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Opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia Kemin kaugum Sivistyspalvelukeskuksen
perusopetuksen mahdollisuutta siirtyd kayttamaandaivs-tydasemien sijasta LTSP-
jarjestelmaa (Linux Terminal Server Project). Teht@# oli vertailla jarjestelmien
kustannuksia ja kaytettavyytta kouluymparistossa.

Opinnaytetyossa kerrotaan LTSP-jarjestelman tompetiaatteista sekda avoimesta
lahdekoodista ja avoimista ohjelmistoista, sillékueilluvat olennaisena osana LTSP-
jarjestelmé&an. Kouluymparistd asettaa omat haaséem vaatimukset kaytettavalle
jarjestelmalle ja sen yllapidolle. Naita haasteit@t mm. suuret konemaarét ja verkon
aktiivilaitteille asetetut vaatimukset.

Jarjestelmien kustannuksia vertailtaessa lasketsaittivat LTSP-jarjestelman olevan
edullisempi Kemin kaupungin sivistyspalvelukeskuleseja niinpad se péaatettiin
toteuttaa. Jarjestelman kayttoon ottamisen avubatiis kustannussaastdja niin
laitteistohankinnoissa, kuin yllapidon osalta. dsig¢lma paatettiin ulkoistaa, koska
yllapitdminen omilla kaytossa olevilla resurssedlablisi ollut jarkevasti mahdollista.

Kayttgjien kannalta jarjestelmésta saatiin yhdermmen kayttda. Tietoturvallisuutta
voitiin myos parantaa kayttajien henkilokohtaisiKayttajatunnuksilla. Vikatilanteissa
vasteaikoja saatiin lyhennettyda. Koulutusta anmeti{t&yttdoénoton yhteydessa ja
jatkossa sita myos pyritdan antamaan tarvittaessa.

Jarjestelman kaytt6on ottamisella voitiin taatakilékunnalle ja oppilaille tasavertaiset
edellytykset tietotekniikan opettamiseen ja oppeeis Kayttdjien eriarvoisuuden
tunnetta voitiin nain ollen pienentdd ja saada uyde vanhat koulut laitteiden

kayttdmisen kannalta samalle tasolle. Laitemaaoidaan my6s helpommin jatkossa
lisata paatteiden edullisuuden vuoksi.

Asiasanat: LTSP, Linux, LTSP-jarjestelm&, Avoimbjedmistot, Avoin lahdekoodi.
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The aim of this bachelor’s thesis was to find cagsible ways to start using the LTSP
system (Linux Terminal Server Project) instead oindldws system in education
department in the City of Kemi. A part of the tisegias to compare costs and usability
within the school environment.

In my thesis | also explain the principles of thESP system, open sources and how
open source softwares are an essential part of LSySEm. The school environment

sets its own challenges and requirements for tls¢esy we want to use and for its

maintenance. These challenges are for example lqogatities of computers and

requirements for network devices.

When comparing the costs it became apparent tleat '5P system was more cost-
effective to the education department of the Cit)kemi so we decided to put it into

practice. By introducing the system we managed ub aosts on purchasing new
equipment as well as maintenance. We decided teoorde the system because,
realistically the maintenance would not have beessible with resources available.

We managed to make LTSP system consistent forsaisu It was also possible to
improve security with personal login details. Wesaal managed to shorten
troubleshooting response times. We gave trainingstntroducing the system and will
continue to provide it as and when required.

By introducing the system we were able to guaraetpeal opportunities for teaching
and learning the usage of information technologytoth the staff and the students.
Therefore we were able to reduce the feeling ofjuadity and get new and old schools
on the same level of equipment usage. It is alsteeo add more thin clients as they
are much cheaper than normal computers.

Keywords:ltsp, linux, open source, open source software
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1. JOHDANTO

Tietotekniset ongelmat ohjelmistojen ja laitteistoj kanssa ovat arkipaivaa monessa
Suomen kunnassa, ndin myos Kemissa. Nain asiaalisi olla, silla nykypéaivana on
olemassa monenlaisia keinoja, joilla tallaiset &mge voitaisiin  ratkaista

kustannustehokkaasti ja vahilla resursseilla.

Olen tyoskennellyt Kemin kaupungin Sivistyspalvedskuksella vuodesta 2005 alkaen.
Tana aikana olen saanut melko hyvan késityksem, siita tietotekniikan haasteita
kouluympaéristdissda on ja miten haasteellista niibim vastata ainoana tukihenkilona.
Tietoteknisid laitteita huoltaessani olen havainnetta koulujen laitteistot ovat
huomattavan eritasoisia ja niiden yllapitAminen o@lilla hyvinkin hankalaa.
Ohjelmistojen paivittaminen uusimpiin versioihin J&indows-pdivitysten asentaminen
kaikille koneille oli jo haastavaa ja tdman vuoldoin miettia, olisiko jotain muuta

ratkaisua olemassa.

Kuten varmasti muissakin kunnissa kuin Kemin kaupllay maararahat tietotekniikan

ajantasaistamiseen ovat tiukassa. Koneita on Kgminsopetuksessa paivitetty edellisen
kerran lukuvuonna 2005 - 2006, jolloin hankittii@ Gutta konetta. Nama 50 konetta ovat
1/5 osa koko perusopetuksessa olevasta tietokona&tm joten loput koneista ovat 2000-
luvun alun tai 1990-luvulla hankittuja koneita. Mamia uusia koneita on hankittu vuoden
2005 jalkeenkin, mutta nama ovat olleet yksittalsdieita. Uusien koneiden hankinta ei
kuitenkaan pitkalla tahtaimella ratkaise tietotskdi ongelmia, silla koneiden

laskennallinen tehokas kestoika on vain n. 3-5 taudfiamén jalkeen koneen tehot eivat

enaa riita uusien ohjelmistojen suorittamiseen.

Vuoden 2005 kesélla, kun olin juuri aloittanut tyétas Kivikon koulun opettaja tiedusteli,
olenko kuullut LTSP-jarjestelmasta ennen. Asiastaodut koskaan aiemmin kuullut,
mutta aloin tutustua ensin Linux-jarjestelmiin gngélkeen kyseiseen LTSP-jarjestelmaan.
Kesan 2005 aikana sainkin toimivan LTSP-ymparisédennettua lukemalla oppaita ja
keskustelupalstoilla apua kysymalla. Elokuussa Ujeual alkaessa oli pienimuotoinen

LTSP-jarjestelma kaytdéssd Kivikon koululla. Tamarjgételméd oli todellakin
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pienimuotoinen, silla siin& oli ainoastaan 2 — 18&atptta kerrallaan kiinni. Tata
jarjestelmaa esiteltiin silloin eri koulujen retedle ja tietohallinnon véelle, mutta silloin

jarjestelma ei ottanut tuulta alleen ja levinnytualle kayttoon.

Sitkeasti jarjestelma kuitenkin oli kaytdssa ja s@mivuutta testattiin useamman vuoden
ajan ennen kuin suurempia suunnitelmia aloitetekemaan vuonna 2009. Vuonna 2009
toukokuussa jarjestelma laajennettiin suurempaatakaiavaan ja talldin otettiin koko
Kivikon koulussa LTSP-jarjestelméa kaytt6on. Jagéstin laajentaminen oli rehtorin ja
tieto- ja viestintatekniikan vastaavan kanssa Kawptykeskusteluiden lopputulos. Heidan
kanssaan meilld oli yhteinen ndkemys jarjestelménllaa saavutetuista hyodyista ja
laitteistojen toimivuuden ja kaytettdvyyden paramigesta. Taman perusteella katsoimme,

ettd oli jarkevaa laajentaa LTSP-jarjestelma koskamkoko koulua.
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2. TYON TAUSTA

Suuremman mittakaavan suunnitelmia aloitettiin me#@n, kun Kivikon koulu muutettiin
kokonaisuudessa LTSP-jarjestelmdén. Samaan aikakaghnistynyt jo Syvakankaan
koulun peruskorjaushanke, jossa suuri 1-9 vuoskisrkkoulu peruskorjattiin ja sinne oli
tulossa nykyaikainen tietotekninen varustus. Téat#ugkorjaushanketta suunniteltaessa
jouduttiin myds miettimaan, milla kayttojarjestelidavarustettuja tietokoneita hankitaan.
Tassa vaiheessa laskimme kustannuksia, jotka wdiyttiT SP-jarjestelmén osoittautuvan
kokonaistaloudellisemmaksi jarjestelmaksi. Syvakeamkkokoisessa koulussa tietokoneita,
tai tarkemmin sanottuna paatteitd, on noin 190 &bg@. LTSP-jarjestelman avulla
koneiden yllapitaminen on helpompaa ja jarkevamaihtoehto verrattuna normaaliin

yksittaisten tydasemien hallintaan.

Kemin kaupungin perusopetuksessa ei ole ollut leb@dmitaan etéhallintajarjestelmaa,
ennen kuin lukuvuonna 2005 — 2006 sellainen hamkitTaméan etéhallinnan avulla
koneiden ja paivitysten yllapitaminen helpottui jaurha juokseminen” jai pois.
Kuitenkaan Active Directory:a (AD) ei ole perusageten puolella ollut kaytossa, vaikka
sellainen olikin suunnitelmissa lukuvuoden 200500& aikana pystyttaa. Taman AD:n
puuttuminen aiheutti ongelmia yllapidossa ja se ltamasaltaan edesauttoi LTSP:n tuloa

perusopetuksen kayttoon.

Kemin kaupungin perusopetuksessa tietokoneita dat @nnen LTSP-jarjestelmaan
siirtymista noin 250 konetta. Tasta maarasta johtheollettavien ja yllapidettavien
koneiden kirjo oli melkoisen runsas ja taman vuokswvin haastava. Lisdksi osa
hankituista koneista eivat olleet soveliaita tantgyppiseen kouluymparistoon ja niissa
olikin todella paljon vikoja. Taman johdosta her&gatus, etta voitaisiinko LTSP-
jarjestelman avulla saada apua ja kustannussads#ij@n kaupungin perusopetuksen

kehnoon tietotekniikkatilanteeseen.

Ensimmaiseksi tietysti tuli varmistaa, onko kaytbgsitain sellaisia sovelluksia, joiden
kayttd on ehdotonta ja niiden kayttdminen ei onrnikll SP-jarjestelméassa. Tallaisia

ohjelmia tuli vastaan muutamia, esimerkiksi Matilex, Lexia ja Alfa-aapinen.
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Suurimpia haasteita jarjestelméan kayttoonoton aikgoita kohtasin, oli vastarinta uutta
jarjestelmaa kohtaan. Tama vastarinta on tietystmaalia, mutta kompromissien avulla

tamakin on saatu kohtuullisesti kaikkia tyydyttavd@pputulokseen.
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3. TYON TARKOITUS, TAVOITTEET JA SAATAVAT
HYODYT

Opinnaytetyon tarkoituksena ja tavoitteena oli futha selvittad LTSP-jarjestelman
kayttamista Kemin kaupungin Sivistyspalvelukeskukperusopetuksessa. Tavoitteena oli
selvittdd, onko mahdollista ja missa laajuudessauttaa tallainen LTSP-ymparistd ja

saavutetaanko silla riittavia hyotyja Windows-jgtgmaan verrattuna.

Opinnaytetyossa selvitettin - mitd LTSP-ymparistoraiytkbonotto vaatii, onko se
mahdollista toteuttaa omalla organisaatiolla vakmparkevampéaa ulkoistaa jarjestelman

yllapitdminen ulkopuoliselle organisaatiolle.

Opinnaytetyon tekemisesta hyoétyivat ensisijaisstneksiantajan organisaatio eli Kemin
kaupungin sivistyspalvelukeskus, Kemin kaupungirupepetuksen oppilaat ja opettajat

seka tietysti opinnaytetyon tekija.

Toimeksiantajan saamat hyodyt ovat kustannuksieaneahinen ja jarjestelman

toimintavarmuuden lisaantyminen. Toiminnan tehost@m on myds yksi saavutetuista
hyodyista. Olemassa olevien laitteistojen kayttgaentyminen ja energiatehokkaampien
uusien laitteiden tuomat s&astot ovat merkittayidtyja toimeksiantajalle.

Opettajien ja oppilaiden saamat hyddyt ovat paremtuimiva jarjestelma, parantunut
tietoturva ja mahdollisuus siirtya koululta toigglljolloin omat tiedostot ja tunnukset

toimivat myos siella.
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4. TEOREETTINEN TAUSTA

Opinnaytetyon aiheen valitsin sen vuoksi, ettd amanattitaitoni, aikaisempi tydkokemus
ja koulutus auttoivat opinnaytetyon tekemisessa&aksi opinnaytetyon toteuttaminen tuki
omia opiskeluita ja tulevia tydtehtaviani Kemin kaungilla. Toimeksiantaja hyotyi siitéa
tiedosta, onko LTSP-jarjestelmd kustannustehokas tganiva ratkaisuvaihtoehto
perusopetuksessa kaytettavasta kayttoymparistéstiayttojarjestelmakokonaisuudesta.
Oma kiinnostus LTSP-jarjestelmén ja avoimien ohjstajen seka avoimen lahdekoodin

toiminta-ajatukseen motivoivat opinnaytetyon tekssssa.

Tutustuttuani LTSP-jarjestelmaan, uskoin sen olejdakeva ja taloudellinen vaihtoehto
koko Kemin kaupungin perusopetuksen kayttojarjesikki. Siksi lahdin selvittamaan

toimeksiantajalle LTSP-jarjestelman kayttamista kekaupungin perusopetuksessa.

4.1. Avoin lahdekoodi

Lahdekoodista puhuttaessa voitaisiin puhua myoemadttisesta tekstistd, jonka avulla
ihminen voi kaskeé tietokoneen tekem&an haluantetatdvia. Tatd matemaattista tekstia
on huomattavasti helpompi kirjoittaa ja ymmartaénkearsinaista tietokoneen suorittamaa
ohjelmakoodia. Lahdekoodeja on myds olemassa kaywmrisia: avoimia ja suljettuja.
Avoimet lahdekoodit ovat vapaasti saatavilla jaantutkimalla saadaan selville ohjelman
tekijan ajatus siitd, ettd miten ohjelman tulisini@. Suljetussa lahdekoodissa tallaista
mahdollisuutta ei ole olemassa. Avoin lahdekoodi saanut aikojen saatossa useita
kasitteita, jotka tarkoittavat lahestulkoon sanid4./10/, /4/

Vuonna 1985 yhdysvaltalainen voittoa tavoittelemdtoee Software Foundation (FSF) loi
termin free software (vapaa ohjelma). Kuitenkin yighh enemman kaytéssa olevan
avoimen lahdekoodin (Open Source) kasite on peré&isbdelta 1998, jolloin Open Source
Initiative (OSI) lanseerasi sen kayttoon. Lisensmallit ja ajattelutapa avoimista

lahdekoodeista puhuttaessa perustuvat kuitenkinfR@Rgarittelyyn. /3/, /10/
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FSF:n maarittelemassa free software kasitteessh dirdarkoita kuitenkaan ilmaisuutta
vaikka tama tulkinta onkin varsin yleinen, vaanaoittaa sanan toista englanninkielista
merkitystd eli vapautta. Tastd ilmaisuuden tulkstaa johtuen monelle tuleekin

yllatyksend, etta varsin usein avoimen lahdekotdtieissa on kaupallisuus mukana.

/31, 110/

Avoimella lahdekoodin ohjelmalla ei ole yhta stamtstua maaritelmaa, eika avoin
lahdekoodi ole juridinen termi, vaikka nain voisnsyleisyydesta johtuen kuvitella olevan.
Julkishallinnon n&koékulmasta avoin ohjelma- ja \apahjelma-kasitteillda ei ole

merkittavaa sisallollistd eroa. Molemmat kasittestiltdvat samat kayttoon, kopiointiin,
muokkaamiseen ja levittamiseen liittyvat perusvaeau Avoimen |&dhdekoodin

ohjelmistojen tuottamisessa yleisin toimintamalln duottaa ohjelmistot avoimesti
verkossa. Useimmissa tapauksissa yhteiso toimiiajama. Yhteiso voi olla muodollisesti
avoin, mutta kaytannéssa useimmat niistd ovat ketgkii hallinnoituja projekteja, joissa

paatoksen teosta on vastuussa hyvin pieni joukikasif. /3/, /10/

OSI:n julkaiseman kymmenkohtaisen méaaritelman malea@imen lAhdekoodin ohjelman
tulee tayttaa seuraavat vaatimukset:

1. Ohjelman taytyy olla vapaasti levitettavissa jatedtiavissa.

2. Lahdekoodin taytyy tulla ohjelman mukana tai olégaasti saatavissa.

3. Myo0s johdettujen teosten luominen ja levitys pgadia.

4. Lisenssi voi rajoittaa muokatun lahdekoodin lewitigta vain siind tapauksessa,
ettd lisenssi sallii erillisten korjaustiedostoj@nniiden lahdekoodin levittamisen.
Voidaan myds vaatia, ettei johdettua teosta I|evitetamalla nimelld tai
versionumerolla kuin lahdeteosta.

Yksiloita tai ihmisryhmia ei saa asettaa eriarveisasemaan.
Kayttotarkoituksia ei saa rajoittaa.

Kaikilla ohjelman kasiinsa saaneilla on samat odetu

© N o g

Lisenssi ei saa olla riippuvainen laajemmasta afigtbkokonaisuudesta, jonka
osana ohjelmaa levitetdaan, vaan ohjelmaan liittyikieudet sailyvat, vaikka se

irrotettaisiin kokonaisuudesta.
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9. Lisenssi ei voi asettaa muita ehtoja muille ohjéeniOhjelmaa saa levittad myds
yhdessa sellaisten ohjelmien kanssa, joiden lahatkla ole avointa.
10. Lisenssin siséllén pitaa olla rippumaton tekniigiteutuksesta. Oikeuksiin ei saa

littda varaumia jakelutavan tai kayttoliittymanrpala. /3/, /10/

4.2. Avoimen lahdekoodin ohjelmat

Avoimen lahdekoodin ohjelmasta voidaan kayttaa mylettyd muotoa avoin ohjelma.
Taméa avoin ohjelma on tietokoneohjelma, jota jagllgllakin olemassa olevista avoimen
lahdekoodin lisenssilla. Kun ohjelmasta on saatwhjelman [&hdekoodi, niin taman
ansiosta poistuu tekninen este ohjelman rajattonmaaokkaukseen. Kuten jo aiemmin
avoimesta lahdekoodista puhuttaessa, tietokonenigjekirjoitetaan kuin matemaattista
tekstid, jotain ohjelmointikieltd apuna kayttaerdis@@ matemaattisesta tekstistd on sitten
kdannetty erilaisten kaantgjien avulla tietokongenmartdma ohjelma, joka koostuu
ykkosistd ja nollista eli bindareista. Ihminen i vulkita bindarimuodossa olevasta
koodista, millainen on ohjelman tarkoitettu toinsnBinaarimuodossa olevasta ohjelmasta
ei ole endd yleensd mahdollista saada alkuperkigidia takaperin kaantamalla. Siita
syysta ohjelman lahdekoodi on merkittdva ja sitd symta varjella. Bindarin jarkeva
muokkaaminen on miltei mahdotonta, joten ainoastémdekoodia muokkaamalla

voidaan saada tuotettua olemassa olevasta ohjelmasia versioita. /3/, /10/, /4/

Tietokoneohjelman lahdekoodin vapaa saatavuuseeuwi asia, vaan sitd on tapahtunut
niin kauan kuin tietokoneohjelmia on ollut olemassaoimen ldhdekoodin kasite on
saanut tdna aikana uusia savyja ja sen liiketoiatiimen merkitys on muuttunut. Avoimen

lahdekoodin evoluutioprosessissa voidaan erotthmekgaihetta:
— free software — vapaa ohjelma
— open source — avoin lahdekoodi

— commercial open source — kaupallinen avoin |Ahdekda/
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Vapaan ohjelman kasite luotiin ensimmaisessa vadeega se korostaa vuonna 1985
perustetun FSF:n vapaan ohjelmistokehityksen jeelotigtojen kayttdjien vapauden
ideaalia. FSF on luonut GPL-lisenssin tyokaluksgllaj se pyrkii muuttamaan

ohjelmistoliiketoimintaa siten, ettd se turvaa ntadniensa perusvapauksien
toteutumisen. /3/, /10/

Vapauden eettiset periaatteet, jotka luotiin vapahjelman kasitteen myo6ta, siirrettiin
sivummalle siina vaiheessa kun luotiin kasite aydhdekoodi. Avoimessa lahdekoodissa
yritykset, ohjelmistokehityksen hajautettu prosegsi kehittdjien valinen avoin
yhteistoiminta nousivat keskiooén. Avoimen lahdekioodisensseja hyvaksyva ja
lisenssilistaa yllapitava OSI perustettiin vuon888, mitd myos ohjelmistoteollisuus alkoi

laajamittaisesti tukea. Sen ymparille organisdiagvava kehittajayhteiso. /3/, /10/

Kolmannessa vaiheessa luodulle kaupalliselle awoinki@hdekoodin Kkasitteelle on
tyypillista avoimen lahdekoodin hy6dyntdminen ospeénteisesti lisensoituja kaupallisia
tuotteita, palveluita ja alan vakiintuneita liiketontamalleja. Avoimen lahdekoodin avulla
pyritdédn erityisesti pienentamaan kustannuksias@imaan kehitysnopeutta. Tyypillisia
iImidita ovat suljetun ja avoimen lahdekoodin tekmgioita yhdistavat mixed-source -

tuotteet, joihin sisaltyy seka avoimia etta suljgttkomponentteja. /3/, /10/

Avoimen l&hdekoodin ohjelmia pidetdan usein ei-ladligina niiden vapaan jakelumallin
vuoksi. Avoimen lahdekoodin lisenssit eivat kuitaak esta kaupallista toimintaa. Monien
markkinoilla toimivien yrityksien ratkaisut ja palt perustuvat avoimen lahdekoodin
ohjelmistoihin. Lisdksi monet suljetun lahdekoodmatkaisuja tarjoavat yritykset
harjoittavat liiketoimintaa myods avoimen |&hdekaodiohjelmistoilla. Avoimen
lahdekoodin teknologiaa on siséllytettynd moniingalisiin suljettuihin ohjelmistoihin.

/31, 110/

Avoimen lahdekoodin ohjelmista ei makseta lisenag&snja, mikd luo ymmarrettavasti
mielikuvan ei-kaupallisista ilmaisohjelmista. Useilkaupallisilla avoimen |ahdekoodin
toimijoilla liiketoiminta syntyy avoimen lahdekoadohjelmiin liittyvista palveluista, eika

lisenssien myynnista. Perinteisten kaupallisterelafigtojen rinnalla kaytéssd on myos
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laajasti nk. shareware- ja freeware -ohjelmist@éa monesti virheellisesti yhdistetaan
avoimeen lahdekoodiin. Naiden ohjelmistojen mukankuitenkaan tule lahdekoodia eika
avoimen lahdekoodin perusvapauksia, joten niit&aeiesimerkiksi kehittda itsenaisesti
edelleen. Lisdksi monissa shareware -tuotteissakebdtyneemmistd ominaisuuksia on
sidottu maksun suorittamiseen, joten ohjelmistozoeesimerkiksi kayttaa taysipainoisesti
ostamatta siihen lisenssia. Freeware -ohjelmienté@ikeus voi olla rajattu esimerkiksi

vain ei-kaupalliseen toimintaan. /3/

4.3. Avoimen lahdekoodin hyddyt ja haasteet

Hyo6tyina voidaan pitaa seuraavia kohtia:
— ohjelmistokehityksen nopeutuminen
— paikallisten toimijoiden kilpailuedellytysten pataminen
— toimittajariippuvuuden pieneneminen ja vapaa kllgas
— yhteiskunnallinen riippumattomuus
— kustannussaastot
— kansalaisten yhdenvertaisuuden paraneminen

— lahdekoodin tarkistettavuus. /3/, 14/

Haasteina voidaan pitd& seuraavia kohtia:
— avoimen lahdekoodin ohjelmistojen saatavuus javsns
— kaupallisten toimijoiden I6ytaminen
— yllapito- ja muutoksenhallinta

— avoimen lahdekoodin kayttdonoton vaatimat omatressu(oma kayttoootto) .
131, 141
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4.4. LTSP-jarjestelma

LTSP (Linux Terminal Server Project) on avoimeemdiégkoodiin perustuva projekti, joka
on ollut kaynnissa vuodesta 1999 ja joka kehittaaatgympéaristoon sopivaa
palvelinohjelmistoa. Palvelinohjelmiston avulla uipalvelimelle voidaan lisata tuki

ohutpaatteille. Projektin perustajia ovat Jim Md@mni ja Ron Colcernian, mutta

kehityksessa ja testauksessa on ollut useita mitenkilditd mukana. LTSP-jarjestelma
on joustava ja kustannustehokas tapa asentaaga jgkpOytaymparistod ja se onkin sen
vuoksi suosittu mm. kouluympéristoissa, silla olddipeiksi kelpaavat vanhatkin PC-
koneet ja ndin saadaan nykyaikainen ja ajantasajagestelma kayttoon pelkalla

palvelimen hinnalla. /2/

Jarjestelmaan voidaan kytkeda myds tehopaatteith Qhant), jotka suorittavat ohjelmia
paikallisesti hyddyntden paikallisia koneen resejess kun ohutpdatteet kayttavat
hytdykseen palvelimen resursseja. LTSP-palvelinotiggo voidaan asentaa tdhan
kayttoon varatulle palvelimelle tai my6és muussa tédya olevalle koneelle. LTSP-
toimintoja voidaan jakaa myoskin useamman palvelinkesken ja talldin puhutaan
klusteroinnista. Klusteroinnin avulla voidaan haiaklhalvempia ja heikkotehoisempia
palvelimia useampia, jolloin jarjestelmasta saadakasietoisempi.

4.5. LTSP-jarjestelman toiminta

LTSP-paateymparistoon kuuluvat olennaisena osareelpa paate ja paateverkko.
Paatelaitteet ovat konfiguroitu kaynnistymaan LT&Relimen Kkautta, yleensa
kayttamalla PXE:ta. Tama PXE-tuki |6ytyy suurimnaasisasta verkkokortteja. PXE:n
avulla paatteet hakevat palvelimelta kaynnistysiaea ja kernelin, kuten kuvassa 1 on
esitetty. Kaikki muu kayttojarjestelmasta on NF3kkelevylld, joka voi olla

samantapaisille koneille yhteinen; muutokset kig@an muistiin RAM-levylle unionfs:n
avulla. Kayttajan nakokulmasta katsottuna vaikutsdgd, kuin kayttdjarjestelma olisi
paikallisesti paatteellda, vaikka kaytannossa kaikkiee palvelimelta. Taten LTSP-

jarjestelman kayttama teknologia on kayttajan k#arapinakyvaa. Kayttajan kannalta ei
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ole merkittavaa, kayttddko kayttgja kayttojarjestigh palvelimelta vai tydasemalta, silla

usein eroavaisuutta ei huomaa, jos kaikki osa-alovst kunnossa. /1/, /12/, 16/

Thin Client 4 F
Worksiation (1) Request for IP address (DHCP) =5

() IP address + boot info returned (DHCP) —

@ PXELinux downloaded (TFTP) ElHlﬂH

Edubunty
Server

(4) Kernel + filesystem mounied (NFS)
(5) XSession initiated (SSH)

Kuva 1. Paatteen kaynnistyminen /7/

Kaynnistymisen jalkeen paate ottaa yhteytta patvellie riippuen kaytettavasta Linux-
jakelusta, joko XDMCP:ll& tai SSH:lla. Kun puhutaahutpaatteistd, kaikki varsinaiset
sovellukset suoritetaan palvelinkoneella, jolloiaafieen tydksi jaad pelkastddn nayton
paivittdminen ja kayttajan tekemien syotteiden tté@tninen palvelimelle. Samassa
verkossa ohutpaéatteiden kanssa voi olla myoskiap@ditteitd, joilla yllapitajan haluamia
ohjelmia voidaan suorittaa myo6s paikallisesti, téwsin vaatii paatteelta prosessoritehoa
ja muistia, joten aivan tehottomimmilla paatteiliid vaihtoehtoa ei voida kayttaa. Kun
kaytossa on tehopéaate, niin kotihakemisto haetahreljpmelta NIS- ja DNS-palvelimien
avustuksella tehopaatteen kayttoon NFS-verkkolavydt/, /2/, 16/

Kaikki palvelimen toiminnot voidaan suorittaa yhdebpalvelimella tai klusteroimalla
useita palvelimia keskendaan. Taman klusteroinngiogta palvelimia voidaan hajauttaa ja
palvelimien ei tarvitse olla niin tehokkaita kuiksjttaisen palvelimen tulisi olla. Klusteri-

jarjestelmassa on yksi master-palvelin ja sittenuseita sovelluspalvelimia. Olemassa
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olevia ty0asemia voi kayttaa sovelluspalveliminanah suurempia LTSP:hen liittyvid
muutoksia. /1/, /121, 16/

4.6. LTSP-palvelimen vaatimuksia

Palvelimella on seuraavia suuntaa antavia vaatirmuKduistia palvelimet tarvitsevat
runsaasti, vaikkakin itse palvelin tarvitsee vah#ém 256 Mt muistia ja sitten jokaista
paatettd varten 192 Mt. Kun kaytdssa on esimerkid®i paatettd, tarvitaan muistia
seuraavasti: 256Mt + (192Mt x 20) = 256Mt + 3840M#“096 Mt. Kuten huomataan,
palvelimelle tarvitaan minimissdan 4 Gt muistidfgovoidaan kayttaa 20 paatettd. Tulee
kuitenkin huomata, ettd tdma muistin maara on wammimaara, jolla jarjestelma toimii.
Parempi olisi varata muistia hieman enemman, koskavaikuttaa eniten paéatteiden
kaytettavyyteen. Jos pdaatteilla tehdaan raskastankdsittelya, laskennallinen muistin
maara tulisi vahintaan kaksinkertaistaa. Jotenaasta kaytdossa palvelimella tulisi siis

olla 8 Gt muistia, jotta voidaan kayttaa 20 paatett/

Prosessorin tulee olla palvelimella sen mukaan|ammédssa kaytossa paatteet ovat. Jos
paatteita kaytetddn tekstinkasittelyyn, prosesseritarvitse olla niin tehokas, mutta jos
taas kaytetaan paljon Java- ja Flash-liitannaisgé-gelaimessa, niin naméa sovellukset
vaativat paljon prosessorointitehoa. Tasta syysténesti nimenomaan web-selain
suoritetaan paikallisesti, jos kaytossa on tehapdadellisen esimerkin tapauksessa, jossa
kaytossa on 20 paatetta, joista osa pelaa TuxMatisia selailee internetid ja muutamat
kirjoittavat OpenOfficella, niin palvelimessa tul@la vahintéan 2GHz:n prosessori, mutta
mieluummin 3GHz:a. Kun kyseessa on yli 30 paatjégestelma, niin suosituksena on
kayttaa vahintaan kaksiytimisia Xenon tai Opteraorgtimia. Nykyiselladn prosessorien
hinnat ovat tulleet alaspain, jolloin on mahdo#lishankkia myoskin neliytimisia
prosessoreita. Suurissa verkoissa, joissa on pai@tteitd, on syyta kayttaa useampaa

palvelinta, jotka on klusteroitu kesken&an. /1/
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4.7. LTSP-ohutpaatteen vaatimuksia

On saatavilla monenlaisia taysin ohutpaatekaytgiamniteltuja laitteita, kuten kuvissa 2
ja 3, mutta aivan hyvin voidaan myos kayttda jadyyidiaa olemassa olevat vanhat PC:t.
Tietokoneista on mahdollista ja jarkevaa poistaatddevyt, jolloin esimerkiksi koneen
entisiin tietoihin ei ole millddn tavalla mahdolés paasta. Kiintolevyja ei tarvitse
normaalissa paatekaytdssd, mutta kiintolevylle aad asentaa toinen kayttojarjestelma,
jolloin on mahdollista kaynnistaa tarvittaessa éoinkayttojarjestelma. Paatelaitteen ei
tarvitse olla tehokas, silla LTSP-jarjestelmasg#ié laite, jossa muistia on 128 Mt, mutta
mielellaan 256Mt ja prosessoritehoa tulisi olla mmissddn 533 Mhz. Nama ovat
minimivaatimuksia, mutta suositeltavaa on kayttglaktata tehokkaampia laitteita, silla
ne vaikuttavat suoraan jarjestelman kaytettavyyte®hutpaéatteessa on suositeltavaa
kayttaa vahintaan 100Mbps:n nopeudella liikennoiwégikkokorttia, johon nykyiset
verkkokortit kaikki kaytdnnossa pystyvat. Liséksidtteen olisi suotavaa tukea PXE-
protokollan kayttéd, mutta sekaan ei ole aivant&alétonta, silla vaihtoehtoisesti voidaan
tarvittaessa kayttdd myos Etherboot kaynnistystal/d/, /6/

Kuva 2. Zotac Zbox-tehopaate /11/ Kuva 3. eTC-2566hutpaate /8/
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4.8. LTSP-verkko

LTSP-jarjestelméa vaatii toimiakseen hyvan verkorgska suurin osa jarjestelman
toiminnoista tapahtuu verkossa, joten liikennéamirunsasta. Kun paatemaarat ovat yli 20
paatettd, niin suositeltavaa olisi kayttaa palvehinja kytkimen valilla gigabitin yhteytta,

Mbps verkko, mutta tietysti suuremmasta verkkonopsta ei ole haittaa, silla
jo kohtuullisen hintaisia. Normaali verkkokayttogpilla on noin 0,5 — 2 Mbps, mutta
paate saattaa hetkellisesti kayttaa verkkoa jop®llls esimerkiksi silloin, kun paatteella

katsotaan multimediaesitysta. /1/

LTSP-verkossa on useita eri vaihtoehtoja kytkedegéelma osaksi olemassa olevaa
verkkoa. LTSP-palvelimessa voi olla yksi tai kakeerkkokorttia, mika vaikuttaa
olennaisesti kaytettdvaan kytkentatapaan. Yhdekdikkokortilla varustettu palvelin
litetddn samaan kytkimeen kuin pdaatteetkin, kutamvassa 4 on esitetty. Tassa
kytkentatavassa kaikki liikennéinti tapahtuu samaerkon kautta. Tamé& osaltaan
kuormittaa kytkimid enemman. Suositeltavampi jasdmpi kytkentatapa on kayttaa kahta
verkkokorttia, jolloin p&éatteet toimivat omassa asirkossa ja palvelimen ulkoinen
likenne internetiin tapahtuu palvelimen toisenkkekortin kautta, kuten kuvassa 5 on
esitetty. Yhden verkkokortin jarjestelméassa on &ywarmistaa, etta verkossa ei ole toista
DHCP-palvelinta, jos LTSP-palvelinta kaytetddn mybB$iCP-palvelimena. Kahden
verkkokortin jarjestelmassa tallaista ei tarvits@® huomioon, silla paatteet ovat omassa
sisaverkossa, jolloin my6s DHCP-palvelut on kay#osain paatteiden kanssa samassa

verkossa.
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Internst

Router /Firewall

Switch/Hub

Edubuntu Server

Thin C(lients

Kuva 4. Yhdella verkkokortilla varustetun LTSP-palvelimen kytkenta /9/

Internst

Router /Firewall

Switch/Hub

Edubuntu Server
(2 Network cards)

Thin Clients
T —

Kuva 5. Kahdella verkkokortilla varustetun LTSP-palvelimen kytkenta /9/
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5. JARJESTELMIEN VERTAILU

Windows ja Linux jarjestelmien toiminnasta |Oytyyaljpn eroavaisuuksia, mutta
kaytdnnossa kayttajalle ei ole suurta merkitystdnpaa jarjestelmad han kayttaa.
Ulkoasultaankin jarjestelmat saadaan muistuttanigam paljon toisiaan. Yllapidollisesti
jarjestelmissa onkin jo enemman eroavaisuutta, sarkoin jarjestelmien asettamissa

laitteistovaatimuksissa.

5.1. Kaytettavyys

LTSP-jarjestelman kaytettdvyydesta ei ole Keminpkagin perusopetuksessa tehty sen
suurempia tutkimuksia opinnaytetyohon liittyen, taubma nakemykseni ja opettajien
kanssa kaymien keskustelujen perusteella voitaisanoa, etta tyytyvaisyys ja
kaytettavyys ovat parantuneet huomattavasti emtigggestelmaéan verrattuna. Windows-
maailmassa opettajilla oli vain yksittaisia tydasgnjossa ei ollut mahdollisuutta omiin
verkkolevyihin tai muuhunkaan verkkokaytt6on kuierkkotulostamiseen, joten ainoa
mahdollisuus toiden siirtAmiseen koneiden valillanouistitikku tai sahkoposti. TAmé on
tietysti nykyisessa tietoyhteiskunnassa hieman &lank aikansa elanyt ratkaisu.

Nykyisessa LTSP-jarjestelméssa voidaan kaytettéetyytluksi lukea se, etta opettajalla ja
oppilaalla on oma henkilokohtainen kayttajatunnjdla jarjestelmaan kirjaudutaan.
Kirjautuminen entiseen jarjestelmééan ei ollut kaydssa mahdollista omilla tunnuksilla,
silla tunnuksien yllapitaminen olisi ollut turhanydtastd ilman AD:ta. Taman
henkilokohtaisen tunnuksen ansiosta tietoturvallieu on saatu lisattya ja jokaisella
opettajalla ja oppilaalla on mahdollisuus kirjautmailla tahansa pdaatteella omilla
tunnuksilla, jotka Kemin kaupungin perusopetuks&sityy. Taman kirjautumisen jalkeen
kayttadja saa omat tiedostot ja tyopoytanakyman mdén, olipa han milla koululla
tahansa. Kaytettavyyttd parantaa myos se, ettatepiidkaynnistyvat nopeasti silla

edellytyksella, etté koulujen sisaiset tietoveroat kunnossa.
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Kaytettdvyyden heikkoutena voidaan pitdd sitd, eid@maalilla paatteelld ei onnistu
kunnolla videoiden katseleminen tai CD/DVD-levyjanistaminen. Tama on ollut
huomattava puute ja ongelma opetuskayton ja opattikannalta tydasemassa, jossa on
tykki liitettynd. Alakoulujen opettajat ovat ollesttd mielta, ettd ensimmaisen ja toisen
luokka-asteen oppilaiden kanssa omat henkilokaitdigyttajatunnukset ovat hankalia,
koska monille ensimmadisen luokan oppilaille lukeemnja kirjoittaminen on viela
hankalaa. Tunnuksien muoto, joka on kaytdssa, aniret.sukunimi ja satunnainen 8
merkkia pitkd salasana ensimmaisella kayttokerrall@aman salasanan oppilaat voivat
muuttaa haluamakseen, mutta se on lisannyt kouldjefi-vastaavien ja opettajien
tydmaarada, koska tunnuksien salasanoja on pitaiigta.

Parannusta kaytettavyyden kannalta on siing, ekidigella paatteella on tdsmalleen samat
ohjelmistot k&aytettavissa ja samat ohjelmistoversibAmé& on helpompaa opettajan
kannalta, koska h&n voi olla varma, ettd jokaineokéssa oleva kone on varustettu
samoilla ohjelmilla ja ne toimivat samalla tavaKaikilla kayttjilla. Joskus tietysti voi
tulla vastaan, etta jokin paate kayttaytyy kumrsabii ja kayttdja ei paadse esimerkiksi
kirjautumaan ollenkaan, mutta silloin kyse on yks#enjostain palvelimella olevasta
ongelmasta. Nama tapaukset ovat kuitenkin hanengpsa.

Kaytettavyyteen vaikuttavia asioita on myds verkikoinen yhteysnopeus. Meilla selvin
konkreettinen vaikutus taman verkon osalta on olhatvaittavissa Kivikon koulun
Koivuharjun yksikdssa. Tassa kohteessa ulkoisekoveyhteysnopeus on 5,7 Mbps, joka
ei ole nykypaivana kovinkaan nopea. Ennen LTSRgégjman tulemista koululla oli
ongelmana paasta tietokoneilla internetiin. LTSiegielma muutoksen jalkeen koulun
ulkoisella yhteydella ei ole end& niin suurta mgekA, silla yhteydet toimivat hyvin.
Taman mahdollistaa se, etta kaikki laitteet eiwédraan liikenndi internetiin. Liikenndinti
tapahtuu palvelimen kautta, jolloin palvelimelle &gytettdvissd koko olemassa oleva

kaista.

Kaytettavyyttd hankaloittaa, etta jarjestelmaanetiavissa uusissa tekniikoissa ei
valttamatta ole kunnollista Linux-tukea. Tama tulestaan ainakin alytaulumarkkinoilla.

Toimittajat ja valmistajat lupaavat monessa tawdus®en Linux-kayttojarjestelmille, mutta
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todellisuudessa tdma on monesti vain tuki tietydlieelulle ja kernelin versiolle. Oman
haasteensa tdhan asettaa myos tama LTSP-jarjesfjebaa ohjelmistoa ei asennetakaan
paikalliselle koneelle, vaan palvelimelle. Suomesgk hetkella eri alytauluvalmistajien
toimivuutta LTSP-jarjestelmassa testaa Opinsys Qigadd tietoa testista |0ytyy
http://www.opinsys.filyleisfiiliksia-alytauluistasoitteesta.

5.2. Yliapito

Kemin kaupungin perusopetuksessa oli kaytossa letdhgirjestelma, mutta AD:ta tai
vastaavaa LDAP:a ei ole ollut kaytdssad. Tastd &yyWindows-jarjestelman
yllapidettavyys ei ollut kovinkaan helppoa. Kun k&gsa ei ollut mydoskaan WSUS-

jarjestelmaa, yllapidettavien koneiden paivittamife asentaminen oli hidasta ja tyodlasta.

Kun LTSP-jarjestelma otettiin Kivikon koululla pittmuodossa kayttéén 2005 ja
laajamittaisemmin toukokuussa 2009, jarjestelmépitb oli minun vastuullani. Kivikon
koulun osalta yllapito helpottui, silla jarjestelrt@mi hyvin ja yll&apitotdita voitiin tehda
etdna SSH:n avulla. Kivikon koulun osalta kouluetdteknisiin yllapitotdinin kaytettava

aika vaheni ja samalla laitteistojen toimintavarsparani.

Tammikuussa 2010 aloitettiin  suunnittelemaan kokaugungin koskevan LTSP-
jarjestelman kayttoonottoa, jolloin piti my6s miatt yllapidolliset vaihtoehdot
jarjestelmalle. Vaihtoehtoina oli, etta yllapitotightaisiin nykyisella maaralla omaa vékea,
mutta se olisi ollut mahdotonta, silla kaytettagissli vain yksi tekninen tukihenkild.
Loma-aikojen ja sairastapauksien aikana jarjest&néi olisi ollut yllapitajad. Omalla
tyolla tehtyna siis olisi tarvittu vahintaankinsen tukihenkilon palkkaaminen, mutta sekin
vaihtoehto olisi ollut hyvin epavarma ratkaisu, fosnivuus halutaan varmistaa jokaisessa
tilanteessa. Optimaalinen henkilostomaara, joliai allut jarkevaa ja mielekasta tallaista
ymparistéa itse yllapitaa, olisi ollut 3 — 4 heid&l Tama taas olisi nostanut kustannukset
huimiksi, mink& vuoksi ei ollut jarkevaa toteutsith omalla tyolla, vaan ulkoistaa yllapito

ulkopuoliselle yritykselle.
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Jarjestelman yllapito kilpailutettiin tammikuun ZDX&ikana. Silla hetkella jarjestelmén
yllapitoon tarjolla oli vain kaksi yritysta, joist@inen jouduttiin hylkdamaan hankintalain
perusteella. Perusteluina hylkddmiseen oli, ettgpuksen antaneelta henkildltéa puuttui
yrityksessa lakimaardinen tai asemaan sidottu anhisbikeus, joista maaratdan laki
julkisista hankinnoista 718. Toisena perusteluhaetta yhtion toimialaksi oli merkitty

likkeenjohdon konsultointi, jolloin tdman tyyppisgéarjestelman yllapitdmisen ei voitu
katsoa kuuluvan yhtibn toimialaan. Yhtiojarjestyksetoimialaméarays rajoittaa
edustajankin toimivaltaa. Naista kerrotaan osakélii 6:278 ja 288:ssd. Lisaksi
referenssitietojen ja tyontekijoiden koulutustietojtoimittaminen oli laiminly6ty, joista

maarataan hankintalain 548 1mom. 6 kohdassa. Kilp&sessa voitti jyvaskylalainen
Opinsys Oy, joka talla hetkella on vastuussa Kerkaupungin LTSP-jarjestelman

yllapidosta. Tama oli laskelmien mukaan taloudeditskannattavin ratkaisu. /5/

Koulujen TVT-vastaavilla on mahdollisuus soittaaténda tiketti Opinsysin tuelle, minka
jalkeen he korjaavat tilanteen etayhteyden avul@ma on nopeuttanut koulujen tuen

saamista ja vahentanyt tekniselle tukihenkildlladistuneiden tukipyyntéjen maaraa.

Teknisen tukihenkilon tehtaviin kuuluvat kuitenladelleen verkkojen yllapidolliset ty6t ja
muut ei LTSP-jarjestelmaan liittyvat tehtavat. Vst yleisen toimivuuden seuraaminen

my0Os LTSP-jarjestelmén osalta, jotta epékohtiirtasa puuttua.

5.3. Laatu

Laadusta puhuttaessa mittarina voidaan pitaa jéhean kaytettavyytta ja tukipalveluiden
toimivuutta. Siind vaiheessa, kun jarjestelméa metkayttoon, laitteistojen toimivuus
parantui suurimmassa osassa kouluja. Ongelmiaitbekja kouluilla aiheutunut verkossa
olevista tietoverkon aktiivilaitteista. Niitéa on idettu jarjestelmén kayttdonoton jalkeen
paikoista, joissa ko. laitteet ovat aiheuttanegjetmia. Ongelmia ovat aiheuttaneet myos
tiettyjen piirisarjojen naytonohjaimet. Namakin ehgat ovat selvinneet hyvin ja

korjaukset ongelmiin saatu tehtyd. Laadun pararemis/oidaan pitdad sita, ettd koneet
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ovat tehokkaammin kaytettavissa ja vikatilanteita vadhemman. Huollettavana olevien

laitteiden maara on vahentynyt ja huollon kestdybentynyt.

5.4. Kustannukset

Kustannussaastoja jarjestelmén avulla on saavutettun muassa silla, ettd vanhat
tietokoneet on voitu ottaa takaisin kayttoon. Taomamerkittdva sééstd, kun puhutaan
kouluymparistossa olevista koneista. Uusien tietekmen hankinnassa on saavutettu
saastoja jopa n. 40 — 50 % normaaliin hankintahmteerrattuna. Tama hankintahinnassa
saatu saastd on mahdollistanut koneméaaran kasvsdtartéhes puolella, entisesta 250
koneesta lahelle 500 konetta. KustannussaastojairkKkaupungin perusopetuksessa on
saavutettu myos silla, etta mikrotukien tai telarisiukinenkildiden maaraa ei ole tarvinnut
lisdta, vaan olemassa olevat resurssit on voittté&@youstavammin. Vaikka jarjestelman
yllapito on ulkoistettu, tastd aiheutuneet kustdset eivat ole kuitenkaan kasvaneet

verrattuna toisen mikrotuen palkkauksesta aiheurtukistannuksiin.,
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6. YHTEENVETO

Jarjestelman muuttaminen Windows-ymparistosta LY@paristoon on ollut monessakin
mielessa jarkeva vaihtoehto. LTSP-jarjestelménlavaih saavutettu kustannussaastoja ja
resurssipula on voitu ratkaista jarjestelman varhge ulkoistamisen avulla. Ongelmia
jarjestelman vaihtamisessa kuitenkin oli, ja ndinmy6s odotettavissa. Ongelmat on saatu
ratkaistua suurelta osin ja suurin osa kayttastayytyvaisia jarjestelman toimintaan ja
toimintavarmuuteen. Omalta osaltani ulkoistaminen reelpottanut tydtaakkaa ja olen
voinut keskittyd enemman suunnittelemaan tulevidisiuksia, joita Kemin kaupungin

sivistyspalvelukeskuksessa ja perusopetuksessdassa.

Yllapidollisesti jarjestelma on nyt varmatoimisemp vikatilanteisiin avunsaaminen
nopeampaa. Kaytettavyys on monilta osin parantolegllisesti, mutta jotkin osa-alueet

ovat taas huonontuneet, kuten CD/DVD-levyjen tomssessa ilmenneet ongelmat.

Haasteena talla hetkella Suomessa on se, etta |aFfeBtelman yllapitoon ei ole muita
tarjoajia  kuin Opinsys. Tama aiheuttaa osaltaan kknawille erityisen tilanteen.
Kilpailuttaminen on hankalaa ja jopa mahdotonta) karjoajia ei ole muita. Hinnoittelun
vertaileminen on siis hankalaa. Vaaristadko tamékknaoita, sitd on vaikea sanoa.
Kayttgjien kannalta olisi varmasti hyva, ettd mankilla olisi useampia tarjoajia, jolloin
my0s kustannukset voisivat alentua. Tata on varnmabdotonta sanoa, ennen kuin uusia

taman alan yrityksia tulee markkinoille, joita tottavasti saadaan tulevaisuudessa.

Parannuksia jarjestelméan kayttoon ottaminen toitkfign henkilokohtaisien tunnuksien
myota. Tama mahdollisti sen, etté jokaisella kgt on oma henkilokohtainen tyopoyta
ja omat tiedostonsa oli han missa tahansa koubgkttamassa. Tassa on myods samalla
hyva opettaa oppilaille tietoturvallista kayttaytgté, jotta tunnuksia ei luovuteta toisille
kayttajille.

Taman jarjestelmd muutoksen myéta voimme Kemin Wagm perusopetuksena tarjota
oppilaille vaihtoehtoisen kayttojarjestelman kagtid missd kaytetdan avoimia

ohjelmistoja, joita kayttdjat voivat asentaa mydsiiksa. TAmé& on mielestani todella



Turunen Antti Opinnaytetyo 23

tarked asia. Taman valinnan my6ta voimme taata jetkainen, jolla on tietokone
kotonaan voi kayttdd samoja ohjelmia kuin mitd kesh opetetaan. Talloin emme
myoskaan velvoita huoltajia hankkimaan Kkalliita #éprjestelmia. Emme myodskaan
velvoita hankkimaan kalliita lisenssin alaisia dimistoja, jotta oppilaat voivat harjoitella
koulussa oppimaansa myds kotona.

Pelkona jarjestelmdan vaihtamisessa oli, miten lagpioppivat kayttamaan uutta
jarjestelmaa. Oman nakemykseni mukaan oppilailleawan sama, ettd onko kyseessa
Windows vai Linux. Molempia he osaavat kayttda tadényvin ja oppilaat eivat
valttamatta ole edes huomanneet jarjestelman muautBeemman epavarmuutta esiintyi
opettajissa ja sen epavarmuuden tunteen poistasnipgikmme jarjestamaan koulutusta
tarpeen mukaan. Monissa keskusteluissa on esit@éittgend, ettd lapset eivat koskaan tule
kayttamaan jatko-opiskeluihin tai tybelamdan sastgaan Linux-jarjestelmad. Minun
mielestani tama asia on hieman ristiriitainen jadtava. Uskon, ettd Linux-jarjestelmaa
aletaan kayttaa laajemmin tulevaisuudessa kuin tailé hetkella kaytetdan. Luulen, etté
myoOs jatko-opiskelupaikoissa voidaan tulevaisuualessirtyd kayttdmaan Linux-

kayttojarjestelmia.

Laadullisesti nyt voimme taata jokaiselle opettajgh oppilaalle samat perusedellytykset
jarjestelman kayttamiseen. Tama mielesténi pie@entdppilaiden ja opettajien
eriarvoisuuden tunnetta. Tietysti on ymmarrettavétty uusissa kouluissa on uusimmat
laitteet, mutta niiden toiminnassa ei ole merkg@eroa vanhempien koulujen laitteistojen
toimintaan verrattuna. Tama on tullut monelle agatte yllatyksena, joskin positiivisena

sellaisena.

Jarjestelman asettamat haasteet tietoverkoille kaivitaitteille eivat nykypaivana
muodostu kynnyskysymykseksi tai esteeksi jarjesialmhankkimiselle ja kayttoon
ottamiselle. Nykyisin rakennettavat tietoverkotttayat jo kaikki LTSP-verkolle asetetut
vaatimukset ja aktiivilaitteiden hinnat ovat tuliegaspain. Ongelmaksi saattaa muodostua
vanhat koulurakennukset, joissa tietoverkkoja eivoéla uudistettu nykyisien standardien
mukaisiksi. Naissa koulurakennuksissa saattaa tlstaan ylimaaraisia kustannuksia

normaaleihin kustannuksiin verrattuna.
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