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*Streszczenie

Artykut zawiera sugestie dotyczqce optymalizacji szkolnej sieci informatycznej poprzez
zastosowanie rozwiqzan konfiguracyjnych wdrazajqcych technologie "Open Source™. Proponuje sie
konkretne rozwiqzania, oparte na systemie operacyjnym OS Linux, ktore umoZliwiajq rozsqdng
oszczednosé w nowej instalacji sprzetowej a nawet zagospodarowanie w szkole komputerow starszej
generacyji.

*Wstep

Wiele szkét gimnazjalnych oraz Srednich zostato przez ostatnie lata wyposazonych w
pracownie komputerowe przez rdzne instytucje rzadowe i pozarzadowe. Przyktadem takiej
inicjatywy jest Program ,,Pracownia w kazdej szkole”. Jednym z czynnikdw wyposazenia
pracowni komputerowych jest dostarczanie oprogramowania do zarzadzania siecia w postaci
pakietu SBS2000 (ang. Microsoft Small Business Server 2000 Polish). Pracownie takie
wyposazane sa rowniez w odpowiedni sprzet komputerowy, ktorego specyfikacje mozna
znaleZz¢ na stronach MENiS. Jednak nie wszystkie szkoly moga sobie pozwoli¢ na
uczestnictwo w tym programie ze wzgledu na niemoznos¢ spetnienia warunkéw programu.
Dotyczy to przede wszystkim szkot niewielkich, w ktérych nie ma naboru do dwdch klas
rownoleglych w roczniku 1 gdzie jest niewielu przeszkolonych nauczycieli w zakresie
technologii informacyjnych.

Szkoly maja czasem mozliwos¢ nabycia sprzetu starszej generacji, lub posiadaja kilka
egzemplarzy starszych komputeréw klasy 486 do Pentium II. Niestety, takie komputery nie
pasuja do rozwiazan systemowych sugerowanych w wymienionym Programie. Rozsadna
decyzja byto by zagospodarowanie nawet takich komputeréw w lokalnej sieci szkolnej (ang.
Local Area Network - LAN), to wymaga jednak wykorzystania innego oprogramowania
systemowego. Alternatywa do pakietow firmy Microsoft moga by¢ system operacyjny Linux
oraz pakiety uzytkowe stworzone pod niego.

W niniejszej pracy przedstawiono projekt niedrogiej 1 funkcjonalnej szkolnej sieci
komputerowej z uwzglednieniem dostgpu do sieci tak pracowni komputerowej jak i
administracji szkoly oraz biblioteki. Projekt jest przemySlany tak, ze szkola moze pozwolié
sobie na niego przy niewielkich wydatkach i pomocy lokalnych organéw samorzadowych,
rodzicéw czy innych zaprzyjaznionych ze szkota oséb oraz instytucji. Jednoczesnie oprécz
czynnikow finansowych zostaly wzigte pod uwage aspekty dydaktyczne pracowni
komputerowej, wymagania sprz¢towe i oprogramowania. Poréwnano cechy dwdéch rozwigzan
systemowych, ich wydajnos¢ i1 funkcjonalnosé.

*Szkolna sie¢ komputerowa oparta na SBS2000

Podstawowe informacje na temat budowy sieci szkolnej mozna pokaza¢ za pomoca
wymagan sprzgtu komputerowego, gwarantujacego stabilng pracg sieci lokalnej. Pod uwage
musimy wzia¢ w pierwszej kolejnosci dwa typowe stanowiska, sktadajace si¢ na sie¢ szkolna:
stanowisko administratora sieci przy serwerze sieciowym oraz stanowisko uczniowskie w
pracowni komputerowej. Pelne wymagania sieci komputerowej w szkole opartej na SBS w
szczegbtach mozna przeczytaé na stronie MENiS?, natomiast w tabelach 1 i 2 sa ukazane
tylko wybrane pozycje, majace zasadnicze znaczenie dla oceny poziomu technicznego oraz
komplikacji sprzetu.

! http://www.opensource.org
2 http://www.menis.gov.pl/oswiata/ed_infor/prac_int/pgim_03.htm



Tabela 1. Wybrane elementy specyfikacji serwera opartego na SBS2000.

Nazwa podzespolu Sugerowany poziom sprzetu

Ptyta gtéwna Serverworks® GC-SL/CSB6/400MHz, Ultra 160 SCSI,
ATA100, PCI 64bit/33MHz

IProcesor 2,0 GHz, L2 Cache, 512 KB HT

RAM 512MB DDR ECC

Naped HDD 2 x 36 GB Ultra 160 SCSI

Oprogramowanie SBS2000 lub Novell lub Linux

Tabela 2 Wybrane wymagania stacji uczniowskiej

Nazwa podzespotu Sugerowany poziom sprzetu

Ptyta gtéwna (zintegrowana) 32MB/FastEthernet-10/100Mb/s /ATA100/2xUSB

Procesor 2GHz cache 128 KB

Pamig¢ RAM 256MB DDR 266MHz

HDD 40 GB ATA 100

Oprogramowanie Microsoft Windows XP Professional PL, Microsoft Office

XP Professional PL, Microsoft VisualStudio.net ANG,
oprogramowanie klienta (wersja klienta 4.83) dla Windows
XP Professional PL do Novell SBS 6, NetWare, GroupWise
6 PL, oprogramowanie antywirusowe Virus Scan

Lub:

Windows XP Professional PL, Microsoft Office XP
Professional PL, Microsoft VisualStudio.net ANG

Warto zwrécié uwage na to, ze tak wysoki poziom wymagan sprzgtowych
spowodowany jest sugerowanym na pierwszej pozycji rozwigzaniem programowym,
mianowicie chodzi o systemy SBS2000 i Windows XP Professional, a takze o skladniki
oprogramowania uzytkownika, takie jak Office XP Professional lub VisualStudio. Logicznie
bylo by wigc zaproponowac alternatywne warianty oprogramowania, co moze obnizy¢
poziom wymagan sprzgtowych, a co za tym idzie - obnizy¢ koszty.

Jeszcze jedna uwaga dotyczy licencjonowania zalecanego oprogramowania — zgodnie z
uwaga podang na tejze stronie nalezy wykupié licencje przynajmniej na 15 stanowisk, co tez
podwyzsza koszty prowadzenia szkolnej sieci. Wiadomo jednak, ze tak jak na calym Swiecie
tak 1 w Polsce szybko rozwija si¢ oprogramowanie Open Source, na ktore nie obowigzuje
wykupienie licencji uzytkownika, gdyz “rozwigzania standardowe nie moga by¢ wytaczna
wlasnoscia jednego dostawcy 1 musza by¢ ogdlnie dostgpne”[9].

Gazeta Wyborcza z dnia 03.11.2002r. donosi, ze Komisja Europejska przyznata jednej z
firm brytyjskich sume ¢wier¢ miliona euro na opracowanie projektu przejScia administracji
rzadowych krajow UE ze Srodowiska Windows na Linux [5]. Decyzj¢ o przejsciu
administracji panstwowych na platformy Linuksowe podjety rzady Wtoch, Finalndii,
Norwegii, Szwecji, Danii 1 Niemiec. Kolejne doniesienia o szerokim froncie wymiany
oprogramowania zamknigtego na technologie Open Source przedstawia czasopismo
NetWorld, w ktérym czytamy, ze “...na zastapieniu systemu operacyjnego Windows przez
Debian Linux na 8 tys. stacji roboczych hiszpanska administracja painstwowa zaoszczedzita
20 mln euro...”’[6]. Do panstw, ktére zdecydowaly si¢ na zmiany nalezy jeszcze dotaczyd
administracj¢ panistwowa 1 edukacj¢ Brazylii, Chin, Stanéw Zjednoczonych 1 innych panstw.

Nalezy rowniez zaznaczyC, ze zawiazuja si¢ na calym Swiecie stowarzyszenia
skupiajace uczelnie, szkoly i instytuty badawcze, ktore wdrazaja badz tez prowadza badania



nad zastosowaniem oprogramowania otwartego w szkolnictwie wszystkich pozioméw [13,
14]. Skala propozycji programistycznych w tym obszarze jest szeroka na tyle, ze umozliwia
praktyczna realizacje wszystkich pomystéw ktére moga by¢ zwigzane z nauczaniem na
poziomie szkoty Sredniej. Dostgpne sa réwniez cale systemy operacyjne tak dla stacji
roboczych jak 1 dla serwer6w. Przyjrzymy si¢ na konkretnym przyktadzie jak mozna
wykorzystaé takie oprogramowanie przy budowie niewielkiej lokalnej sieci szkolne;.

*Projekt sieci szkolnej oparty na systemie Linux

Autorski projekt sieci® przewiduje obstuge nie tylko szkolnej pracowni komputerowej
ale 1 administracji szkolnej, biblioteki oraz komputeréw w pokoju nauczycielskim. Gtoéwne
sktadniki sieci oraz sposoby ich potaczenia pokazane sg na rysunku 1. Projekt obejmuje dwie
gléwne odseparowane podsieci o nazwach odpowiednio: "Uczef" oraz "Administracja".

Architektura sieci zbudowana jest na zasadach ekranowanego hosta. Obie podsieci
korzystaja z tacza internetowego poprzez serwer proxy znajdujacy si¢ na serwerze
bastingowym pelniacym role posrednika i ustugodawcy dla sieci LAN. Na wyjsciu znajduje
si¢ router zewngtrzny z filtrowaniem pakietow zrealizowanym za pomoca regut IPtables w
celu zabezpieczenia sieci LAN (ang. firewall). Translacja adresow (ang. Network Address
Translation - NAT) zapewnia ukrycie adreséw sieci wewngtrznej.

Wyjscie do sieci Internet moze by¢ realizowane za pomoca technologii SDI, ADSL,
kablowej sieci TV, posredniczy w tym wyjsciu router, ktérego specyfikacja podana jest w
tabeli 3. Komputer klasy 486 z 32MB pamigci RAM 1 2.1GB dyskiem twardym pracowat
bezobstugowo jako router w opisywanej sieci od dwoéch lat na taczu SDI (obecnie taczu TV
kablowej). Systemem operacyjnym jest tu darmowa dystrybucja Freesco (www.freesco.pl).
Filtrowanie pakietow i firewall zbudowano w oparciu o IPtables.

Tabela 3. Specyfikacja routera

Nazwa podzespotu Sugerowany poziom sprzetu
Klasa komputera 486/Pentium |

RAM 16/32 MB

Karta graficzna Dowolna

Dysk twardy Okoto 1GB

Karta sieciowa 10/100Mbps Fast Ethernet
Monitor 14"

Zasilacz UPS Dowolny 300W

Gltéwny serwer szkolny, usytuowany migdzy brama internetowa a siecia LAN szkoty,
jest centralnym punktem zarzadzania calym projektem. On udostgpnia ustugi DNS, poczty
elektronicznej, WWW (PHP i Perl), FTP, baz danych, udostgpniania plikéw 1 drukarek
(Samba), routingu mig¢dzy podsieciami i NAT, skanera antywirusowego (MKS_VIR dla
Linux). System operacyjny serwera gtdwnego to Linux w dystrybucji RedHat, wersja 7.2
(obecnie 8.0). Serwer taki musi by¢ jednostka o duzej wydajnosci 1 stabilnosci ze wzgledu na
obcigzenie sieci. Specyfikacja serwera przedstawiona w tabeli 4.

Tabela 4. Specyfikacja serwera gléwnego

Nazwa podzespotu Sugerowany poziom sprzetu

Ptyta gtéwna Serwerowa jednoprocesorowa Intel L440+
Procesor Pentium 111 1GHz

RAM 256MB non ECC

Dysk twardy 10GB UW SCSI (2 sztuki)

% Sie¢ zrealizowana w Liceum Spotecznym w Cztuchowie, opiekun projektu
Krzysztof Kadowski



Nazwa podzespotu Sugerowany poziom sprzetu

Karta sieciowa 10/100Mbps Fast Ethernet (3 sztuki)
Karta graficzna 4MB
Monitor 15"

Zasilacz UPS IFideltronik Ares SO0VA /300W
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Rys. 1 Projekt sieci szkolnej, oparty na zasto



Specyfika podsieci "Administracja" polega na tym, ze wigkszo$¢ szkol posiada
skomputeryzowana administracj¢ szkolna oparta na komputerach PC z OS Windows i
oprogramowaniem do zarzadzania szkota. Tutaj racze] nie ma mozliwosci zmiany OS
uzytkownika ze wzgledu na brak obecnie oprogramowania obstugi ptatnika ZUS [3],
ksiggowosci 1 ptac szkolnych pod OS Linux. Niestety polskie firmy programistyczne rzadko
produkuja oprogramowanie na rozne platformy. Przykladem moze by¢ potentat w
oprogramowaniu zarzadzania szkota — Vulcan, ktory nie daje ptatnikom wyboru platformy
programowej i systemowe;j.

Do podsieci “Administracja” nalezy réwniez pokdj nauczycielski ze stanowiskami
eksploatowanymi tradycyjnie w oparciu o Windows, ale po odpowiednim doksztatceniu
uzytkownikéw te same mozliwosci dla nauczycieli moze przedstawi¢ Linux ze Srodowiskiem
graficznym KDE lub GNOME. Mozna réwniez na okres przejSciowy zainstalowaé na
stanowiskach roboczych dwa systemy operacyjne tak, by korzystajacy ze stanowisk miat
wybor. Dotyczy to 1 stanowisk uczniowskich w pracowni komputerowej. Nalezy przeciez
pamigtaé, ze moment przejscia z jednaj platformy na druga odbywac si¢ bedzie dla niektérych
uczniéw juz w trakcie rozpoczgtego procesu edukacyjnego. Rozsadnym rozwigzaniem jest tak
ze stosowanie emulatorow Windows pod Linux, na przykiad znajdujaca si¢ w dystrybucji
Aurox aplikacja WINE udostgpnia mozliwo$¢ uruchamiania powszechnych aplikacji
windowsowych.

Biblioteka szkolna wraz ze stanowiskami dla czytelnikéw tez moze by¢ prowadzona na
systemie Linux z baza danych biblioteki zrealizowana pod MySQL i obstugiwang za pomoca
silnika PHP. Z wtasnej praktyki wynika, ze baza ta moze by¢ zbudowana nawet w czasie
zajec informatycznych z uczniami starszych klas szkoty pondagimnazjalne;.

Przyktadowa podsie¢ "Uczen" sktada sig¢ z 15 stanowisk uczniowskich znajdujacych sig
w pracowni komputerowej 1 5 terminali znajdujacych si¢ w holu szkolnym lub w innym
pomieszczeniu wydzielonym do wykorzystania przez uczniéw komputera w czasie wolnym
od zaje¢ dydaktycznych. Stanowiska uczniowskie w pracowni komputerowej musza spetniaé
wymagania jakie naklada na nie dydaktyka przedmiotu "Technologia Informacyjna".
Réwniez musza one by¢ na tyle nowoczesne aby sprosta¢ multimediom stosowanym na
zajeciach z innych przedmiotow. Stanowiska maja by¢é wyposazone w lokalne dyski twarde,
ale moga mie¢ tez dostep do dyskéw serwera, na ktérych moga by¢ udostgpnione aplikacje
sieciowe lub przechowywane prace uczniow w celach oceniania lub archiwizacji. Poziom
sprzetu stanowisk uczniowskich przedstawia tabela 5.

Tabela 5. Specyfikacja stanowisk uczniowskich

Nazwa podzespotu Sugerowany poziom sprzetu

Procesor Od Pentium 11T 600MHz

Plyta gtéwna Z zintegrowana grafika (pami¢¢ 32MB) i
zintegrowang kartg dZwigkowa zgodna z
AC'97

RAM 128MB

Dysk twardy 10GB

Karta sieciowa 10/100Mbps Fast Ethernet

CD-Rom (CD-RW na jednym ze stanowisk) [x32

Monitor 15"

Dyskusja nad zestawem rozwiazan sprzetowych
Przeanalizujemy przyjete rozwiazania, oraz ocenmy ich funkcjonalno$¢. Czynnikami
wplywajacymi na wydajnoS¢ serwera sa procesor, pami¢¢ RAM, dyski twarde oraz



polaczenie z siecia LAN. W projekcie uzyto komputer z procesorem Pentium III 1GHz.
Minimalna iloscia RAM dla serwera spetniajacego wymieniong ilo$¢ zadan jest 256MB, przy
czym nalezy pamigtac, ze w opisywanej sieci beda rowniez dziataly terminale 1 aby zapobiec
generowaniu operacji zapisu/odczytu pamigci na dysku twardym serwera optymalng ilosScig
pamigci RAM bedzie 512MB.

Zastosowane dyski twarde SCSI cechuja si¢ duza wydajnoscia i niezawodnos$cia. Dla
zwigkszenia bezpieczenstwa danych mozna zastosowac technikg¢ RAID 1. Pojemnosé dyskow
10-20GB jest w zupetnosci wystarczajaca na potrzeby nieduzej szkoty. Przy wyborze dysku
przyjeto zasadg:

pojemnos¢ dysku = [obszar na OS + obszar wymiany + obszar na WWW +
obszar na baze SQL + obszar na kesz WWW + (max. liczba uczniéw *
(10MB do przechowywania plikéw + 5MB na pocztg)) + (max. liczba
nauczycieli * (10MB do przechowywania plikéw + SMB na poczte))] * 1,5.

Co do polaczenia z siecia, to praktyka eksploatacji pokazata, ze karty sieciowe
10/100Mbps przy okablowaniu kategorii 5 sa w zupetnosci wystarczajace dla omawianej sieci
szkolnej. Testy powyzszej konfiguracji byly prowadzone przy jednoczesnym obciazeniu sieci
przez 15 stanowisk uczniowskich, 5 stanowisk z sieci "Administracja" oraz 2 terminali.
Wykorzystanie zasobéw procesora serwera wynosito Srednio 40%, za$ pamigci RAM — okoto
50%. Serwer przez okres roku zachowywal si¢ stabilnie 1 nie wymagal ingerencji
administratora. Nie zanotowano zadnych btedéw zwigzanych z funkcjonowaniem OS i
udanych préb wlaman do serwera.

Oprogramowanie dla alternatywnej pracowni szkolnej

Stanowiska uczniowskie w pracowni komputerowej musza spetnia¢ kilka wymogow.
Przede wszystkim musi by¢ mozliwo$¢ wlaczenia wersji okienkowej systemu, bowiem w
procesie dydaktycznym wykorzystywane sa standardowe aplikacje biurowe oraz graficzne.
Niezbedne s3a rowniez kompilatory jezykéw programowania lub cate Srodowiska
programistyczne. Tabela 7 zawiera zastosowane w opisywanej sieci linuxowe zamienniki
aplikacji windowsowych.

Tabela 7 Zamienniki aplikacji Windows pod OS Linux na stanowiskach uczniowskich

Typ oprogramowania OS Windows Mozliwa aplikacja-odpowiednik pod

OS Linux

Naktadka graficzna

KDE

Pakiety biurowe

OpenOffice, Koffice

Przegladarka www

Netscape, Opera

Klient poczty elektronicznej

Evolution, Opera

Srodowisko programistyczne zintegrowane

Kdevelop, Kylix, GCC

Klient FTP

oFTP

Pakiety edukacyjne Celestia, Maxima, Scigraphica, Dr Genius,
Lum, QCad, TuxMath, Kgeo, KmPlot

Klient SSH openssh

Przegladarki plikow Midnight Commander, Konqueror

Edytory tekstow

Kedit, Gedit, Kwrite, Nedit, VIM

Przegladarki plikéw postskryptowych

IAcrobat Reader, Xpdf

Odtwarzacze muzyki, CD i video

MPlayer, Winamp, KsCD, Grip, xine

Przegladarki i1 edytory grafiki

GQview, Kview, Kpaint, Xpaint,
ImageMagick, Gimp, OpenOffice Draw

Nalezy zwroci¢ uwage na to, ze wykorzystywany w projekcie system operacyjny Aurox
Linux jest dystrybucja darmowa dla zastosowan domowych 1 szkolnych, co stanowi atut ze




wzgledu na brak licencji. Mozna tg dystrybucje, ktéra jest zgodna z Red Hat, wykorzystaé
rowniez jako serwer calego projektu. Przypomniec¢ nalezy, ze sam Red Hat nie jest catkowicie
darmowym oprogramowaniem i na dzien dzisiejszy zakup licencji dla wersji 6.2 to koszt
193z1., dla wersji 7.1 professional to 974zi., 9.0 professional to 2135zf. Stanowiska
uczniowskie dla dystrybucji Linux Aurox moga by¢ uruchomiane nawet przy minimalnej
wielkosci pamigci RAM 128MB. Przy testowaniu wersji 8.0 byta to iloS¢ wystarczajaca. Dla
wersji 9.0 zaleca si¢ stosowanie minimum 192MB pamigci RAM.

Korzystnej moze by¢ informacja na temat zestawu narzgdzi programistycznych
zastosowanych do obstugi sieci. W pierwszej kolejnosci jest to program SSH (ang. Secure
Shell SSH), umozliwiajacy zdalny dostgp do serwera. W przeciwienistwie do zwyklej ustugi
telnet, wyposazony jest on w mechanizmy silnego uwierzytelniania oraz szyfrowania sesji za
pomoca kluczy. Wersja SSH2 jest bezpieczniejsza. Na potrzeby projektu zmieniono kilka
opcji konfiguracji aby uzywac¢ SSH réwniez z konta zwyklego uzytkownika, a nie tylko z
konta administratora. Drugim korzystnym narzedziem okazal si¢ SAMBA - pakiet, ktory
pozwolit udostgpnia¢ zasoby mi¢dzy réznymi systemami operacyjnymi. Dla potrzeb projektu
nalezato udostgpniac¢ drukarki 1 dyski dla OS Windows 95 1 Windows 2000. “To elastyczne
rozwiazanie do laczenia systemu Linux i sieci opartych na systemie Windows” [8] moze
skonfigurowa¢ tatwo za pomoca narzedzi okienkowych nawet osoba z podstawowymi
wiadomosciami na temat udostgpnienia zasobow w sieci.

Wsréd pakietéw monitorowania sieci 1 systemu wybrano GkrellM. Oprécz
standardowych testow temperatury procesora, napigc, stanu ptyty gléwnej, mozna sprawdzié
za jego pomocy ilos¢ proceséw 1 ich wiascicieli, wydajnos¢ i1 stan dyskéw, liczbe potaczen
LAN-Internet z podzialem na protokoly, porty i czasy, drogi routingu w sieci LAN i
zewnetrznej, kontrole obszaru wymiany na dyskach, operacje odczytu/zapisu oraz
monitorowac ustugi pocztowe. Podobnym narzgdziem jest EtherApe. Wspiera ono jednak o
wiele wigksza 1loS¢ protokotéw 1 ustug w sieci kontrolujac jej obcigzenie. Innymi ciekawymi
pakietami sa m.in.: Nagios, Tkined, MRTG, Rrdtool, PIKT, Autostatus, bcnu, mon, Sysmon.

W ochronie szkolnej sieci nalezy zwrdci¢ uwage na trzy zagrozenia: zewngtrzne z sieci
Internet, wewngtrzne z sieci LAN 1 wirusy komputerowe. OS Linux dysponuje wieloma
pakietami narzedzi utatwiajacych administratorowi zarzadzanie siecig 1 jej monitorowanie.
System Linux posiada zestaw prostych regul zarzadzania i1 narze¢dzi, ktérymi mozna
sprawowac kontrole nad ruchem w sieci, stosowanie bezpiecznych szyfrowanych potlaczen,
mozliwos¢ wylaczania poszczegélnych portéw 1 wustug oraz filtrowania pakietow
wchodzacych i wychodzacych z sieci (reguty Iptables 1 routowanie).

Serwery WWW Apache sa uwazane za najbezpieczniejsze i najbardziej wydajne. Do
tego duzy wybdr systeméw bezpiecznych baz danych i jgzykéw skryptowych pozwalaja na
konfiguracj¢ bezpiecznej witryny szkolnej, przy czym spelniaja one réwniez swoja rolg
dydaktyczna. Uczniowie moga uczestniczy¢ w procesie budowy takiej witryny 1 poznawac
technologie oparte na architekturze klient/serwer.

Omawiany projekt sieci szkolnej moze z powodzeniem by¢ wprowadzony w
niewielkich szkotach o ilosci uczniéw rz¢du 200 do 300. Obtozenie godzinowe pracowni jest
wtedy maksymalne. Obecnie projekt jest wdrozany w szkole ze 150 uczniami. Dla zajeé z
Technologii informacyjnej, Informatyki, kétek informatycznych oraz innych przedmiotow
wykorzystujacych technologie informacyjne tygodniowe obcigzenie pracowni wynosi Srednio
25 godzin.

Koszty orientacyjne

Ze wzgledu na wysoka wydajnos¢ systeméw opartych na architekturze Unix,
wymagania sprzgtowe zaréwno dla serwera, routera i stacji klienckich sa mniejsze w
poréwnaniu z wymaganiami stawianymi przez systemy w sieci SBS2000. Wiadomo [1, 4, 7,
8, 10, 11], ze systemy uniksopochodne charakteryzuja si¢ tak duza wydajnoscia i odpornoscia



na btedy, ze np. konfiguracja sprzgtowa serwera z wymienionymi wyzej funkcjami zamyka
si¢ w kosztach okoto 50% konfiguracji dla serwera SBS (szczegulowe poréwnanie kosztow

patrz w tabeli 6).
Tabela 6 Poréwnanie kosztow sprzetu propozycji Programu ,,Pracownia w kazdej szkole” i
omawianego projektu

Orientacyjny koszt w projekcie*
Nazwa urzadzenia
SBS2000 Linux
Router + UPS Brak 500-600z1.
Serwer + UPS W cenie 3050z1.
Stanowiska uczniowskie 15 szt. W cenie 1100zt. (za sztuke)
Terminale uczniowskie 5 szt. Brak 500zt. (za sztuke)
Stanowiska dla nauczycieli 3 szt. Brak 1100zt. (za sztuke)
Multimedialne centrum informacji W cenie Brak
Biblioteka 1 szt. + 2 terminale Brak 1800z1.
tekstowe + UPS
Przetaczniki sieci W cenie (1 sztuka) 850 z1. (3x8port oraz
1x24port)
Drukarki + skaner W cenie 2100z1.
RAZEM Okoto 43,000zt.%* Okoto 30,500zt. ***

* - Kosztorys ma charakter orientacyjny i zostat sporzadzony na podstawie cennikéw firm 2it i InFobi
oraz aukcji internetowych (dla sprzgtu starszej generacji).

** _ Cena obliczona z podzielenia kwoty przetargéw (brutto, na dostarczenie rozpisanego w
Programie wyposazenia pracowni) przez liczbg pracowni.

#*%* - Koszt obejmuje nie tylko pracowni¢ komputerowa z serwerem jak w propozycji Programu ale
wraz ze stanowiskami dodatkowymi zawartymi w omawianym projekcie. Czgs$¢ kosztéw mozna
dodatkowo obnizy¢ wykorzystujac starszy sprzet juz obecny w szkole (np. terminale uczniowskie czy
biblioteczne). Cena nie obejmuje kosztow instalacji okablowania.

*Podsumowanie

Sie¢ szkolna oparta na OS Linux pod wieloma wzgledami przewyzsza sieci oparte na
technologiach windowsowych. Przede wszystkim — to co jest waznym atutem dla szkoét —
rozwiazania sg nieporéwnywalnie tarisze ze wzgledu na nizsze wymagania sprzgtowe i w
wigkszosci darmowe oprogramowanie. Wydluzy si¢ rowniez w ten sposob czas w jakim
pracownia jest w pelni funkcjonalna, gdyz coraz nowsze technologie stosowane w OS Linux
nie sa tak zachtanne sprzgtowo.

Od pewnego czasu zniknat problem braku oprogramowania w trybie graficznym, ktére
jest wykorzystywane w dydaktyce. Mozna wigc stosowaé¢ OS Linux nie tylko na samym
serwerze, ale na stanowiskach uczniowskich. Wtasciwie kazdy typ oprogramowania ma juz
swoje odpowiedniki linuksowe. Do powszechnego wdrozenia OS Linux potrzeba jednak nie
tylko odpowiedniej akcji propagandowej, ale 1 przeszkolenia opiekunéw pracowni szkolnych.
Chodzi o to, ze nie wszystkie ustugi Linuxa maja swoje przejrzyste i tatwe w obstudze
narzgdzia w trybie graficznym. CzgS¢ ustawien systemu takich jak firewall na Iptables,
zaawansowane zarzadzanie dostgpem i bezpieczefistwem serwera WWW czy FTP, musi by¢
konfigurowana przez wydawanie komend z wiersza polecen lub przez uruchamianie skryptéw
zapisanych w plikach konfiguracyjnych. Tu wymagana jest fachowa wiedza wykraczajaca
poza umiejetnosci nabywane przez nauczycieli w czasie studiow. Dlatego wazne jest by
nauczyciele mieli mozliwos$¢ doskonalenia si¢ w tym kierunku poprzez rézne formy szkolen i
studiow.
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