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THVISTELMA

Tama opettajankoulutuksen kehittdmishanke koostuu kolmesta osiosta. Ensimmaisessa
osiossa esitelldadn markkinoilla olevia oppimisympéristojen ohjelmistoja ja laitteita. Toi-
sessa 0siossa kerrotaan olemassa olevasta oppimisymparistostd ja kolmannessa oppi-
misympariston uudistamisesta kaytannossa.

Oppimisympariston ohjelmistoista tutustuttiin tietokoneiden Windows, Linux ja Apple
kayttojarjestelmiin, Linux Terminal Server Project (LTSP) -kevytpaatetekniikkaan seké
muutamiin opetusohjelmiin ja opetuspeleihin. Laitteistoista kasiteltiin toimiston moni-
toimilaitteita, aktiivitauluja ja mobiililaitteita.

Opetusympéristoanalyysissa tutustuttiin Kuopion klassillisen lukion tietojarjestelma-
uudistuksen eri vaiheisiin seké nykyisen jarjestelméan laitteisto- ja ohjelmistovalintoihin.
Liséksi tutustuttiin verkko-opetusjarjestelman toimintaan.

Kaytannon esimerkkind suunniteltiin ja toteutettiin Kuopion Setlementti Ry:n monikult-
tuurikeskus Kompassin asiakastietokonehanke. Jarjestelma toteutettiin Windows XP
pohjaisena ilmaisilla internetistd ladattavilla ohjelmilla kokonaan lahjoitustarvikkeilla.

Asiasanat: tietojérjestelma, tietokone, tekniikka



Sisallysluettelo

RN o] o F=1 1 (o T USRS P PSRRI 4
2 MArKKING-ANATYYSI.....cuviiieeieiiecie sttt et e s e saeeresraesreeae s 5
2.1 ONJEIMISTOL. ...ttt bt 5
2.1.1 KAYOJArJeStelMAL ......c.ooieeieee e 5

2.1.2 OPELUSPEIIT ... 8

P . 111 151 (0 | A USSR T TP 9
2.2.1 Toimiston MONItOIMIlAITIEEL.........ccceeiiiieciee e 9

2.2.2 AKEHVITAUIUL ... s 14

2.2.3 MODHTIAITIEEL. .......eeiveeiiee e 16

3 Opetusympadristdanalyysi: Kuopion klassillinen TuKio ............c.ccccvevvieincic e 19
3.1 Kuopion KIassillinen TUKIO ..........ccooiiiiiiiieee s 19
3.2 VerkKo-0petuSYMPEAriStO .........cueiieieiie et sre e 20
3.3 OpetusymMPAriStON KAYIIO ........ccooeiiiiiiiieeee s 22
3.4 Uudistuksen suunnittelu ja tOtEULUS .........ccveiveiiiieiiece e 23
3.5 PONAINTA ...ttt ne s 24

4 MAITTYMPATISTO ...c.veeieciece ettt e te e e e sae e steennesreesteeee s 26
4.1 Esimerkkiympariston suunnittelu ja toteULUS ...........cocvriririnieieeee e 26
o] o [T - OSSOSO P TR PRPR 29

ST 1= 01V (o PSPPSR 30
LBNTEEE. ..ottt e e e bbb ne e 32
T PSSR 34
Liite 1: PedaGameSin POSLENT ......ecueiueeieciesie et 34
Liite 2: Wirecast 4 —0NJeImiStO ........cccooiiiiiiieiiee e 35

Liite 3: Asiakastietokoneiden asennuSIapOrtli ........ccocevereririniieieeee e 37



1 Johdanto

Tietojarjestelmien vanheneminen on ongelma kaikkialla; laitteistot muuttuvat epévakai-
siksi ja ohjelmistot vanhanaikaisiksi. Jarjestelmén uusiminen ei kuitenkaan aina ratkaise
suoranaista ongelmaa. Rajallisen rahoituksen, kalliin laitteiston ja puutteellisen ohjeis-
tuksen vuoksi laitteistojen kaytto voi jaada vahaiseksi. Varsinkin vahdinen kayttokoulu-

tus voi aiheuttaa motivaation puutetta jarjestelmén kayttoonotossa.

Taman kehittdmishankkeen tarkoituksena oli selvittda, miten tietojarjestelmien uudista-
minen kaytannossa tapahtuu ja mitd resursseja se vaatii. Tavoitteena oli tutkia tdman
hetken ohjelmia ja laitteistoja opetuksen seka opetustekniikan nakokulmasta. Hankkees-
sa tutustuttiin tapaustutkimuksena Kuopion klassillisen lukion tietotekniseen opetusym-
paristdon ja toteutettiin Kuopion Setlementti Puijola ry:n monikulttuurikeskus Kompas-
sin asiakastietokonehanke. Tutkimuksessa maarittelimme tietojarjestelméan sisaltavéan
laitteiden, ohjelmistojen ja tiedonsiirron liséksi koululaitoksen yhteistydkumppanit ja

henkilékunnan koulutustarpeet.

Taman Tampereen ammatillisen opettajakorkeakoulun opinndytteen eli kehityshank-
keen tekijat ovat molemmat filosofian maistereita ja jatko-opiskelijoita It4&-Suomen yli-
opistossa péaaaineena tietojenkasittelytiede. Liséksi Jaakko Parviainen tyoskentelee toi-
miston monitoimilaitteiden kayttokouluttajana sek& on mukana vapaaehtoistydssa maa-
hanmuuttajien suomenkielen opetuksessa ja Sari Paananen tyoskentelee 1T-alalla tieto-

turvatehtavissa.

Toisessa luvussa esitellaan talla hetkella markkinoilla olevia ohjelmistoja ja laitteistoja.
Luvussa kolme kerrotaan Kuopion Klassillisen lukion tietojarjestelmauudistuksesta ja
verkko-opetusympéristostd. Neljdnnessa luvussa kuvataan monikulttuurikeskus Kom-
passin asiakastietokonehankkeen suunnittelu ja toteutus. Luku viisi siséltdd yhteenve-

don.



2 Markkina-analyysi

Seuraavissa luvuissa on esitelty markkinoilla tarjolla olevia opetuskédyttéon suunniteltu-
ja ohjelmistoja ja opetuskéytossa kaytettyja laitteistoja. Tarkoituksena ei ole esitelld

kaiken kattavaa listaa, vaan talla hetkella kiinnostavinta tekniikkaa.

2.1 Ohjelmistot

Opetuksessa kéaytetddn hyvinkin erilaisia ohjelmistoja, silld jo oppiaineen omat erityis-
piirteet tulee huomata opetuksessa. Erilaiset kéayttojarjestelmat opetusohjelmistoineen ja

opetuspelit toimivat lisdapuna opetuksen innostavuuden lisdamisessa.

2.1.1 Kayttojarjestelmat

Perinteisesti suosituimpana kayttojarjestelménd oppilaitoksissa on ollut Windows eri
versioineen sen helppokéyttoisyyden ja yleisyyden takia. Microsoft myds markkinoi
Windows-kéayttojarjestelmadnsa oppilaitoksille edullisemmalla hinnalla ja ilmaisena
kotikayttoversiona (Tietokone 2010). Kayttojarjestelmén ja ohjelmien ostaminen kui-
tenkin maksaa, jolloin osalle kouluista avoimen lahdekoodien ohjelmistojen kéayttami-
nen on noussut toiseksi vaihtoehdoksi. Oppilaitoksissa kéytetdan usein myos rinnakkain
eri kaytto-jarjestelmia (Windows, Apple OS X, Linux), mika vaatii kayttojarjestelmilta

sopuisuutta ja yhteen toimivuutta.

Linux on julkaissut kaksi jakelua koulutuskayttoon, Skolelinux/DebianEdun ja Edubun-
tun. Skolelinux (Kuva 1) perustuu Debian-kayttojarjestelmaén ja on erityisesti suunni-
teltu oppilaitoskayttoon. Jarjestelman kehittdmisprojekti alkoi Norjassa vuonna 2001, ja
helmikuussa 2010 kayttojarjestelmaésté julkaistiin jo versio 5.0. Skolelinuxia on saata-
vana erikielisind, mutta suomenkielisti versiota ei ole viela tarjolla. Suomessa Skole-
linux on vield melko tuntematon jérjestelmé&, mutta esimerkiksi Saksassa sita kaytetaan
jo paljon mm. Rheinland-Pfalzin osavaltion kouluissa ja Hampurissa. (1T-Viikko 2009
ja Skolelinux 2011)
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Kuva 1. Skolelinux/DebianEdun perustyopoyté (Skolelinux 2011)

Edubuntu (Kuva 2) on Ubuntun rinnakkaisversio, joka on mukautettu erityisesti koulu-
jen kayttoon. Paaasiallinen ero Ubuntuun nakyy asennusohjelmasta sekéd oletuksena
asentuvista ohjelmista ja asetuksista. Sovellusvalikoimaan siséltyy varsinkin lapsille
suunnattuja opetusohjelmia. Edubuntun ohjelmavalikot ja ulkoasu ovat muokattavissa

kullekin kohderyhmalle.

Erityisen hyvd4d molemmissa kayttojarjestelmissa on Linux Terminal Server Project
(LTSP) kevytpaatetekniikka, missé palvelintietokonetta kaytetddn padtekoneiden kautta.
Jokaiselle paatekoneelle avataan siis oma istunto Linuxiin. Yksi palvelin huolehtii ndin
luokan tietokoneiden asentamisesta, yllapidosta ja hallinnasta — tdmén ansiosta vanhoja
tietokoneita voidaan yha kayttaa paatekoneina, laitteisto- ja ohjelmistokustannukset ovat
edullisia, péivittdminen on helppoa ja kayttajalla on silti oma tyopoyta ja omat tiedostot
kaytettavissa. (Ubuntu Suomi 2011 ja Wikipedia 2009)
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Kuva 2. Edubuntu ja oheisohjelmisto (Ubuntu Suomi 2011)

LTSP-jarjestelma on jo otettu moneen suomalaiseen kouluun kaytt6on. Muun muassa
Noormarkussa, Kangasalla, Vihdissa, Jamséssa, Lohjalla ja Hollolassa on siirrytty
LTSP-jérjestelmaén ja siirrytty samalla PC-keskeisesta ratkaisusta palvelinkeskeiseen
paatemalliin. Esimerkiksi Kauniaisten siirtyminen LTSP-jarjestelmdan mahdollisti
VTT:n mukaan saastoja péatelaitteiden kaksinkerkertaistuvan kaytt6ian myota. Malli ei
kuitenkaan sovi kaikille oppilaitoksille: osaavaa IT-palvelua on oltava saatavana (IT-
Viikko 2011). PC-koneiden kayttd on lisédksi vahentymassd, kun yrityksissa ja oppilai-
toksissa on siirrytty virtualisoituihin tyopdytiin. (EduCOSS-wiki 2010)

Virtualisoinnilla tarkoitetaan laitteen teknisten piirteiden piilottamista muilta jarjestel-
miltd, sovelluksilta ja loppukayttéjilta. Virtuaalimaailmassa koneet ndkyvat erillisiné
laitteina, kuin ne olisivat oikeita, fyysisid koneita, mutta niitd simuloidaan todellisuu-
dessa iséntdjérjestelmén ohjelmistolla. N&in saavutetaan parempi vianhallinta: jos esi-
merkiksi yksi isntdjarjestelman laite hajoaa, siirretddn virtuaalikoneet toisille vastaavil-
le laitteille ilman, ettd kayttdja huomaa mitdan erikoista tapahtuneen. Palvelu on yha

tarjolla ja ylldapito voi rauhassa korjata viallisen laitteen kuntoon. (Tietoviikko 2008)



Satakunnan ammattikorkeakoulu oli ensimmaéisten korkeakoulujen joukossa ottamassa
virtualisoituja tyopoytia opetuskayttoon. Virtuaaliympdriston etuja olivat nopeus, kielen
vaihdettavuus, vaivattomuus ja etakayttd. Myods vahaisempi energiankulutus ja koko-

naistaloudellisuus toivat sééstoja. (Atea 2011)

Kéyttojarjestelmistda myods Apple on tuonut oman osansa opetusymparistéihin muun
muassa iPod touch, iPad ja iPhone sekd podcast-jarjestelmilla. Esimerkiksi iPad-
laitteeseen on mahdollista hankkia opetusohjelmia véritystehtdvistd aurinkojarjestelman
tai luurangon 3D-malliin. Applen yleistymisen esteend on kuitenkin ollut laitteiden kor-

keampi hinta ja saatavuus, vaikka nousua on viime vuosina jo ollut. (Apple 2011a)

2.1.2 Opetuspelit

Lasten ja nuorten vapaa-ajan kayttd on siirtynyt osin perinteisista harrastuksista konso-
lipelien ja tietokoneiden maailmaan. Yleensé lasten ja nuorten kehittyvia taitoja on pys-
tytty arvioimaan heidan toimintaansa tarkkailemalla, mutta verkkoymparistdssé toimin-
nan seuraaminen muodostuu opettajalle tai vanhemmalle erittéin vaikeaksi. Virtuaalisen
kayttdytymisen, oppimisen ja sosiaalisten verkostojen selvittamiseksi onkin kehitetty

erilaisia menetelmié ja sovelluksia. (Ketamo, Suominen ja Kiili 2009)

Oppimispelissé pelaaja pyrkii kohti tavoitteitaan haasteiden kautta, jolloin aiemmat op-
pimisessa saadut kokemukset tukevat uusien haasteiden ymmartamistd ja kasittelya.
Reflektion voikin maéritella tyokaluksi havaitun tiedon muuttamisessa merkitykselli-
seksi tiedoksi. Koska pelimaailman reflektiossa pelaajan tulee hahmottaa tekojensa seu-
raukset, on pelistd saatavan palautteen merkitys ensiarvoisen tarkedd. (Ketamo, Suomi-
nen ja Kiili 2009)

Ketamo, Suominen ja Kiili tutkivat vuonna 2007-2009 pelien kéytt6a oppimisessa. He
kerasivat ensin aineistoa vuonna 2007 Oppivat otukset -pelisarjasta, missé oppilas opet-
taa ja valmentaa virtuaalista lemmikki&an. Pedagogisia perusajatuksia pelissd ovat te-
kemalla oppiminen ja tutkiva oppiminen. Tuloksista ilmeni, ett4 ainoastaan nopeaa toi-
mintaa sisaltavat opetuspelit tukevat vain kasitteellistd muutosta — pelin siis tulisi tarjota

virikkeitd reflektiiviseen ajatteluun. Liséksi pelaajien sosiaalinen verkostoituminen —



esimerkiksi pelistd puhuminen pelaamisen jélkeen — edistdd omaa reflektiota. Voihan

ajatella, ettd pelista ja samalla omasta toiminnasta puhuminen on myds vertaisarviointia.

Erilaisia opetuspeleja 16ytyy paljon, ja moni niistd onkin keskittynyt tietyn alan opetta-
miseen. Pelejé 16ytyy paljon alakouluikaisista ylakoululaisiin, eikd ammatillista opetus-
takaan ole unohdettu. Esimerkiksi 2007 paattyi PedaGames-hanke, jossa tavoitteena oli
kayttdd uuden teknologian tukea ammatillisessa oppimisessa. Hankkeen aikana kehitet-
tiin kolme pelid. Secure kaésitteli turvallista tydskentelyd rakennustyémaalla, Voltage
pientalon sahkaistysta ja siihen liittyvid toimintoja ja Decore kerrostaloasunnon pinta-
remontoimista yhteiséllisen tyoskentelyn kautta. PedaGamesin posteri 10ytyy liitteestad
1. (PedaGames 2011)

Opetuspeliala on saanut my6s suomalaismenestystd. Microsoftin Imagine Cup on pelin-
kehityskilpailu, joka on suunnattu pelialan opiskelijoille. Vuonna 2011 pelissé jatkoon
paasi Kajaanin ammattikorkeakoulun pelialan opiskelijoiden kehittdma peli, joka opet-
taa matematiikkaa lapsille. Pelissa liikutaan fantasiamaailmassa ja pelin taistelut kay-

daén laskemalla. (Kajaanin ammattikorkeakoulu 2011)

2.2 Laitteistot

Laitteiden toimimattomuus ei aina johdu laitteiden heikosta laadusta vaan moni muukin
asia voi siihen vaikuttaa, esimerkiksi puutteellinen kayténopastus, johon voi vaikuttaa
opettajien haluttomuus oppia uutta tekniikkaa seké puutteellinen huolto, joka voi johtua
puhtaasti kustannussyistd. Puutteellinen k&ytdnopastuskin voi johtua kustannussyista.
Joko halutaan saastdd laitetoimittajan maksullisesta kayttokoulutuksesta tai valitaan

halvimmat laitteet, joihin ei yksinkertaisesti ole tarjolla k&yttokoulutusta.

2.2.1 Toimiston monitoimilaitteet

Vield tdnakin paivand kuulee usein opettajan huoneissa, ettd kopiokone on opettajan
tarkein tyodkalu. Varsinkin silloin, kun se ei toimi ja pitéisi saada nopeasti kopiot seu-
raavan tunnin harjoituksista jaettavaksi oppilaille. Esimerkiksi erds Suomen parhaista

lukioista on tehnyt noin puoli miljoona kopiota tai tulostetta vuodessa kahdella toimis-
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ton monitoimilaitteella alle viidelle sadalle oppilaalle viimeisen viiden vuoden aikana.
Tama tarkoittaa keskimé&arin noin 1000 kopiota tai tulostetta oppilasta kohden vuodessa.
Taman paivan kopiokoneet tosin pystyvat moneen muuhunkin kuin pelkéstdan kopioin-
tiin. Niissa on ainakin skanneri ja tulostin. Liséksi niissa voi olla sdéhkdposti-, asiakirjan
séilytys- ja tiedostopalvelin ominaisuuksia, joiden avulla opettajat voivat késitelld asia-
kirjoja paljon laadukkaammin ja séésteliddmmin kuin pelkastaan kopioiden.

Eri laitevalmistajilla on tarjolla hieman erilaisia lisalaitteita ja lisdarvo-ohjelmia, joten
eri laitteiden vertaaminen keskendan ei aina ole aivan yksinkertaista. Samat ominaisuu-
detkin voivat olla eri valmistajilla eri nimisid. Tahan vaikuttaa mm. se, ettd kuka suo-
mentaa useimmiten englanninkieliset laitevalmistajan materiaalit. Esimerkiksi rumpu-
yksikko voi olla laitevalmistajasta riippuen rumpuyksikkd, valojohde tai prosessiyksik-
kd. Suomennokset tulevat sanoista drum unit, photo conductor ja process unit. Namé
ovat tassa vain esimerkkind lukuisia erilaisia lyhenteitd mainitsematta. Tietenkin myos
toiminnallisuus naissa yksikoissa voi vaihdella eri valmistajien ja jopa saman valmista-

jan eri mallien kesken.

Toimiston monitoimilaitteisiin on saatavana useita lisdlaitteita, jotka tietenkin nostavat
laitteiden kokonaishintaa, mutta ne voivat nopeuttaa huomattavasti opettajan tyota ja
siten voivat olla korvaamaton apu monessa tilanteessa. Kuvassa 3 on esitelty erdaseen

toimiston monitoimilaitteeseen saatavilla olevat lisalaitteet.

Alkuperdisten syottolaitteet lukevat vahintdén yksipuoleiset alkuperéiset ja vahéan kal-
liimmat lukevat myos kaksipuoleiset alkuperdiset automaattisesti sekd muutamat kal-
leimmat jopa molemmat puolet yhtdaikaa. Kuvassa 3 olevaan laitteeseen voidaan vaih-
toehtoisesti valita pelkk& kansi (1), joka on kylla halvempi, tai automaattinen k&antava
syottolaite (2), joka helpottaa huomattavasti véhénkin useamman yksi- tai kaksipuolei-
sen alkuperdisen késittelyd. huomattavasti vahénkin useamman yksi- tai kaksipuoleisen

alkuperéisen kasittelya.

Lisapaperisdilidissa ja ohisyotdissd on huomioitava erilaiset paperiméaérat, syottosuun-
nat ja sallitut paperin paksuudet tarpeen mukaan. Mit4d enemman kasetteja on sité hel-

pommin kéyttdja voi valita haluamansa tulostus- ja kopiointimateriaalin. Kuvassa 3 ole-
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vassa laitteessa on vakiona kaksi paperikasettia ja ohisyottd. Lisdksi sithen on mahdol-

lista valita kolme (4, 5 ja 6) erilaista alustaa, joissa on lisapaperiséiligita.

Lajittelijoissa tai uudemman termin mukaan viimeistelijoissa on erilaisia nidontatoimin-
toja, vihkotaittomahdollisuus ja jopa rei’itys mapittamista varten. Néistd varsinkin kak-
sipuoleisuustoiminnot sdastavat paperia ja vihkotaitto vield enemman, silld siind yhdelle
Ad-paperiarkille mahtuu vihkomuodossa neljan sivun tiedot. Kuvassa 3 on kolme eri-
laista viimeistelijaa (7, 8 ja 9), joista 8 on kaikkein monipuolisin kahdella ulostulotasol-
la, vihkotaitolla ja nidonnalla varustettu viimeistelijd. Tdman laitteen viimeistelijat tar-
vitsevat avukseen siltayksikon (3), joka kuljettaa paperit monitoimilaitteesta viimeisteli-
jalle. Lis&ksi viimeistelijén ja monitoimilaitteen véliin on kaksi erilaista rei’ittdjaa (10 ja

11) valitusta viimeistelijasta (7 tai 8) riippuen.

Lisdlaitteiden kokoonpano

mn 10
8 7
E 1 |
-
9
| [ =] =
4 5 [
==
Hui
1. Alkuperdisen kansi (KA-3511PC) 7.  Viimeistelija (MJ-1101)
Kaytetiin alkuperdisen paikallaan pitamiseen. Tall3 viimeistelijzlls woidzan lajitella/ryhmittda ja nitoa.
. ; Reifitysyksikka (lis3laite, MJ-6101) voidaan asentaa
2. Automaattinen kaantdva sydttlaite (MR-3018) viimeistelijain. Viimeistelijzn asennuksesn vaaditaan
Syottad alkuperdiset automaattisesti pinosta yhksi siltausyksikks (lisilaite, KN-4520),

kerrallaan kopioitaviksi.
: 8. Vihkotaittoviimelstelijd (MJ-1030)
3. Siltausyksikks (KN-4520) Talla viimeistelijillz woidaan vihkotaittaa lajittelun/
Toimii viimeistelijZn ja laittzen releens. ryhmittelyn ja nidennan lisiksi. Reiftysyksikkd (lisalaite,
MJ-6004) vaidaan asentaa viimeistelijdan. Viimeistelijin
4. .\I?kaappi (KD 102__33 - o asennukseen vaaditaan siftausyksikk (lisilaite, KN-4520).
Voit asentaa alzkaappiin lisikasettiyksikan (lis3laite, MY-

1032). 9. Roikkuva viimeistelij (MJ-1021)

. ~ Tallz viimeistelijalls woidaan lajitella/ryhmittas ja nivoa.
5. SI.I_urp"apfliséiHﬁ (KD 1024’_ . . Viimeistelijin asennukseen vaaditaan siltausyksikki
Voit sydttdd enintaan 2 500 arkkia (30 g/m?) tai 2 000

o . . (lisélaite, KN-4520).
arkkia (90 g/m?) A4 tai LT-paperia.
10. Relitysyksikkd (MJ-6101)

6. Lisakasettiyksikkd (MY-1032) 'n"?lt t?hda_'?Ikla.tl..!b.stettdlﬁl!‘I a'.kkamm. Asenna yksikka
_ . L viimeisteljain (lisslaite, MJ-1101).
Voit asentaa yksikin alakaappiin (lis3laite, KD-1023).
‘hdess3 lzittzeseen kuuluvan kahden kasetin kanssa voit 11. Relitysyksikkd (MJ-6004)
sydttas paperia neljsts kasetista. Voit tehda reikis tulostettuihin arkkeihin, Asenna yksikko
viimeistelijain (lisilaite, MJ-1030)

Kuva 3. Toimiston monitoimilaitteen Lis&laitteiden kokoonpano (Toshiba 2011b, 14)
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Fyysisten lisélaitteiden lisaksi nykyisissa digitaalisissa monitoimilaitteissa on hyvinkin
monipuolisia editointitoimintoja, kuten kuvansiirto, reunahéivytys, keskiosan poisto,
kirjakopio, 2in1/4inl, vihkokopiointi, muokkaa, XY-zoom, kansilehti, vélilehti, aikalei-

ma, sivunumero (Kuva 4) ja paljon muita toinen toistaan hienompia toimintoja.
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Kuva 4. Toimiston monitoimilaitteen Muokkaa-nakyma (Toshiba 2011a, 88)

Yleensé kopioinnin kaikki lisdtoiminnot ovat k&ytéssd myos skannattaessa ja tulostetta-
essa, silla nykyiset toimiston monitoimilaitteet kopioidessaan ensin skannaavat asiakir-
jan ja sitten vasta tulostavat sen joko muistista tai isommat ty6t laitteen sisaiselta kiinto-
levyltd. Ndiden toimintojen kaytettavyys riippuu paljolti tulostinajurin kéytettavyydesta.
Uusimmat ajurit voivat olla hyvinkin havainnollisia esikatselukuvineen ja ohjeineen.
Joskus isoissa laitoksissa sdastetdan yllapidon tyota kayttamalla niin sanottuja miniaju-
reita, jolloin ajurin kdytettavyys kérsii varsinkin vdhemman kokeneilta kayttéjiltd. Ku-
vassa 5 on esimerkki nykyaikaisesta havainnollisesta tulostinajurista, jossa on erilai-sia

asetuksia perati seitsemalla vélilendella.
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Kuva 5. Toimiston monitoimilaitteen tulostinajurin ominaisuudet -nakyma (Toshiba
2011b, 43)

Uusimpina lisdtoimintoina monitoimilaitteisiin ovat tulleet metaskannaukset, joilla
asiakirjaan lisatdan viitetietoa, joten skannaukset ohjautuvat automaattisesti oikeisiin
paikkoihin palvelimelle seka kayttajakohtaisesti raataloitavat kayttoliittymat, joilla kayt-
tajat 1oytavat kayttooikeuksiensa sallimat ja eniten tarvitsemansa toiminnot helpos-ti. Jo
pidempédan on markkinoilla ollut eritasoisia tekstintunnistus ohjelmistoja, joilla skannat-
tu alkuperdinen paperiasiakirja saadaan suoraan muokattavaksi asiakirjaksi useampaan

eri tiedostomuotoon.

Kaikki nykyiset toimiston monitoimilaitteet ovat jo saaneet ainakin jonkin ymparisto-
merkin, joka taht&& pieneen energian kulutukseen ja ymparistovaikutukseen seké kesta-
vaan kehitykseen. Tunnetuin ymparistomerkki meille t44l1& Suomessa on Joutsen merk-
ki, joka on viiden Pohjoismaan yhteinen ympéristomerkki. Blue Angel taas on maail-
man vanhin ympéristomerkki. Energy Star myonnetd&n vain kaikkein energiatehok-

kaimmille laitteille.
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Koska toimiston monitoimilaitteet ovat tdnéd paivana jo hyvin monipuolisia ja siséltavéat
tehokkaan tietokoneen, on tietoturvastakin huolehdittava. Esimerkiksi Toshiba e-
STUDIO 4520c monitoimilaitteessa kaytetaan 128-bittistd Advanced Encryption Stan-
dard (AES) salausmenetelméa kiintolevyn siséllon salauksessa ja lisdvarusteena saatava
ylikirjoitussarja poistaa kiintolevylta kaiken tiedon jalkia jattdmatta. Tulostettaessa ja
skannattaessa tiedostot voidaan suojata omalla henkilokohtaisella salasanalla, Secure
Sockets Layer (SSL) protokollalla ja lisdvarusteena saatavalla Internet Protocol Security
(IPSec) verkkoliikenteen salauksella, joten tarkeét asiakirjat pysyvat luottamuksellisena
my0s avoimessa tyoympaéristossd. Tulosteisiin voidaan lisdté tietoturvakuvio, joka estda
luvattoman kopioinnin. Monitoimilaitteen kéyttoa voidaan hallita my6s kayttajan tun-
nistuksella, sekéd paikallisesti, ettd tietoverkossa kayttdjaroolin mukaisesti. (Toshiba
2011c)

2.2.2 Aktiivitaulut

Jo yli 20 vuotta sitten erés tietokoneiden maahantuoja lupasi, ettd parin vuoden sisélla
pystytdan perustamaan taysin paperiton toimisto, mutta vield tana paivanékaan sellaista
ei ole nakynyt. Myoskaan koulumaailmassa paperittomuuteen ei olla paasty yksittaisia
kokeiluita lukuun ottamatta. Erads valine tamén mahdollistamiseksi on ollut videoprojek-
tori, jolla voidaan heijastaa tietokoneen ja monen muunkin laitteen kuva suurelle valko-
kankaalle ja vield uudempana aktiivitaulut, joita joskus myos alytauluiksi kutsutaan alan
uran uurtajan Smart Boardin johdattelemana. Téna péivana vastaavien taulujen valmis-

tajia on jo kymmenia.

Ensisijaisesti aktiivitaulun voi ajatella korvaavan liitutaulun, tussitaulun ja flappitaulun,
silla siihen voidaan Kirjoittaa ja piirrella tarkoitukseen erityisesti valmistetuilla kynilla
tai sormilla. Aktiivitaulun ehdoton etu ndihin perinteisiin tauluihin verrattuna on se, etta
kaikki Kirjoitettu ja piirretty tieto voidaan myos tallentaa my6hempéa kéyttoa varten.
Lisdksi aktiivitauluilla voidaan ohjata tietokonetta kayttamalla niitd kosketusnéayttoing,
jolloin esimerkiksi ei tarvitse valilla kdyda tietokoneen hiirelld vaihtamassa seuraavaa
diaa. Uusimmissa versioissa voidaan kayttdd jo kahta sormea tai kattd zoomaamaan ja

pyorittelemaan aktiivitaulun kuvia ja nakymia.
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Aktiivitaulujen etuna voidaan myos néhda opettajien ja oppilaiden kommunikaation
lisdantyminen erilaisten esitystekniikoiden, kuten kuvien, esityksien ja videoiden kéyton
seurauksena. Esimerkiksi erds opettaja ndytti meille miten visuaalista maantiedon ope-
tus voi olla, kun kayttdd Google Earth -sovellusta. Siind voi pyoritella maapalloa mielin
maarin ja sitten zoomailla halutun kohteen katundkymaksi asti. VVastaavasti oppilas voi
kayda nayttaméssé opeteltavan kohteen samalla tavalla. Matematiikan tunnilla taas
opettaja tai oppilas voi ottaa virtuaalilaskimen esille aktiivitauluun ja néyttaa miten esi-
merkkitehtdva silla ratkaistaan. Aktiivitaulujen kéytettavyys erikokoisilla oppilailla ja
opettajilla on otettu huomioon kalleimmissa malleissa, joissa taulun korkeutta voidaan
s&atad (Kuva 6). Tdssa tosin tulee jossakin vaiheessa alaraja vastaan ainakin siind, miten

takimmaistenkin pulpettien oppilaat nédkevat mita taululla tapahtuu.

Aktiivitauluja on viime vuosina asennettu useisiin kouluihin. N&it4 hankintoja on kui-
tenkin hillinnyt laitteistojen korkeat hankintahinnat sek& laitteistossa tarvittavien video-
projektorien suhteellisen lyhyt kayttoika, joka johtuu niiden lamppujen rajallisesta kayt-
totuntiméaarasta, huoltotyon keskittymisesta Etela-Suomeen tai ulkomaille, seka varaosi-
en Kkorkeasta hankintahinnasta. Uuden tekniikan hinta kuitenkin pienenee koko ajan
kilpailun ja tuotantokapasiteetin kasvaessa. My0s kayttoikdan on tulossa parannuksia
yha uudemman tekniikan mukana mm. LED-tekniikasta, eik& pid4 unohtaa taulutelevi-

sioiden mahdollisuutta kehittya suuriksi kosketusnaytoiksi.

Nykyisissé aktiivitauluissa on monipuoliset liitdnnat tietokoneliitdnnan lisaksi erilaisille
muistilaitteille, web-kameroille ja muillekin oheislaitteille, seka langallisina, etta langat-
tomina. Aktiivitauluissa voi olla myos integroidut ja ulkoiset kaiuttimet musiikin ja vi-
deomateriaalin kuuntelemiseen. Eri valmistajilla on omat ohjelmistonsa aktiivitaulujen-
sa hallintaan, jotka voivat mahdollistaa mm. kahden kynén tai kdden yhtdaikaisen kay-
ton (Kuva 6).
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ActivHubin USB-portti ja yhteyspiste

- Projektorivaihtoehto

(LCD i DLP)

Toiminnon LED-valo

USB-portti ———

Vahvistimen saadot /

ja audioliitanta

Oppilaan ja opettajan /

ActivPen-kynien
pidikkeet

Motorisoitu, korkeussaidetti-
vé jalusta ja ohjausyksikkd

Kuva 6. Korkeussaadettavé aktiivitaulu (Hedcom 2010)

2.2.3 Mobiililaitteet

Mobiililaitteiden soveltuvuudesta opetukseen voidaan olla monta mieltd, mutta teknii-
kan kehittyessa niitd ei voi sulkea pois niiden mukanaan tuomien mahdollisuuksien
vuoksi. Tavallisimpia mobiililaitteita ovat Global System for Mobile Communications
(GSM) ja Third Generation (3G) puhelimet ja alypuhelimet, joissa on varsin monipuoli-
set tiedonsiirtomahdollisuudet. Mobiililaitteeksi voidaan katsoa my6s Internetiin liitet-
tavat tietokoneet, erilaiset Personal Digital Assistant (PDA) laitteet ja digitaalinen tele-
visio (DigiTV). Yhteistd néille laitteille on ajasta ja paikasta riippumaton saavutetta-

Vuus.
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Puhelimia kaytetdan opetuksessa yleensa silloin, kun on tirkeaa saada yhteys nopeasti,
joko suoraan soittamalla tai laittamalla tekstiviesti. Tamén péivan alypuhelimet tosin
pystyvat moneen muuhunkin. Niilld voidaan selata Internettid, lukea sahkopostia, kuun-
nella nettiradiota ja katsella videoita Wireless Local Area Network (WLAN) ja 3G-
yhteyksilla. Lisaksi niilld voi kéyttdd karttasovelluksia ja paikannuspalveluita Global
Positioning system (GPS) yhteyksilla. Lahes kaikkiin puhelimiin on nyky&an integroitu
my06s kamera jolla voi ottaa kuvia ja videoita. Niiden kayttoa rajoittaa kayttokustannuk-
set ja akun kesto sekd pienen néppéimiston ja nayton kaytettavyys, vaikka ndytot ovat-
kin kasvaneet isommiksi, tulleet kirkkaammiksi ja vérikkdammiksi kuin muutaman
vuoden takaiset tietokonenaytét. (MTV3 2011)

Eradssa kokeilussa opettaja laittoi oppilaat nauhoittamaan lukemansa tekstit Apple iPod
Touch taskutietokoneelle. Kun oppilailla oli mahdollisuus &anittéa ja kuulla itsensa lu-
kevan, he innostuivat, motivoituivat ja panostivat omaan oppimiseensa enemméan. Oppi-
laat saivat valitonta palautetta, joka muutti heidén tapaansa oppia. Apple on muutenkin
panostanut opetussovelluksiin, joita onkin jo saatavilla mm. matematiikan, biologian ja
maantieteen opetukseen (Kuva 7). Apple iPod- laitteet mahdollistavat my6s oppituntien
nauhoittamisen Podcasteiksi ja niiden jakamisen iTunes-palvelun kautta. (Apple 2011a
ja Apple 2011b)

ESitterSSé ole\/at Ohjelmat ® Katso kaikki oppimiseen suunnitellut ohjelmat »
= - - -
B B
L]="
uTalk Mandarin Netter’s Anatomy History: Maps of PopMath Basic Math Love Art: National
Timi aloittelijoille Flash Cards World Hauska peli Gallery, Lontoo
tarkoitettu ohjelma Huippusuosittu Hauska ja opettavainen kaikenikdisille lapsille Selaa yhtd lantisen
iskostaa puhutun anatomian klassikko historiallisten karttojen peruslaskutoimitusten Euroopan suurimmista
mandariinikiinan alkeet mahtuu nyt taskuun. kokoelma. harjoittelemiseen. taidekokoelmista.

mieleesi. Naytd iTunesissa » Naytd iTunesissa b MNaytd iTunesissa b Méytd iTunesissa b
Naytd iTunesissa b

Kuva 7. Opetusohjelmia. (Apple 2011a)

Mobiililaite voi olla tietoturvariski, sill& pienen kokonsa vuoksi se on helppo hukata tai

unohtaa jonnekin. Puhelimen mukana menee sitten arvokasta tietoa, kuten puhelimen
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pikavalinnat ja kalenteritiedot. Ndiden varmistaminen on tietenkin mahdollista, mutta
kuinka moni tekee sen saanndllisesti. Liséksi, jos tallaiset tiedot joutuvat vaariin kasiin,
siitd voi olla yllattavia seurauksia. Puhelimien kayttojarjestelmista riippuen niissé voi
olla automaattiset varmistus, etalukitus ja etatyhjennys ominaisuudet. Tarjolla on myos
ainakin maksullisia tietoturvaohjelmia, joissa on viruksien ja haittaohjelmien esto seka

palomuuriohjelmisto. (Tietoviikko 2011)
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3 Opetusymparistéanalyysi: Kuopion klassillinen lukio

Kuopion Klassillinen lukio sijaitsee lahelld Kuopion keskustaa ja Kuopio-hallia. Lukio
perustettiin 1940-luvulla, ja 1990-luvulla lukiossa aloitti toimintansa myos urheilulukio.
Lukion tietojarjestelmat uudistettiin 2000-luvun puolessa valissa taysin, joten lukio on-
kin teknisesti yksi maan korkeatasoisimmista toisen asteen oppilaitoksista.

3.1 Kuopion klassillinen lukio

Lukiossa on opiskelijoiden kéytossa Kirjastossa, nettiaulassa ja multimedialuokassa ole-
vat tietokoneet sekd avoin WLAN-verkko. Opiskelijat tarvitsevat laitteiden kayttoon
henkilokohtaisen kayttajatunnuksen ja salasanat, jotka he saavat opintojensa sisdénotto-
paivand. Opiskelijoiden on noudatettava laitteiden kayttosaant6ja ja muuta ohjeistusta.

Jos oppilas rikkoo saantdjé, han voi menettaa kayttdoikeuden maaraajaksi.

Tietokoneissa on kaytossa Windows XP kayttojarjestelma sekd Microsoft Office ja
OpenOffice ohjelmistot. Lisaksi tarjolla on mm. kuvankaésittelyohjelmia ja ohjelmoin-
tialustoja. Tietokoneiden lisaksi opiskelijat voivat tarvittaessa kdyttaa dokumenttikame-
roita, dataprojektoreja, skannereita, digitaalikameroita, digitaalivideokameroita ja verk-
kotulostimia. Laitteiden kéyttdminen opintoihin on maksutonta. (Kuopion klassillinen
lukio 2010)

Lukio tarjoaa laajoja etdopetusmahdollisuuksia. Koulun kotisivuilla on linkit tuntitallen-
teisiin, virtuaaliluokkiin ja mobiilipalveluihin (Kuopion Klassillinen lukio 2010). Tunti-
tallenteet on sijoitettu ISOArkistoon, joka on osa ISOverstaan virtuaali-luokkapalvelua.
ISOverstas on valtakunnallinen verkko-oppimisen kehittajayhteisd, jossa mukana oli
vuonna 2011 59 lukiota ja 10 ammatillista oppilaitosta. Oppituntien tallennusmahdolli-
suuden lisaksi 1SOverstas tarjoaa virtuaalisen opetustilan, jossa on mahdollista jakaa
aanen ja kuvan liséksi pikaviestejé ja sahkoistd materiaalia. Mobiili-palvelut ovat myds
osa ISOarkistoa. (ISOverstas 2011)
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3.2 Verkko-opetusymparisto

Verkko-opetusympéristd koostuu kamerajérjestelméstd ja videostudio-ohjelmistosta.
Luokassa tallennettu materiaali siirretddn Kuopion kaupungin mediapalvelimelle, josta

materiaali on my6hemmin katsottavissa.

Kamerajarjestelman rakenne on esitetty kaaviokuvassa (Kuva 8). Verkkokamerajarjes-
telm& koostuu kamerasta, kahdesta kondensaattorimikrofonista, audiomikserista, kol-
mesta videokaappauslaitteesta, PCl-kortista (ulkoisia videokameroita varten) ja me-
diapalvelimesta. Kamerajarjestelmén hallinta tapahtuu luokan multimediatietokoneella,
johon videokaappauslaitteet, PCI-kortti ja web-kamera on liitetty. Videotallenteiden
koostamista ja videoiden mediapalvelimelle lahettdmista varten kdytetddn Wirecast 3 -
ohjelmistoa. Opetustiloissa on lisaksi viela kaytdssd DVD-soitin, tietokone, videonau-
huri, digiboksi ja dokumenttikamera, joita ohjataan Multimedia Control System (MCS)

ohjauslaitteen avulla. (Kuopion klassillinen lukio 2011)
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Kuva 8. Laitteistokokoonpano (Joensuun yliopisto 2007)
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Wirecast-lahetystekniikkaa on havainnollistettu kuvassa 9. Kameralla ja mikrofonilla
saatu tieto muunnetaan multimediatietokoneella reaaliajassa digitaaliseen muotoon vi-
deokaappauslaitteen avulla. Wirecast 3 -ohjelmiston avulla kuva, &&ni seké lisalaitteista
saatu materiaali koostetaan verkkoon ldhetettdvddn muotoon. Materiaali l&hetetddn me-
diapalvelimelle, jossa tallennettu, kokonainen esitys on katsottavissa verkkosivuston
valityksella. Esimerkiksi Kuopion klassillisen lukion kotisivuilta 16ytyy linkki opetus-
materiaaleihin sivulta http://klassikka.fi/etaopiskelu. Materiaali on myds mahdollista

avata suoraan Windows Media Playerissa, jos tietdd avattavan tiedoston nimen.

s = — Transkoodans Mediapalvelunella
SDP -tiedostot
===l —_— Mechakdijut
o

Enksodaus
luokan konzella

Luokan
tallennusyirjestelmat

Relay~palvelin

Astakkaat * X

Kuva 9. Wirecast-lahetystekniikka (Joensuun yliopisto 2007)

Wirecast 3 -ohjelmistolla voidaan toteuttaa, sekéd suoria lahetyksid, ettd perinteisia tal-
lenteita QuickTime ja WindowsMedia -formaateissa. Péivitetyn ohjelmiston esite 16ytyy
liitteestd 1. (Huomio: kehittdmishankkeen Kirjoittamiseen mennessé ohjelmistosta oli

tullut jo uusi versio, Wirecast 4)
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Kuvassa 10 on havainnollistettu verkko-opetuksen toimintamallia. Kaikki lahtee opetus-

tarpeesta ja tilavarauksesta, jossa tulee huomioida opetettavan asian vaatimukset ja se,

onko oppitunti tarkoitus tallentaa.
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Kuva 10. Toimintamalli (Joensuun yliopisto 2007)
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Itse oppitunnilla on opiskelijoilta muistettava pyytdd kuvauslupa. Opiskelijoille on
my0s annettava mahdollisuus keskustella tai kysyd omista tai kurssin asioista tallennus-
ajan ulkopuolella, jos he eivat halua kysymyksiaan tallenteelle. Myos tekijanoikeudet on
huomioitava; jos esimerkiksi oppitunnilla on kéyttssa tekijanoikeuksilla olevaa materi-

aalia, on tallenne suojattava salasanalla.

Jarjestelman kaynnistamisen jalkeen opettajan on valittava, tehdadnko tunnista pelkka
tallenne paikalliselle tietokoneelle vai lahetetddnkd tuntitallenne suoratoistona media-
palvelimelle tai internetverkkoon. Suoratoistolla (ts. live-l&hetys) lahetetty opetustal-
lenne myos tallennetaan mediapalvelimelle, josta se on my6hemmin katsottavissa ns.
unicast-jakeluna. Unicast-jakelua kaytetddn multicast-jakelun sijaan, koska se vie va-

hemman kaistaa.

Jos tallenne tehdddn ensin paikalliselle tietokoneelle, tdytyy se siirtdd erikseen me-
diapalvelimelle ftp-ohjelman avulla. Tallenne on Windows Media -muotoinen, mutta
video on my6s mahdollista muuntaa muihinkin tiedostomuotoihin Sorenson Squeeze -
ohjelman avulla. Sorenson Squeezella tallenteen saa mm. QuickTime, MPEG, Real Me-
dia, MP3 seké& Flash Movie tai Video -muotoiseksi. Tdmén ansiosta tallenteen katsomi-
nen ei ole sidottuna tiettyyn kéyttojarjestelméan tai ohjelmaan, vaan opiskelijat voivat

katsoa tallennetta kayttamallaan laitteella.

Lopuksi tallenne on vield linkitettdvd media-arkistoon ja sille on annettava kéayttéoikeu-
det. Tallenteeseen paasy on tall6in myos mahdollista vahvistaa salasanalla, jotta videon

kayttdjakunta pysyisi rajattuna ja tekijanoikeudellinen materiaali suojattuna.

3.4 Uudistuksen suunnittelu ja toteutus

Jukka Sormunen (lukion rehtori vuosina 2002-2010, nyt vuorotteluvapaalla) kertoi jar-
jestelmén suunnittelusta ja toteutuksesta. Lukiossa tehtiin suuri peruskorjaus, jolloin
opiskelijat ja opettajat tyoskentelivét toisen koulun tiloissa. Tand aikana opettajat testai-
livat erilaisia verkko-opetukseen kaytettavié laitteita ja kdvivéat tutustumassa muutamiin

oppimisymparistoihin.
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Varsinainen kehitystyoryhma suunnitteli erilaisia verkko-opetusmalleja, joita muokat-
tiin opettajilta saadun palautteen perusteella. Opettajat toimivat yleisesti mukana aktiivi-
sesti ja kertoivat laajasti mieltymyksistdéan ja mielipiteistadn. Jo téssd vaiheessa oli tosin

huomattavissa, ettd osa opettajista oli uudistuksessa mukana enemman kuin toiset.

Kun lukion tilat oli remontoitu, toteutettiin itse tekniikan uudistaminen ja asentaminen.
Uudistuksen toteuttajat Harri Tolvanen ja Ilkka Kukkonen tutustuivat lukion uusiin ti-
loihin, ja olemassa olevan &anentoistotekniikan péélle rakennettiin tallennusmahdolli-
suus. Myéhemmin yksisuuntainen tekniikka kaksisuuntaistettiin mahdollistaen myos
l&hetyksen.

Uuden jarjestelmén kouluttajina toimivat paasaantodisesti lukion omasta henkiléstosta
valitut kouluttajat. Laitetoimittajat esittelivat ensin jarjestelmid, jonka jéalkeen llkka
Kukkonen koulutti opettajia tallennusjarjestelméan kaytossa. Mydhemmin kymmenen
opettajaa ovat toimineet tukena, jos jotain kysyttavaa on ilmennyt. Perustekniikkaa ovat

tukeneet myds peda.net ja Moodle sekd mydhemmin Web 2.0 tydkalut.

Video-opetuksen toiminnallisuudesta tehtiin kyselyja lukuvuosien paatteeksi eikéa niissa
ollut perustekniikan osalta moitittavaa. Kuitenkin oli jo alussa nahtavissg, ettd kaikki
opettajat eivat halunneet ottaa kayttdon tallennusjérjestelméaa, eivéatka he myoskaan toi-

mi jarjestelman nykyisina kéayttajina.

3.5 Pohdinta

Kuopion klassillisen lukion matematiikan ja tietotekniikan lehtori Seppo Venaldinen
kertoi vield nykyiseksi ongelmaksi sen, ettei uusille opettajille tai sijaisopettajille ole
jarjestetty erityistd k&yttokoulutusta. Jos sijaisopettaja on vain lyhyen aikaa ty6ssé, ei
koulutusta ehditd antamaan. Uusilla opettajilla jarjestelman opiskelu jaa siis padsaantoi-

sesti oman aktiivisuuden varaan, apua tosin saa tarvittaessa.

Pohdinnan tasolle j&&, olisiko kelkasta vapaaehtoisesti poistuneita opettajia voinut akti-

voida paremmin ja kannustaa heité verkkotallenteiden k&yttoon. Totta kuitenkin on,ettei
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ettei opetuksen uudistaminen kiinnosta jokaista eika verkkotallenteiden kéayttd kaikkiin

aineisiin sovellukaan hyvin (esim. liikunta ja kuvaamataito).

Harmittavaa on se, ettei uudistuksen suunnittelusta ole varsinaista dokumentaatiota eiké
toimintaprosessia ole kuvattu, silla tassékin uudistuksessa dokumentointi on huomioitu
vain jarjestelmén asentamisessa ja kayttdjakoulutuksessa. Tieto uudistuksen vaiheista ja
suunnitteluista on tallella sahkopostikeskusteluissa ja uudistusta tehneiden opettajien
muistissa. Vaiheistus on kuitenkin ollut selked. Uudistuksessa on lahdetty ensin kartoit-
tamaan teknologiaa ja suunnittelemaan jérjestelma& jarjestelman kayttajien toiveet
huomioiden. Er&ana tarkeénd tiedonlahteend oli ollut toisten oppilaitosten jarjestelmiin

ja uudistusprosesseihin tutustuminen.
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4 Malliymparisto

Kehityshankkeemme kolmas osuus on kéytdannon toteutus oppimisympéristosta, sen
kartoituksesta, laitteiden hankinnasta, suunnittelusta, toteutuksesta ja k&yttdjien opas-
tuksesta. Kehityshanke on tietojérjestelmén osittainen uudistaminen ja se on tehty kette-

réan ohjelmistokehityksen periaatteiden mukaisesti.

4.1 Esimerkkiympariston suunnittelu ja toteutus

Esimerkkiympdristoksi saimme sattumalta monikulttuurikeskus Kompassin asiakkaille
tietokoneiden hankkimisen, asentamisen ja kouluttamisen. Kompassi on Kuopion Set-
lementti Puijola ry:n monikulttuurikeskus Kuopion ydinkeskustassa. Kompassi tarjoaa
vaihtoehtoisia kotoutumisvaylia yhteiskuntaan, auttaa maahanmuuttajia elaman eri tilan-
teissa ja tarjoaa kaikille yhdenvertaisesti mahdollisuuksia aktiiviseen kansalaisuuteen.
(Kompassi 2011)

Kaikki lahti liikkeelle Kompassin muutosta isompiin tiloihin ja siind yhteydessa synty-
neeseen ajatukseen jarjestdd maahanmuuttajille asiakastietokoneet, joilla he voivat mm.
tarkistaa sahkopostinsa seka seurata omien maidensa tapahtumia. Muita kayttotarkoi-
tuksia suunnittelimme hankkeen edetesséd ja tietokoneiden mééran tarkentuessa. YKksi
merkittavimmista esille tulleista ajatuksista oli jarjestdd nailla tietokoneilla maahan-

muuttajille ATK-opastusta suomenkielella.

Hankkeen budjetti muuton kustannuksien ja kaksien tilojen vuokrakustannuksien vuoksi
oli minimaalinen, joten ldahdimme kyselemaan mahdollisia lahjoituksia, seké tietokonei-
den, ettd tarvittavien kalusteiden osalta. Muutaman potentiaalisen lahjoittajan kaluston
kartoittamisen jalkeen saimme lopulta kaikki tarvittavat tietokoneet ja kalusteet Ita-
Suomen yliopistolta. Heilla oli sopivasti uusittu luokkia, joten vanhaa kalustoa, kuten

tietokoneita, ATK-poOytid, konttorituoleja ja hyllyj&, oli jopa ongelmaksi asti.

Alun perin tavoitteenamme oli saada kaksi asiakastietokonetta, mutta tarjonnan laajuu-
den yllyttdmana pdaddyimme ottamaan vastaan kuusi samanlaista tietokonetta. Kaikissa

néissa oli kiintolevyt tyhjennettynd, joten asennus oli aloitettava aivan alusta. ensin yh-
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den tietokoneen, johon asensimme laitteen lisenssin mukaisen Windows XP Home -
kayttojarjestelman, tarvittavat ajurit, Microsoftin omat ilmaiset tietoturvaratkai-sut eli
palomuurin, haittaohjelmien poistotyokalun ja virustorjuntaohjelman. Lisdksi asensim-
me monta hyodyllistd ilmaista Internetistd ladattavissa olevaa ilmaista ohjelmaa, jotta

tietokoneiden kaytto olisi mahdollisimman monipuolista.

Mallikappaleen valmistuttua asensimme loput tietokoneet liukuhihnatyona, koska Win-
dows XP Home kayttojarjestelma vaatii aktivoinnin ohjelmiston aitouden todentamisek-
si. Tastd johtuen valmiin kayttojéarjestelmé-ohjelmistopaketin kloonaaminen ei tullut
kysymykseen. Kaikkia mallikappaleessa kokeiltuja ohjelmia emme kuitenkaan asenta-
neet yleisotietokoneisiin, silld ne osoittautuivat tarkemmassa evaluoinnissa tarpeetto-
miksi tai toiminnaltaan riittdmattémiksi. Fyysisesti erotimme asiakastietokoneet Kom-
passin omasta l&hiverkosta reitittdvalla jakajalla, jotta satunnainen kaytt4ja ei vahingos-
sa padse katsomaan tai muuttamaan Kompassin asiakirjoja ja tiedostoja.

Asennuksen yhteydessa totesimme, ettei yksi keskusyksikko kaynnistynyt oikein, joten
sitd emme voineet asentaa. Kaikkia kuutta tietokonetta ei muutenkaan ollut tarkoitus
asentaa asiakkaiden kaytettavéksi, joten tésté ei sindlld&n aiheutunut haittaa silla onnis-
tuimmehan tdssé hankkeessamme peréti 2,5 kertaisesti alkuperdiseen tavoitteeseen ver-
rattuna. Asiakastietokoneita saatiin siis nelja kappaletta, yksi viallinen tietokone j&a

varaosakoneeksi ja yksi tietokone laitettiin Kompassin tyoharjoittelijan kayttoon.

Taman jalkeen opastimme monikulttuurikeskus Kompassin henkilokunnan laitteiden
kayttoon. Osittain opastusta oli tapahtunut jo asennuksen yhteydessa ja kaikilla opastet-
tavilla oli valmiiksi tietokoneiden kéytén perusteet hallussaan, joten opastukseksi riitti,
kun nadytimme miten laitteet k&ynnistetdén ja suljetaan sekd mitd ohjelmia tietokoneisiin

on asennettu.

Hankkeen budjetti oli todella pieni. Meill& oli lupa kéyttdd muutamia kymmenia euroja
l&hinn& lisatarvikkeisiin, joten tassakin mielessa hanke onnistui yli odotusten. Yht&an
osaa tai ohjelmaa ei tarvittu ostaa, vaan kaikki tarvittavat laitteet saatiin lahjoituksina ja
ohjelmat ladattua ilmaiseksi Internetista. 1t4&-Suomen yliopistolta saimme lahes taydelli-
set tietokonepaketit, puuttuvat kaapelit saimme erédastd toimistotekniikan yrityksesta ja

reitittdva jakaja yksityiselta lahjoittajalta. Kaikki kéaytettyind, mutta taysin toimivina.
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Tietokoneiden keskusyksikot ovat kotimaisia Osborne tietokoneita, joissa on Intel Pen-
tium 4 3 GHz -prosessori, 1 GB muistia ja 80 GB -kiintolevy. N&yt6t ovat 17-tuumaisia
Acer LCD-nayttoja. Hiiret (USB) ja nappéimistot (PS/2) ovat Logitech-merkkisia (Kuva
11). Kayttojarjestelma koneissa on suomenkielinen Windows XP Home SP3. Palomuu-
riohjelma on kayttojarjestelmén oma ja virustorjunta ohjelma on Microsoft Security
Essentials. Toimisto-ohjelmistona on OpenOffice.org 3.3 ja PDF-asiakirjojen avaami-
seen on Adobe Reader X. Microsoft Office -asiakirjojen avaamiseen ovat Word, Excel,
Powerpoint ja XPS reader -ohjelmat. CD-levyjen poltto -ohjelma on CDBurnerXP.

Kaikki nd&ma ovat ilmaisia Internetisté ladattavia ohjelmia.

-

Kuva 11. Monikulttuurikeskus Kompassin asiakastietokoneet (Jaakko Parviainen 2011)

Asennuksen kesto konetta kohti oli noin neljé tuntia, josta suurin osa ajasta meni Mic-
rosoft-kayttojarjestelman ja ohjelmien paivittdmiseen. Kaiken kaikkiaan asennus tehtiin
ketterdn ohjelmistokehityksen periaatteiden mukaisesti. Tilaavana asiakkaanamme oli
monikulttuurikeskus Kompassi, jonka tyontekijoiltd kartoitimme tarvittavia ohjelmia
heidan aikaisempien asiakastietokoneiden kéayttokokemusten perusteella. Kirjallisia
vaatimusasiakirjoja emme tehneet ja ainoa asiakirja, jonka asennuksesta teimme yksit-

téisia tilapdisia muistiinpanoja lukuun ottamatta, oli taisia tilapaisia muistiinpanoja lu-



29

kuun ottamatta, oli yksisivuinen asennusraportti (Liite 2, josta on poistettu salainen tie-
to). Kaikki tyovaiheet paloiteltiin sopivan mittaisiksi ja jokaisen vaiheen jalkeen meilla
oli periaatteessa luovutuskelpoiset asiakastietokoneet. Lisd4 ohjelmia asennettiin aina

edellisten vaatimusten toteuduttua.

4.2 Pohdinta

Malliympériston rakentaminen oli varsin monipuolinen harjoitus, jossa oli otettava
huomioon opetuksen, tekniikan, liiketoiminnan ja tutkimuksen ndkékulmien yhteenso-
vittaminen. Opetuksellisena ndkokulmana maahanmuuttajille on suomenkielisen tieto-
koneen kayton oppiminen ja sitd myodten paremmat mahdollisuudet sopeutua suomalai-
seen yhteiskuntaan. Teknisend nakdkulmana esiin nousi laitteiden kierratettavyys. Se
mika on toiselle ongelmajatettd voi olla toiselle tdysin k&yttokelpoista tavaraa. Liike-
toimintandkokulmasta tdma tapaus oli kaikille osapuolille taloudellisesti tuottamatonta
ty6td, mutta siitd huolimatta kaikki hyotyivat tassa jollakin tapaa, jopa taloudellisesti.
Yliopiston ei tarvinnut maksaa ongelmajatemaksuja, monikulttuurikeskus Kompassi sai
ilmaiseksi uutena tuhansia euroja maksaneet laitteet ja hankkeen toteuttajina me saimme
hyvda kokemusta liiketoiminta suhteiden rakentamisessa, logistiikassa, teknisessé to-

teuttamisessa ja tutkimuksen raportoinnissa.
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5 Yhteenveto

Tassa kehittamishankkeessa on selvitetty tietojarjestelmien uudistuksen vaiheita ja kar-
toitettu markkinoilla olevia ohjelmistoja seké laitteistoja. Liséksi kehittdmishankkeessa
tutustuttiin Kuopion klassillisen lukion tietojarjestelmiin ja jarjestelméauudistuksen vai-
heisiin seka toteutettiin Monikulttuurikeskus Kompassin asiakastietokonehanke.

Varsinainen uudistusprosessi lahtee yleensa liikkeelle tutustumalla vastaaviin ympéris-
toihin ja haastattelemalla kayttédjia. Talla selvitetadn laitteistojen tarve ja kayttdjien uu-
distushalukkuus. Heti alkuvaiheessa kaynnistetdan myos markkina-analyysi, jossa selvi-
tetadn saatavilla olevat laitteistot, ohjelmistot ja niiden kayton erityiset hytdyt oppilai-
tosympaéristossa. Kayttédjille voidaan myos jarjestdd demonstraatiotilaisuuksia, joissa
uutta ohjelmaa, laitetta tai jarjestelmaa esitelldaén kayttajille, jonka jalkeen kartoitetaan

kayttajien mielipiteet.

Kun uudesta laitteistosta on paatetty, laitteet tilataan ja asennetaan. Asennusvaiheessa
tulee huomioida opetustilojen kdyttémahdollisuus asennuksen aikana. Jos asennusta ei
saada tehtyd esimerkiksi kesalomien aikaan, pitdd hyodyntaa kaikki mahdolliset tauot ja
tilapdiset opetustilat tai toteuttaa opetus luokkatilojen ulkopuolella. Jo ennen asennus-
vaihetta tulisi suunnitella kdyttajien koulutus, seka peruskéayttékoulutus, ettd jatkotuki,

ja aloittaa koulutusmateriaalin valmistus.

Pienemmissd hankkeissa useita valivaiheita voidaan jattda pois varsinkin silloin, kun
uudistetaan vain osa olemassa olevaa jarjestelméaa. Silloinkin on kaikkein téarkeinta kar-
toittaa kayttajien mielipiteet, jotta ohjelman, laitteen tai jarjestelmén kayttéonotto onnis-

tuu ilman muutosvastarintaa. Ketterdt menetelmét sopivat téllaiseen erityisen hyvin.

Hankkeen kulkua ja toimenpiteitd olisi hyva dokumentoida koko uudistuksen ajan. Pro-
jektisuunnitelma, rahoituslaskelmat, tarvekartoitukset, malliympéristoraportit, haastatte-
lut, markkina-analyysit, tilauslomakkeet, asennusohjeet ja tarkeimpéana kayttéohjeet
tulisi olla saatavana ja niisté pitéisi olla kopiot mahdollisen katoamisen tai tuhoutumisen

VUOKSI.
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Uudistuksessa tulisi huomioida mahdollisimman hyvin olemassa olevien laitteiden kier-
ratysmahdollisuus. Esimerkiksi vanhojen laitteiden muuttaminen péételaitteiksi on hal-
vempaa ja ekologisempaa kuin kaikkien laitteiden uusiminen. Myos kéyttojarjestelmien
ja ohjelmistojen valinta tulee suunnitella hyvin. Oppilaitoslisenssit ja ilmaisohjelmistot
séastdvat rahaa ja usein mahdollistavat myos ohjelmiston asentamisen opiskelijan koti-
koneelle.

Yliméaéaraisesta ei kannata maksaa, ja tdma tulee huomioida erityisesti laitehankinnoissa.
Useimmiten pelkk& hankintahinta ei ole ratkaiseva, vaan pitad ottaa huomioon laitteen
koko elinkaari. Varsinkin toimiston monitoimilaitteissa halvimmat laitteet voivat tulla
pitkalla tahtdimelld huomattavasti kalliimmaksi kuin hankintahinnaltaan kalliimmat
laitteet. Tassa kannattaa kiinnittdd huomiota kaytonopastuksen, lisalaitteiden, tarvikkei-
den ja huollon saatavuuteen. Aktiivitauluissa kannattaa kiinnittdd huomiota kaytetyn
videoprojektorin lampun kayttoik&&n ja hankintahintaan huollon saatavuuden lisaksi.
Mobiililaitteissa operaattorisopimuksien siséllot ja kestot kannattaa tutkia huolellisesti
omien tarpeiden mukaisesti. Operaattorit tarjoavat mielelldan pitkia madaraaikaissopi-

muksia ndenndisen edullisina pakettisopimuksina.
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Liite 1. PedaGamesin posteri

arve tp0alimisss

VATEVSTIEDOT

Birgitta Mannila, Jyvaskylan ammattiopisto,

Tekninen oppilaitos, birgitta.mannilo@joo.fi
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Kimmo Oksanen, Jyvaskylan yliopisto,
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Lauri Koutaniemi, Korento Oy, louri@korento.fi

Jami Haavisto, Korento Oy, jami@korentofi

Timo Rantala, Korento Oy, timo@karento.fi

Hankkeen tavoitteena on suunnitella ja toteuttaa kolme erilaista 3D-
oppimispelia ammatillisen koulutuksen tarpeisiin.

Hankkeessa pelien motivoivat ominaisuudet, 3D-teknologian
tuomat mahdollisuudet, uusin teoreettinen tieto yhteisollisen
oppimisen synnysta ja ammatillisen oppimisen erityistarpeet
integroituvat tydtaitojen oppimista tukevaksi kokonaisuudeksi.

Idea oppimispelien kehittamisestd ammatillisen oppimisen tueksi on
Iahtenyt liikkeelle todellisesta tarpeesta havainnollistaa autenttisia
tyotilanteita.

Parhaimmillaan pelit voivat parantaa oppimisen laatua ja tehostaa
toimintaa, luoda kilnnostavia oppimistilanteita, auttaa sitoutumaan
tehtavien suorittamiseen, ohjata lzaynaytymna j2 ongelmanratkaisua
sekd edistaa yhdess3 toimimisen taitoja.
Pehtova uudenlainen, innostava ja motivoiva tapa opiskella ja oppia
pelaavat yhdessa pelia, jossa keskeiset sisallot on
knottu tarinan (skriptien) avulla kokonaisuudeksi.
Virtuaalimaailmassa pelaamisen avulla voidaan havainnollistaa
vaarallisia tai pitkakestoisia tilanteita seka auttaa hahmottamaan
Ia3joja kokonaisuuksia.
Ensimmainen peli Secure kasittelee tyoturvallisuutta
rakennustyomaalla (kuva vieressa).

Toinen peli Voitage havainnollistaa pientalon sahkoistysta.
PedaGames on Eurcopan Unionin rakennerahastojen ja Lansi-Suomen
la3ninhallituksen opetusministerion halinnonalan kansallisin varoin
osarahoittama projekti.

Aika: 1.52005-30.6.2007

Pelit kehitetaan yhteistyoss3 Jyvaskylan ammattiopiston teknisen
oppilaitoksen, Jyvaskylan yliopiston koulutuksen tutkimuslaitoksen ja
Korento Oy:n kanssa (kaaviokuva alla).
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1(2)

Wirecast 4

a1

= a1

NEWS / CORPORATE

SPORTS

ENTERTAINMENT

TV Studio Application for Live Webcasting

Plug in your camera. Prepare your shots. Broadcast live.

Te Wi

18 4 is & live producton tool, that allows
you to easily broadcast live events and create
professional webcasts from any location. With the infuifive
interface and fully integrated streaming capabilibes. Wirecast
makes it easy for anyone to share live experiences and build a
global community. Wirecast lets you stream muliiple live video
cameras while dynamically mixing in other media such as
movies, images, sounds, etc. Features such as Chroma Key
(green screen), transitions and built-in fitles allow you © create beautiful, professional
broadcast productions for the web in a snap.

You don't need to be a video professional. Ifs easy and affordable - all you need is a
camera, a computer and an intemet. fon i create and broadcastyour professional

Entertainment

Today's fans are increasingly fuming 1o the web for entertainment - from music, spors
and interviews, to documentaries, mowvies, comedy and more. Now, anyone can easily
capture live or prerecorded video, awdio, music and other media ~ and aeate
professional wideo webcasts for sharing on personal blogs and websites or broadcasting
0 aglobal audience.

Business Video

With Wirecast, ifs easy and affordable for any business or organization to broadcast
live or on-demand video communicafion to customers, employees, press and
stakeholders - for viewing on the web. Use Wirecast's Deskiop Presenter to capiure
presentaions with audio and video flom any compuier on your network. Tumn any

video productions to any audience, Ive or on-demand. Read about a few examples of
how Wirecast is being used:

Sports

Now, ifs easy to broadcast ve sporting events in real-ime to web audiences. Wirecast
software gives you the fexbility i produce |ive broadcasts directly from the field with
one or muttiple cameras that can include low-end wireless IP cameras, USE and firewire
cameras, HD cameras or other remote sources such as Livel video-over-cellular
backpack, or Teradek Cube camera-top streaming video device. Enhance your live
event with scoreboards and tites forap Hooking sporkscast.

News

For afraction of the cost of a tradifional broadcast studio, Wirecast allows you toquickly
and easily capture your ive news and areate professional webcasts. Add 30 foregrounds
and backgrounds b create virtual TV studios, mixin other media such as pre-recorded
video, text or graphics i create compeling, professional-looking newscasts. Camy
Wirecast on a lapiop, or use Livell video-over-celluar backpack for remote news
gathering and production.

nference room into a video set b broadcast your company's

Science/Education

Today's educators are embracing new media as a powerful communications ool for
professional development as well as student instruction. Many educational insftutions,
d explorat: re also tuming b video to create documentanes and
share life sciences in exciting new ways. Using Wirecast, anyone in these organizations
can now oreate professional video webcasts for sharing live or on-demand via the web.

Easy to use

Wirecast infroduces the unique concept of shots. You can package up your selected
cameras, graphical overlays, movies and titles into a shot. Once you have buitt your list
of shots, which can be prepared before your five show starts, you can transifion the
broadcast between them with a single mouse click. When you're ready to broadcast your
live event, Wirecast is compatible with most sireaming servers and senices available
on the market.

Telestream

www.telestream.net

(jatkuu)
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Broadeast flexibility
When itcomes b broadcast, Wirecast offers easy setup for your streaming services with

Multiple video device input
Wirecast supports an unfimified number of camera inputs, ranging from wireless IP

cameras, to USB and firewire cameras, to HD cameras. Wirecast supports capture
cards from Blackmagic, Osprey and Matrox, remote sources such as Livell and
Teradek Cube, and as well as Telestream Pipeline capiure device.

Video production features

Multiple layers: C g your } time is easy. With Wirecasts multiple

layer support, you get 35 layers of ive compositing. Ifs simple © place a background

music frack or a company logo over your webcast, while changing between the

cameras you want your vewers to sea.

Chroma Key: A high quality GPU dreaktime dbh lution.

Desktop p : Allows you to broadeast the deskiop of another computer during

your webcasts. Perfect for PowerPoint or Keynote presentations, training webcasts,
and product o . Skype and chat client integration make remate

interviewing easy.

Amazing 3D Graphics: Generate amazing rransitions and effects in real-fme, induding

ooss-fade, 3Dcube, swinging doors, sliding etc.

Incredible Titles: More than 30 builtn professional broadcast quality fie themes. Pick
your favorite, enter your iext and you're done.

Virtual 3D sets: Create a virtual TV studio environment

industry leaders Limelight Networks, Livestream, Ustream, Justin.tv, Akamai and Wowza
and many mone, allowing anyone with a computer and inlemet connection to easily and
affordably reach out o audiences anywhere in the world. Simultaneousty stream to
different services or in different bitrates.

The omnipresent Flash H.264 (RTMP) is natively supported by Wir latforms.
Wirecast supports Flash Media Servers and Wowza Media Servers. Through Wowza
streaming server, you can stream directly © your iPhone.

With QuickTime Streaming Server (QTSS), supported by Wirecast on all platiorms, you
can unicast or multicast © your clients. Your viewers can then watch your webcast
through QuickTime Player or embedded directly into a

Wirecast for Windows also supports streaming with Windows Media Server (MMS).
Viewers will connect either through Windows Media Player or directly inside a webpage.
Save your o dlisk si g your event, for
future archiving or on-demand di

Live encoding format support

Quick Time, Aashwith On2(VP) and Main Cancept H264, Windows Media

Streaming protocol support
RTMP, RTSP, MMS (Windows)

Lar d

Bua hroad,

as youare

Scoreboards: Use the builiin scoreboard Emplates forlive agton spors

Features

Sources
Add addisonal media: audio, video, graphics

Wit B i caph
Integraion with Ospey caplure cands (240 450e & T00s)

Suppat for Livel video-over-calluar portable badkpack
Sumod for T Pipaine network caphu dav

Production tools  User definable muliple Byers; up o 35 layers of ive compasitng

Chromakey
Scoreboards & 30 virual sels
Advancad audio controls

Suppod for mulfiple cameras (DVHOVY) and unlimited inputs (USB, Frewie, SO1, HOMI)

Broadcastany compuier deskiop an you LAN using buith Wirecast Deskiop Prasenter
ks (iterisiy Py, Decklink SO, Decklink Duo, Decklink Suio, Decklink HO Extreme ) andintsnsily Stutte)

Integrated support for Matrox Mul, enabling 4 simultanecus HD-SDl inputs

Suppod for IP camems (AXS 2H W AKIS P1344, A0S M104, Soery SNC-RES0, Ciaxn WVCHIN and Tessdei Cube camers-op siresming device)

Swiich between an unlimited number of camems and input devices, with 30 fransiions and builtin Blies X

English, French, German, ltalian, Duich, Japanese

Wirecast Wirecast Pro
$449 $995
X

=

EAEAESE IR I

Formats
HOVin

Windows Media i, Quick Time, Flash: On2 (vPe) and Main Concept H.264, Windows Media

T, Flash, Windows Media skreaming senvers

[Record 1o disk
Broadcast to edemal monitor

Stmarming senvices: Ustmam, Justin TV, LiveStmam, Sckam com, Sesnon net, Bightcove, Akamal, Limelight, BitGravly, Wowza, mare....

DO D0 D0 | | D\ (0 DE| | | D[ M| DC N | D | D) N |

"HOV input suppart & an opional add-on for Wirecast, and induded in Wirecast Pro.
AWirecast P only.

Specifeations subjpat to change without nofica. Ci & 2011 Ty , Ine. Te d Wiscast
d frad AT Inc.All ather f fir raspy wners.
April 2011
www lsesreamnet
infitelestream net
= Telestream Moo Con AU
1l +1 530 470 1300
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Asiakastietokoneiden asennusraportti

Stjainti: Ionikulttwrikeskus Kormpassi, Hapeldhteenkatu 33, 70100 Kuopio
Eeslsyhsildiit: Osborre Intel Pentium 4, 3 GHz, 1 GB.

Lisiilattieet: Nagyttd fecer A11721 (gis. rmaantajat) 5 kpl, Logitech P72 -ndppdirdstd 5 kpl ja T5B-
hiiri 5 kpl sekd 1 kpl reititténd jakaja.

Kaapelit: Sabkdjohto 10 kpl, Tatkojolto 2 Ipl, ndytén jokto 5 kpl Audio-kaapeli 5 kpl
Kaytiojarjestelmd: Windows XF Home

1. Produuct Fey: EE - R BN BN S0
2. Product Fey: HEEE -SRI SRR SR SR
3. Product Key: HEERER - EER - HE R EEEE
4. Product Fey: ZEEE SRR SRR SRR S0
5. Product Fey: HEEE -SRI SRR SR S0

Asennus:

- Windows ZP Home 5P2 CD-levyr

-PSGD1-VI_LAN -ajur

- IWlicrosoft panvitykset

- Tolunt ajurit: hitp/hanenarasus fifproduct aspx?P_ID=HIaTej0zH 00zl Oadcontent=dowrload

- Ilicrosoft security Essentials

- Ivlozilla Firefox

- OpenOffice org 3.3

- &dobe Reader X

- Adobe Flash Player

- &dobe Shockwave Plasrer

- ZP3 Vigwer EP

- Word wiewer

- PowerPoint viewer

- Excel Viewer

- CDBwrmerXP

- WLLN- werklokortti ja kirjoitin ajur yhdelle tydasernalle (rmallikone Oshome 1}, joka tuli
Eompassin ornaan kdyttaon.

Salasanai:

1. Paikivttija Oshorne 1 salasang #essesss
2. Pakayitaji Oshome 2 salasang ottt
3. Paikayttajs Oshome 3 salasans et
4. Padkivyttajd Oshome 4 salagama #beet
3. Paikaytta)d Oshome 5 salasarg #ttbt

Ajan Kaytti:

Koneiden hankinta 20tuntia  Siz. Vhiesdenotot labjoittajiin ja kuljetukset
Iallikoneen asentns S0tatia  IvIuun tyron ohella

Mekaaninen asennns 1.0 tuxti Tietokone-, sihkd- ja verkkokaapelit

Eayttdjirjesteltnien aserrns 1.5 tuntla  Ogiftain shrutyiingd suomen kurssin kanssa
Verkkovhtesrden asenmns 1.0 tuntia  Beititt&vin jakajan hankinta ja asenrns

Ohjelrien aserrms 50tuntia  koltnessa erdssd
Kaytinopastis 1.0tuntia  Osittain roniden asenrubsien yhteydessd
Dokurnentoint 30tuntia  Sis. opinndytetyon osunden. (Tamd raportti 0.5 by

Thieensd 195 tuntia  Moin neljd tuntia § tietokone




