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TIIVISTELMA

Tamin opinndytetyon tarkoituksena oli selvittdd, miten LTSP-jdrjestelmé soveltuu oppi-
laitoskdyttoon. Opinndytetyon tilannut oppilaitos, Itdldn alakoulu, toimii case-
esimerkkind pienestd suomalaisesta oppilaitoksesta.

LTSP-jarjestelmi on avoimen lihdekoodin tuote. Tdstd syystd opinndytetyossi tutkitaan
myds avoimen ldhdekoodin kisitteen syntyhistoriaa sekd tarkeimpii tdhin liittyvid asia-
kokonaisuuksia. Jotta voitiin selvittidi, soveltuuko LTSP-jirjestelma Itéldn alakoulun tai
minkéin suomalaisen oppilaitoksen kdyttoon, tdytyi aluksi selvittdd, minkd vuoksi oppi-
laitoksilla on kéytossd tietokoneita. Asiaa on selvitetty tutkimalla erilaisia
opetushallituksen seké Pietarsaaren kaupungin laatimia strategioita ja raportteja.

Opinndytetyossd tutkitaan, miten LTSP-jirjestelmd toimii ja millaisia edellytyksid se
asettaa toimintaympdristolle. Itdldan alakoulun tietojdrjestelméstd on keritty tietoa haas-
tattelemalla koulun rehtoria ja muuta henkilokuntaa. Tietoa opinndytetyohon on kerétty
pddasiallisesti tutkimalla erilaisia tutkimuksia ja raportteja. Erityisesti LTSP-
jarjestelmin kdyttoonottokokemuksista seki jarjestelmin hyoddyistd ja haitoista on pyrit-
ty kerdamaéén tietoa kdyttoonottoraportteja tutkimalla.

Tyon yhteenvedosta selviid, ettd LTSP-jarjestelma soveltuu oppilaitoskdyttéon. Ongel-
miakin on: muun muassa Linux-kiyttojirjestelmédd tukemattomat opetusohjelmat.
Suurimman hyddyn LTSP-jdrjestelmén kiyttoonotosta saa keskisuuri tai suuri oppilai-
tos, jossa tietokoneiden ylldpito-ongelmat vaikeuttavat merkittdvisti tietokoneiden
opetuskayttod.

Raportin lisdksi opinndytetyohon sisdltyy kdytdnnon osio. Tavoitteena on rakentaa Ita-
ldn ala-koulun kdyttdon muutamasta tietokoneesta koostuva LTSP-jirjestelméd kesin
2009 aikana.

Avainsanat: Linux, koulutoimi, ylldpito, LTSP
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ABSTRACT

The aim of this thesis was to find out how the LTSP-system works in a school environ-
ment. The case example of a small Finnish school in this thesis is the Itdld elementary
school, which is also the commissioner for the thesis work.

The LTSP-system is an open source product. For this reason, the history of the concept
and the main contexts are also explored. To find out if the LTSP-system could be ap-
plied in Itél4, or any other Finnish educational institution, we needed to know why
schools have computers. This has been researched from different strategies and reports
made by the National Board of Education and the city of Pietarsaari.

The research in this thesis concentrates on finding out how the LTSP-system works and
what are the requirements it places on the operational environment. The knowledge on
the information systems in Itdld elementary school have been collected by interviewing
the headmaster and other staff of the school. Information has mainly been collected by
studying various reports and studies on the matter.

In the conclusion of the thesis, we will find out that the LTSP-system can be applied in
a school environment. There are some problems such as educational software which is
not supported by Linux operating system. The biggest advantage is gained by schools
that have problems in maintenance which complicate the use of computers in education.

In addition to the report, there is also a practical part in this thesis. The aim is to build
an LTSP-system of a few computers for test use at Itdld elementary school. This will
take place in summer 2009.
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Erityissanasto

ACTIVE DIRECTORY
Active Directory on Microsoftin kehittimé tietokantamainen hakemistopalvelu. Active
Directory sisiltdad tiedon kaikista tietokoneista ja kayttdjistd toimialueen sisdlld. Active

Directoryn avulla voidaan keskitetysti hallita toimialueen resursseja.

KYTKIN

Kytkin on verkon aktiivilaite, jonka tarkoituksena on liittdd tietokoneet toisiinsa. Kytkin
eroaa porttitoistimesta siten, ettd kytkin on varustettu dlylld. Kytkimet osaavat vilittaa
sekid suodattaa tietoa. Kytkimien avulla voidaan luoda muun muassa virtuaalisia vlan-
verkkoja. Kytkimet ovat laitteina selvésti hubeja tehokkaampia ja soveltuvatkin huo-

mattavan paljon paremmin nykyaikaisiin tietoverkkoihin.

KAYTTOJARJESTELMA

Kéyttojiarjestelmd ohjaa tietokoneen resursseja, muistia, kiintolevyd sekd prosessorin
toimintaa. Kiyttojarjestelmd toimii erddnlaisena rajapintana sovellusohjelmien seké
tietokoneen resurssien vililld. Erilaisia kédyttojarjestelmid on olemassa useita erilaisia,

muun muassa Linux eri variaatioineen, Microsoft Windows, OS X sekid Unix-variantit.

LINUX

Linux on vapaata ldahdekoodia hyddyntidva kayttojarjestelma. Tarkemmin méériteltyna
Linux tarkoittaa kdyttojarjestelmén ydinté (kernel), mutta yleisesti kdytettyna silld viita-
taan kokonaiseen Linux-kiyttdjirjestelméddn. Virallisempi termi varsinaiselle
kayttojarjestelmidlle on GNU/Linux. GNU viittaa GNU-projektiin, jonka yhteydessa
kehitettiin useita kehitystyokaluja ja apuohjelmia. Niitd on kéytetty hyodyksi Linux-
kayttojarjestelméan luonnissa. Erilaisia Linux-jakeluita on olemassa useita. Parhaiten

tunnettuja ovat Slackware, Debian, Ubuntu sekd Fedora. (Kuutti & Rantala 2007, 2-3.)

LTSP

LTSP on lyhenne Linux Terminal Server Project -nimiselle projektille. Suomeksi LTSP
tarkoittaa Linux-pédtepalvelinprojektia. Projektin lopputuotteena on syntynyt lisdosa
Linux-kédyttdjéarjestelmille, jolla Linux-palvelin voidaan valjastaa péatepalvelimen roo-

liin. LTSP kiyttdd hyvéikseen useita erilaisia palveluita ja protokollia. (Ltsp.org 2007.)



PORTTITOISTIN, HUBI

Porttitoistin on toiselta nimeltidéin hubi. Hubi ldhettdd yhdestd portista sisdéin saapuvan
tiedon edelleen kaikkiin laitteessa oleviin portteihin. Tisté tulee nimi porttitoistin. Hubi
ei osaa ohjelmallisesti tarkistaa, minne tietoa pitdisi ldhettdd. Tastd johtuen hubi aiheut-
taa usein ongelmia isoissa verkkosegmenteissi. Tavanomaisen hubin lisdksi on

olemassa erilaisia hallittavia hubeja.

PAATELAITE

Péitelaitteessa on prosessori, muistikampa sekd emolevy. Pédtelaite on tavallaan da-
rimmilleen riisuttu tietokone. Pédtelaite on hyddyton ilman pédtepalvelinta. Piitelaite
ottaa kidynnistyessddn yhteytti paitepalvelimeen. Tadmén jidlkeen kaikki tietojen késitte-
ly tapahtuu palvelimella. Hiiren liikkeet, nédppdimiston painallukset seka

ndytontapahtumat vilitetdan péitelaitteelle verkkoyhteyden vilityksella.

REITITIN

Reititin on laite, joka vélittda tietoa paikallisista verkoista toisiin verkkoihin. Ilman rei-
tittimid ei olisi olemassa Internetid. Reitittimet yhdistdvit tavanomaisesti ulkoverkon ja
sisdverkon. Reitittimien avulla voidaan méiirittdd, mistd ja minne voidaan liikennoida.
Niiden eri porteille voidaan luoda omanlaisia sddntdjd ja poikkeuksia. Lisdksi tiettyyn

porttiavaruuteen saapuva liitkenne voidaan ohjata halutulle laitteelle.

VPN

VPN on lyhenne sanoista Virtual Private Network. Tilld tarkoitetaan erdénlaista suljet-
tua sisdverkkoa. = VPN-tekniikan avulla voidaan joko ohjelmallisesti tai
laitteistokeskeiselld ratkaisulla yhdistdd suljettuun sisdverkkoon tietokoneita, jotka si-
jaitsevat fyysisesti esimerkiksi toisessa maassa. VPN-tekniikan avulla voivat yrityksen
ulkopuolella tyoskentelevit etdkdyttdjat ottaa turvallisesti yhteyttd yritysverkkoon, jol-

loin VPN-liikenne kulkee aina salattuna.

WINE

Wine on Windows-ohjelmien ajoa varten laadittu avoimen ldhdekoodin tuote, mutta ei
ole varsinaisesti Windows-kéyttojdrjestelmidemulaattori. Wine-nimi syntyykin sanoista
Wine is not an emulator. Wine on yhteensopivuuskerros, joka muuttaa Windows-
ohjelmien kayttamdn Win 32 API (Application Program Interface)-rajapinnan ldhetta-

mit kutsut POSIX (Portable Operating System For Unix)-standardia tukevien



kiyttojarjestelmien ymmaértaméadan muotoon. Wine on saatavissa suurelle osalle Unix

varianteista, muun muassa Linuxille.

WLAN

WLAN syntyy sanoista Wireless Local Area Network. Niin ollen kyseessd on langaton
lahiverkkoteknologia: teknologia, joka on mullistanut maailmaa. WLAN-teknologia ei
ylld vield samankaltaisiin tiedonsiirtonopeuksiin kuin vanhemmat johtoihin ja valokui-
tuihin luottavat teknologiat. WLAN-teknologian suurimpana ongelmana on pidetty

alusta asti heikkoa tietoturvaa ja monenkirjavaa Wi-Fi standardointia.



1. Johdanto

Useissa oppilaitoksissa on kidytdssd huonosti hoidettuja ikddntyneitd tietokoneita, iki-
vanhoja kéyttojarjestelmiversioita sekd vanhoja, huonosti toimivia sovellusohjelmia
(Opetusministerio 2003). Niin ei vilttamattd tarvitsisi olla. Opinndytety0ossidni pyrin
tarjoamaan yhden ratkaisumallin talousongelmien kanssa painiville pienille ja keskisuu-

rille oppilaitoksille ja organisaatioille.

Tietoa peruskoulujen tietojirjestelmistd minulle on kertynyt vuosina, jolloin tydskente-
lin Kankaanpédian kaupungin palveluksessa. Huoltaessani peruskoulujen tietokoneita
havaitsin, ettd useilla oppilaitoksilla oli vaikeuksia pysyd mukana tietotekniikan kehi-
tyksessd. Tietoturvapdivitykset ja ohjelmaversiot olivat pahasti vanhentuneita.
Vanhentuneet troijalaisten ja virusten saastuttamat tietokoneet tyollistivdat mikrotuki-

henkiloid kohtuuttomasti.

Harvoilla suomalaisilla peruskouluilla on riittdvid méaridrahoja tietokoneiden saannollis-
td padivittamistd varten. Ongelma ei siis ole yksinomaan Kankaanpaitd koskettava vaan
valtakunnallinen. Vallitsevassa taloudellisessa tilanteessa kuntasektorin paittdjat liene-

vit tavanomaista tiukempia. On siis etsittdvi vaihtoehtoisia ratkaisuja.

Opinndytetyosséni esittelen yhden ratkaisumallin, LTSP (Linux Terminal Server Pro-
ject) -ohutpditejarjestelmidn. TyOssdni  selvitdin, mitd ohutpéitejarjestelmillad
tarkoitetaan. Lisdksi kerron, kuinka ohutpéitejirjestelmén kdyttoonotto on onnistunut
suomalaissa peruskoulussa ja esitdn, millaisia etuja tai haittoja ohutpéitejirjestelméin
siirtymisestd kouluille on koitunut. Todellisten esimerkkien myoti lukija saa luotettavaa

tietoa LTSP-jérjestelmin eduista ja haitoista.

Linux-kédyttdjarjestelmé ja LTSP ovat avoimen lihdekoodin tuotteita. Téstd syystd tdssi
opinndytetyossd selvitetddn, mitd avoin lihdekoodi kdytdnnossid tarkoittaa ja millaisia

mahdollisuuksia se luo ja millaisia vaatimuksia se asettaa kdyttdjdosapuolelle.
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Opinndytetyodssi tutkitaan, mitd eroa on ilmaisilla ohjelmilla ja avoimella lihdekoodilla.
Lisdksi paneudutaan seikkoihin, jotka puoltavat avoimen ldhdekoodin tuotteiden hyo-
dyntamistd sekd haittapuoliin, jotka vaikeuttavat avoimen Ildhdekoodin tuotteiden

kiytto.

Opinndytetyon hyodyntdmisessd kohderyhminé toimivat peruskoulujen opettajat sekd
muut henkil6t, joiden ei voida olettaa olevan kovin teknisesti suuntautuneita. Kohde-
ryhméén kuuluvat lisdksi kaupungin sivistystoimen johtajat, rehtorit ja muut koulun atk-
asioista vastaavat tahot. Yhteni tavoitteena on osoittaa, ettd on olemassa useita eri vaih-

toehtoja toteuttaa oppilaitoksen tietojéarjestelma.

Opinndytetyon tilanneen tahon laitteistokanta on p#dasiallisesti hyvin vanhentunutta.
Kayttojirjestelmistd kdytossd on Windows-tuoteperheen koko repertuaari mukaan luki-
en Windows Vista. Itdlan alakoulu noudattaa Pietarsaaren kaupungin laatimaa
opetussuunnitelmaa, joka asettaa omat vaatimuksensa tietojdrjestelmaélle. Lisdksi ope-

tushallitus asettaa tiettyjd vaatimuksia tietojédrjestelmille.

Opinndytetyossd tutkitaan, kuinka LTSP-jédrjestelmi tiyttdd nami vaatimukset. LTSP-
paitejarjestelmdd verrataan nykyiseen, kdytossd olevaan tietojdrjestelmiidn ja selvite-
tddn, kuinka ohutpditejarjestelmd soveltuisi oppilaitoksen kéyttoon tulevaisuudessa.
Ohutpéitejirjestelmén kéyttoonotto ei ole suunnitelmissa aivan ldhitulevaisuudessa,
mutta oppilaitoksen on hyvi olla selvilld eri vaihtoehdoista. Itdldn alakoulu on verrat-
tain pieni oppilaitos valtakunnallisessa mittapuussa, mutta seitseméntoista tietokoneen

konekanta riittdd hyvin LTSP-jdrjestelmén esittelyyn.
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2. Itidlan alakoulun esittely

Opinndytetyon tilaajana toimii Pietarsaaressa sijaitseva Itdldn alakoulu. Itdldn alakoulu
on rakennettu vuonna 1973, ja lisdrakennus valmistui vuonna 1975. Koulussa opiskelee
216 oppilasta luokka-asteilla 1-6. Koulu on jaettu kahteen erilliseen kiinteistoon, Risti-
karin kiinteistoon ja Itdldn kiinteistoon. Ristikarin kiinteistossd opiskelee oppilaista 56,

ja loput oppilaat opiskelevat Itdldn kiinteistossd. (Pietarsaaren kaupunki 2009.)

2.1 Tieto- ja viestintiteknologian merkitys Itilidn alakoululla

Tietoyhteiskuntamalli asettaa uudenlaisia vaatimuksia oppilaitoksille. Voidakseen pérja-
td tietoyhteiskunnassa tulee kansalaisen hallita riittdvit tieto- ja viestintdtekniikan
taidot. Peruskouluissa pyritddnkin opetushallituksen luomien tavoitteiden nimissi opet-
tamaan kansalaisille tieto- ja viestintdtekniikan taitoja. Tieto- ja viestintdtekniikan
hyodyntaminen oppilaitoksissa edistdd osaltaan oppimisen laatua sekd kehittdd oppilai-
den luovaa ongelmanratkaisukykyd. Oppilaiden itseohjautuvuus sekd ajattelukyky

kehittyvit uusien opettamismetodien kdyttdonoton myo6td. (Opetushallitus 2005.)

Tietotekniikan kdyttod Pietarsaaren peruskoulussa ohjaa Pietarsaaren kaupungin tieto- ja
viestintdtekniikan koulukdyton strategia sekd tietoyhteiskunta-asian neuvottelukunnan
14.6.2000 laatima selonteko hallitukselle. (Pietarsaaren kaupunki 2005, 107). Tietoyh-
teiskunta-asian neuvottelukunnan raportti sisdltdd tavoitteita tietoyhteiskunnan
kansalaisvalmiuksien osalta. Kansalaisvalmiuksien opettaminen on tirked osa peruskou-
lujen perustehtdvdd. Peruskoulun pédttyessd oppilaan tulisikin  hallita riittidvit
medialuku- seki kirjoitustaidot. Oppilaan tulee myo6s osata kehittdd aiemmin hankkimi-
aan taitoja tiedonhaun, jdsentelyn sekd julkaisemisen saralla. Peruskoulun yhtend
tehtdavind on tarjota oppilaalle tieto- ja viestintitekniikan saralla sellaiset evéit, ettd op-
pilas pystyy alati kehittyméén ja hyodyntdmaiin tietotekniikkaa joustavana tyovilineend.

(Pietarsaaren kaupunki 2003.)

Tieto- ja viestintitekniikan koulukdyttd edistdd elinikdistd oppimista sekd suomalaisten

kansainvélistymistéd. Tietotekniikka kaataa maiden ja mantereiden vélisié rajoja, ja kan-
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salaiset oppivat helpommin ymmaértamiin eri kansalaisuuksien ja kulttuurien vélisid
eroja. Néin ollen tietotekniikan kdyton voidaan viittdd osaltaan lisddvédn suvaitsevai-

suutta ja edistdvin kansalaisten kansainvalistymista.

Tieto- ja viestintdtekniikan kédyttoon tulee suhtautua kuitenkin riittavén kriittisesti. Tie-
totekniikan kdyttd itsessddn ei ole minkddnlainen itseisarvo, jos se ei tarjoa
pedagogisessa mielessd mitdédn sellaista, mitd ei voida saavuttaa perinteisilld opetusme-
todeilla.  Tarkoituksenmukaisuutta  tuleekin ~ miettid aina  tapauskohtaisesti.
Tietotekniikka on viline, jonka avulla pyritdin saavuttamaan opetukselle asetettavia

tavoitteita entistd tehokkaammin.

Tieto- ja viestintdteknologian kéyttod ohjataan Itdldn alakoulussa erilaisilla suunnitel-
milla ja strategioilla. Pietarsaaren peruskoulujen toimintaa ohjaa Pietarsaaren kaupungin
laatima tieto- ja viestintdstrategia sekd kunnan opetussuunnitelma. Tieto- ja viestinté-
strategian mukaisesti oppilaitoksilla tulisi olla kédytossddn tietojdrjestelmd, joka luo

riittdvit puitteet tieto- ja viestintdtekniikan opetukselle sekd mediakasvatukselle.

Opetussuunnitelmassa on yleisid, kaikkia luokka-asteita koskevia tavoitteita sekd yksi-
tyiskohtaisempia, yksittdisia luokka-asteita koskevia tavoitteita. Yleisten tavoitteiden
mukaisesti oppilaiden tulisi oppia hyodyntdiméain tieto- ja viestintdtekniikkaa luontevana
apuvilineend opinnoissaan. Toisekseen opettajien tulisi oppia hyddyntdméén, siten kuin
se on jdrkevid, tieto- ja viestintdteknologiaa osana arkipdiviistid opetustyotd. Tietojér-
jestelmidn tarkoituksena on tukea oppilaitoksen perustarkoitusta. Oppimisen ja
opettamisen tulisi osaltaan helpottua tieto- ja viestintdtekniikan ansiosta. (Pietarsaaren

kaupunki 2005, 110.)

Peruskoulun kolmen ensimmaéisen vuoden aikana tavoitteeksi on asetettu tietokonelait-
teistoon ja oheislaitteisiin tutustuminen sekd tietokoneen alkeiskdyton oppiminen.
Oppilas oppii mm. kdynnistdmiin ja sulkemaan tietokoneen omatoimisesti sekd kiyt-
timéddn tietokoneen hallintalaitteita, nédppdimistdd ja hiirtd. Oppilas oppii myos
kayttojarjestelmén sekd opetustyossd tarvittavien sovellusten kdynnistimisen sekd sul-
kemisen. Lisdksi oppilaalle opetetaan tekstinkésittelyohjelman sekéd piirto-ohjelman

omatoimista kdyttod. Tulostus, tiedostonhallinta sekd muut tietokoneen peruskdyttoon
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liittyvét asiat kdyvit oppilaalle tutummiksi vuosiluokkien 1-3 aikana. (Pietarsaaren

kaupunki 2005, 112.)

Vuosien 3—-6 aikana oppilaan on tarkoitus edelleen vahvistaa aiemmin oppimaansa ja
oppia lisdksi hyodyntdmiin tekstinkésittelyohjelmaa apuna oman tekstin tuottamisessa.
Samalla tietokoneen leikepdydin peruskiyttd kuten leikkaa, kopio, liitd -toiminnot mui-
den tyopoOytidtoimintojen ohessa kdyvit tutummiksi. (Pietarsaaren kaupunki 2005, 111-
112). Oppilaan oletetaan liséksi oppivan tietoturva-asioiden alkeita muun muassa virus-
tentorjuntaohjelmiston merkityksestd, nettietiketin ja tiedonhaun alkeita sekd

lahdekritiikkid. (Pietarsaaren kaupunki 2003.)

2.2 Itilan alakoulun tietojirjestelma

Itdlan alakoulun tietojarjestelmi koostuu paitsi oppilaskdyttoon varatuista tietokoneista
ja ndille luodusta tietoverkosta myos hallintokdyttoon varatuista tietokoneista seké eril-
lisestd hallintoverkosta. Oppilaiden kidytossid olevat tietokoneet on erotettu fyysisesti
hallintoverkosta. Hallintoverkon tietokoneet on siis liitetty omaan kytkimeen sekd eri

[P-osoiteavaruutta kdyttdvaian ldhiverkkoon. (Svart 2008.)

Tavanomaisen parikaapeliethernet-verkon lisdksi koululla on otettu hiljattain kdyttoon
langaton WLAN-teknologiaa hyddyntidvd verkko. Tdmén vuoksi koululle on hankittu
WLAN-tukiasema. Langattomuuden ansiosta voidaan Internet-yhteyttd hyodyntdd use-

ammasta luokkatilasta. (Svart 2008.)

Oppilasverkon luonnissa on kiytetty parikaapelointiratkaisua. Kiinteiston parikaape-
lointi tayttad kaapeliluokan Cat5 vaatimukset (Bradley 2009). Cat5 tukee kdytdnnossa
ainakin Fast Ethernet -tason liikenndintinopeuksia, toisin sanoen verkkokorteista ja ver-
kon aktiivilaitteista riippuen tietoverkossa voidaan liikennoidd ainakin 100Mb/s

nopeudella.

ATK-luokkatilaan sijoitetut tietokoneet on kytketty RJ45-verkkorasioihin. Verkko-
rasioilta ~ ldhtevat  kaapelit ~ kulkevat  erilliselle  ristiinkytkentdpaneelille.

Ristiinkytkentdpaneelilta RJ45-kaapelit on yhdistetty 16-porttiseen hubiin. Hubi on yh-
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distetty ADSL-reititinmodeemiin, joka toimii samalla ldhiverkon DHCP-palvelimena.
Nidin ollen kukin tietokone saa kdynnistyessddn yksilollisen IP-osoitteen. ADSL-reititin
modeemiin on lisdksi liitetty WLAN-tukiasema langatonta verkkoyhteyttd kéyttdaviad
kannettavia tietokoneita varten. Kuviossa 1 esitetddn, kuinka Itdldan alakoulun tieto-

verkko on rakennettu.

INTERNET

Ristiinkytkentapaneeli
ADGSL reititin/modeemi

16-porttinen hubi

wlan-tukiasema

Tietokone

Kuvio 1: Itdldn alakoulun oppilasverkko

2.3 Itilan alakoulun laitteistokanta

Itdldn ala-asteella on kiytdssd kaksitoista monenkirjavasta komponentista kasattua poy-
titietokonetta. Poytitietokoneet on sijoitettu ATK-luokkaan. Lisdksi kdyttoon on otettu
viisi kannettavaa tietokonetta. Tietokoneissa on kdytossd eri kdyttojarjestelméversioita.
Uusimmissa kannettavissa tietokoneissa on kiytdssd Microsoftin uusin kayttojirjestel-
miversio Windows Vista. Luokkatilaa hyOdynnetdin myds tavanomaisessa

opetuskdytossi, ei yksinomaan ATK-opetuksessa. (Svart 2008.)

Kannettavat tietokoneet on sijoitettu siirreltivddn rullakkoon. Niin ollen tietokoneet

voidaan siirtdd tarvittaessa juuri oikeaan luokkatilaan. Viisi tietokonetta tdyttdd tehtd-
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vinsi, jos tarkoituksena on tehdd ryhmitoitd. Kannettavat tietokoneet eivit kuitenkaan

yksinddn korvaa ATK-luokkaa. (Svart 2008.)

Pietarsaaren koulujen tieto- ja viestintdtekniikan opetuskidyton strategiassa todetaan, ettd
oppilaitoksissa on tarve hyvitasoiselle mediakeskukselle. Pietarsaaren opetuskidyton
strategiassa otetaan lisdksi suoranaisesti kantaa ohjelmaversioihin. Tarvittavien ohjel-
mistojen ja opetusohjelmien tulisi olla ajanmukaisia ja riittavid. (Pietarsaaren kaupunki

2003.)

Osa Itéldan ala-asteen ATK-luokan tietokoneista on varustettu auttamattoman vanhalla
Windows 95 -kéyttojarjestelmélld, osassa on hivenen uudempi Windows 98. Molemmat
edelld mainitut kiyttojirjestelmidt ovat melkoisen riskialttiita erityisesti Internet-
kiytossd. Microsoft ei endd tarjoa minkédédnlaista tukea Windows 95 tai Windows 98 -
kayttojarjestelmille. Ndin ollen tietoturva-aukkoja ei endd pyritd lainkaan korjaamaan.
(Microsoft 2009.) Vanhemmille Windows-versioille on lisdksi vaikea 16ytdd toimivaa

nykyaikaista Internet-selainta.

Tietokoneiden liséksi Itidldn alakoululla on kdytossi tulostin sekéd skanneri. Lisédksi kdy-
tettdvissd ovat muun muassa videotykki, polttava cd-asema, videokamera seka
digikamera. Monenkirjavasta laitteisto- ja kiyttojarjestelmikokoonpanosta johtuen lait-

teiden ylldpito on haastavaa. (Svart 2008.)

2.4 Keskeiset opetus- ja toimistosovellukset

Opetustoiminnassa kdytetdin Microsoft Officea sekid eri opetusohjelmia. Lisédksi oppi-
tuntien aikana voidaan kdyttdd Internet-selaimia. Osa koneista on tosin varustettu niin
vanhoilla Internet-selainversioilla, ettd Internetin kdytto on lihes mahdotonta. Adobe

Shockwave- ja Flash-lisdosat eivit tue vanhempia Windows-versioita.

Opetusohjelmat on pyritty asentamaan kaikille ATK-luokan tietokoneille. Eri kdyttojér-
jestelmiversiot kuitenkin vaikeuttavat asioita. Kidytdossd on matematiikan opiskelua
varten kehitetty opetusohjelma Matikainen. Matikainen-ohjelmasta on omat versiot ku-

takin vuosiluokkaa varten. Alakoulukdyttod varten on niin ollen versiot Matikainen 1—
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6. Lisdksi koululla kidytetddn paljon Alfasoft-yrityksen ohjelmia. Alfasoftin Alfa-
ohjelmat on varattu kielten opiskelua varten, ja ohjelmia kdytetddn paitsi sanaston myos

kieliopin opiskelussa.

Aidrimmiisen tirkeidksi opetusohjelmaksi Svartin haastattelun yhteydessi nostettiin oh-
jelma nimeltd Lexia. Lexia-ohjelman avulla kehitetdin kielellisid taitoja: sekd lukemista
ettd kirjoittamista. Alfasoftin tuotteista, saati Lexiasta, ei ole télld hetkelld saatavilla
Linux-kdyttojarjestelméi tukevaa versiota. Lexia ei kuitenkaan ole ainut markkinoilla
oleva ohjelma kielellisten taitojen kehittdmistd varten. Tdysin ilmainen ohjelma nimeltd
Ekapeli on kéyttojarjestelmistd riippumaton ja toimii erinomaisesti myos Linux-

kayttojarjestelmissd. (Niilo Miki Instituutti 2009.)

Tietoturvapuolella tietokoneet on varustettu F-prot-virustentorjuntasovelluksella. F-prot
ei silti ole tdysin ongelmaton. Erityisesti vanhempien tietokoneiden kanssa on F-prot
aiheuttanut pddnvaivaa, silla ohjelma on melko raskas ja sy6 nédin vanhojen tietokonei-

den resursseja. (Svart 2008.)
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3. Avoin lahdekoodi

Liahdekoodia on kahdenlaista: avointa ja suljettua. Sanalla lahdekoodi tarkoitetaan koo-
dia, jota ei ole vield kiidnnetty tietokoneen ymmairtdméddn muotoon. Lihdekoodia
tarkastelemalla voidaan selvittdd, miten ohjelma toimii. Avoin ldhdekoodi on elédnyt

pitkén ja vaiherikkaan historian.

Free software eli vapaa ohjelma syntyi Richard Stellmanin toimesta. Vapaa ohjelma sai
alkunsa GNU (GNU is not unix) -projektin myo6td. Kyseessid oli projekti, jonka tarkoi-
tuksena oli luoda Unix-yhteensopivia ohjelmia. GNU-projekti sai alkunsa vuonna 1983,
jolloin Stellman julkaisi aikeensa uutisryhmiin ldhettiméssdan viestissd. Vuonna 1985
Stellman julkaisi manifestin, jossa hin selitti tarkemmin syita GNU-projektin kidynnis-
tdmiseen. GNU-projektia tukemaan syntyi jirjestd nimeltd Free Software Foundation

(FSF) vuoden 1985 aikana. (Free Sofware Foundation 2009.)

Suomen kielessd sana vapaa on yksiselitteinen. Englannin kielessd sana free tarkoittaa
paitsi vapaatta myos ilmaista. Sanan monimerkitys osoittautui ongelmalliseksi. Stellman
tarkoitti vapaalla (free) oikeastaan vapautta, freedom. (FSFE 2008.) Vapaudella hin
tarkoitti vapautta muuttaa ja kdyttdd ohjelmaa kuten parhaaksi katsoi. Vapaus ei viltta-
mittd tarkoittanut kuitenkaan ilmaista. Joskin suurelta osin vapaat ohjelmat olivat myos

ilmaisia.

Melko nopeasti perustamisen jidlkeen FSF laati neljdkohtaisen mallin sille, mitd vapaa
ohjelma, free software, jirjeston mielestd tarkoittaa. Neljikohtainen malli sisélsi nelja
perusvapautta. Vapauksiin kuuluivat vapaus kiyttdid ohjelmaa mihin tahansa kiyttotar-
koitukseen, vapaus tutkia ohjelman lihdekoodia sekéd ohjelman toimintaa, vapaus jakaa
ohjelmaa edelleen rajoittamatta ja vapaus kehittdd ohjelmaa edelleen. (Free Software

Foundation 2009.)

Mallin pohjalta on laadittu yksi yleisimmistd vapaan ldhdekoodin lisensseistd, GPL
(General Public Licence). GPL-lisenssi sisdltdd kohdan, jonka mukaan muunneltujen
teosten tulee noudattaa samaista GPL-lisenssid. Taminkaltaista lisenssiehtojen periyty-
mistid kutsutaan nimelld copyleft (Rosen 2004, 103-106). GPL-lisenssi tekee copyleft-

kohdan vuoksi ohjelmien kaupallistamisesta erittdin vaikeaa. Ndin ollen oli olemassa
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tarve uusille, yritykset ja kaupalliset pddméirdt paremmin huomioonottavalle lisenssi-

mallille.

Vuonna 1997 Eric Raymond, Tim O’Reilly sekd Bruce Perens pdittivit, ettd vapaaoh-
jelmakisite on lilan moniselitteinen ja monimutkainen ja vaikeuttaa avoimen
lahdekoodin ohjelmien levidmistd yritysmaailmassa. Nidin ollen miehet yhteisvoimin
kehittavitkin uuden, avoin lihdekoodi -Kisitteen. Miesten toimesta syntyi jéarjestd ni-
meltd Open Source Initiative, OSI. OSI yllédpitédd listaa timén hyviksymisté lisensseista.
OSI on luonut kymmenenkohtaisen mallin, jota lisenssin tulee ehdottomasti noudattaa

tullakseen OSI:n virallisesti hyviksymaéksi. (Kavanagh 2004, 2.)

Alkuperidisen kymmenenkohtaisen mallin sijaan tdssé esitellddn yksinkertaisempi viisi-
kohtainen malli, joka siséltdd yksinkertaistetussa muodossa saman informaation kuin
alkuperdinen malli. Malli pohjaa Rosenin (2006) malliin. Virallisen OSI:n hyviksymén

avoimen lihdekoodin lisenssin tulee sisiltdd ainakin seuraavat kohdat:

1. Ohjelmiston vapaa kiayttéo mihin tarkoitukseen tahansa

Avoimen ldhdekoodin lisenssin ei tule rajoittaa milldédn tavoin ohjelman kayttoa.
Esimerkiksi kdyton rajoitus vain tutkimuskidyttoon ei ole sallittua. Kdyton tulee

olla vapaata ilman minkéénlaisia ehtoja.

2. Ohjelmiston kopioiminen ja levittiminen ilman maksuvelvoitetta

Lisenssin haltija voi myydd avoimen ldhdekoodin ohjelmaa. Lisenssin haltija ei

kuitenkaan ole velvoitettu maksamaan lisenssinantajalle.

3. Ohjelmistoon perustuvien teosten luominen ja levittiminen ilman maksu-

velvoitetta

Hyvin harvoin ohjelmakoodi luodaan tdysin tyhjastd. Usein ohjelmat luodaan
olemassa olevien ohjelmien pohjalta. Tédssd juuri on avoimen ldhdekoodin hie-
nous. Kenelld tahansa on mahdollisuus kehittid edelleen olemassa olevaa

ohjelmaa ja hioa tésti entistd parempi.
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4. Paisy ohjelmiston lihdekoodiin ja lihdekoodin kaytto

Péasy ldhdekoodiin on elintirkedd, silli muutoin ohjelman jatkokehittdminen ei
olisi mahdollista. Lihdekoodilla tarkoitetaan sarjaa erilaisia ohjelmointikielen
komentoja, joilla ohjataan ohjelmaa tekemidn ohjelmoijan haluamia asioita.
Muuttamalla ldhdekoodia voidaan ohjelmaa kehittdd eri kdyttotarpeisiin sopi-
vaksi. Ldhdekoodista voidaan hyodyntdd osia ja luoda tdysin eri kidytt6on
soveltuvia ohjelmia. Useat avoimen ldhdekoodin ohjelmat rakentuvatkin use-
ammasta ldhteestd hankituista ohjelmointikoodin osista. Vapaa péadsy
lahdekoodiin on ollut ja tulee olemaan elinehto avoimen lihdekoodin olemassa-

ololle.

5. Ohjelmiston yhdistidminen toisten ohjelmistojen kanssa

Avoimen ldhdekoodin lisenssit eivit saa sisdltdd ehtoja, jotka rajoittavat muita
ohjelmistoja joita levitetdén tai yhdistetddn alkuperdisen lisenssin alaiseen tuot-
teeseen. Tédlld ehdolla pyritddn sithen, etti avoimen ldhdekoodin ohjelmia
voidaan vapaasti levittdd kaupallisten ohjelmien rinnalla. Avoin ldhdekoodi on
vain yksi lisensointimalli eikéd se saa missdédn tapauksessa estdd muiden ohjelmi-
en toimintaa, jakelua tai kdyttod. Tadmi sotisi itsessddn avoimen ldhdekoodin

ideologiaa vastaan. (Rosen 2004, 8-11.)

Free Software Foundation itse arvioi eroa avoimen ldhdekoodin ja vapaan ohjelman
vililld siten, ettd vapaan ohjelman kohdalla on kyse erdinlaisesta kansalaisaktivismista,
kun taas avoin ohjelma késitteend on enemminkin ideologinen vapaan ldhdekoodin ké-

sitteen toimiessa ldhinnad ohjelman kehitysmetodina (Stallman 2007).

Eri lisenssimallien vélilli on paljon eroja. Yritystoiminnan nidkokulmasta on tirkedd
valita oikeanlainen lisenssimalli. Useasti avoimen ldhdekoodin parissa tyoskentelevilld
ohjelmointiyritykselld on tavoitteena tehdd rahaa jakelemalla luomaansa tai edelleen
kehittelemdidnsd ohjelmaa. Pyrkimyksend on myos estdd lisenssiehdoin toisia tahoja

tekemistd rahaa ohjelman luojan ty6lld. (Rosen 2004, 229-230.)
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3.1 Avoin lihdekoodi ja harhaluulot

Lukijan mieleen saattaa muodostua kysymys siitd, mitd avoimen lihdekoodin tuotteilla
tarkoitetaan. Téllaisia tuotteita on markkinoilla jo useita. Yleisimpid avoimen ldhdekoo-
din tuotteita ovat Open Office -toimisto-ohjelmistopaketti, Apache WWW-

palvelinohjelmisto sekid Linux-kiyttdjirjestelma.

Useasti  maallikot  yhdistivdt avoimen ldhdekoodin  yksinomaan  Linux-
kayttojarjestelméddn. Avoimen ldhdekoodin ohjelmia on kuitenkin saatavilla useille
muillekin kéyttojirjestelméalustoille kuten esimerkiksi Windowsille. Toinen yleinen
harhaluulo on, ettd on olemassa vain yksi lisenssi, GPL. GPL-lisenssimalli on levinnyt
ehdottomasti laajimmalle, mutta tdstd huolimatta kyseessd on vain yksittdinen lisenssi

kymmenien OSI:n hyvdksyminen avoimen ldhdekoodin lisenssien joukossa.

Useasti kuulee viitteen, ettd vapaan lihdekoodin lisensointimallit ovat monimutkaisia ja
hankalia. Avoimen ldhdekoodin lisensseistd ei kuitenkaan tarvitse pitdd lukua. Useissa
yrityksissd hankitaan lisenssejd jopa ylen médrin, varmuuden vuoksi. Itse lisenssiehdot
ovat totuttuun tapaan monimutkaisia. Ndin on seké suljetun lihdekoodin ohjelmien ettd

avoimen ldhdekoodin ohjelmien kohdalla. (Kavanagh 2004, 49-50.)

3.2 Avoimen liihdekoodin edut ja kompastuskivet

Avoimen ldhdekoodin etuna on hankintahinta. Toinen selvd etu on se, ettd ohjelman
kayttdja loytdd tarvitessaan helposti apua. Useasti avoimen ldhdekoodin ohjelmien taus-
talla toimii vahva yhteis6. Lihdekoodin avoimuuden ansiosta ohjelmakoodissa olevat
virheet tulevat nopeasti korjatuiksi. Avoimen ldhdekoodin ansiosta ohjeet sisdltdvit
seikkaperiistd tietoa ohjelman toiminnasta. Ohjelman julkaisijan ei tarvitse peliti, ettd
lukija saisi tdtd kautta tietoonsa, kuinka ohjelma toimii, silld ldhdekoodi on alun perin
vapaasti tutkittavissa. Avoimuus mahdollistaa myds sen, ettd ongelmatilanteissa apua on

saatavilla hakukoneiden avulla nopeasti.

Avoimen ldhdekoodin kdyttd mahdollistaa lukuisat eri vaihtoehdot. Ohjelman vaihto

myohemmaissd vaiheessa tdysin toiseen kdy huomattavasti helpommin kuin suljetun
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ldhdekoodin tuotetta kdytettdessd. Suljetut ratkaisut kdyttdvit usein tiettyjd suljettuja
tiedostomuotoja, joiden yhdestd suljetusta ohjelmistoratkaisusta on vaikeaa siirtyé toi-
seen tuotteeseen. Tietojen jako eri ohjelmien vililld on liséksi haasteellista. Lihdekoo-
Lihdekoodin ollessa avointa on mahdollista luoda tarvittavia rajapintoja eri ohjelmien
vililld. Suljetun lihdekoodin ohjelmien suhteen néin ei ole. Rajapintoja luo vain ohjel-

miston valmistaja omien, kaupallisten tarpeidensa mukaisesti. (Kavanagh 2004, 46-47.)

Selvind etuna avoimen ldhdekoodin ohjelmilla on myo6s helppo péivitettivyys. Pdivi-
tykset eivit maksa ylimddrdisti vaan ovat useassa tapauksessa kiyttdjdn vapaasti

ladattavissa valmistajan kotisivuilta.

Avoimen ldhdekoodin ohjelmat kéyttavit ldhes poikkeuksetta vapaita tiedostomuotoja.
Niin tiedostojen jako eri kiyttdjien ja ohjelmien tai ohjelmistoversioiden vililli on
helppoa. Oikeusministerion tekeméssd toimisto-ohjelmavertailussa (2006) vapaan ldh-
dekoodin tuote, Open Office, nousi selvisti esiin muiden joukosta, silld ainoastaan se
tuki tyystin vapaata, ODF (Open Document Format) -tiedostomuotoa. Lisiksi Open
Officen uusi versio tukee Adoben luomaa vapaata PDF (Portable Document Format) -
tiedostomuotoa. Open Office osaa siis késitelldi PDF-tiedostoja ilman mink&énlaisten
lisdosien asentamista. Tiedostojen tallentaminen PDF-muotoon sekd PDF-muodossa
olevien tiedostojen avaaminen onnistuu aivan kuten muidenkin tekstitiedostojen késitte-
ly. Oikeusministerio on ottanut Open Officen kdyttoon Microsoft Officen rinnalle juuri
tastd syystd (Oikeusministerid 2006). Lisdksi useat kunnat ovat siirtyneet kdyttimaan
Open Officea valtionvarainministerion kehotteesta. Open Officeen siirtymistd perustel-
laan silld, ettd kansalaisten on mahdollista jakaa dokumentteja viranomaisten kanssa
ilman maksullisen Microsoft Officen tai muun vastaavan toimisto-ohjelmapaketin kiyt-

tdmistd. (Suomen kuntaliitto 2008.)

Avoimen ldhdekoodin tuotteilla on kuitenkin my0Os haittapuolia. Useasti kdytto- tai
asennusohjeet eivit ole riittdvin yksinkertaisia tai kattavia peruskiyttdjille. Avoimen
ldhdekoodin kehittdjdt ovat ammattimaisia ohjelmoija eivitkd tistd syystd valttamittd
kykene asettumaan peruskiyttdjdn asemaan. Useasti avoimen ldhdekoodin ohjelmien
kiytettdvyys ei myoskdidn ylld kaupallisen vastineen tasolle. (Sanders 1998, 91). Osit-
tain kyse on luonnollisesti tottumuksesta, ja Microsoft Officeen tottunut

toimistotyontekiji voi kokea Open Officen vastenmieliseksi. Selvind haittana usein
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pidetddn myo0s sitd, ettd avoimen ldhdekoodin ohjelmien taustalta ei ole 10ydettivissi

selvdd vastuutahoa, joka seisoisi ohjelman jatkokehityksen ja bugikorjausten takana.

3.3 Linux ja avoin liihdekoodi

Opinndytetyoni aihepiiri pohjaa vahvasti avoimen ldhdekoodin mahdollistamiin teknii-
koihin ja ratkaisuihin. Linux-kdyttojirjestelmd on syntynyt alun perin 1990-luvulla
Linus Torvaldsin toimesta. Linux on lisensoitu suurimmaksi osaksi GPL-lisenssid hyo-
dyntden. Linus itse on kehittinyt alun perin Linux-kéyttdjarjestelmén ytimen, kernelin.
Linus kehitti alun perin Minix-nimistid opetuskdyttoon suunnattua Unix-pohjaista kiyt-
tojarjestelmad. Pitkille yksinkertaistettu Minix muuntui Linusin toimesta uuteen, Linux-
nimiseen muotoon (Sanders 1998, 88). Paitsi Minix, niin myds GPL-lisenssin alaiset

GNU-tyokalut vaikuttivat suuresti Linux-kayttdjdrjestelmén syntyyn.

Ilman Stellmanin kdynnistimda GNU-projektia olisi Linux-kidyttojarjestelmin alku-
taival ollut selvisti kivisempi. Linux-kdyttojirjestelmésti tulisikin erityisesti FSF:n
mielestd kdyttdd nimitystd GNU/Linux, silld Linux on kehitetty GNU C++ -kielelld
GNU-projektin alaisuudessa syntyneilld ohjelmointikehitysvilineilld (Stallman 2009).
Linux-kiyttojarjestelmi on viimeaikoina kerdnnyt entistd enemmain kiinnostusta useissa

eri yrityksissd sekd yhd laajenevassa mairin kuntasektorilla ja valtion virastoissa.

Yliopistoissa Linux on ollut ldhes itsestddnselvyys jo liki kdyttojarjestelmén kehityspai-
vistd asti. Suomessa useat eri oppilaitokset, niin yliopistot kuin peruskoulutkin ovat
siirtyneet kdyttiméddn Linuxia. Opinsys Oy niminen yritys on ollut mukana useissa
hankkeissa koulusektorilla. Kortepohjan koulu, Noormarkun yhteiskoulu, Kokkolan
Mintykankaan koulu sekd useat muut oppilaitokset ympéri Suomen ovat siirtyneet Li-
nuxin pariin Opinsys Oy yrityksen tuella tai ilman. (Suomen Open Source -keskus
COSS 2009.) Kokeilut ovat olleet erittdin rohkaisevia. Tarkempia case-kohtaisia sel-
vennyksid Linuxin kéyttoonottokokeiluista ja lopputuloksista eri oppilaitoksissa

esitelldédn timén tyon myohemmissi luvuissa. (Opinsys Oy 2009.)
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4. LTSP-jarjestelmin toiminta

Tamén luvun ensisijaisena tarkoituksena on antaa lukijalle kattava kuva sekd LTSP-
jarjestelmin toiminnasta, ettd laitteistovaatimuksista. Toissijaisena tarkoituksena on
jakaa tietoa péitejirjestelmien historiasta ja muista markkinoilla olevista paitejarjestel-

mavaihtoehdoista.

4.1 Johdanto ohutpiiteajatteluun

Péitelaitejarjestelméd on vanha keksinto. Itse asiassa tietokoneiden historia juontaa juu-
rensa vahvasti juuri péételaitemaailmasta. Alkuaikojen mainframe eli keskustietokone
taytti yksinddn kokonaisen konesalin. Keskustietokoneeseen oli liitettynd kaikki yrityk-
sen tietokoneet, eli tdssd tapauksessa tyhmiat pditteet. Useassa tapauksessa
keskustietokoneita oli vain yksi kappale. Keskustietokoneen hajottua ei yksikédédn siihen
liitetty péitelaite toiminut. Téstd aiheutui luonnollisesti merkittivid ongelmia yrityksil-
le. Niin ollen henkilokohtaiset PC-tietokoneet syntyivit vastauksena péddtepalvelimien

ja paitteiden ongelmiin. (Cruz & Simdes 2002, 2.)

Nykyisellddan keskustietokoneet eli paiatepalvelimet ovat huomattavan paljon inhimilli-
semmin kokoisia, ja tietokoneita mahtuu yhteen palvelinsaliin helposti useampi. Useasti
palvelimia on myds useampi kuin yksi: palvelimet on siis véhintddnkin kahdennettu.
Yhden palvelimen kaatuessa siirrytddn kédyttaméan toista. Palvelimet osaavat myos

usein jakaa kuormaa keskenéén, jolloin pditelaitteiden toiminta nopeutuu.

Mistd péitelaiteajattelussa on lopulta kyse? Lihtokohtana on, ettd yksittdinen tietokone
huolehtii piddasiallisesti tiedonkésittelystd. Loppukiyttdjan nidkokulmasta eroa ei ole,
silld ohjelmat aukeavat aivan samalla tavalla kdyttdjin tyopoydille. Padtelaitteina voi-
daan kiyttdd vanhoja, riisuttuja tietokoneita tai erityisid paddtekdyttoon suunniteltuja
paitelaitteita. Pddtteet ottavat kidynnistyessddn yhteyttd pidtepalvelimeen ja lataavat
tietoverkon ylitse tarvitsemansa keskusmuistiin. Tyhmissd péétteissd ei ole kiintolevya

ja suoritinteho on useasti varsin vaatimaton. Tyhma pdite on tdysin kdyttokelvoton il-
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man verkkoyhteyttd pédtepalvelimeen. (LTSP.org 2008, 9—-10.) Kuviossa 2 kuvataan,

kuinka ohutpiitejirjestelma toimii.

Verkkoliikenne ohjautuu keskustietokoneen
kautta. Useasti palvelimessa on useampi
verkkokortti, yksi kortti sisdverkkoa ja toinen
ulkoverkkoa varten.

KESKUSTIETOKONE

LAHIVERKKOKY TKIN
REITITIN

P&éte ottaa etdkayttdyhteyden keskustietokoneeseen
kdynnistyessdéan. Hiiren painallukset, kuvaruututapahtumat
ja nappaimistén painallukset siirretdan tietoverkkoyhteyden

TYHMA PAATE valityksella paatteelle.

Kuvio 2: Ohutpéitejarjestelmin toiminta

Nykyaikana suositaan henkilokohtaisia mikrotietokoneita. Ldhes poikkeuksetta tyopoy-
dilla on tietokone, jossa ohjelmat sekd itse kiyttdjirjestelmi toimivat paikallisesti.
Tillaisten tietokoneiden ylldpito ja huoltaminen on tyolistd. Erilaiset automaattiset péi-
vitystoiminnot sekd Active Directoryn mahdollistamat automaattiset ohjelma-
asennukset helpottavat yllapidon tyotaakkaa, mutta tdstd huolimatta yksittdisten tietoko-

neiden huollosta koituva tydméérd on melkoinen.

Tyhmié péitteitd tarvitsee varsinaisesti huoltaa hyvin harvoin. Kiintolevyt eivit voi seo-
ta, silld niitd ei ole. MyoOskddn kayttojarjestelméd ei voi seota, sillda kdyttojirjestelma
ladataan kullakin kdynnistyskerralla uudelleen piitepalvelimelta. Ohjelmien pdivitys
tapahtuu keskitetysti palvelimelle, eikd pdivityksid tarvitse erikseen asentaa yksittdisille

padtelaitteille. (LTSP.org 2008, 9-10.)

Kuulostaa melko hyville, joten miksi siis pditepalvelinjirjestelmit eivit ole yleisty-
neet? Yksi syy on niin sanottu vendor lock. Tilld tarkoitetaan sitd, ettd ollaan

ohjelmatoimittajasta riippuvaisia. Microsoftin tuotteista siirtyminen toisiin, vapaan lih-
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dekoodin tuotteisiin on usein haasteellista. Erityisesti tietokanta- tai erityisohjelmien
kohdalla siirtymi voi olla jopa lihes mahdotonta. Siirtyminen yhdestid ohjelmistosta tai
kayttojarjestelméstd toiseen on siis jo itsessddn ddrimmdiisen haastavaa, mutta vield
haastavampaa on siirtyd kiyttiméén tdysin erityyppistd, eri tavalla toimivaa tietojérjes-

telméd. (Kavanagh 2004, 62.)

Aiemmin haasteeksi saattoivat nousta muiden haasteiden lisdksi myos vaatimattomat
ldhiverkkoyhteydet. Aiemmin laajalti kdytossid olleet 10base2-koaksiaalikaapelilla to-
teutetut ohutethernet-verkot olivat varsin vika-alttiita ja liitkenndintinopeus oli
nykymittapuun mukaan varsin vaatimaton, 10Mb/s. Nykyiset kytkimet ja reitittimet

kykenevit liikennoimain jopa 10 gigabitin nopeudella.

Linux-pohjainen ohutpiitejirjestelmé on vain yksi toteutustapa. Erilaisia vaihtoehtoisia
toteutustapoja on monia. Kenties kaikkein tunnetuin palvelinkeskeisen jirjestelmén to-
teutustyokalu on nimeltddn Citrix. Tunnetun Citrixin tuoteperheesti on nimeltdin
Presentation Server. Citrix Presentation Server on saatavilla vain Windows-
kayttojarjestelmille. Citrix client -ohjelma voidaan asentaa usealle eri kdyttojirjestel-
maialustalle. Tuettuja kiyttojarjestelmid ovat muun muassa Windows, Linux sekd Mac

OS X.

Citrix mahdollistaa hyvinkin monimutkaisten péétepalvelinkeskeisten jérjestelmien
luonnin. Kuviossa 3 esitetddn skenaario, jossa on tarpeen padstd kisiksi yrityksen tieto-
verkkoon Internet-yhteyden vilitykselld. Yhteys luodaan Citrix Gateway VPN -

yhteyspalvelun avulla.



25(49)

SOVELLUSPALVELIMET

PAIKALLISET KAYTTAJAT

PDA-KA CITRIX PRE$ENTATION SERVER

SAHKOPOSTIPALVELIMET

CITRIX GATEW AY

Kuvio 3: Citrix Presentation Server -jirjestelmén toimintamalli

Myos Microsoft on ldhtenyt mukaan ohutpddtemarkkinoille. Microsoftin tuotteita on
kiytossd muutamilla kauppaketjuilla, kauppojen kassatietokoneilla seké joissakin pank-
kiautomaateissa. Microsoft luottaa Windows XP -kiyttdjirjestelméddn pohjautuvaan
Windows XP Embedded -tuotteeseen sekd Windows Server 2003 tai 2008 -
kayttojarjestelméan Terminal Services -palveluun. Embedded tarkoittaa sulautettua. Use-
asti kyseessd oleva kiyttojarjestelmi on integroitu osaksi jotain tiettyi laitetta. Terminal
Services tukee eri Windows-kéyttojirjestelméversioita, ja useimmissa tapauksissa paa-
telaitekdytossd hyodynnetdan joko Windows XP Embedded -kdyttojirjestelmad tai
Windows CE -kayttojarjestelmas.

4.2 LTSP-jirjestelmin vaatimukset tietoverkolle

LTSP-jarjestelmd on hyvin verkkointensiivinen. Kaikki tietojenkésittely tapahtuu palve-
limella, johon péitelaitteet ovat yhteydessd. Tietoa ldhiverkossa kulkee tilloin

melkoisesti. Yhtenid keskeisimmistd asioista LTSP-jarjestelmin yleistymiselle voidaan
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ehdottomasti pitdd tietoverkkoteknologioiden nopeaa kehittymistd. Aiemmat 10 mega-

bitin nopeudella toimivat ldhiverkot alkavat olla jo historiaa.

Ohutpéitejirjestelmd vaatii ldhiverkolta melko paljon. Lahiverkkoyhteyden tulisi olla
mielelldéin vidhintdin 100Mb/s, mutta erityisesti suuremmissa ohutpéiteverkoissa tulisi
litkkennointinopeuden olla mielelldan 1000Mb/s. Tadma tarkoittaa sitd, ettd vanhempaa
WLAN G-standardia hyodyntaviat 54Mb/s WLAN-yhteydet eivét ole erityisen kidytto-
kelpoisia ohutpiitejarjestelmissd. (LTSP.org 2008, 13.) Uudempi, WLAN N-standardia
hyodyntidvd langaton ldhiverkko sen sijaan kykenee litkenndimiédn ldhes 100Mb/s no-
peudella, joten langatonkin ohutpiitejdrjestelmd on jo periaatteessa mahdollista

toteuttaa.

4.3 LTSP-palvelimen laitteistovaatimukset

LTSP-palvelimen suorituskyky on tdrkedssd osassa ohutpiitejdrjestelmin jouhevan
toiminnan kannalta. Yksi tirkeimmistd LTSP-palvelun nopeuteen vaikuttavista tekijois-
td on muistin midrd. Muistia tarvitaan pddtelaitetta kohden 192 Mt. Graafista
ympaéristod kdytettdessd muistia tarvitaan tuplamédrd. Palvelin itse tarvitsee timén li-
sdksi omaa kdyttomuistia. Kahtakymmenti padtelaitetta ohjaavalle LTSP-palvelimelle
on syytd varata muistia 384Mt x 20 + palvelimen omaan kiytt6on tuleva muisti, S12Mt
= 8192Mt eli reilut 8Gt. Tami on jarkevd vihimmaismédrd graafista ympéristod ajatel-

len. (LTSP.org 2008, 20.)

Paitsi muistin méard, vaikuttaa palvelimen ja titen koko ohutpéitejérjestelmén toimin-
taan luonnollisesti suoritin. Nykyaikaiset moniydinprosessorit ovat hyvin tuettuja
Linux-kidyttojarjestelmidn toimesta. LTSP -palvelimeen onkin syytd valita vihintddn
kahdella ytimelld varustettu suoritin. (LTSP.org 2008, 20.) Neljdstd ytimestd koostuvat
suorittimet ovat nekin halventuneet merkittivasti. Midrdrahojen antaessa myodden on
syytd harkita tillaisen suorittimen hankkimista. Palvelimelta siirretddn suuri mééré tie-
toa verkkoyhteyden kautta péitelaitteille. Ndin ollen palvelimesta on hyvd 10ytyd

verkkokortti, joka kykenee gigabitin liikenndintinopeuteen.
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4.4 Paatelaitteen vaatimukset

Péitelaitteita on mahdollista ostaa valmiina, mutta osaksi ohutpéétejirjestelméad voidaan
liittdd tavanomaisia PC-laitteita. Tietokoneesta voidaan poistaa kiintolevy, jos paikalli-
selle tietojen tallentamiselle tai useamman kayttojirjestelmédn kéytolle ei ole tarvetta.
Tiedonkisittely tapahtuu péddasiallisesti palvelimelle, joten péitelaitteen ei tarvitse olla
erityisen tehokas. Padtelaitteeksi LTSP-ympéristossa riittdd laite, jossa on minimissdin
muistia 128 Mt, mutta mielelldin 256 Mt sekd vihintdan 533Mhz kellotaajuudella toi-
miva suoritin. Periaatteessa piitelaitteeksi soveltuu titikin heikkotehoisempi laite,

mutta tdlloin péitelaitteen toiminta on hitaampaa. (LTSP.org 2008, 20-21.)

Péitelaitteessa tulee olla joko integroitu tai ulkoinen verkkokortti. Verkkokortin tulisi
kyetd liitkennoimidn vihintddn 100Mb/s nopeudella. Kiytinnossd kaikki uudemmat
verkkokortit kykenevit tdhén. Lisdksi tietokoneen bios-asetusten sekéd verkkokortin tu-
lee mahdollistaa PXE (Pre Execution Enviroment) -protokollan kidyttd. Vaihtoehtoisesti
voidaan hyodyntdaa Etherboot-ratkaisua, jos kdytettdvissd oleva piitelaite ei syystd tai

toisesta tue PXE-protokollaa. (LTSP.org 2008, 22.)

4.5 LTSP-jirjestelméiin toimintaedellytykset

Etherboot/PXE
LTSP-jirjestelmin kdynnistyessd on vilttimittid piitelaitteella ladattava minimaalinen
GNU/Linux-kéyttojiarjestelmédlevykuva. Tdmid tapahtuu nimenomaistesti PXE-

protokollaa tai vaihtoehtoisesti Etherboot-ohjelmaa hyodyntamalla.

Etherboot on ratkaisuna jonkin verran monimutkaisempi kuin PXE-protokolla, silld Et-
herboot-ohjelma on kirjoitettava erilliselld ohjelmalla verkkokortin piirisarjalle tai
kaytettdavd ulkoista kdynnistysmediaa kuten cd-levyi tai diskettid. Verkkokortin ROM-
piirin uudelleenohjelmointi on monimutkainen prosessi eikd takuita onnistumisesta ole.

(Etherboot.org 2008.)
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PXE-protokolla on Intelin kehittimi ja osa laajempaa WFM (Wired for Managment) -
madritelmidd. PXE-protokollan avulla voidaan tietokone madrittdd ajamaan haluttua oh-
jelmakoodia tietokoneen kidynnistymisvaiheessa. PXE-protokollaa tukevat ldhes

poikkeuksetta kaikki uudemmat verkkokortit sekd emolevyt.

DHCP

DHCP-lyhenne syntyy sanoista Dynamic Host Configuration Protocol. DHCP-
protokollaa hyddynnetdén dynaamisten IP-numeroiden jaossa. Ylldpitdjd varaa DHCP-
palvelinohjelman kiyttoon tietyn IP-osoiteavaruuden, jonka sisdlti DHCP-

palvelinohjelmisto jakaa IP-osoitteita asetettujen ehtojen mukaisesti.

Ylldpitdjd voi midrittdd, ettd tietyt IP-numerot jétetddn ns. DHCP-poolin eli DHCP-
osoitevaraston ulkopuolelle. Varatut, staattiset eli pysyvit [IP-numerot asetetaan useasti
palvelimien kdyttoon, silla palvelimien IP-numeroiden muutokset aiheuttavat monesti
paljon ongelmia. DHCP-palvelimen kiytto on jarkevad, jos yllédpitdja ei tahdo yllapitaa
tarkkaa [P-osoitelistaa. Kahdella tietokoneella ei voi olla samaa IP-numeroa samassa
ldhiverkossa. IP-numeroristiriita aiheuttaa sen, etti kumpikaan tietokone, joka ip-

numeroa kayttdi, ei voi lahettdd eikd vastaanottaa verkkoliikennettd.

TFTP

TFTP koostuu sanoista Trivial File Transfer Protocol. Kyseessd on siis yksinkertainen
tiedonsiirtoa varten kehitetty protokolla. Yksinkertaisuudesta johtuen TFTP on hyvin
kevyt ja viahidn muistia syova protokolla. TFTP on kehitetty erityisesti tiettyjd erikoisti-
lanteita varten. TFTP soveltuu LTSP-jirjestelméédn erinomaisesti. Péételaitteet ottavat
kdynnistyessddn yhteyttd piditepalvelimeen ja siirtdvdt yksinkertaisen Linux-
kayttojarjestelmédlevykuvan suoraan tietokoneen keskusmuistiin. Keveydestd johtuen
kallisarvoista keskusmuistia ei kulu suurta mééraa itse siirtoprotokollan ajamiseen vaan

keskusmuistia voidaan kiyttda siihen, mihin sitd todella tarvitaan.

NFS
NFS tulee sanoista Network File System. Kyseessd on tiedostojen jakoa varten kehitetty
tiedonsiirtoprotokolla. Alun perin protokollan kehitti Sun Microsystems vuonna 1984.

Sittemmin protokollaa on uudistettu useaan eri otteeseen, ja uusin versio kantaa versio-
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numeroa 4.  Protokolla toimii asiakas/palvelin-periaatteella. NFS-protokolla on

la useimmille kiyttojarjestelmille.

XDMCP
XDMCP syntyy sanoista X Display Manager Control Protocol. Protokollan tarkoitukse-
na on luoda yhteys paitelaitteelta palvelimelle. Yhteyden synnyttyd kdyttdjd voi kayttaa

palvelimella olevia resursseja ja ohjelmia aivan kuin istuisi palvelimen ddrella.

XDMCP on siis kommunikointiprotokolla, jonka pédasiallisena tarkoituksena on viilit-
tdd tietoa palvelimen ja pédtelaitteen vélilld. Suurin ongelma XDMCP-protokollan
hyodyntamisen kanssa on heikko tietoturva, silld kaikki liikenne kulkee ldhiverkossa
tdaysin selvdmuotoisena. Toimiakseen XDMCP tarvitsee toimivan ikkunointimanagerin.
Tavanomaisesti Linux-kiyttojarjestelmissid kdytetddn joko oletusikkunointimanageria
XDM tai KDE tai GNOME-ikkunointiympéristod varten raétiloityja KDM- tai GDM-
ikkunointimanagereita. (Brian 2004, 127.)

CHROOT

Chroot on komento, jonka avulla voidaan juurihakemisto tyypillisesti médrittdd halut-
tuun liitoskohtaan. Esimerkiksi komennolla chroot /home/janne madriteltdisiin
juurihakemisto kansioon /home/janne. Chroot-komentoa kiytetddn usein hyviksi, kun
halutaan luoda turvallisia kdyttoympérist6jd, “hiekkalaatikoita” joko ohjelmille tai kiyt-

tijille.

LTSP-jarjestelmidn tapauksessa Chroot-komennon avulla pakotetaan piitelaitteiden
kdyttamd Linux-kéyttojirjestelmd kidynnistyméddn esimerkiksi kansiosta /opt/ltsp/i386.
Chroot-komennon avulla varmistetaan, ettd kiyttdjat eivit padse sotkemaan isdntikiyt-

tojdrjestelmad. (LTSP.org 2008, 29-31.)

X.ORG

X.ORG on ikkunointipalvelin, joka tukee useita eri graafisia tyopOytdympéristdjd kuten
Gnome, KDE sekd XFCE. X.ORG maédrittdd sen, miten nédyttd toimii. Xorg.conf-
asetustiedostoon maiiritellddn ndyton virkistystaajuudet sekd haluttu kuvaresoluutio.
Useasti asetukset voidaan tehdd automaattisesti, mutta harvinaisempien néyttdjen suh-

teen kdyttdjan tdytyy tehdid asetukset kidsin. Linuxille on saatavissa useita muitakin
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ikkunointipalveluita, mutta nykyisellidan X.ORG lienee yleisin. Ohjelmakoodiltaan

X.ORG pohjaa suurelta osin sitd edeltineeseen Xfree-ikkunointipalvelinsovellukseen.

LDM

LDM on monipuolinen kirjautumismanageri, joka on luotu tdysin LTSP-jirjestelmaa
varten. LDM on kirjoitettu C++-ohjelmointikielelld, ja siitd on pyritty tekeméddn mah-
dollisimman tehokas. LDM tukee graafisen X-istunnon salausta péitelaitteen ja
paitepalvelimen vililli. Nédin ollen tietoturva-asiat on otettu hyvin huomioon uusim-
massa LTSPS5-versiossa. Tarvittaessa tietoa voidaan vilittdd myos kryptaamattomana,
joskin ndin on jarkevd menetelld vain poikkeustilanteissa. LDM tukee lisdksi taakan
jakoa useamman eri palvelimen vililld, ja suuremmissa LTSP-pditejéarjestelmissid voi-

daan jdrjestelmin nopeutta kohentaa ottamalla kdytt6on useampi palvelin.

LDM-toimintaa sdiddellddn Its.conf-tiedoston avulla. LDM poikkeaa tavanomaisista
ohutpiditekdyttoon suunnitelluista ikkunointiympéristoistd siten, ettd se toimii paikalli-
sesti ohutpédtelaitteen keskusmuistissa. LDM-toiminta kéynnistyy péitelaitteen
kdynnistymisen yhteydessd. Tarkempi selvitys péételaitteen kdynnistymisestd on kuvat-
tu luvussa 4.6 LTSP-jérjestelmin toimintaperiaate. LDM:n osalta toiminta kdynnistyy
siten, ettd xinit (X-ikkunointijdrjestelmdan kdynnistysohjelma) kdynnistid LDM-
palvelun. Ruudulle ilmaantuu tisséd vaiheessa kirjautumisruutu. Kirjautumistiedot vilite-
tddn oletusarvoisesti SSH-yhteyden vilitykselld pididtepalvelimelle. (LTSP.org 2008,
51-53.)

4.6 LTSP-jirjestelméin toimintaperiaate

LTSP on oikeastaan ohjelmistokokoelma. LTSP-lisdosan avulla  Linux-
kayttojarjestelmad hyodyntdavd palvelintietokone saadaan muunnettua ohutpditepalve-
limeksi. LTSP-pddtelaite ei tarvitse minkddnlaista isdntdkdyttojarjestelmid tai
kdynnistysohjelmistoa, silld pédtelaite ottaa yhteyttd palvelimeen PXE-protokollan avul-

la.

Kaiken kaikkiaan péitelaitteen kdynnistymisen yhteydessi tapahtuu useita asioita. Paa-

telaitteelle noudetaan palvelimelta yksinkertainen Linux-kéyttojirjestelmélevykuva,
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jolta piitelaite kdynnistyy. Kédynnistymisen yhteydessd kiyttdjirjestelmé luo yhteyden

paitepalvelimeen. Seuraavaksi selitetddn tdsmdllisesti, mitd kaikkea tapahtuu piitepal-

velimen kidynnistymisen yhteydessd. (LTSP.org 2008, 15-17.)

LTSP-péitelaitteen kdynnistyminen

10.

Kayttdja kdynnistdd padtelaitteen. Emolevylld sijaitseva bios-piiri aktivoituu ja
suorittaa POST (power on self test) -nimisen diagnostiikkaohjelman, joka tarkis-
taa, ettd kaikki tarvittavat laitteistokomponentit ovat ldsni ja toimivat.
Péitelaitteella kdaynnistyy PXE (Pre Execution enviroment) -asiakas. PXE ldhet-
tdd kdynnistyessddan DHCP-palvelimelle DHCP-request-viestin.

. DHCP-palvelin ldhettdd paitelaitteelle tiedon paitepalvelimen IP-osoitteesta, ga-

teway-osoitteen sekd kdynnistysohjelman sijainnin.
PXE-asiakasohjelma kdynnistid TFTP-protokollan ja aloittaa kdynnistysohjel-

man pxelinux.0 lataamisen keskusmuistiin.

. Piitelaite lataa kernelin sekd Initramfs-juuritiedostojirjestelmén péatelaitteen

keskusmuistiin pxelinux.0-kdynnistysohjelman avulla.
Initramfs-juuritiedostojirjestelmi sisédltdd komentoriviskriptin nimeltd /init. Init
kdynnistdd itse kayttojarjestelmin.

Aluksi /init-skripti liittdd /proc- seké /sys-hakemistopolut osaksi jirjestelméaa ja
luo virtuaalisen levyaseman hakemistonpolkuun /var. Init kiynnistdd myos oh-

jelman nimeltd udev, joka ottaa kidyttoon pédtelaitteen laitteistoresurssit.

. Loopback-laite otetaan kdytt6on. Loopback on vélttimiton varsinaisen verkko-

yhteyden toiminnan kannalta. Loopback device on virtuaalinen, ja sen IP-
osoitteeksi médritetddn aina 127.0.0.1.

Ifconfig-ohjelma kéynnistyy. Ifconfig on monipuolinen IP-osoitteiden hallintaa
varten laadittu sovellus. Ifconfig-ohjelmaa kéytetddn padtepalvelimen kidynnis-
tymisen yhteydessi DHCP-asiakasohjelmana. Ifconfig lahettaa
paitepalvelimelle DHCP-kutsun ja vastaanottaa dhcpd.conf-tiedostoon tallenne-
tut tiedot. Ifconfig asettaa verkkokortille IP-osoitteen, aliverkon peitteen sekd
reitittimen IP-osoitteen.

Verkkoyhteyden tultua aktiiviseksi kdynnistyy Init-prosessi, joka liittdd jarjes-
telméddn uuden juuritiedostojdrjestelmin joko NBD-ajuria tai NFS-protokollaa

kiyttien. NBD-ajuria kdytettdessd juuritiedostojérjestelmi ladataan palvelimelta
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polusta /opt/Itsp/images/i386.img. NFS-protokollaa kiytettdessd tuotava kansio
sijaitsee useimmiten kansiopolussa /opt/ltsp/i386. Uutta tiedostojirjestelmaa ei
voida liittdd juurikansioksi vaan se tdytyy ensin liittdd omaksi erilliseksi kansi-

okseen.

. Run-init-skripti kdynnistyy. Run-init-skripti vaihtaa uuden juuritiedostojirjes-

telmdn vanhan tilalle. Lopuksi uusi juuritiedostojarjestelmid mééritetdin
liitoskohtaan /.

Uuden juuritiedostojirjestelmén kdyttoonoton jédlkeen init-scripti on suorittanut
tyonsi ja /sbin/init-ohjelma kdynnistyy.

Init-ohjelma aloittaa varsinaisen thin client -ympiriston asentamisen ja kdy lapi
/etc/rcS.d-kansiossa sijaitsevat komennot.

Ltsp-client-setup-komento kdynnistyy. Komento asettaa kohdalleen monia pii-
tejarjestelmin toimintaan liittyvid asetuksia.

Init-ohjelma suorittaa /etc/rc2.d-kansion alla sijaitsevat komennot.

Yksi /etc/rc2.d-kansion alta 16ytyvistd komennoista on nimeltdén Itsp-client-
core. Komento pysyy kdynnissd koko péitelaitteen kiynnistymisen ajan. Ltsp-
client-core tarvitsee toimiakseen erilaisia ympdéristomuuttujia. Muuttujat on
maédritetty palvelimella sijaitsevaan Its.conf-tiedostoon, joka kdydddn ldpi Ltsp-
client-core-komennon kédynnistymisen yhteydessa.

Téssd vaiheessa voidaan kdynnistdd erillinen Pulseaudio Daemon, eli erdédnlai-
nen palvelu. Palvelu kdynnistetdin vain, jos piitejirjestelméssd on tarkoitus
kayttdd dintd. Pulseaudio vélittdd dinitiedot palvelimelta piitelaitteelle.
Péidtelaitteessa voidaan halutessa kdyttdd erilaisia paikallisia laitteita, kuten
muistitikkuja tai cd-asemaa. Niin ollessa kdynnistymisen yhteydessd on tarpeen
kdynnistdd ltspfsd-ohjelma, joka vilittda tiedot paikallisilta laitteilta paitepalve-
limelle.

Lts.conf-tiedostossa miiritellddn screen sessions -asetukset. Screen sessioneilla
tarkoitetaan virtuaalisia tyOpoytid. Screen sessionien kidynnistymisen myotd
kdynnistetdin Ltsp Display manager (LDM), joka on oletuskirjautumismanageri
LTSP-jirjestelmalle.

Vihdoinkin ruudulle syntyy aito oikea kuva. Ikkunointiympéristo X kdynnistyy,
samoin kuin asetuksista riippuen joko LDM tai startx. X-ikkunointiympiristo

kayttdd xorg.conf-asetustiedostoa kdynnistyessdin.
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21. Péitelaite ottaa salatun SSH-yhteyden piaitepalvelimeen, jos kidytetddan LDM-
kirjautumismanageria. Muussa tapauksessa startx kdynnistdid XDMCP-kyselyn.
Lopulta ruudulle avautuu kirjautumisruutu ja kéyttdja voi alkaa kayttaa paatelai-

tetta. (LTSP.org 2008, 15-17.)
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5. LTSP-jarjestelman hyodyntiminen opetuskaytossa

Pédtejdrjestelmén kiyttéda on kokeiltu useissa suomalaissa oppilaitoksissa. Useat oppi-
laitokset ovat myos laatineet raportteja tai selontekoja kokemuksistaan. Yhtend monista
Jyviskylidssi sijaitseva Kortepohjan koulu piitti vuosien 20062007 aikana koekdyttdd
Linux-pohjaista ohutpéitejirjestelmédd. Kokeilusta laadittiin loppuraportti. Raportista
selvidd, ettd kdyttokokemukset olivat pidasiallisesti myonteisid. Raportin mukaan opet-

tajakunta omaksui uuden jéarjestelmin kdyton nopeasti.

Linux-pohjainen jdrjestelmi koettiin kdyttdjien toimesta helppokéyttoiseksi. Suurin osa
oppilaista ei vilittanyt siitd, tyoskenteliko tavanomaisella Windows-tyoasemalla vai
Linux-kiyttojarjestelmad kayttavilla pditelaitteella. (Jyviskyldn kaupunki 2007, 3.)
My®s laitteiston huolto koettiin helpommaksi ja vihemmén huoltohenkildston resursse-
ja vieviksi kuin Windows-pohjaisen jirjestelmén huolto. Ylldpito kokonaisuudessaan
koettiin helpommaksi kuin aiemmassa ympdristossd. Piitelaitteiden kdynnistyminen
koettiin huomattavasti nopeammaksi kuin Windowsia kéyttdvien tietokoneiden. Ohjel-
mistojen sekd Internetin kdyttd piitelaitteessa koettiin sekin vihintddn yhtd nopeaksi
kuin Windows-tietokoneella. Raportissa selvitettiin my0ds opettajien tyytyviisyyttd jér-
jestelméédn. Suurimmaksi osaksi palaute osoittautui positiiviseksi. (Jyvéskyldn kaupunki

2007, 10.)

Erittdin hyviksi koettiin se, ettd kaikkien koneiden tyopoytd ndytti tdysin samanlaiselta.
Tilloin opettajan on helpompi neuvoa oppilaita kiyttdméin laitteita oikealla tavalla.
Ohutpéitejarjestelméédn siirtymisen myotéd voitiin oppilaille tarjota myos laaja kirjo uu-

denlaisia opetusohjelmia kuten esimerkiksi TuxPaint-piirto-ohjelma.

Raportin yhteenvedossa todetaan, ettd kdyttoliittymiltdén pédtejirjestelméd on hivenen
kayttdjaystavillisempi kuin Windows-jirjestelméssd. (Jyviskyldn kaupunki 2007, 15).
Oppilaiden kdyma taistelu tietokoneista pdittyi sekin piditteiden saavuttua, silld paite-
laitteet ovat tdsmilleen samanlaisia. Enédéd oppilaiden ei tarvinnut kinastella siitd, kuka
piisee millekin tietokoneelle. Pédtelaitteisto koettiin myds helpommin huollettavaksi ja

pitkdikdisemmaiksi.
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Kortelahden kouluissa oltiin siis varsin tyytyvdisid LTSP-jédrjestelmédén. Muissakin op-
pilaitoksissa on saavutettu vastaavanlaisia kokemuksia. Lauritsalan koulun kokeilusta ei
ole tehty loppuraporttia, mutta vuosikertomukseen on péaitejarjestelmédn saapumisesta
kirjattu kokemuksia. Lauritsalan tapauksessa syind siirtymiseen olivat muun muassa
aiemman jdrjestelmén kalleus ja heikko ylldpidettivyys. Osaltaan Lauritsalan yhteis-
koulu tahtoi tukea my0s kestivan kehityksen periaatteita siirtymélla LTSP-

jarjestelmiin. (Lauritsalan yhteiskoulu 2008, 5.)

LTSP-jirjestelméin omaksumisesta koulukdytossd on tehty muutamia tutkimuksia. Yksi
perusteellisimmista on Eero Nukarin (2007) laatima LTSP-jarjestelmidn omaksumista
tutkiva pro gradu -tutkielma. Tutkielmassa on selvitetty erityisesti LTSP-jarjestelmin
koulukdyttoon liittyvid kysymyksid. LTSP-jirjestelméddn on useassa oppilaitoksessa
tahdottu siirtyd paljolti siksi, ettd Linux-pohjainen vaihtoehto on koettu taloudelliseksi
sekd helpommaksi ylldpitdd kuin Windows-pohjainen PC-laitteista koostuva tietojirjes-

telma.

Omaksumispéétokseen vaikuttavat monet asiat. Vaikuttavana tekijind on se, miten
LTSP-jirjestelmén kédyttoonotto on toteutettu ja toisaalta se, millaisia ennakkoasenteita
tai -odotuksia kayttdjilld uutta jarjestelmédd kohtaan on. LTSP-jérjestelmidn omaksumi-
nen on sitd nopeampaa, mitd enemméin avoimen ldhdekoodin tuotteita, kuten Open

Officea, kdyttdjdt ovat jo entuudestaan kiyttineet. (Nukari 2007, 48.)

Yhdeksi merkittivimmistd omaksumispditokseen liittyvistd seikoista nostettiin LTSP-
jarjestelmin helppo ylldpidettivyys. Suurelta osin Nukarin haastattelemat oppilaitokset
olivat ulkoistaneet itse palvelimen ylldpidon. Osa tavanomaisista ylldpitotoimista kuten
uusien kiyttdjatunnusten luonti tosin tehtiin omatoimisesti. Toiseksi merkittiviksi teki-
jaksi omaksumispaidtoksessd nousi jarjestelmin kokonaistaloudellisuus. Kustannuksia
syntyy neljdstd eri osa-alueesta: ohjelmistosta, laitteista, koulutuksesta ja ylldpidosta.
Koulutuskustannukset kasvattavat osaltaan kustannuksia, mutta LTSP-jirjestelmén yl-
ldpito- ja laitekustannukset ovat pienemmit kuin PC-tydasemien kanssa. (Nukari 2007,

64.)

Kustannussddstojd kertyi, kun vanhoja tietokoneita voitiin hyddyntii tehokkaasti osana

LTSP-jarjestelmdd (Nukari 2007, 53). Sddstod syntyi myos lisenssikuluissa, vaikka kou-
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lut saavatkin Microsoftin ohjelmia kédyttoonsd edullisesti School Agreementin, Mic-

rosoftin tarjoaman oppilaitossopimuksen kautta (Nukari 2007, 54).

Nukarin tutkimuksessa haastateltavien koulujen rehtorit korostivat osaltaan laadullisten
seikkojen merkitystd. Kdyttovarmuuden lisddnnyttyd kyettiin tietokoneaikaa tarjoamaan
kayttdjille tarpeiden mukaisesti. Enédé ei tarvinnut pelitd, ettd kaikille oppilaille ei olisi
tarjota toimivaa laitetta. Omaksumispddtokseen muutamissa oppilaitoksissa vaikutti
negatiivisesti se, ettd oppilaitoksilla ei ollut palveluksessaan Linux-osaajia. Oppilaitok-
set joutuivat siis suurelta osin ulkoistamaan ylldpidon oman talon ulkopuolelle.
Toisaalta Windows-kayttojarjestelmédd kiayttdvien PC-laitteiden huolto sekin on ylen

tyoldstd, jos huollosta vastaa yksinomaan oppilaitoksen oma henkilokunta.

Téarkeimmaéksi omaksumispiitokseen myonteisesti vaikuttavaksi tekijiksi tutkimukses-
sa nousee kuitenkin LTSP-jdrjestelmén helppo ylldpidettavyys, joten ulkoistamista ei
taltd osin koettu suureksi ongelmaksi. Toiseksi keskeiseksi omaksumispdidtokseen vai-
kuttavaksi tekijdksi nousi LTSP-jdrjestelmin kokonaistaloudellisuus, kolmanneksi
tietoturvallisuus ja viihtyisyys. LTSP-piitteet ovat usein selvésti pienempid ja hiljai-

sempia kuin tavanomaiset PC-tietokoneet. (Nukari 2007, 62-64.)

5.1 LTSP-jirjestelméin kautta saavutettavat edut

Oppilaitokset saavat usein alennusta Microsoftin tuotteista eli oppilaitoslisenssit ovat
toisin sanoen huomattavan paljon edullisempia kuin kuluttajahintaiset lisenssit. Linux-
kayttojarjestelmd sekd Open Office ovat kuitenkin tdysin ilmaisia. Microsoft Vista on
melkoinen tehosy0ppd ja aiheuttaisi useille oppilaitoksille suuria konehankintoja.
LTSP-jarjestelmissd voidaan osaltaan hyodyntédd jo kdytossd olevaa konekantaa melko

tehokkaasti. (LTSP.org 2008, 9).

Eri Microsoft Office -perheiden vililli on toimintaeroja, eivitkd tiedostomuodot ole
yhteensopivia. Lisdksi erityisesti uusimmat Microsoft Office -versiot vaativat tietoko-
neelta sievoisesti suorituskykyd. (Office Watch 2009.) Open Office ei itse asiassa ole
sekidin erityisen kevyt ohjelma, mutta toisaalta ODF (Open Office Document) -tiedostot

on avattavissa milld tahansa aiemmalla Open Officen versiolla.
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LTSP-jirjestelmén kéyttoonotto maksaa aluksi sievoisen summan, silld ohutpéatekayt-
toon radtaloity palvelin ei ole ilmainen. Myohemmissd vaiheessa syntyy kuitenkin
selvdd sddstod. LTSP-ratkaisu on eittdmattd kustannustehokas pidemmalld aikavililla
tavanomaiseen PC-ympiristoon nidhden. Pédtteiden elinkaari on selvisti tavanomaisia
PC-laitteita pidempi (Richards 2007, 34). Lisiksi on todettava, etti LTSP on erinomai-
nen valinta my0s ekologisia arvoja arvostavalle oppilaitokselle. Padtelaitteet kuluttavat

padsaantoisesti vihemmin virtaa kuin tavanomaiset PC-laitteet. (Rantanen 2006.)

5.1.1 Yllapitajan nidkokulmasta

LTSP-jirjestelmén ylldpito on vaivatonta tavanomaiseen PC-ympéristoon ndhden. Paa-
telaitteissa on yksinkertaisesti vihemmaén hajoavia osia. Toisekseen piitelaitteilla ei ole
kiytdnnossd katsoen paikallisesti toimivaa kayttojarjestelméd. Uusi, tuore kayttojarjes-
telméversio kdynnistyy péitelaitteen kdynnistymisen yhteydessid. Néin ollen kiyttdjin

on tdysin mahdotonta sekoittaa kayttojirjestelmad. (LTSP.org 2008, 9.)

Rikkoutuneen piitelaitteen uusiminen on hyvin helppoa. Ylldpitdjidn ei tarvitse asentaa
paitteelle mitddn vaan riittdd, ettd uusi péatelaite kytketdan vanhan tilalla. Laite on kiyt-
tovalmis virtandppdimen painalluksen jédlkeen. Piitelaitteiden huolto tapahtuu
padasiassa keskitetysti, ja kdyttojirjestelmén piivitys sekd ylldpito on mahdollista tehda
paitepalvelimelta kidsin. Ylldpitdja voi joutua toisinaan vaihtamaan péitelaitteiden virta-

lahteitd, mutta muilta osin paitelaitteissa ei ole juurikaan kuluvia osia. (Rantanen 2006.)

Ohutpéitejirjestelmd on my®0s tietoturvallinen vaihtoehto. Erilaiset virukset tai madot
eivit pddse tekemiddn tuhojaan, silld viruksia Linux-kidyttojarjestelmille on olemassa
ddrimdisen vahidn. Tami johtuu siitd, ettd Linux kiyttojirjestelméversioita on olemassa
lukematon miird. Toisekseen Linuxin ajo-oikeusasetukset vaikeuttavat tehokkaasti tu-

hoisan viruksen luomista.
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5.1.2 Kéyttajian nikokulmasta

Paljon toki riippuu siitd, miten LTSP-jdrjestelmé otetaan kidyttoon, silld ohutpiitejirjes-
telméstd voidaan tehdd loppukéayttdjille tuskallisen monimutkainen tai hyvin
helppokiyttdinen. Hyvin toteutettu ja kdyttdonotettu LTSP-ympéristd on kiyttdjille
kuitenkin pddsidintoisesti mielekds kokemus. Kayttdjad miellyttdd, ettd kaikilla paitelait-
teilla on kiytettdvissd samat ohjelmat. Kdyttoympiristd on tuttu riippumatta siitd, mille

paitelaitteelle milloinkin kirjautuu. (Rantanen 2006.)

Kayttdjat saavat kiyttoonsd valtavan laajan ohjelmakirjaston. LTSP-jirjestelméssd voi-
daan kidyttdd paitsi Linux-kdyttojarjestelmaille rddtdloityjd sovelluksia myods Wine-
rajapinnan kautta Windows-kéyttojarjestelmille tehtyjd ohjelmia. Wine-rajapinnan li-
siksi  Windows-ohjelmia voidaan ajaa paikallisesti asennetussa Windows-
kayttojarjestelmaympdristossd. Pidte voidaan tarvittaessa madrittdd kdynnistyméidn joko

LTSP-paddteymparistoon tai Windows-kayttojarjestelméaan.

Ohutpéitteiden toimintavarmuus on todettu korkeammaksi kuin tavanomaisten PC-
laitteiden. Ohjelmien tai kidyttdjdrjestelmien sekoaminen on hyvin epétavallista, silld
paitelaitteella ei tavallisesti pyori paikallista kdyttojirjestelmédd. (Richards 2007, 15—
16.)

5.2 LTSP-jirjestelmén kiayttoonotosta koituneet ongelmat opetuskiy-
tossa

Suurimmiksi ongelmiksi ovat yleisesti ottaen nousseet Windowsille suunniteltujen ope-
tusohjelmien kiyttoonotto LTSP-ympiristossd. Wine-rajapinnan avulla on mahdollista
kayttdd osaa Windowsille kehitetyistd ohjelmista, mutta emulointiratkaisu ei ole auko-
ton. Aiemmin Flash-ohjelmat aiheuttivat harmaita hiuksia Linux-kiyttdjille, ja tdsta
syystd suomalaisissa oppilaitoksissa paljon kiytetty Opit-palvelu ei toiminut Linux-
alustalla. Ongelma on kuitenkin saatu ratkaistua, silld Adobe julkaisi Flash-playerin
version 9 Linuxille. Uusimmat Flash-player-versiot toimivat kiyttdjirjestelméalustasta

riippumatta samalla lailla. (Shankland 2006.)
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Nykyédédn Opit-palvelu on siis kiytettdvissd myos LTSP-ympiristossd. Toinen ongelma
on, ettd kdyttdjdt ovat tottuneet kidyttimiin tietyntyyppistd kayttojarjestelmdd, jolloin
uudenlaisen ikkunointiympdariston opettelu koetaan vaikeaksi. Ongelmia syntyy myos
palvelintietokoneen hajoamisen tai sekoamisen yhteydessi. Pédtelaitteet ovat kayttokel-
vottomia ilman ohutpéétepalvelinta. Ongelma voidaan ratkaista kahdentamalla palvelin.

Molempien palvelimien yhtidaikainen vikaantuminen johtaisi tilloin vakaviin ongelmiin.

Useasti LTSP-jirjestelmén ylldpidosta suomalaisissa oppilaitoksissa vastaa yksi ja sama
yritys, Opinsys Oy. Suurimmaksi osaksi ongelmat ovat selvitettivissd etdyhteyksien

avulla. Laitteistoperdiset ongelmat palvelintietokoneissa ovat harvinaisia.
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6. LTSP-jiarjestelmi osana Itilan alakoulun tietojirjestelmiai

Nykyisestd Windows-pohjaisesta tietojirjestelméasti siirtyminen Linux-pohjaiseen tieto-
jarjestelmiin ei ole Itdldn alakoulun tapauksessa tdysin ongelmatonta. Ratkaisusta
koituisi kuitenkin monenlaista hyotyd oppilaitokselle. Téssd luvussa tutkitaan, nouse-

vatko LTSP-jdrjestelmiin hyvit vai huonot puolet pddosaan.

6.1 Opetusohjelmien yhteensopivuus LTSP-jirjestelmin kanssa

Kaikilta osin Itdldn alakoulun kdytossd olevat opetusohjelmat eivit ole yhteensopivia
Linux-kiyttojarjestelmin kanssa. Opetusohjelmista kdytossd on matematiikan opetusoh-
jelman Matikaisen versiot 1-6, Alfasoft-kieliohjelmia sekd Lexia-lukiohjelma. (Svart
2008.) Kiytossd nyt oleva Matikainen-ohjelma vaikuttaisi olevan melko vanha, silld

ohjelmanvalmistajan kotisivuja ei 10ydy.

Matikainen voi toimia Wine-rajapinnan kautta Linuxissa, mutta asiasta ei 10ydy varmaa
tietoa. Linuxille on toki olemassa valtava kirjo tdysin ilmaisiakin matematiikkaohjelmia.
KDE-ikkunointiympiristolle on tehty KBruch- sekd KPercentage-nimiset opetusohjel-
mat. Ohjelmat ovat osa KDE-Edu-projektia, jonka tarkoituksena on kehittdd avoimen

lahdekoodin opetusohjelmia.

Linuxille on lisdksi saatavissa GCompris-niminen tietokoneohjelma, joka sisiltdd useita
erilaisia minipeleji ja tehtdavid. Aihealueina ovat muun muassa matematiikka, maantieto
sekd luku- ja laskutehtdavidt. Kaupallisista matematiikkaohjelmista on syytd mainita
Lasku-Lassi, joka toimii sekd Linux- ettd Windows-kiyttojarjestelmin alaisuudessa.
(Alfasoft 2009.) Ndiden liséksi 10ytyy vield ilmainen opetushallituksen koulukdyttoon
suosittelema selainpohjainen matematiikkapeli, Ekapelimatikka. (Niilo Méki Instituutti

2009.)

Alfasoft-kieliohjelmien =~ CD-rom-versiot eivdt virallisesti tue vield Linux-
kayttojarjestelmad. Onneksi Alfasoftin uudet nettiohjelmat tukevat Linuxia. Eri asia on,

ovatko nettiohjelmat yhti tasokkaita kuin CD-rom-medialla toimitettavat. Tietoa siit4,
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onko mahdollista vaihtaa olemassa olevia lisenssejd nettiversiolisensseiksi, ei ole. Huo-
nona puolena ohjelmien nettiversioissa on myos hinnoittelumalli, silli ne kidyvit

pidemmilli aikavililld huomattavan paljon hintavammiksi kuin CD-rom-versiot.

Myoskiddn Lexia-lukiohjelma ei virallisesti tue Linux-kéyttdjirjestelméd. Tietoa Lexian
toiminnasta Wine-rajapinnan kanssa ei ollut saatavilla, joten tdyttd varmuutta ohjelman

toiminnasta Linuxilla ei ole.

Opetuskiytossd kdytetddn hyviksi opetusohjelmien lisdksi Microsoft Officea sekd In-
ternet-selainta. Internet-selaimia on saatavilla Linuxille kattava valikoima, samoin

toimisto-ohjelmia.

6.2 Toimintaympiriston soveltuvuus LTSP-jirjestelmiille

Toimintaympdiristo tdyttdd suurelta osin LTSP-jéarjestelmin asettamat vaatimukset. Osa
tietokoneista on kuitenkin selvisti liian heikkotehoisia toimiakseen riittdvin hyvin edes
ohutpiitelaitteina. Ndin ollen osaa tietokoneista jouduttaisiin valttamittd paivittdimiin,
jotta tietokoneista saataisiin péitelaitekelpoisia. Erityisesti muistin médrdd jouduttaisiin

kasvattamaan.

Lahiverkkokaapeloinnit ovat kaapeloinnin osalta LTSP-jirjestelmékiyttoon soveltuvat.
Verkon aktiivilaitteita jouduttaisiin kuitenkin ainakin porttitoistimen eli hubin osalta
tarkistamaan. Hubi olisi jarkevdd vaihtaa joka tapauksessa uudenaikaisempaan kytki-
meen, mutta erityisesti vaihto tulisi kyseeseen LTSP-jdrjestelméin siirryttdessd. Osa
tietokoneista ei vilttamittd tue suoraan PXE-protokollaa, joten nididen koneiden osalta
jouduttaisiin kdyttamaan Etherboot-alkulatainta. Alkulatain olisi vilttdméatontd sijoittaa

ulkoiselle kiynnistysmedialle, joko disketille tai CD-rom-levylle.
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6.3 LTSP-jirjestelmiin tuomat muutokset

LTSP-jarjestelmddn siirtyminen aiheuttaa vélttimittd monenlaisia muutoksia. Téssd
kappaleessa tutkitaan muutoksia paitsi ylldpitdjdn, myos kdyttdjan ndkokulmasta. Ta-
voitteena on antaa lukijalle kattava kuva siitd, millaisia muutoksia LTSP-jéirjestelméén

siirtymisesté voi koitua, niin positiivisia kuin negatiivisia.

6.3.1 Ohutpiitejirjestelma yllipitidjan nikokulmasta

Ylldpitdjan ndkokulmasta ohutpéitejirjestelmédédn siirtyminen tarkoittaa sitd, ettd kaikki
ohjelmistoon sekd kéyttojarjestelmiin liittyvét ylldapitotoimet voidaan suorittaa yhdella
tietokoneella, ohutpédtepalvelimella. Péitelaitteiden huolto on huomattavasti helpompaa

myds laitteiston osalta, silld pédtelaitteissa ei ole paljoakaan helposti hajoavia osia.

Yllédpito olisi Itdldn alakoulun tapauksessa ainakin osittain ulkoistettava, silld oppilai-
toksessa ei tyoskentele tdlld hetkelld henkil6d, joka tuntisi Linux-kdyttojirjestelmaa
riittdvalld tasolla. Yksinkertaiset ylldpitotoimet olisi varmasti mahdollista opettaa Itdlin
alakoulun henkilokunnalle, mutta monimutkaisempien huoltotoimenpiteiden sekd itse
LTSP-jarjestelmidn pystyttiminen olisi vélttimaéttd tehtdvda ulkopuolisen tydvoiman

avustuksella.

6.3.2 Ohutpiitejiarjestelma loppukiyttijan nidkokulmasta

Loppukiyttdjille erot olisivat merkittdvid ldhinnd erikoisohjelmien osalta. Linux-
kayttojarjestelmén peruskaytto ei eroa kovin paljoa Windowsin kiytostid, silld nykyai-
kaiset ikkunointiympiristt ovat kiytettivyydeltdin samantasoisia kuin Windowsin

tyopOytdympiristo. (Relantive 2003.)

Toimisto-ohjelman muuttuminen Microsoft Officesta Open Officeen voisi aluksi aitheut-
taa pienoisia ongelmia, vaikka ohjelmien valikkorakenteet ja toimintalogiikka ovatkin

suurelta osin hyvin samanlaiset. Nédin ollen oppimiskynnys Open Officen suhteen on
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verrattain matala. Loppukéyttdjille myonteisin uudistus olisi, ettd tyopOytd esittdytyisi

tdsmailleen samanlaisena riippumatta siitd, minkd koneen ddreen istahtaa.

Keskeinen etu on se, ettd LTSP-jdrjestelmédn toimintavarmuus on parempi kuin PC-
ympdristossd. Kiyttdjit eivdt pysty sekoittamaan péitelaitteita. Tietoturvatasoltaan
LTSP-jarjestelmid on omaa luokkaansa, silld Linuxille on tehty ddrimmaéaisen vdhén vi-
ruksia tai troijalaisia. Ndin ollen on oletettavaa, ettd piitelaitteet toimivat ja vaativat
verrattain vahidn huoltotoimenpiteiti, jolloin kédyttdaste voidaan sdilyttdd mahdollisim-

man korkealla

6.4 LTSP-jirjestelmiin kiyttoonotosta koituvat hyodyt

Itdldan alakoulu saisi LTSP-jirjestelméédn siirtymisen myotd kiyttoonsid toimintavarman
tietojarjestelmin, joka suurelta osin tdyttdd sille esitetyt vaatimukset lukuun ottamatta
muutamia opetusohjelmia. Opetusohjelmista on saatavilla useassa tapauksessa versio
myo6s Linux-kiyttojarjestelmille. Alfasoft-ohjelmien kiytto tosin vaatisi nettiversioihin
siirtymistd. Lexia-ohjelmasta ei ole olemassa Linux-kidyttjdrjestelmiversiota, mutta

vaihtoehtoisia ohjelmia on varmasti olemassa.

Muutoksesta hyotyjid olisivat paitsi oppilaat myOs opettajat. Opettajat voisivat olla
varmoja, etti ATK-luokkaan astuessaan laitteet toimisivat. Oppilaiden ei tarvitsisi ki-
nastella siitd, mille tietokoneelle asettuvat toitddn tekemididn. Paitelaitteiden
tyopOytindkyma olisi taatusti samanlainen kaikilla laitteilla, jolloin oppilaiden ohjaus

helpottuisi nykyiseen tilanteeseen verrattuna.

Keskustelussa Pietarsaaren koulutoimen johtajan Terhi Pdivirinnan kanssa nousi esiin,
ettd useissa kouluissa tietokoneita ei voida kdyttdd suunnitellusti, silld ei voida tietdd
toimivatko tietokoneet vai eivitkod (Pidivdrinta 2009). Oppitunnin kuluessa tietokoneon-
gelmien selvittelyyn ei tietokoneiden hyddyntdmisestd voida juuri puhua. LTSP-
jarjestelmidn siirtymisen myotd kdyttovarmuus nousisi ja tietokoneita voitaisiin hyo-

dyntdd entistd tehokkaammin.
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Pédtepohjaiseen jarjestelméén siirtymadlld voitaisiin varmistaa, ettd péétteitd on tarvitta-
va maard oppilaita varten nyt ja tulevaisuudessa. Itdldssd joudutaan valttamitta
harkitsemaan tietokoneiden uusimista, ja kaikkien tietokoneiden uusiminen kertahan-
kintana olisi melkoinen menoerd. Nykyinen muutamaan kannettavaan tietokoneeseen
pohjaava ratkaisu on toimiva joltain osin, mutta tieto- ja viestintdtaitojen opetusta ei

yksinomaan viidelld kannettavalla tietokoneella kyetd hoitamaan.

6.5 Uuden tietojirjestelmian omaksumiseen liittyvit vaikeudet ja haas-
teet

Uuden tietojdrjestelmédn omaksumisessa on useita haasteita. Ensinnidkdin ei ole var-
muutta, toimisivatko nyt kdytossd olevat opetusohjelmat Linux-kéyttojarjestelmissa.
Toinen keskeinen ongelma on, ettd Linux-kiyttdjirjestelmiosaajia ei Pietarsaaren kau-
pungin palveluksesta 10ydy. Néin ollen laitteiden ylldpito erityisesti palvelimen osalta

tulisi ulkoistaa.

Ulkoistaminen ei luonnollisesti ole ilmaista. Lisdkuluja aiheutuisi myds ohutpiitepalve-
limen hankinnasta. Ndiden lisdksi tdytyisi uusia ainakin porttitoistin ja mahdollisesti
tarkistaa myos ethernet-kaapeloinnin laatu. Entidpd miten opettajat suhtautuisivat tiysin
uuteen tietojarjestelmiddn? Voidakseen onnistua tulisi koululla vallita suuri tyytymatto-
myys nykytilannetta kohtaan, ja toisekseen koulun henkilokunnan tiytyisi olla joiltain

osin kiinnostunut avoimen ldhdekoodin mahdollistamista ratkaisuista.

Muutosvastarinta on aina uusista tietojarjestelmistd puhuttaessa suuri, silld uudet asiat
pelottavat. Oppilaat sopeutuisivat muutokseen varmasti nopeimmin, opettajat vasta ha-
vaittuaan uuden jirjestelmidn tuomat edut. Muutaman koneen muuntaminen
ohutpiiteiksi ei tuo suuria kustannussddstdjd — oikeastaan lyhyelld aikavélilld koululle
voisi kertyd jopa kustannuksia. Toisekseen tarkeinti ei ole se, mitd tietojirjestelméi tai
kayttojarjestelméd tietokoneissa kiytetdin opetuskdytossd vaan se, ettd tietokoneita yli-

paitddn hyddynnetdin.
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7. Yhteenveto

Tamin opinndytetyon tarkoituksena oli selvittdd, miten LTSP-jdrjestelmé soveltuu suo-
malaisten oppilaitosten, erityisesti case-oppilaitoksen, Itdldn alakoulun kiyttotarpeisiin.
Lopputuloksena syntyi pddtelmd, etti LTSP-jdrjestelméd soveltuu oppilaitoskdyttéon
hyvin, mutta tdysin ongelmatonta sen kidyttd ei ole. Erityisesti Windows-
kayttojarjestelmékeskeisten opetusohjelmien toiminta LTSP-jdrjestelméssd on epévar-

maa.

Ongelmaksi nousee liséksi itse kdyttojarjestelmd, Linux. Suurimmassa osassa suomalai-
sista oppilaitoksista tyoskentelee ihmisid, jotka eivit tunne Linux-kdyttojarjestelmii.
Néin ollen siirtyminen Windows-maailmasta Linux-kdyttojarjestelmikeskeiseen ratkai-
suun kangertelee. IT-toiminnot olisi ldhes vilttdmattd ulkoistettava LTSP-jarjestelmin

kdyttoonottotilanteessa.

Suomessa LTSP-osaajia tuntuu olevan véhinlaisesti. Suurimmassa osassa LTSP-
projekteja on ollut mukana yksi ja sama yritys, Opinsys Oy. Projektit ovat kuitenkin
onnistuneet raporttien ja tutkimusten mukaan hyvin, toisin sanoen ko. yritys vaikuttaa
varsin lupaavalta yhteistyokumppanilta LTSP-projekteissa. Opinsys Oy toimii fyysisesti
Jyviskyldn ldhistolld, Jyskissa.

Riippumatta siitd, ettd LTSP-jirjestelméédn siirtyminen tietdd IT-toimintojen ulkoista-
mista, on edelld esitellyissd oppilaitoksissa pdddytty tdhidn ratkaisuun. Télle on useita
syitd. Nukarin tekeméstd tutkimuksessa selvida, ettd LTSP-kdyttokokemukset ovat ol-
leet péddosin hyvid. LTSP-jarjestelmd on havaittu eri oppilaitosten laatimissa
kiyttoonottoraporteissa varsin vikasietoiseksi ja kdyttovarmaksi. Oppilaiden kdyttimad
tietokoneaikaa on voitu lisitd, silla laitteet ovat olleet varmatoimisia. Kokonaiskulut
ovat Nukarin tutkimuksen mukaan laskeneet, vaikka IT-toiminnot onkin jouduttu ul-

koistamaan.

LTSP-jarjestelmin oppilaitoskédytossi esiintyvit ongelmat liittyvdt nimenomaisesti ope-
tusohjelmien kayttoon, silld niistd ldheskddn kaikki eivdt tue Linuxia. Onneksi
opetusohjelmia tuottavat yritykset kuten Alfasoft ovat ryhtyneet tarjoamaan kiyttojér-

jestelmivapaita, Internet-selaimen kautta toimivia opetusohjelmia. Tdmin kaltaiset
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muutokset tekevit Linux-kédyttojarjestelmistd sekd LTSP-jirjestelmésti entistid kiinnos-

tavamman ratkaisun oppilaitoksille.

Itdldan alakoululla varsinaisia Linux-osaajia ei ole. Niin ollen laajamittainen LTSP-
jarjestelmiin siirtyminen tietdisi IT-toimintojen ulkoistamista. Pietarsaaressa tehddin
kouluja koskevat tietojarjestelmipéitokset keskitetysti kaupungin toimesta. Yksittdisen
oppilaitoksen poikkeava linjanveto saattaisi aiheuttaa artymystd. Lisdksi rahoituksen
Ioytdminen IT-toimintojen ulkoistamiselle sekd LTSP-palvelimen hankintaan saattaisi

koitua ongelmalliseksi.

Osana opinndytety6td on tarkoitus rakentaa LTSP-jarjestelma Itdlidn koululle koekdyttoa
varten. Kokeilu ei tule aloitusvaiheessa maksamaan senttidkédén oppilaitokselle. Jos
LTSP-jirjestelmi koetaan jirkeviksi ja tahdotaan lisédtd péditteiden midrdd tai vaihtaa

paitepalvelin tehokkaampaan, syntyy myohemmaéssé vaiheessa luonnollisesti kuluja.

Selvitykseni pohjalta ehdotan, ettd muutama heikosti toimiva vanhempi tietokonelaite
muutetaan paatelaitteiksi. Paidtepalvelimeksi lupaudun lahjoittamaan vanhan, itselleni
hyodyttoméksi kiyneen tietokoneeni. Pédtelaitteiksi muutettavien tietokoneiden kiinto-
levyt otetaan varmaan talteen, jolloin kokeiluympiristé on helppo purkaa, jos sen kédytto
koetaan ongelmalliseksi tai tahdotaan palata takaisin vanhaan tilanteeseen. Tarkoitukse-
na olisi laatia pienimuotoinen LTSP-ympiristd, joka koostuu kolmesta tai neljistd
tietokoneesta. Kiyttoonottokokeilun myotd osana opinnédytetydtd syntyisi jotain konk-
reettista tdmdn raportin lisdksi. LTSP-jdrjestelmé olisi tarkoitus kasata ja testata kesin

2009 kuluessa.
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