapasiteettia kasvatetaan siirtymall& val okuiduissa useaa aall onpituutta hyddyntévaan tekniik-
kaan.

FUNET jayliopistojen atk-keskukset seuraavat tiiviisti |Pv6:n kehitysta ja valmistautuvat sen kayttdénottoon tarvitta-
essa.



Suomi osallistuu aktiivisesti kansainvéliseen tietoliikenneyhteistydhon muun muassa Nordunetin, TERENAN, Danten,
Internet2-hankkeen ja Internet Societyn vélityksella Y hteistyon avulla turvataan FUNET-runkoverkon yhteentoimivuus
jaedulliset ulkomaanyhteydet. Nordunet pyrkii jatkossakin séilyttéméaén suorat yhteydet USA:n tutkimusverkkoihin
riittavan tiedonsiirtokapasiteetin turvaamiseksi.

4.2 Yliopistojen kampusverkot

4.2.1 Nykytila

Y liopistojen siséisissa | dhiverkoissa on vaihtelevasti kaytossa seka 10 ja 100 Mb/s ettd 1 gigab/s-Ethernet jatoisaalta
seka 155 ettéa 622 Mb/s-ATM-tekniikkaa. Lahes kaikilla opettajillaja tutkijoilla on kaytettavissaan tydasema, joka on
yhdistetty yliopiston kampusverkkoon 10/100 Mbit/s—l&hiverkkoyhteydella. Opiskelijoiden kaytdssa on tydasemal uok-
kia, joista on paasy kampusverkkoon. Samoin kampusalueilla on yksittéisia verkkoasemia sekéa verkkoliityntépisteita,
joihin opiskelijat javierailevat opettgjat/tutkijat voivat liittya kannettavilla tietokoneilla.

Joillakin kampusalueilla on koekéytdssa langaton léhiverkko. Se muodostuu tukiasemista ja kannettaviin laitteisiin

lisdttavasta verkkosovittimesta. Tukiaseman toiminta-alueella, joka on tyypillisesti muutamia kymmenia metrejé, kan-
nettavatietokone saa verkkoyhteyden taman WLANin avulla.

Kampusverkot on liitetty toisiinsa alueverkoksi 155 Mbit/s-ATM- tai 100 Mbit/s-Ethernet-yhteyksilla. Alueverkko on
yhteydessa FUNET -runkoverkkoon 2,5 gigabit/s-yhteydell&

Kampusverkot on suojattu palomuureilla ulkopuoliseltaliikenteelti. Perinteinen Internet-liikenne, kuten sdhkoposti,
www-liikenne, uutisryhmét ja suojatut ssh-paadteyhteydet toimivat, mutta esimerkiksi ryhmalahetysten (multicast) reiti-
tyson usein estetty.

4.2.2 Nakyma vuoteen 2005

Kampusverkoissa liikkuu yhd enemman liikkuvaa kuvaa ym. reaaliaikaista aineistoa tulevai suudessa, jolloin liikenteen
priorisointi jariittava siirtokapasiteetti ovat olennaisia vaatimuksia. Kampusverkkojen runkoyhteyksien siirtonopeus on
nostettu gigabittitasolle. Kéytdssa on | Pv6-yhteyskaytantd. Se mahdollistaa liikenteen priorisoinnin, muidenkin kuin
tietokonelaitteiden liittdmisen verkkoon ja parantaa verkon turvallisuutta.

Kiinteiden yhteyksien rinnalle kampusal ueille on rakennettu langaton tukiasemaverkosto, jonka kautta verkkopal vel ut
ovat saavutettavissa kannettavilla tietokoneilla, taskutietokoneillaja muilla mobiileilla péatel aitteilla.

4.2.3 Toimenpiteet

Y liopistojen atk-keskukset nopeuttavat kampusverkkojen runkoyhteyksié gigabittitasoll e ja tydasemien liiténtdja vas-
taamaan multimedian kasvavan kéyton aiheuttamaa kapasiteettitarvetta.

Otetaan tarvittaessa kayttoon | Pv6-yhteyskaytanto.

Toteutetaan kampusal ueilla liséa langattomia verkkoyhteyksia seka kiintean verkon liityntapisteita, joiden avulla mm.
opiskelijat ja vierailevat luennoitsijat saavat yhteyden verkkoon kannettavalla paétel aitteella.

4.3 Verkkoyhteydet kotoa/opiskelija-asunnoista

4.3.1 Nykytila

den, mutta saa verkkopal velut maksutta yliopiston kautta.

Joissakin ylioppilaskylissaopiskelija-asunnot on yhdistetty yliopistojen kampusverkkoon kiinteill & | agj akai stayhteyksil-
14 Joissakin opiskelija-asunnoissa on kaytettavissa kaupallisen Internet-operaattorin verkkoyhteydet. Opiskelijat mak-
savat verkkoyhteydesté kiintedéd kuukausimaksua asunnon vuokran yhteydessa.

Y liopistot tarjoavat rajoitetun mééran modeemi - tai | SDN-yhteyksi, joiden avulla henkil6kunta ja opiskelijat saavat
kotoaan hitaan (56 —128 khit/s) yhteyden yliopiston verkkoon. K dyttdja maksaa tietoliikenneyhteydesté aiheutuvat
verkkomaksut. Virtuaaliyliopiston nakékulmasta ongelmia ovat hidas siirtonopeus, joka ei riita multimedian kayttéon,
sekd aikavel oitukseen perustuva laskutus, joka nostaa kustannukset kohtuuttoman korkeiksi normaalissa péivakaytossa.
Iltaisin ja viikonloppuisin puhelumaksut ovat tavallisesti alemmat.



L agj akai staiset xDSL-yhteydet koteihin ovat viela harvinaisia mutta ylei styméssa. DSL-yhteyksien hinnoittel ussa on
suuria paikkakuntakohtaisia eroja. Useassa tapauksessa hinta on porrastettu nopeuden mukaan ja multimediakayttoon
tarvittavat siirtonopeudet (1-8 Mbit/s) ovat viel&a tavallisten kayttdjien kannaltaliian kalliita.

Eras merkittava este kohtuuhintaisten DSL-yhteyksien yleistymiselle on paikallisten puhelinoperaattorien hallitsema
puhelinkaapeliverkko.

Joillakin paikkakunnilla kaapeli -tv-verkko tarjoaa kil pailukykyisen vaihtoehdon saada | agj akai stainen verkkoyhteys
kotiin.

4.3.2 Nakyma vuoteen 2005

Kéaytannossa kaikilla opiskelijoillaon yksi tai useampi tietokone, joista ainakin yksi on mukana helposti kuljetettava.

Kaikki opiskelija-asuntolat on yhdistetty verkkoihin nopeilla, gigabittitason yhteyksillg, mika mahdollistaa kaikkien
verkkopal velujen kayton myds asunnosta kasin.

Koteihin on yleisesti saatavilla kohtuuhintai nen lagj akai stayhteys, joka mahdollistaa my6s multimediapal velujen kay-
ton.

Langattomiin yhteyksiin on tarjolla useita vai htoehtoja, mm. WLAN-, Bluetooth jaUMTS-verkko. Niiden avulla monet
verkkopalvelut ovat kaytettavissa kannettavien paatel aitteiden avulla paikastariippumatta.

4.3.3 Toimenpiteet

Y liopistojen atk-keskukset yhteistydssa opiskelija-asuntoloita yll&pitavien yhtei stjen kanssa varmistavat verkkoyhte-
yksien kehittamisen.

Kiirehditaan toimenpiteita televerkon tilaajajohdon vuokraamisen vapauttamiseksi kilpailulle.

Y liopistojen atk-keskukset kehittavét opiskelijoiden ja henkildkunnan xDSL-tilaajayhteyksia yliopistojen kampusverk-
koihin jaltai FUNET -runkoverkkoon javarmistavat riittavan siirtokapasiteetin.

Varmistetaan, etta FUNET -verkon palveluja voidaan kayttéa kannettavilla péétel aitteilla.

5 Verkkopalvelut

Virtuaaliyliopiston tarjoamat verkkopal velut voidaan jakaa siséltépal veluihin ja varuspalveluihin. Sisdltopalveluja ovat
opetusta, tutkimusta ja hallintoa tukevat palvelut. Varuspalveluja ovat itse verkon toimintaan liittyvét palvelut, kuten
portaalipalvelut, hakemistopal velut ja autentikointipal vel ut. Osa palveluista tarjotaan valtakunnallisesti keskitetysti,
osaayllapitavét yliopistojen atk-keskukset ja osaa ainelaitokset ja muut yksikot.

Varuspalvelujen avulla hel potetaan kayttdjan kirjautumista verkkoon ja yksinkertai stetaan kayttdoikeuksien valvontaa.
Sen avulla voidaan myds parantaa verkon tietoturvaa. Varuspal vel uja ovat muun muassa portaalipalvelut, autentikointi,
hakemistopal velu ja videokonferenssien vélityspal velu.

5.1 Portaalipalvelut

Portaalipalvelut toimivat portteinaerilaisiin verkkopal veluihin ja/tai akateemisten yhteisojen aloitussivuina. Portaa-
lisivujen kautta toteutetaan kayttgjien autentikointi, tarkistetaan heidéan kayttooikeutensa jaluodaan kullekin kulloinkin

sonoidun ndkyman, jossa ovat kytettavissa hénen péivittéin tarvitsemansa pal vel ut jatietol dhteet.

511 Nykytila

Y liopistojen www-palvelujaei vielavoi pitéa varsinaisina portaal eina, vaikka kehitysta siihen suuntaan on tapahtunut.
Esimerkiksi Helsingin yliopiston www-palvelun paasivulla voidaan valita kayttgjdprofiilin mukaan joko opiskelijan tai
henkilkunnan etusivu. Y liopiston WWW -palvel ujen yhtei sesta osasta vastaa paaosin yliopiston tiedotusyksikko ja
muista osista yliopistojen laitokset tai muut yksikot.



5.1.2 Nakyma vuoteen 2005

WWW-palvelusta kehittyy tietohallinnon strateginen tydvéline ja suurinta osaa sovelluksista kéytetéan selainpohjaisen
kayttdliittyman avulla. HTML:sta siirrytéan vahittdin XML-standardiin. Standardoitu tiedon esittamistapa yksinkertais-
taaja helpottaa my6sinformaation ja palvelujen yll&pitoa.

tuina. Taman liséksi verkossa on tieteenal akohtaisia ja toimintojen mukaan jérjestettyja portaaleja. Virtuaaliyliopiston,
tieteenal akohtaisten ja paikallisportaalien yhteentoimivuus on varmistettu siten, etté kayttda saa haluamansa pal vel ut
riippumatta siité, millétasolla palvelut tuotetaan.

Suomen Virtuaaliyliopiston portaali tarjoaa yleisnakyman koko yliopistokenttdan, sen ajankohtaistietoon jayhteisiin
verkkopalveluihin. Sielta |oytyvéat myds yhteydet kansainvéalisiin yhteistyokumppaneihin.

5.1.3 Toimenpiteet

Y liopistoissa kdynnistetéan paikallisportaalihankkeita. Niiden tavoitteena on mééaritella paikallistasolla tarjottavat tieto-
sisdll6t janeuvontapal vel ut seka WWW-kayttdliittyma virtuaaliyliopiston tarjoamiin verkkopalveluihin.

Virtuaaliyliopiston kehittamisyksikkd koordinoi paikallisportaalien kehittéamista tavoitteena SV'Y :n portaalin ja paikalli-
sportaalien integroiminen valtakunnalliseksi korkeimman opetuksen ja tutkimuksen kayttéliittymaksi.

5.2 Autentikointi ja auktorisointi

sonoitujen verkkopal vel ujen tuottamiseksi. Sen lisdksi tarvitaan auktorisointipal velua, jonka avulla maaritel|aan kaytta-
jan oikeudet verkon resursseihin japalveluihin.

5.2.1 Nykytila

Joissakin yliopistoissa kayttgjghallintaon jo keskitetty. Useissa yliopistoissa kayttdjan autentikointi sen sijaan tapahtuu
palvelukohtaisesti ja hajautetusti.

nettéessa kayttdoi keutensa, misté aiheutuu lisda turvallisuusongelmia.

5.2.2 Nékyma vuoteen 2005

Kayttdjien autentikointi hoidetaan henkilén sdhkdisen tunnistuksen avulla.

Tavoitteenaon aluksi yliopistoittain keskitetty kayttgjahallinta. Jokaisella kayttdjalla on vain yksi verkkotunnusja
kayttooikeuksista muodostuva profiili. Onnistunut kirjautuminen verkkoon avaa paasyn kaikkiin palveluihin, joihin

kayttgjalle on mééritelty kayttdoikeus. Mydhemmassa vaiheessa profiili tulisi voida maérittéa siten, etta se avaa padsyn

Autentikointi tehd&an julkisen avaimen menetelméall& k&yttden esimerkiksi sdhkaista henkil okorttia, joka sisaltég henki-
| 6kohtai sen varmenteen.

5.2.3 Toimenpiteet

Kayttdjien tunnistuksessa tehddan mahdolliseksi henkildn séhkoisen tunnistuksen kayttd. Sahkoista henkil 6korttia ja sen
edellyttdmaa infrastruktuuria sel vittéa Henkil 6n sdhkoinen tunnistaminen yliopistoissa ja ammattikorkeakoul uissa el
HSTYA -projekti. Pilottihankkei sta saatujen kokemusten pohjalta kéynnistetéan jatkohanke hyvaksi havaittujen kaytan-
teiden toteuttamiseksi.



5.3 Hakemistopalvelut

5.3.1 Nykytila

Y liopistoilla on omasta henkil Skunnastaan tiedot henkil 6st6- ja palkkaj &rjestel missé ja esimerkiksi siséisissa puhelin-
luettel oissa. Opiskelijatiedot |6ytyvét opiskelija- ja opintosuoritusrekistereista. Kayttdjarekisteri kattaa yliopiston tieto-

Tietosuojal ainsdadant® saétel ee tietojen luovutusta henkil dreki sterei sté ulkopuolisille.

5.3.2 Nakymaéa vuoteen 2005

Y liopistot tarjoavat virtuaaliyliopiston kautta resursseja oman yliopiston ulkopuolisille ja saavat korvauksen kéytdn
mukaan. Virtuaaliyliopistoa varten luodaan jérjestelmé, jonka avulla voidaan tunnistaa toisessa yliopistossakirjoilla
oleva kayttdjajatarkistaa hanen opiskelu- ja muut oikeutensa seka sééadella niitd. Y liopiston hakemistopalvelussa on
kuvaus paikallisista kayttgjista autentikointia varten. Lisaksi siina auktorisoidaan myds ulkopuolisetyliopiston resurssi-
en japavelujen kayttgjat. FUNET yll&pitéa juurihakemistoa, jota voidaan hyodyntda vierailevien kayttgjien henkil Gtie-
tojen paikallistamisessa.

Y hteisk&yttoon tarjottavien resurssien, esimerkiksi kurssimateriaalin ja opintovalineiden, tietokantojen, sovelluspalve-
lujen, laskentapal velujen ja mediapal velujen k&yton seurantaan,. tekijanoikeuksien valvontaan ja tekijéanoikeuskorvaus-
ten tilitykseen tarvitaan jarjestelmé. Samoin tarvitaan maksuliikenneratkaisu hoitamaan verkkokurssien suorituksista

ai heutuvien maksujen valitysta.

5.3.3 Toimenpiteet

FUNET -jasenorgani saati oiden hakemi stoty6ryhméa maarittel ee hakemistopal vel ujen yhteentoimivuuden, ragjapinnat,
sekd juurihakemiston.

5.4 Videokonferenssipalvelut

54.1 Nykytila

CSC jamuutamat yliopistot ovat rakentaneet val miuden lahettééd FUNET -verkon valityksella videol éhetyksia erilaisista
tapahtumista kdyttaen ryhmal dhetystekniikkaa sek& Real Video-l1dhetyksia. Myosjoillakin yliopistoillaon tarvittava
vahan yliopistoissa

Usedllayliopistollajaerityisesti tdydennyskoul utuskeskusten kéytdssa on | SDN-yhteyksi& hyddyntavia ryhmille tarkoi-
tettuja videokonferenssilaitteistoja. Niiden kaytto on kallista johtuen liikennemaksusta ja kuvan laatu kérsii hitaista
yhteyksista. Joillakin yliopistoillaon lisaksi kdytdssa FUNETIn yli toimivia ATM-pohjaisia ryhméakokousjarjestelmia.

FUNET -verkkoa voidaan kayttaa myos henkil dkohtaisiin kuvapuhelinyhteyksiin H.323-tekniikkaan perustuvillaasia-
kasohjelmilla. Naiden kayttd perustuu kayttdjan omiin varusteisiin jataitoihin.

5.4.2 Néakyma vuoteen 2005

Verkkoa kaytetdan runsaasti seka audio- ettd videokonferenssien valittamiseen. Kevyet kahdenvaliset ja monipistevide-
oneuvottelut ovat lagjasti kaytossa. Seka ryhma- etté henkil 6kohtai set videokokoukset perustuvat |1 P-pohjai seen teknii k-
kaan. Né@iden palvelujen toteutusta varten FUNET tarjoaa siltapalveluja. Merkittavét valtakunnalliset tapahtumat 18hete-
téén verkossa suorina videol dhetyksina kayttéen ryhmél éhetystekniikkaa. Lahetysten koordinoinnista vastaa CSC:n
FUNET -palvelu. Useat kuvan ja &@nen véalittémiseen kaytettavat protokollat pitéavéat kentdn turbulentissatilassaviela
pitkaan.

5.4.3 Toimenpiteet

Internet-puhelinpalvelut seka videoneuvottelut FUNET -verkossa tehdéén mahdollisiksi. Y liopistojen jaammattikor-
keakoulujen videoneuvottel utydryhma kaynnistéa siltapal veluja, kehittéé verkon palvel utasoa seké varmistaa erilaisten
videoldhetysten vastaanoton myo6s palomuurilla suojatuissa yliopistojen verkoissa.

FUNET toteuttaa tiedotusjarjestelman, jonka avulla voidaan etukéteen informoida tul ossa ol evista verkkol dhetyksi sta.



Videol hetysten tallennus ja uudell eenkayttd tehdéén mahdolliseksi.

6 Sisdltopalvelut

Virtuaaliyliopiston sisdllén muodostavat verkon kautta opiskeltavissa olevat kurssit janiihin liittyva aineisto, verkon
kautta tarjolla olevat laskenta-, tietokanta- visualisointi- ja viestintépal vel ut seké yhteisesti hankitut elektroniset tieteel-
liset lehdet, joitaon jo yli 7000, ja muut verkkoaineistot.

Opetusaineistoja tuotetaan hajautetusti yliopistojen laitoksilla erilaisillatyokaluillaja erilaisiin kdyttdympdristoihin.
Opettajat tarvitsevat tukea opetuskokonai suuksien suunnittel ussa ja toteutuksessa verkkoympéristoon. Myos aikai sem-
min tuotettua materiaalia on tarpeen muokata verkko-opetukseen soveltuvaksi. Tavoitteenaon, ettd yliopistojen opetus-
teknologia- tai vastaavat tukikeskukset jérjestavat teknisté seké pedagogista tukea seké kayttgj dopastusta ja koulutusta
eri tyokalujen kayttoon. Tukitoimintaa on kehittémassa myds osa virtuaaliyliopiston verkostohankkeista, esim. 1 T-Peda-
hanke.

L oppukayttdjina olevien opiskelijoiden kannalta ol ennaista on voida etsid tarjolla ol evia kursseja yhtendi sen hakujarjes-

tarkedd, ettd eri kursseja pystytadn opiskelemaan suhteellisen samanlai sen kayttoliittyman kautta. Myos kurssien tuot-
taman keskeisen oppimateriaalin pitéd olla hel posti 10ydettavissd; tama edellyttéa aineiston luettel ointia kirjastojen
tietokantoihin.

Virtuaaliyliopiston tavoitteenaon yhtendistéa verkko-oppimisymparisttja edistdmalla alan standardointiaja arvioimalla
tarjollaolevaa aineistoaja sen soveltuvuutta virtuaaliopetukseen.

6.1 Opetusteknologian standardointi

Opetusteknol ogia on voimakkaan kehityksen alaisena. Samanaikaisesti on kdynnissa eri tasoisia kansainvalisiajakan-
sallisia hankkeita seka opetusteknol ogian etta oppimisympéristojen standardoimiseks.

Standardoinnin pyrkimyksena on taata tuotetun oppimateriaalin ja opetussovel lusten kaytettavyys eri oppimisympéris-
téissajayli organisaatiorajojen ottamatta kantaa oppimiskasityksiin ja niisté seuraaviin toimintamallien eroihin. Esim.
IEEE LTSC kehittéé Learning Object Metadata (L OM) —metati etokuvausta oppimateriaalin tietojen tallennukseen.
Tassd muodossa tallennetut kuvailutiedot voidaan konvertoida Dublin Core —muotoon ja edelleen kirjastojen ndyttéluet-
teloihin

6.1.1 Nykytila

Suomessa tapahtuvassa standardoi ntitydssé on kyse |éhinna standardien | okalisoinnista ja paikallisten kaytantdjen so-
pimisesta seké sovel lusten kehittamisesta néiden pohjalta.

TIEKE on opetusministerion toimeksiannosta sel vittéanyt edellytyksia opetusteknol ogian kansainvalisen standardointi-
kehityksen ottamiseksi huomioon myds Suomessa. Akuutein tarve on varmistaa digitaalisen oppimateriaalituotannon
siirrettavyys oppimisalustaltatoiselle ja eri yliopistoissa ja hankkeissa tehtévien oppimateriaalikuvausten (metadatan)
yhteensopivuus. Metadataan tulisi liittaa riittavan tdsmalliset kuvaukset myos kunkin materiaalin tekijan- ja kytttoike-
uksista seka yhtei seen sanastoon perustuvakurssin aiheen kuvaus.

Oppimisympéristoj & koskevassa standardoinnissa ja kehitysty6ssa tul ee ottaa huomioon myds erityisryhmien tarpeet.
6.1.2 Nakymaéa vuoteen 2005

Oppimateriaalia tuotetaan verkkoon useilla vélineilla ja kdyttssa on useita kil pailevia oppimisymparistdja. Niiden yh-
teentoimivuus on varmistettu siten, etta aineistoja voidaan kdyttés useassa ymparistossa. Keskeisen oppimateriaalin
kuvaukseen kaytetdan kansainvalisesti standardoitua metatietokuvausta. Kuvailut siirretédn kirjastojen tietokantoihin ja
edelleen yliopistokirjastojen Linda-yhteisl uetteloon.

Standardien hyodyntdminen vaatii mééréti etoi sta osallistumista niiden kehittamistydhon niin kansainvalisella kuin kan-
sallisellatasolla

10



6.1.3 Tarvittavat toimenpiteet

Virtuaaliyliopisto osallistuu TIEKEnN organisoimien tyoryhmien (alustat, sisélto, hallinta) toimintaan aktiivisena osa-
puolenatuoden esiin keskeiset sisdllontuottaja- ja kdyttgj atahojen nakemykset ja ehdotukset.

M uodostetaan kansallinen hanke, jonka tavoitteena on edistaa opiskel uymparistdjen yhteentoi mivuutta. Hankkeen tuo-
tokset / moduulit ovat yliopistojen saatavissa virtuaaliyliopiston portaalista. L dhtékohtana on, etta yliopistoilla on kayt-
téoikeus hankkeen tuotoksiin.

Opiskelijoiden verkko-opiskel uosaamisen varmistamiseksi tarjotaan koulutusta ja opetusai nei stoa seka kehitetéan verk-
ko-opiskelutekniikan nayttokoe.

6.2 Aineiston tallennus/ M ediapalvelimet

6.2.1 Nykytila

CSC yll&pitaa koko yliopistokenttad pal vel evaa mediapal velinta, jonne on tallennettu opetukseen ja tutkimukseen liitty-
vaaaineistoa. Palvelin toimii tilausperiaatteella, eli kayttgjavoi kaynnistdd haluamansatallenteen katselun verkon vali-
tyksella omallatydasemallaan. Téama aineisto on usa mmiten raakamateriaalia, jota voidaan kayttaa varsinaisten opetus-
ohjelmien tuottamiseen.

Aineisto on tallennettu useassa eri tallennusmuodossa eril aisia kdyttdympéristoja varten.

Useillayliopistoillaon liséksi omia mediapalvelimia. Niille tallennettuja aineistoja, tai CSC:n palvelimelle tallennettua
aineistoa, el pysty etsiméaan kirjastojen nayttoluettel oiden kautta.

FinELib-hankkeen yliopistoille lisensoimat aineistot ovat kaytettavissa kustantajien yllapitamilta palvelimilta. FinELib-
sopimukset takaavat aineiston pysyvan kayttéoikeuden; tarvittaessa FinELib organisoi aineiston tallennuksen ja kdytén
Suomessa.

6.2.2 Néakyma vuoteen 2005

Padosa verkko-opetusaineistosta tallennetaan hajautetusti tuotannosta vastaavien yksikkojen palvelimilla. Taman lisaksi
on tarjolla keskitetty mediapalvelin erityisesti videomateriaalin tallennukseen jajakeluun.

My®s yha suurempi osatieteel lisesta julkai sutoi minnasta julkai staan sahkoisessa muodossa ja siséltéa multimedia-
aineistoa. Verkko on térkein tieteellisen tiedon julkaisukanava. Verkkoaineiston luettelointi kirjastojen tietokantoihin on
organisoitu niin, etté aineisto |6ytyy perinteisen materiaalin tavoin.

Kansallinen elektroninen kirjasto, FinELib on kehittynyt tieteellisten julkaisujen ja opetusmateriaalin lisensointiin ja
tallennukseen erikoistuvaksi mediapal velinten verkostoon nojautuvaksi palveluksi, joka on tiiviissa yhteistydssa vastaa-
vien ulkomai sten hankkeiden kanssa.

Elektronisten aineistojen pitkaaikaisséilytykseen téahtaavat toimet on kaynnistetty atk-keskusten ja kansalliskirjaston
yhteisty6na

6.2.3 Toimenpiteet

V armistetaan mediapal velimien yhteentoi mivuus.
Luodaan tekniset edellytykset tieteellista verkkojulkai sutoimintaa ja siihen liittyvaa referee-jérjestelmaé varten.

Tieteellisten kirjastojen kokemusta aineiston kuvailussa pyritéan hyodyntdmaan verkkoai neiston varustamiseksi sita
kuvaavalla metatiedolla. Metatiedon siirto ja konvertointi kirjastojen tietokantoihin organisoidaan.

Selvitetéan el ektronisten aineistojen pitkaaikaisséilytyksen edellytyksié
6.3 Tietokantapalvelut
Erilaisiatietokantojatarvitaan yliopistoverkostossa seka opetuksen, tutkimuksen ettd hallinnon tarpeisiin.

6.3.1 Nykytila

Opetusta ja tutkimusta palvelevat mm. tieteellisten kirjastojen viitetietokannat, FinELibin aineistot seka eri tieteenalojen
kuten kemian ja biotieteiden tietokannat. Kansallisten tietokantojen kaytettavyydesta vastaavat CSC seka kansalliskir-
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jastona toimiva Helsingin yliopiston kirjasto. Eri yliopistoissa ja tutkimuslaitoksissa on lisksi runsaasti monenmuotoi-
siatietokantoja, jotka palvelevat tai saattaisivat palvella muitakin yliopistoja.

Muitatietokantoja ovat opiskelijarekisterit, julkaisurekisterit, tutkimusrekisterit, asiantuntijarekisterit seka yliopistojen
toimintaa kuvaava KOTA -tietokanta. Naista KOTA -tietokantaa yll8pitéa CSC, joskin tietojen paivitys on hajautettu.
Muut rekisterit ovat yliopistokohtaisia.

Linnea2 —hankkeen my®6téa yliopistokirjastot ovat kesalla 2001 siirtyneet V oyager-jarjestelman kayttoon. Kansalliset
tietokannat konvertoitiin syksylla 2001.

FinELib-hanke kaynnisti vuonna 2000 tiedonhaun portaalihankkeen, jonka ensisijai sena tavoitteena on luoda edel lytyk-
set FinELibin lisensoimien tietokantojen tehokkaalle kéytdlle. Portaalin kayttddnotto tapahtuu vuonna 2002, ja sen
kautta voidaan kayttéa myods muita kuin FinELib-tietokantoja.

6.3.2 Nakyma vuoteen 2005

Tietokantojen merkitys tutkimustydssa korostuu. Tutkimusaineiston maara lisaantyy eksponentiaalisesti, kun uudet
tutkimuslaitteet tuottavat yh enemman ja yha tarkempaa aineistoa. Aineiston tallennus ja analysointi hajautetaan ns.
GRID-teknologian avullajopa yksittéisten tutkijoiden tytasemille.

Yliopistot ottavat kdyttédn digitaalisen kirjaston sovelluksia, jotka mahdollistavat viitetiedon ohella el ektronisten jul-
kaisujen tallennuksen ja kéyton. Lisaksi on rakennettu portaal € a, joiden kautta voi kayttada suurta joukkoa tietokanta- ja
muitatietopalveluita. Portaaleihin on tallennettu tietoja kirjastojen keskeisistéa kokoel mista, joiden tavoitettavuus on
nain parantunut oleellisesti.

Tiedon louhintamenetelmét kehittyvét.

6.3.3 Toimenpiteet

Y liopistokohtai sten ja ainelaitosten yll&pitdmien tietokantojen kaytettavyys varmistetaan standardien rajapintaméaaritte-
lyjen avulla

Kehitetéan FinELibin portaalihankkeessa yleinen kayttoliittyma keskeisiin tietokantapal veluihin. Tutkitaan markkinoil-
laoleviadigital library —ohjelmistotuotteita jak&ynnistetdan hanke tamantyyppisen sovelluksen hankkimiseksi yliopis-
tokirjastoille.

6.4 Opintohallinnon palvelut

6.4.1 Nykytila

Opintohallinnon palvelut on yleensa toteutettu yliopistokohtaisesti. Merkittéavia poikkeuksia ovat yhden opiskelupaikan
s448nnon toteuttamiseksi perustettu valtakunnallinen HAREK seka opiskelijahallintajarjestelma OODI, jonka kehittami-
sesta on vastannut kuuden yliopiston muodostama konsortio jajohon on nyt liittynyt mukaan muutamia uusia yliopisto-
ja

Opiskelijatietojérjestelmien yhteiskdyttda rajoittaa jérjestel mien yhteensopimattomuus seka tietosuojatarpeet ja—
saannokset. Virtuaaliyliopiston tyéryhma on kaynnistanyt maaritystyon yhteiskayton edellytysten luomiseksi.

6.4.2 Nakyma vuoteen 2005

Verkon kautta etsitddn ajankohtai sta tietoa opetustarjonnasta ja suoritetaan opintoja toisissa yliopistoissa. Sen vuoksi
tarvitaan yhtendinen tapa kuvata opetustarj onta seké hakea ja myontéé opiskel uoikeuksia. My6s opiskel uoikeuksia
koskevan tiedon ja opintosuoritustietojen siirto verkon yli merkitsee suurta haastetta virtuaaliyliopistokonsortiolle.

Opintorekisterit séilyvét yliopistokohtaisina. Virtuaaliyliopiston toimivuuden kannalta on tarkeaé turvata jarjestelmien
luotettava ja hel ppokayttdinen yhteentoimivuus.

Opintosuorituksia seurataan ja kirjataan myds monien erilaisten oppimisalustojen valityksell4, jolloin on varmistettava
tietojen joustavasiirto alustojen ja opintorekistereiden valilla.

Opetustilojen varaukset perinteiseen |&hiopetukseen tehdaan niin ikaan verkon valityksella samalla kun opetusta suunni-
tellaan. Opiskelijavoi tarvittaessa tarkistaa verkosta opetuksen gjankohdan ja pitopaikan.



6.4.3 Toimenpiteet

Virtuaaliyliopisto maarittel ee opiskelijatietojarjestelmien valisen tiedonsiirron tarpeet. Niiden pohjaltajarjestelmien atk-
vastaavat |aativat rajapintamadrittel yt, jotka voidaan ottaa kayttdon erilaisissa jérjestel missa. Nain turvataan opiskelija-
tietojarjestelmien yhteentoimivuus.

Laaditaan standardi opetusresurssien metatietokuvaksille hel pottamaan aineistojen luokittelua ja etsintda verkosta.
Standardia |aadittaessa otetaan huomioon alan kansainvélinen standardointity® seka avointen yliopistojen SUVI -
hankkeesta saadut kokemukset. Standardien kéyttdtnottoa tuetaan sopivin kannustimin ja sanktioin.

6.5 Laskentapalvelut

6.5.1 Nykytila

Tutkijoille on tarjolla suurtehol askentakapasiteettia seka yliopistojen omilla laitteistoilla etta valtakunnallisesti CSC:n
palvelimilla. CSC:ssd on kaytettavissa pohjoismaiden tehokkain supertietokone. L askentapal veluja voidaan kayttéa
FUNET -verkon vélityksella kaikkialta. Visualisointia varten on kaytettévissa erityislaittei stoja seké yhdessé Teknillisen
korkeakoulun kanssa lumeympéristd EVE.

CSC:n asiantuntijat pitavéat ylla monipuolistatieteellisten ohjelmien valikoimaa ja auttavat ongel mien matemaatti sessa
mallinnuksessa.

6.5.2 Nakymaéa vuoteen 2005

Suurtehol askentapal velujen tarve levida luonnontieteistd myés muille tieteenal oille. Laskentatehon liséksi tarvitaan
tallennuskapasiteettia tietokantojen séilytykseen, visualisointipal veluja tul osten havainnollistamiseen ja neuvontaa on-
gelmien mallinnukseen ja tieteellisten ohjelmistojen kayttdon.

Tulevai suuden suurtehol askenta-arkkitehtuuri on Grid, jossa voidaan yhdistaa eri maissa olevia resursseja suurten las-
kentatehtévien ratkaisemiseksi. Grid-tekniikkaa tullaan kdyttamaan myos yliopistojen valisessa yhteistydssa, jolloin
voidaan hy6dyntéa paitsi toisten osapuolten laskentakapasiteettia myos dataa.

6.5.3 Toimenpiteet
Osdllistutaan kansainvélisiin Grid-yhteistyohankkeisiin.

Selvitetdan tarve kotimaiseen Grid-yhteistydhon suurtehol askentapal vel uja tarjoavien yksikdiden valilla

6.6 Viestintgpalvelut

6.6.1 Nykytila

Internetin séhk®posti- ja chat-pal vel ut ovat tarjonneet perinteisesti nopean tavan kaksi suuntai seen kommunikointiin.
Taman liséksi asioistaja tapahtumista on voitu tiedottaa News-palvelun ja vastaavien paikallisten keskustel uryhmien
avulla seka WWW-sivuilla.

CSC on perustanut yliopistot.fi—portaalipal velun, joka toimii myés yliopistojen, opetusministerion ja Suomen Akateni-
an tiedotteiden jakel ukanavana

6.6.2 Néakyma vuoteen 2005

Verkon nopeutuminen avaa uusia mahdollisuuksia viestinnalle, muun muassa monenvélisille audio- ja videokonferens-
seille seké internet-puheluille. FUNET -verkossa voidaan | 8hettéé reaaliaikaisia videol éhetyksi& usealla eri formaatilla

Uudet viestintétavat hel pottavat my6s verkko-opetusta tuomalla lisé vai htoehtoja opettajan ja opiskelijoiden véliseen
vuorovaikutukseen.

6.6.3 Toimenpiteet

Virtuaaliyliopiston portaaliin luodaan yliopistomaailman uutispalvelu, joka valittaa ajankohtai stietoa ja tarjoaa tapah-
tumakalenterin.
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Verkossa tapahtuville videol @hetyksille luodaan tiedotusjarjestel ma, jossa | dhetyksi sté voidaan informoida etukdteen
vastaanottajia.

7 Paatelaitteet

7.1.1 Nykytila

Poytékoneet muodostavat opiskelijoiden ja henkil kunnan verkkotytasemien valtavélineen. Laitteiden toiminnallinen
elinkaari on kolmesta viiteen vuotta, jonkajékeen teho el riitd kasvaneiden sovellusten tehokkaaseen kayttoon.
My0s oheislaitteet ja niiden liiténtétavat kehittyvat nopeasti, mika lisaé laitteiden péivitystarvetta.

Microsoftin Windows-versiot 98, ME ja 2000 ovat saavuttaneet vahvan jalansija myds yliopistomaai|massa lagjan so-
vellustarjonnan turvin. Linux-tydasemilla on vankka jalansija erityisesti tietotekniikan ammattilaisten parissa. Machin-
tosh —laitteita kaytetdan varsinkin taide- ja grafiikkapainotteisi ssa oppil aitoksissa.

Palveluja kehitettéesséa kannattaa varautua kannettavien tietokonei den, taskutietokoneiden ja matkapuhelinten kasva-
vaan osuuteen verkkopal vel ujen paatel aitteena.

7.1.2 Nékyma vuoteen 2005

7121 Poytakoneet

Poytétietokoneet tarjoavat hyvan hinta/l aatusuhteen kayttdjien perustybasemana. Tulevaisuuden perustydasemassa on
uusinalaitteina @ykortin lukulaite tai jokin muu tekninen tunnistuslaite autentikointia ja videokamera sek& mikrofoni
AV-yhteyksia varten. Verkkoyhteyden nopeus on riittava myos videoyhteyksille.

Tietoturvasyistatiedon tallennuksessa kannattaa suosia verkkopalvelimien levytilaa, josta on helpompi ottaa varmuus-
kopioita kuin paikallisilta levyilta. Y hteiskayttdisissa tydasemissa levykeasemat tai muut vaihdettavat tietovalineet
muodostavat myds tietoturvariskin.

Perinteiset mikroluokat téydennetéén oppimiskeskuksilla, jotka mahdollistavat ryhmétydskentelyn seka erilaisten tut-
kimuslaitteiden kdyton ja joissa on myds kaytdn tukea saatavilla.

Microsoft Windows séilyttéa | éhivuosina vahvan asemansa poytakonei den kayttojarjestelmang, mutta sen rinnallaon
vahvistanut asemiaan Linux. My6s Macintosh- ja unix-laitteistoja on edelleen kaytdssa. M onial ustaymparistossa on
térkeda tuottaa pal vel uja kéyttéen jérjestel marii ppumattomia standardeja kuten HTML ja XML.

7.1.2.2 Kannettavat tietokoneet

Monelle opiskelijalle térkea tyovéaline tulevai suudessa on kannettava tietokone. Y liopiston kampuksellatulee ollatarjol-
la seka langaton lahiverkko etté kiinteita liittymi&, joiden kautta opiskelija voi liittyéa kannettavalla mikrollaan kampus-
verkkoon.

Palveluja suunniteltaessa on varauduttava kannettavien tietokoneiden erityistarpeisiin, mm. poytékonetta pienempaén
nayttéon, poikkeavaan osoitinlaitteeseen ja erikoisndppéi mistoon.

7.1.2.3  Taskutietokoneet ja muut mobiililaitteet

Tulevaisuuden langattomissa gprs-, EDGE ja UMTS-verkoissa tiedonsiirto on nopeampaa ja edullisempaa kuin nyky i-
sissd GSM -verkoissa. Matkapuhelinten ohella néitéa yhteyksia hy6dynnetéén myos taskuti etokoneiden avulla. Paatel ait-
teiden pieni ndytto asettaa rajoituksia palvelu jen kéytdlle ja monista palvel uista joudutaan |aatimaan riisutut versiot
mobiilipaétel aitteita varten.

Mobiilien paételaitteiden lagja kirjo aiheuttaa sen, etté palveluja suunniteltaessa on térkeéa kayttéa standardikuvauskie-
liAHTML:8aja XML :84 Myos digi-tv vaatinee omat versionsa mm. web-palveluista.

7.1.3 Toimenpiteet

Opiskelijoiden kayttoon varattujen tydasemien maaréa tulisi 1isita siten, etté saavutetaan vuoteen 2005 mennessé taso 4
opiskelijaaltydasema.

Tyobasemia uusittaessa varaudutaan henkil 6n séghkdiseen tunnistukseen sirukortin avulla

Opetuskayttéon hankittavat tydasemat varustetaan videoneuvottel uvalmiudella
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Verkkopalvel uja kehitettéessé otetaan huomioon mobiilit paatel aitteet.

Kampusal ueet varustetaan langattomilla yhteyksilla ja verkkoliityntapisteill&, joiden kautta verkkoon voi liittyd omalla
kannettavallatydasemalla.

8 Tietotekniikan kayttdj atuki ja kaytettavyys
8.1 Kayttgatuki

8.1.1 Nykytilanne

Tieto- javiestintétekniikkaan jainformaatiopalveluihin liittyvét tukipalvelut ovat suhteellisen pitkan gjan kuluessa muo-
toutuneet nykyisten tarpeitten jaresurssien mukaisesti. Y liopistoissa on yleensé kohtuullisen hyvin toimivat kirjastopal-
velut jaatk-infrastruktuurin palvelut. Yliopistojen koosta ja hieman erilaisista kehityspol uista johtuen keskityksen ja
hajautuksen aste vaihtel ee. Joissakin yliopistoissa on tukipal vel uja saatavissa tiedekunta- ja laitostasollakin. Y liopisto-
kohtaisten tietoverkkojen kehittdminen jayll&pito seké péddosa palvelininfrastruktuurista on keskitetty atk-keskuksiin.

Opetusministerion omistama CSC - Tieteellinen laskenta Oy vastaa korkeakoulujen ja tutkimuslaitosten FUNET -
verkosta ja antaa korkeatasoi sta teknisté tukea usean tieteenalan laskennallisten tutkimusmenetelmien kayttéon. CSC:n
toimintaan kuuluu my®s erilaisten tapahtumien kuvaaminen, niiden valittdminen verkkoon jataltioiminen palvelimille
seka tahan tekniikkaan liittyvaatukea. CSC voi tarjota myds useamman pisteen valisien etéluentojen tai videoneuvotte-
lujen siltapalveluja

Verrattaessa yliopistojen teknisten tukipalvelujen tasoa samankokoisten yritysten tukipalveluihin ovat yliopistojen
resurssit huomattavasti pienemmaét. Y ritysmaailmassa on viime vuosina edetty voimakkaasti teknisten tukipalvelujen
keskittdmisen ja usein myods ulkoistamisen suuntaan. Y liopistojen ja niiden laitosten itsenéisyydesta johtuen tukipalve-
lujen tasossa on suuria erojaja monessa tapauksessa kayttajét joutuvat omatoimisesti pitamaan ylla laittei stojaan.

Téalla hetkella yliopistoissa on niukasti rakenteita ja malleja opetusteknisten tukipalvelujen jarjestamiseksi. Nykyisilla
tukipalveluorganisaatioilla, esimerkiksi kirjastoillatai atk-keskuksillaei ole valttdmétta tarvittavaa osaamista eika
resursseja naiden pal vel ujen organisoimiseen. Kysymys on ensisijaisesti osaamisestajaihmisista, ei niink&an laitteista
tai ohjelmista. Hyvaa ratkaisua ei ole monessakaan yliopistossa edes nakopiirissd, koskaniiden on hyvin vaikea liséta
tukipal veluhenkil 8stddan |ahivuosiksi kaavailtujen voimavarojensa puitteissa. |lahduttavasti on kuitenkin muutamissa
yliopistoissa kéynnistetty opetusteknol ogiakeskus tai vastaavaa toimintaa.

8.1.2 Nakyma vuoteen 2005

M uutaman viime vuoden aikana yliopistokoul utuksen tarpeen kasvusta ja e-oppimisympéristdjen nopeasta kehittym -
sesté johtuen on syntynyt tarve aivan uusille, opetuksen ja opiskelun teknisille ja pedagogisille tukipal vel uille. Yliopis-
tojen opettajille on tarjottavarriittéavat mahdollisuudet oppia hyddyntdamaan uusia tieto- ja viestintateknisia ympéristoja
opetuksessaan.

Sitd mukaa kuin opettajilla on valmiuksia hy6dyntéd uusia oppi misympéristoj & opetuksessaan, he tarvitsevat teknisia
tukipal veluja varsinai sen opetuksen suunnittel ussa ja oppimateriaalien val mistamisessa, niiden hankkimisessa, paikallis-
tami sessa, tekijénoikeusasi oi ssa sekd itse opetuksen ja opiskelun yhteydessa.

Y hdysvalloissaja joissakin Euroopan maissa on saatu hyvia tuloksia keskittamalla tukipal veluja ja rakentamalla kam-
puskohtaisia opetuksen ja oppimisen teknologian tukikeskuksia. Opettaja voi menna tallai seen keskukseen kysymaan
neuvoja jatutustumaan kaytettavissa oleviin menetelmiin ja ymparistoihin. Tukikeskuksessa opintojaksot tai erilaiset
opintokokonai suudet tydstetdan sopivaan e-oppimisymparistoon tii mitydna opettajien, e-oppimisen asiantuntijoiden ja
usein myos opiskelijoiden kanssa. Projektit suunnitellaan, aikataulutetaan janiille etsitdan yhtei styékumppanit, tarvitta-
vat resurssit ja tehddan tarvittavat sopimukset. Sisallon yll&pitdminen voi jatkossa onnistua oman ainelaitoksen, muun
toimintayksikon tai verkoston omin voimin. Tukikeskus jérjestéa myos tarvittavaa koul utusta sen eri muodoissa. Se voi
osallistua myds tekijanoikeuksien hallinnointiin jatarjota niihin liittyvaa ohjausta ja muita tukipal veluja.

Téallainen malli sopii tavoitteeksi. Tukikeskusten tulisi ollakirjastojen ja atk-keskusten kaltaisia, erikseen resursoituja
tukipalveluyksikkdjé. Mutta yhteistoiminnan sujuminen mainittujen yksikoiden kanssa on varmistettava, silla asiantun-
tijapanoksia tarvitaan my6s néisté yksikoista.
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Tukikeskuksen tehtéviin kuuluisi myos tarvittavien ohjel mistojen, oppimisal ustojen seka erilaisten kuvan- tai é8nenka-
sittelyssa tarvittavien laitteistojen ja ohjelmistojen yll&apito ja hallinnointi. Tarvittavat palvelimet voitaisiin parhaiten
keskittaa yliopiston atk-keskukseen, joka myos pitkalti vastaa tietoturvallisuuteen liittyvésta tekniikasta.

Pitkalla aikavdlilla opettajien osaaminen jatekniset apuvalineet kehittyvét niin, ettéd opettaja pystyy itse toteuttamaan
kaikki tarvittavat tydvaiheet tydstédessdan omaa opetustaan yksin tai jonkin suuremman ryhman tai verkoston osana.

Itsepal vel uympériston rakentaminen pitdisi kuitenkin aloittaa heti, sillé tukipal vel uorganisaatioita tuskin saadaan v&-
h&an aikaan niin hyvin resursoiduiksi etta opettajat saavat niistariittavaa apua.

Y liopiston opetuksessa kaytettéavien tyokal ujen kaytto pitéisi ohjeistaa sillatarkkuudella, etté opettgjaloytéisi sielta
apua omaa opetusmateriaaliaan tydstaessaan. Y hteistyota yliopistojen véalilla voitaisiin kehittda itsepal veluun perustuvi-
en tukipalvelujen kehittdmisessa.

Itsepal vel uperiaate tarjoaa opettajille mahdollisuuksia edeté e-oppimisen tiell&, vaikka tekniset tukipalvelut ovatkin
puutteellisia. Pienemmissa pulmissa, esimerkiksi laadukkaiden PowerPoint-esitysten laatimisessa tuki saattaa ollajo
riittav&a. V aativammissa opetuksen kehittémishankkeissa opettajan tulisi voida kéantya tukikeskuksen puoleen.

Oppimisalustojen valinnassa ja soveltami sessa on syyta ottaa huomioon mahdollisuudet integroida ne yliopiston ylei-
seen tekniseen infrastruktuuriin ja sen hallintoon, kuten keskitettyyn kaytt&dhakemistoon ja autentikointiin, yliopiston
séhkopostijarjestelmaan ja yliopiston web-rakenteeseen. Erillisratkaisuja on hyva valttéa tietoturva-, vastuu- ja juridisis-
takin syista sen liséksi, etta yll&pitotyon lisdamista tietysti sinansa tulee valttaa

8.1.3 Toimenpiteet

Tehostetaan oppimisteknol ogian tukikeskusten kehittamista siten, etta vuoteen 2005 mennessa sellainen toimii jokaisd-
la kampuksella.

Kaynnistetéan erillinen kehittamishanke opettajan itsepal vel uympériston méérittelemiseksi ja ohjeistamiseksi.
Evaluoidaan kaytdssa olevat oppimisympéristot jalaaditaan minimisuosituksia niiden integroimisesta yliopistojen muu-
hun infrastruktuuriin.

8.2 Vekon jatietotekniikkapalvelujen kaytettavyys

8.2.1 Nykytilanne

FUNET -verkko, yliopistojen l&hiverkot ja niiden keskeiset palvelimet ovat kaytettéavissi pagsadantsisesti 7* 24 tuntia.
FUNET -runkoverkko on operaattorin jatkuvan valvonnan piirissé

FUNETIn jayliopistojen atk-keskusten henkil 6kunta noudattaa toimistoaikaa. Lisaksi on erikoistilanteiden varalta péi-
vystyskaytantd. Verkon kaytettavyys on ollut hyva.

Suuremman riskin muodostaa se, etté palvelinten ja useiden sovellusten yll&pitovastuu yliopistoissa on vain muutamien
henkil6iden varassa. Varahenkil §jarjestelyt vuosi- ja sairauslomien ja tydpaikan vaihdosten varalta ovat puutteelliset.
Lisaksi yll&pitohenkil 6std on ylikuormitettua, mikéa heikentéa kayttgjille tarjottujen tuki - ja sovellusten kehittamispalve-
lujen tasoa.

Mikroluokkien kaytettavyys vaihtelee yliopistoittain ja laitoksittain. Toimistogjan ulkopuolella luokkien kayttta saate-
taan rgjoittaa turvallisuussyista.

8.2.2 Nakyma vuoteen 2005

Verkon kaytettédvyys muodostuu yhé kriittisemmaksi, kun palveluja siirretéén enenevassa méarin verkkoon. Myos ver-
kon tietoturvall e asetetaan yha suurempia vaati muksia.

Verkon kaytettévyys varmistetaan verkon varayhteyksilla seka varmistamalla paivystys joko lisaamall & henkil 6resursse-
jatai ulkoistamallaverkon yll&pito.

Kayttdjatukea on tarjolla paasaantoisesti oppilaitosten toi minta-aikoina. Muina aikoina tuki jarjestetdan verkon kautta
tarjottavien neuvontapalvelujen avulla.

8.2.3 Toimenpiteet

Verkkojen ja keskeisten palvelinten yll&pitohenkil ston maaraa lisatéan siten, etté varallaol o voidaan jarjestaa.
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Oppimisteknologian tukikeskusten palvelujen saatavuus turvataan niind aikoina, jolloin yliopistossa on luento-opetusta.

Kehitetdan verkkopohjaisia neuvontapal veluja virtuaaliyliopiston portaalin yhteyteen.
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