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Abstrakt

Ucelem této préce je zjistit, jestli je mozné nasadit v produkénich systémech jako
jsou Skoly, kanceldre atd. Linux Terminal Server Project (LTSP), open source systém pro
distribuci linuxovych operacnich systémi na omezeny pocet tenkych klientt s vyuzitim
béznych TCP/IP siti.

Pro instalaci, konfiguraci a otestovani LTSP a dal§itho podpurného vzdélavaciho soft-
ware je vybrdna mala sif v pocitacové ucebné, ktera je vyuzivdna prevazné ke vzdélavacim
uceltim.

Po pfecteni nésledujiciho textu by mél mit ¢tenar zaprvé prehled o historii, budoucim
vyvoji a moznostech vyuZiti LTSP a zadruhé by mél byt schopny nainstalovat, nakonfigu-

rovat a implementovat podobné feSeni v sitich TCP/IP.



Abstract

The purpose of this work is to find out whether it is possible to implement the Linux
Terminal Server Project (LTSP) on production systems such as schools, offices etc. LTSP
is an open sourced system for distributing the Linux-based operating systems to limited
number of thin clients using common TCP/IP networks,

Small computer laboratory network, used mainly for educational purposes, is chosen
for the installation, configuration and testing of the LTSP and the additional subsidiary
courseware.

After reading following text, reader should be informed firstly about the history,
future development and use cases of the LTSP and secondly should be able to install,

configure and implement similar solution in TCP/IP networks.
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-
Uvod

LTSP, Linux Terminal Server Project, je velmi rychle rozvijejici se technologie, kte-
rd se snazi feSit nedostatky moderniho IT. Témi jsou pfedev§im zvySujici se ndrocnost
na vypocetni vykon a pamét, vysoké a opakované vynaloZené nédklady na pofizeni hard-
ware a softwarovych licenci. Déle je to slozitd implementace, konfigurace a udrzba soft-
ware, nedostate¢né sdileni vypocetnich kapacit a v neposledni fadé i zvysujici se kriminali-
ta v pocitacovych sitich, a tedy nedostatecny diiraz na bezpecnost, vysoka spotieba energie
atd.

V dnesni dobé firmy nemohou investovat do nového hardware a obnovovat ¢i naku-
povat nové softwarové licence. Naopak je nutné ndklady sniZovat. Tuto praci piSi pravé
proto, Ze by LTSP tento problém mohlo vyfesit a myslim si, Ze technologie tenkych klientt
a distribuce operacnich systému ma v sob€ i dnes obrovsky potencidl. Motivaci je tedy
osobni zaujeti touto technologii.

Tato préice si klade za cil nejen vysvétlit technologii LTSP, ale i predvést jeji aplikaci
v redlném prostredi, kterym jsem pro ucely této prace vybral jednu béZnou Skolni pocita-
¢ovou ucebnu. Tu mi na nékolik dni ochotn€ povolila uzivat Odborna stfedni Skola podni-
katelskd v Koliné.

Vysledkem této prace by mélo byt ovéreni, zda je LTSP v takovém prostiedi pouZi-
telné, dale sezndmeni Ctenafe s instalaci a konfiguraci serveru atenkych klientt (dis-
tribuovaného systému) a moznostmi LTSP.

Predpokladam, Ze lze tuto praci pouzit ijako pfiru¢ku pifi budovéani Ci prestavbé
podobnych siti, jako jsou internetové kavarny, hotelové termindly, informaéni kiosky, Sko-

lici u¢ebny a kancelére ve firmé, Skole ¢i jiném zafizeni.



1 Popis projektu Linux Terminal Server

LTSP je technologie umoZiujici distribuci a provozovani opera¢niho systému pomo-
ci TCP/IP sité ze serveru na bezdiskové stanice. Je to balik software pro GNU/Linux ope-
racni systémy, ktery ma otevieny kéd. Kromé ptivodnich zakladatelt, firmy Dynamic Re-
sults Inc. a jeji nasledné divize DisklessWorkstations.com, je vyvijen komunitou a dalSimi

firmami.

1.1 Historie a vyvoj projektu

V této kapitole Cerpam z ¢lanku [1], ktery detailné popisuje praci pavodnich vyvoja-
il na tomto projektu.

Vyvoj odstartovala v roce 1996 spolecnost Binson's Hospital Supplies (didle BHS),
kterd najala firmu Dynamic Results Inc. (ddle DRI), aby snizila tzv. per-seat ndklady. To
jsou predevsim ndklady na pofizeni hardware a software, ddle ndklady na implementaci,
konfiguraci a udrzbu tohoto software. Toto vSe je pak vztazZeno na jednoho zaméstnance.

BHS, ktera méla v té dobé piiblizné 280 zaméstnancl, pracovala ve smiSeném
prostiedi s termindly AS/400 a Unixem. To byl vychozi bod zadavatele.

DRI provedla nékolik vyzkumu a dosla pfes jednoduché TCP/IP termindly, MS
Windows 95 a dalsi TCP/IP termindly az k feSeni, ve kterém hrél duleZitou roli Linux.

Diky jiz stavajici podpore zavadéni systému pres sif pomoci technologii Netboot
a Etherboot, TCP/IP, klienta BOOTP a TFTP se dostalo vzniku novému projektu, na kte-
rém zacal pracovat Jim McQuillan z DRI. Jeho cilem bylo rychle zkompilovat a rozdis-
tribuovat systém na velké mnoZstvi pocitaci, kterymi byly dnes jiZz legendarni pocitace
486/33 s 16 MB RAM a sifovou kartou NE2000. Nastavil server, ze kterého se pomoci
NFS a BOOTP protokolu distribuoval zdkladni operacni systém. Po dalSich dpravich

se mu dokonce podafilo distribuovat 1 grafické rozhrani X-Windowing systému. V tfity-



denni testovaci fdzi se mu diky otevienému kodu podafila opravit vétSina chyb. Doslo
k nasazovéni na produkéni stroje a firma DRI méla o vydélek vystardno.

Po predndSce v roce 1999 na Michigan Unix User Group dostala firma DRI nékolik
nabidek na zhotoveni tenkych klientd na miru. DRI si zacala uvédomovat, ze diky novym
implementacim jejich technologie a poskytovdni podpory maji zajiStény dostate¢né
penézni pifjmy, a tak se rozhodla nabidnout komunité sviij software otevienim zdrojového
kédu. Zvolend licence GNU/GPL umoziovala vyvoj projektu.

V dobé psani tohoto textu preslo LTSP ze stabilni verze 4 na verzi 5 a obsahuje
mnoho zmén, novinek, vylepSeni a oprav. V roce 2005 byl totiZ projekt rozsifen o podporu
firmy Canonical, ktera stoji za dnes jednou z nejoblibené;jsich linuxovych distribuci Ubun-
tu. V podobé jejiho derivatu, Edubuntu, umoziiovala LTSP jednoduSe instalovat a provo-
zovat. Dnes je moZzné LTSP nainstalovat na Ubuntu (verze s grafickym prostfedim GNO-
ME), Kubuntu (s prosttedim KDE), Xubuntu (s prostfedim XFCE) i Edubuntu® pifmo
z tzv. alternate CD®. Tim se LTSP dostalo do povédomi mnoha vyvojéfi a podle mého na-
zoru je to zasluha pravé firmy Canonical, Ze se LTSP tak rychle vyviji. Na strdnce [2]

nalezneme srovndvaci tabulku, kterd popisuje rozdily mezi verzi 4 a 5.

Verze 5 (Ubuntu) Verze 4 (LTSP.org tarball)
Export GUI ssh -X XDMCP
Vzdalené prihlaseni KDM/GDM LTSP Display Manager

Metoda distribuce Nativni distribuce (APT) LTSP tarball

Autentizacni server SSH server XDMCEP server

Tabulka 1: Srovndni verzi 4 a 5 LTSP
SSH (Sifrovany kandl pro pfipojeni ke vzdalenému terminalu) nabizi oproti XDM-
CPC vys3i bezpecnost diky jiz implementovanému Sifrovani a moZnost piendSet grafické
aplikace. Vzdélené piihl4dSeni je nahrazeno modernimi spravci pfihldSeni, které zndme
z béZnych linuxovych i unixovych operacnich systéma. Instalace a sprava software véetné

distribuce probihd pomoci nédstroje APT. Ten Setii sifovy provoz a v kombinaci s reposita-

ii” software Ubuntu tvoif vykonny ndstroj pro administritory a vyvojafe software.
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1.2 Popis technologie distribuce OS

Z predchazejiciho textu je ziejmé, Ze se v siti nachdzi dva typy pocitact — tenci kli-
enti” a server, ktery tyto klienty obsluhuje.

Tenky klient byl v poc¢atcich projektu, ale Casto i dnes, n€jaky dosluhujici pocitac

Vv,

vvvvvv

klavesnice a mys.

Dnes k tomuto ucelu lze zakoupit itenkého klienta vyrobeného sériové piimo
na miru tak, aby podporoval bud’ LTSP, nebo jiné konkuren¢ni technologie, napt. Micro-
soft Terminal Services nebo SUN Ray Server. Tito moderni tenci klienti obsahuji opét jen
a nékterym pfibyly pfipadné nadstandardni porty — Ctecky paméfovych a Cipovych karet,
USB a podobné. ZmensSily se i rozméry a celkova velikost se tak bez monitoru a jinych
periferii d4 srovndvat s velikosti krabice od bonboniéry. Modernim trendem je integrovat
tyto klienty piimo do monitord, ostatné dnesni ceny tohoto levného hardware tomu jen na-
pomdhaji.

Nevykonni tenci klienti jsou zpravidla pfipojeni pies switch k serveru. Server je
naopak relativné vykonny pocita¢, ktery ma, na rozdil od tenkych klientt, diskli vétSinou
hned n&kolik, idedln& zapojenych do pole RAID" tak, aby se sniZilo riziko ztrity dat v dd-
sledku poskozeni ¢i opotiebeni disku. Systém a data, se kterymi jednotlivi uzivatelé pomo-
ci tenkych klienti pracuji, jsou totizZ uloZeny pravé na tomto serveru. Disky by mély byt
nejen zajiStény zmiflovanym polem, ale jsou na né kladeny i dals$i ndroky. Vhodné je zvolit
vétsi kapacitu diskt, tu l1ze odhadnout podle poctu klientd pfipojenych k serveru. Mi-
nimalni velikost disku je v pfipad€ opera¢niho systému Ubuntu s instalaci LTSP alespon 4
GB apro uZivatelské adresédie teoreticky staci nékolik desitek MB. Zirovei je témér
nutnosti zvolit dostate¢nou rychlost diskti. Dne$ni bézné SATA disky dosahuji dobrych vy-
sledkli pfi 7 200 nebo Iépe 10 000 otac¢kach za minutu. Budoucnost viak preje tzv. SSD°

disktm, které kromé absence pohyblivych ¢asti slibuji pravé i nékolikandsobny vykon.
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Server md 1 vétsi kapacitu paméti RAM, ktera se odviji od po¢tu souCasné pripo-
jenych klientd. Diky jadru opera¢niho systému, kterym je v tomto piipadé Linux, je vSak
narok na paméf RAM niz§i nez u ostatnich typu proprietarnich operacnich systému.
Na druhou stranu aplika¢ni vrstva, kterd nad timto jadrem lezi, miZe obsahovat i n¢které
paméfoveé ndro¢né programy, napiiklad nékteré CAD, matematicky nebo graficky software
apod. Zdroj [3] uvadi konfiguraci serveru alespon 256 MB + (192 MB * pocet klientu).

Srdcem serveru je procesor, jeho vykon by se mél opét odvijet od soucasné ptipo-
jeného mnozstvi klient a jejich zptusobu prace. DneSni ceny hardware vSak zpfistupiuji
nadstandardni vypocetni vykon v podobé vicejadrovych procesorti na bazi Intel Core, Intel
Xeon ¢i AMD Opteron, stejné tak se stava dostupnd i jejich vysoka vypocetni frekvence,
kterd ptesahuje 3 Ghz. Stejny zdroj jako v pfedchozim odstavci uvadi, Ze 2 Ghz procesor
by mél obslouZit s minimdlnim zpozdénim asi 20 tenkych klientu.

V neposledni fadé bych rdd upozornil na Casto opomijeny zdroj energie. Ceny
dnesniho hardware ndm dovoli nakoupit a sestavit supervykonny pocitac, ktery vSak bude-
me muset draze napdjet elektrickou energii. Serverové zdroje maji pfikon od 350 W
do nékolika kW. Diive nez tedy hardware nakoupime, stoji za to poloZzit si otdzku, nakolik
je nutné mit tento server predimenzovany, a sniZit tak tento prebytek jen na potiebnou re-
zervu. Je tfeba vybrat kvalitni zdroj s vysokou ucinnosti, aby pfikon nebyl o mnoho vyssi
nez vykon.

V nésledujici ¢asti vysvétlim, jak funguje komunikace mezi klienty a serverem. Zmi-
nil jsem, Ze klienti jsou pfipojeni k serveru pres switch. To zndzoriiuje obrazek 1.

LTSP Tenci klienti
o E

/ e
' Intermet ~ —
< A LTSP Server
/

l‘_—‘ﬁ\-..._..-’"—"/

ethl

Obrdzek 1: Schéma béziné sifové topologie pri pouZiti LTSP
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Na tomto obrazku Ize vidét tenké klienty zapojené do switche, do kterého je ptipojen
pfes jedno sifové rozhrani (ethO) 1 LTSP server. VétSinou klienti potfebuji pfistupovat
do sité Internet, kterd je velmi Casto dostupnd pravé pies druhé sifové rozhrani serveru
(ethl). Je tak moZné urcit, ktefi klienti pristup do Internetu ¢i jiné sit€¢ maji a ktef{ nikoliv.
LTSP server tak zaroven funguje jako firewall a router.

Lze se vSak v praxi setkat i s pfipojenim do Internetu piimo pies switch, pak je vétsi-
nou bezpecnost a opravnéni regulovidno jinym pocitaem ¢i zafizenim v siti pfipojenym
pres tento switch. Toto druhé feSeni byva velmi oblibené v ptipadé, Ze se ve firemni, Skolni
¢1 jiné siti nachdzi 1 jiné pocitace a zafizeni.

Uplné v zdvéru je jedté nutné zminit moZnost vyvazovani zitéZe mezi nékolik LTSP
serveru v piipadé, Ze je spusténo velmi mnoho soucasné pripojenych tenkych klientl a je-
den server by je tak nebyl schopny obslouzit. Jednou z metod je vytvofeni seznamu servert
sefazenych od nejméné zatiZzeného. KdyZ se uzivatel na tenkém klientovi pfihlasuje, vybe-
re si (nebo to za néj udéla systém automaticky) prvni server z tohoto seznamu. Pomoci
skriptd 1ze pak zjisfovat aktudlni zatizeni vSech dostupnych serverti a seznam v realném
Case prepisovat. Popsat detailnéji, jak se takové vyvazovani nastavuje, by vSak bylo nad ré-
mec této prace a ja se jim tedy nebudu zabyvat.

vV 2

Nyni se zaméfim na princip fungovani LTSP. JiZ jsem naznacil, Ze se po siti prenasi
detailnéji ho popisuje dokument [3].

V prvni fazi, kdy je zapnut klientsky pocitac, probéhne vlastni test hardware a systém
si vybirda médium, ze kterého bude zavadét operacni systém. V pifpadé LTSP je to PXE".
To je technologie, ktera je dnes podporovéana vétSinou vyrobcu sitovych karet.

V druhé fazi PXE zazdda DHCP server o pridéleni unikétni IP adresy. Kazdy klient
tak bude mit v siti jednoznacnou identifikaci pro ptipad dal$i komunikace.

Ve tfeti fazi DHCP server pfidéli IP adresu a posle dalsi parametry tenkému klien-
tovi. Ten stdhne souborovy systém jadra systému (Linux') a dodate¢nych aplikaci (GNU’)
ve formé souborového obrazu (tzv. image) do své paméti RAM. To se déje diky TFTP, od-

lehc¢enému protokolu, ktery je ic¢elem podobny napiiklad FTP pro pienos dat po siti.
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V zéavérecné fazi klient zacne zavadét systém ze stazeného souborového obrazu, de-
tekuje hardware a pfipojuje se k LTSP serveru, ktery zasila dalSi parametry pro nastaveni
konkrétniho klienta. Pokud jsou tenci klienti nastaveni k pouZiti grafického prostiedi, pfi-
pojuji se pomoci riiznych aplikaci, napf. LDM¥, k serverovému X-Serveru".

Operacni systém v tenkém klientovi obsluhuje hardware klienta a pfipojend zafizeni
(v€etné kldvesnice, my$i, monitoru, tiskdren ¢i vyménnych médii) a zarovei se stard o spo-
jeni se serverovym operacnim systémem. Ostatni Ukony uZivatele obsluhuje predevsSim

LTSP server, véetné pfihlaSovani, pfistupu k Gctu uzivatele a software atd.

1.3 Nastinéni moznosti LTSP

Tenky klient, pfipojeny k LTSP serveru, se chova témér stejné jako pocitac, na ktery
Jje nainstalovan operacni systém GNU/Linux.

LTSP vSak asi nikdy nebude pouZitelné napf. v nahravacich studiich, protoze tam
aplikace potfebuji mit rychly nizkolatentni pfistup k hardware. To sifovd komunikace po-
moci TCP/IP zatim neumoZiiuje'. Stejné tak se asi neuplatni v pifpadg, Ze uZivatel piechézi
do jinych siti, které nejsou bezprostiedné nebo jakkoliv pfijatelnou rychlosti propojeny.

LTSP se ale hodi do siti s mnoha klientskymi pocitaci, které poskytuji obdobné sluz-
by jako jsou kancelafe, Skolni sité, informacni kiosky, internetové kavarny a dalsi. Vice

o pfipadech vyuziti piSi v samostatné kapitole.

1.4 Vyhody a nevyhody

LTSP Setii per-seat ndklady, ostatné kvuli tomu ho firma DRI v devadesatych letech
zacala vyvijet. Pofizeni tenkého klienta je levnéjSi neZ pofizeni klasického pocitace.
Tenkého klienta lze zakoupit priblizné od 1500 K¢, nejlevnéjsi kancelarsky pocita¢ pak
za cenu piiblizné 4500 K¢. Ani v jednom piipadé nejsou uvazovany periferni zatizeni
a monitor. DalS§i vyhodou je zvySend doba vyuZiti tenkého klienta, kterou odhaduji
na maximaln€ 10 let, klasické PC zastardvd uz za 2 az 4 roky. Do urcité miry je to opo-
trebenim, hlavni pficinou je ale rychly technologicky vyvoj (uvaZzuji aktualizovany soft-

ware s rostoucimi hardwarovymi ndroky), a tim pddem zastardvani komponent.

1 Software llcon pro mix audia po siti ma vSak paradoxné velmi slusné vysledky
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Tim, Ze se na mnoho klienti distribuuje jediny systém, lze uSetfit i na idrzbé a in-
stalaci software. Administrator pfipravi, spravuje, aktualizuje a udrZuje jediny obraz systé-
mu, ktery je poté nacitdn vSemi klienty. Toto tvrzeni je vSak trochu zavadéjici, protozZe 1ze
pfipravit i mnoho obrazii systému na jednom LTSP serveru.

Pokud v jednu chvili pouZivaji dva klienti stejny program, napt. OpenOffice.org ¢i
webovy prohliZze¢ Firefox, je spuSténa na serveru vzdy jen jedind instance sdilenych kniho-
ven tohoto programu. Diky tomu se vyrazné Setfi ndrok na vykon a hlavné pamét RAM
serveru. V praxi se tak lze setkat se serverem o vypocetnim vykonu ne pfili§ se liSicim
od vykonnéjSiho osobniho pocitace.

LTSP Setfi ndklady na elektrickou energii, protoZe neplati rovnice ,,souhrnny piikon
urcitého poctu pocitacti bez LTSP se musi rovnat piikonu serveru, jenZ poskytuje sluzbu
LTSP plus stejnému poctu tenkych klienti*. Jak jiz bylo zminéno, server mnohdy nemusi
byt o mnoho vykonnéj$i nez bézny osobni pocita¢. U tenkych klientl je dspora energie
zna¢na. Po odmysleni si disku u tenkych klientti tvofenych ze starSich po¢itaca ¢i pokud by
byl uvazovén moderni na miru vyrobeny' tenky klient, je zde rozdil v energetické na-
ro¢nosti markantni. BéZny kancelafsky pocita¢ konzumuje okolo 80 Wh, nepocitdm-li spo-
trebu monitoru a jinych periferii. Nejnovéjsi tenci klienti dokdzi tuto spotfebu sniZit
na nékolik malo jednotek Wh.

Po srovnani spotfeby 10 kancelaiskych pocitaci o piikonu 80 Wh (80 Wh * 10 = 800
Wh) se spotiebou serveru o piikonu 350 Wh plus 10 tenkych klient o piikonu 10 Wh (350
Wh + 10 Wh * 10 = 450 Wh) je ziejmé, Ze absolutni rozdil 350 Wh se bude zvySovat
s rostoucim poétem uvazovanych tenkych klientt, respektive kancelaiskych pocitacti. Opét
neuvazuji spotiebu monitora.

Neméné dileZitou vyhodou LTSP je bezpecnost. Je vSak nutné fici, Ze zdlezi na in-
stalovaném software a znalostech administratora systému.

Viceuzivatelsky pfistup je dédictvim vzoru systému Linux, kterym je Unix. Je tak
mozné prechdzet mezi tenkymi klienty bez ztrity osobniho Gc¢tu a rovnéz je zajiStén piistup

k systému odkudkoliv.

1 Napftiklad pocitace z jiz zminované firmy DisklessWorkstations.com
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LTSP m4 velmi propracovanou dokumentaci a vytvoril si kolem sebe mnoho pfizniv-
cl a samostatnou komunitu, kterd je na Internetu aktivni. Tato aktivita zahrnuje internetova
fora, IRC kandly, mailing listy a dalsi diskuse.

LTSP se nehodi pro uzivatele, ktery Casto prechdzi mezi riznymi nepropojenymi si-
témi. V pripadé, Ze md uzivatel pfenosny pocita¢ nebo jiné zafizeni, 1ze vSak vyuzit né-
stroju pro synchronizaci, a mit tak data piistupnd odkudkoliv.

Jak je vidét, vyhod je opravdu mnoho. Ne vzdy se vSak da LTSP pouZit.

Prikladem miZe byt potfeba nizkolatentniho pfistupu k hardware, pouZiti platformné
zavislého software nebo vSeobecné neprijeti systému uZivateli. To muZe urcité odradit
mnoho lid{, kteti LTSP zvazuji nasadit.

Velmi paméfové ndrocné aplikace, jako napiiklad animacni software, jsou pro LTSP
stile za pomyslnou hranici moznosti. Podobné je to i u software typu hry, protoZe ty zase

nadmérné vytéZuji grafickou kartu a procesor.

1.5 Duvody nasazeni

Nyni bych rdd shrnul, pro¢ by méla firma, Skola ¢i jiné zafizeni chtit nasadit LTSP.
Tim nejsiln€jSim divodem bude jednoznacné sniZeni ndkladi na softwarové licence
na bézné pouzivany proprietarni operacni systém, pfipadné dalsi software, dale sniZeni né-
kladd na pofizeni nového a upgrade stavajictho hardware. Kone¢né spotieba energie celé
sité¢ s LTSP se markantné 1i${ od té bez ni.

Aplikaéni vrstva GNU dnes obsahuje mnoho software, ktery béZnému uZzivateli po-
staCuje, navic nabizi i takovy software, ktery je unikétni a v nékterych odvétvich naprosto
zasadni. Mam na mysli rizny podpurny vyukovy software, kterym lektor nabizi zaktim
novy zpusob studia, nebo specializovany software pro zrakové ¢i pohybové handicapované

uZivatele.

1.6 Pripady vyuziti

V nésledujicich ¢tyfech odstavcich uvadim rizné situace a prostfedi, ve kterych na-

chdzi LTSP uplatnéni — firmy, Skoly, internetové kavarny a informacni kiosky.
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Firma, kterd ma mnoho zaméstnanct pracujicich s pocitaci, mize zdsadné sniZit své
ndklady a nabidnout svym zaméstnanciim novy zpusob prace. Zaméstnanci totiZ nejsou
vazdani na svd pracovisté, ale mohou pracovat se svym uZivatelskym uctem kdekoliv ve fi-
remn{ siti. Sdileni souborti probtha v rdmci jednoho operac¢niho systému, a tak je zarucen
piimy a rychly pfistup k dokumentlim, ktery miZe pfinést efektivni zpisob spolupréce'.
V piipadé poruchy tenkého klienta mize byt téméf okamzité nahrazen novym bez ja-
kychkoliv dalSich uprav software.

Skolni uéebny jsou pifmo stvorené k nasazeni LTSP, protoZe $kola nemd mnoho fi-
nanc¢nich prostiedkd na nakup licenci a hardware, neni mozné udrZovat jednotlivé systémy
na tolika pocitacich atd. Studenti maji moZnost vyuZit podptirného software na sdileni ob-
razovek béhem préce, ucitelé maji moznost své Zdky pomoci stejné technologie sledovat
a navadét pii vyuce. Administrétor sité se stard o jeden obraz systému, diky kterému je sys-
tém pravidelné aktualizovany a instalace software probihd taktéZ pouze v rdmci jednoho
obrazu. Skoln{ sit viak vétsinou potiebuje i platformn& zdvisly software, a tak je nutné udr-
Zovat i samostatnou cdst sit¢ s MS Windows ¢i jinym OS.

Internetové kavarny vytvori maly obraz systému s prohlizeCem a jen minimalnim
mnoZstvim potfebného software, a tak sniZi ndklady nejen na hardware, ale i na softwarové
licence. Kazdy klient je rovnocennym a plnohodnotnym pocitatem pro kazdého né-
vstévnika. Lze vyuZzit podpirného software pro handicapované lidi jako je systém pro ¢teni
obrazovky ¢i zvétSovaci néstroje.

Informacni kiosky, naptiklad ty, které jsou umistény v muzeich ¢i zoologickych za-
hradéch, jsou jednoduse vzdédlené ovladatelné a obraz systému je specidlné vytvoren tak,
aby se po startu spustil urcity program, napt. prohlize¢ s pfednastavenou webovou nebo
lokalni HTML strankou. Ta poskytuje jednoduchého pruvodce pro vSechny navstévniky.

I zde Ize vyuzit specializovaného software pro handicapované uzivatele.

1 'V mnoha firmdch je tento piistup mozné zavést nejen se systémem termindld, l1ze vyuZit feSeni napiiklad
Novell Netware ¢i siti MS Windows se zapojenim v doméné
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2 Nasazeni LTSP v pocitaCové ucebné

Druhd ¢&ést této prace se zaméfuje na redlné nasazeni technologie LTSP. Diky las-
kavému svoleni Odborné stfedni Skoly podnikatelské v Kolin€ jsem mél mozZnost vyzkou-
Set provoz na nékolika pocitacich, které tvorily tenké klienty.

Server jsem predinstaloval pfedem na mnou zvoleny hardware a do sité v této vy-
brané ucebné jsem ho zapojil do switche. Celé zapojeni tak odpovidalo obrdzku 1 na strané

12 vcetné pripojeni do sité Internet pfes bezdratovou sitovou kartu.

2.1 Soucasny stav sité

Zacnu serverovou Casti. Z praktickych divoda jsem zvolil svij osobni laptop HP
Compaq 6510b ve své relativné vykonné konfiguraci.

Jako procesor slouZi Intel Core 2 Duo T7250, ktery dokdZe prepinat frekvenci dle z4-
téZe ve stupnich od 800 Mhz az do 2 Ghz.

Pocita¢ md 4 GB RAM. Toto mnoZstvi paméti je na notebooku sice neobvyklé, pfi
provozu LTSP se v§ak muze hodit, zejména se zvySujicim se po¢tem tenkych klientu.

Dalsim dulezitym prvkem je gigabitova sifova karta (v tomto pripadé ethO), ktera
vSak neni vyuZita naplno, protoZe vSechny pocitace v siti jsou propojeny pres 100 Mbit
switch. Druhym rozhranim (wlan0), které tento pocita¢ m4, je bezdratova karta Intel 3945
a/b/g pripojena pres 802.11g do sité Internet.

V neposledni fad€ bych rdd podotkl, Ze notebook disponuje sice malym (80 GB) dis-
kem, ten se vSak to¢i rychlosti 7 200 otdcek za minutu. Nabizi tak vy$$i vykon. Jsou to
vétSinou totiz pravé pevné disky, které snizuji celkovy vykon pocitace. Jednd se o bézny
2,5 SATA-2 disk.

Na serveru byl zvolen 64-bitovy systém Ubuntu 9.04 s kédovym oznacenim Jaunty

Jackalope. LTSP server jsem se vSak rozhodl provozovat virtualizované pfi vyuZziti OSS
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VirtualBox, jehoZ vyvoj sponzoruje a aktivné se na ném podili spole¢nost SUN Microsys-
tems.

Virtualizované feSeni neni optimdlni z hlediska vykonu, nejen pro tcel této prace ma
vSak zdsadni vyhodu, ato Ze lze cely obraz systému snadno zkopirovat. Rozhodl jsem
se ho proto pripojit k vytisku této prace, DVD by mélo byt pfilepeno v rdmci sekce Prilo-
hy. Dal$i vyhodou virtualizovaného feSeni je, Ze l1ze samostatné administrovat hostujici
i hostitelsky systém. V mém piipad€, kdy notebook pouzivim k osobnim tcelim, je vy-
hodné oba systémy odd¢lit. Urcitd redundance sluzeb a béZicich procesti by méla byt vy-
kompenzovana nizkou vypocetni naro¢nosti linuxovych opera¢nich systému. K popisu na-
staveni virtudlniho stroje se dostanu v kapitole Instalace a konfigurace serveru.

Do virtudlniho stroje byl zvolen stejny systém, tedy Ubuntu 9.04 Jaunty Jackalope,
tentokrit vSak v 32-bitové verzi.

Nyni se pfesunu na klientskou ¢ast. Sif tvofi 11 pocitaci sestavy HP compaq
d530SFF a podle informaci administritora sité je tento pocitac¢ osazen procesorem Intel
Celeron 2,4 GHz, chipset je pak i865G. Pocita¢ disponuje dvéma moduly 256 MB RAM
zapojenych v dual channelu. Frekvence téchto modult je pouze 266 MHz. Grafickou kar-
tou je Intel Extreme Graphics 2, pocita¢ ma integrovanou zvukovou kartu, konektory
na mikrofon a vystup na sluchatka ¢i stolni reproduktory. Dva USB konektory jsou vyve-
deny do pfedniho panelu, zbylé Ctyfi je pak moZzné pouzit vzadu. Integrovana sifova karta
m4d rychlost 100 Mbit/s. Vyhodou je i zabudovand DVD-ROM a FDD mechanika. Disk by
mél byt 40 GB, rychlost otdcek se vSak nepodafilo zjistit, protoZe vyrobce tuto informaci
neuddva. Na disku se nachdzi instalace Windows XP. Cely pocitac¢ je napdjen 185W
zdrojem napéti.

Ke vétsiné pocitact jsou ptipojeny monitory Eizo FlexScan L465, tedy 16 dhlopfic-
ka nabizejici nativni rozliSeni 1280 bodti na 1024 fadek. Monitor je pfipojen pomoci VGA
konektoru, integrované reproduktory vSak pfipojeny k pocitaci nejsou, ziejmé z prak-
tickych divodt, aby se v ucebné studenti navzajem nerusili. Tento monitor v klidovém
stavu spotfebuje pouze 1-2 W, v provozu vSak konzumuje a7z 45 W, coZ na prvni pohled
neni mnoho. Pokud si ale uvédomime, Ze je to aZ 5x tolik, co spotfebuje vyvédzeny tenky

klient (viz napiiklad nabidka firmy DisklessWorkstations.com), urcité to pak neni zanedba-
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telné. Parametry monitoru nejsou dnes jiZz nijak osliiujici — svitivost 250 cd/m* a kontrast
400:1. Odezva je 10 ms a pozorovaci uhly jsou 160 ° v horizontdlnim sméru a 130 °
ve sméru vertikalnim.

Ke tfem pocitacim jsou pfipojeny starSi CRT monitory DELL s rozliSenim 1024

bodu na 768 fadek.

2.2 Navrhované upravy

Je patrné, Ze zvolend konfigurace nenf ani z jedné strany idedlni.

Notebook lze samoziejmée jako server pouzit, pfichdzime vSak o moznost lepsiho
chlazeni ¢i diskového pole. Na druhou stranu se nemusime starat o UPS, tedy ndhradni
zdroj napdjeni, protoZe notebook disponuje baterii. Pro zvoleny pocet tenkych klientd vy-
pocetni vykon pravdépodobné staci, stejné jako velikost paméti RAM.

Za zvéazZeni by stdlo, zda je virtualizované feSeni vyhodné, a pokud ano, zda je Virtu-
alBox zvolen spravné. Osobné si myslim, Ze pokud by byl zvolen samostatny pocitac, kte-
ry by nemél jinou funkci nez poskytovini serverovych LTSP sluzeb, bylo by vhodné
od virtualizace upustit.

Diskutabilni je i vybér architektury opera¢niho systému v piipadé nevirtualizovaného
feSeni, tedy fyzického hardware serveru. Je otdzkou, nakolik 64-bitova verze systému po-
miZe pifi provozovani virtualizovaného 32-bitového serveru LTSP na 32-bitovych Kkli-
entech.

Dalsi otdzkou je vybér varianty systému Ubuntu. LTSP bylo implicitné nabizeno pfi
instalaci varianty Edubuntu, od verze 8.04 je vSak jiZ souc¢dsti Ubuntu. Jakdkoliv varianta
vSak LTSP umoziuje nainstalovat dodateéné. Zélezi proto jen na vkusu administratora
a zde bych dpravu ze subjektivnich divodi nemohl ani doporucit, ani vyloucit. Softwarové
¢asti se budu podrobné vénovat v ndsledujici kapitole.

Déle se dostivam ke switchi, ktery je, bohuzZel, omezen pienosovou rychlosti 100
Mbit/s. Zde bych vidél tzké hrdlo celého systému, a proto bych navrhoval investovaci

do gigabitového (tedy 1000 Mbit/s) switche. Pokud vSak uvazuji pomér cena/vykon, asi
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bychom byli nuceni, z diivodu piiliné ndkladnosti' dneSnich gigabitovych switchi, s touto
investici nékolik mésicii a mozna i let pockat.

Tenci klienti jsou zbyte¢né pfedimenzovani. Samoziejmé je to tim, Ze soucasny stav
sité¢ je postaven na ,klasické” bazi, tedy plnohodnotny opera¢ni systém je instalovdn
na kazdém pocitaci, a proto musi byt tento pocita¢ vykonny. V siti s LTSP by bylo vhodné
uplné odstranit pevné disky, protoZe zbytecné zvySuji spotfebu elektrické energie celého
systému. Zaroveil je to spolu s chladi¢em aktivni prvek, ktery provadi mechanicky pohyb.
Proto muze dojit k opotfebeni. Chladi¢ bych navrhoval vyménit za vétSi a pasivni,
abychom omezili hlu¢nost i spotfebu. Dle mych osobnich zkuSenosti dokaze 12cm chladi¢
spotiebovat pfi 1000 otackdch za minutu celou 1 Wh.

Pouzity procesor je dnes jiz zastaraly, paradoxné je vSak zbytecné vykonny. Navic
neni pfili§ energeticky dsporny. Vyménou bychom opét dokdzali sniZit spotfebu. DneSni
tenci klienti ,,na miru® Casto obsahuji energeticky nendrocné procesory VIA Eden ¢i
modernéjsi Intel Celeron, ty nejnovéjsi pak Intel Atom. Spotieba téchto procesort je od 2
Wh a nepfesahuje 10 Wh.

Sitova karta podporuje standard TCP/IP a PXE, je vSak omezena ve smyslu pfeno-
sové rychlosti na 100 Mbit/s. Pokud bychom chtéli co nejvykonné;si zapojeni, opét by bylo
vhodné zakoupit gigabitovou sifovou kartu. Nastésti cena téchto komponent neni tak vy-
soka jako v pripadé switche. Je vSak ziejmé, Ze kombinace klientd s gigabitovymi sifovymi
kartami propojenymi pies 100 Mbitovy switch nebude mit na vykon celé sité takovy vliv
jako kombinace gigabitového switche (a serveru) a 100 Mbitovych sifovych karet tenkych
klientt. Gigabitovych sifovych karet by bylo vhodné vyuzit v piipadé pienosu velkych dat
mezi klienty ¢i streamovani multimédii s vysokym datovym tokem.

Pocitac je vybaven dostate¢nym poc¢tem USB portil, zvukovymi konektory a dokonce
i optickou a disketovou mechanikou, coZ se mizZe uzivatelim velmi hodit.

Monitor, pokud pomineme tfi staré CRT monitory, je vhodny. Spotieba 45 Wh je
vsak vysokd, bohuZel je to jedna z nevyhod technologie LCD. RozliSeni 1280x1024 je pii
zvolené dhlopficce piijemné, protoZe nabizi relativné velkou pracovni plochu. V tuto chvili

by bylo asi nevyhodné tyto monitory obméiovat.

1 16 portovy 100Mbit switch 1ze zakoupit od 500 K& bez DPH, 16 portovy 1000MBit switch od 4500 K¢&
bez DPH.
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Tim jsem u konce s vyctem doporucenych zmén. Je vSak tfeba zdiraznit, Ze tyto
zmény jsou pouze ,.kosmetického* charakteru. LTSP by mél jit v této siti bezproblémové
provozovat. Upravy bych doporuéil v pfipadé zdjmu o sniZeni spotieby sité, pifipadné do-
date¢ného zvySeni vykonu sité¢ v podobé gigabitového zapojeni vSech sifovych komponent.
Nejvétsi doporuceni pro zménu Ize samoziejmé oCekdvat u serverového hardware. Server

je vhodné zakoupit samostatny.

2.3 Instalace a konfigurace serveru

Zac¢nu konfiguraci virtudlniho stroje. VirtualBox je ve verzi 2.1.4_OSE. Vytvofen
byl samoziejmé& novy stroj. V obecné konfiguraci jsem nastavil typ systému Linux/Ubuntu.
Nasleduje ptidé€leni fyzickych zdroji — 2048 MB RAM a 64 MB video paméti. ACPI, 10
APIC a VT-x/AMD-V je povoleno. Naopak Nested Paging a PAE/NX je zakazdno. 3D
Akcelerace je zapnuta pro ptipad, Ze bychom chtéli vyuZit 3D efekty systému.

Pro virtudln{ stroj jsem zaloZil dynamicky se zvétSujici 8GB disk.

Velmi dilezité je nastaveni sitové konfigurace. Virtudlni stroj ma dvé sifova roz-
hrani. Obé simuluji model sitové karty Intel PRO/1000 MT Desktop. Prvni rozhrani je
bridgovano™ na fyzické rozhrani ethO notebooku, tedy ethernet, pomoci kterého bude note-
book propojen pres switch sifovym kabelem s jednotlivymi klienty. Druhé virtuélni roz-
hrani bude pomoci NAT" namapovano na fyzické rohrani wlan0, tedy bezdrdtovou sifovou
kartu, pomoci které bude server (notebook i virtudlni stroj v ném) pfipojen do sité Internet.

Pii prvnim spuSténi bude systém nabihat z instalaéniho ISO obrazu systému Ubuntu
9.10 Jaunty Jackalope, tentokrdt v 32-bitové verzi, ktery lze zdarma stdhnout ze stranek
http://www.ubuntu.com nebo z nékteré¢ho zrcadla.

Zvuk je virtualizovdn pomoci ovladace Pulseaudio pro fyzické zatizeni Intel ICH
ACO97.

Pii prvnim spusténi by mél sytém nabéhnout ze zmiflovaného instala¢niho ISO sou-
boru. V prvnim okné lze vybrat jazyk, v naSem piipad¢ jsem zvolil ¢eStinu. Dalsi kroky
jsou intuitivni, jako uZivatelské jméno jsem zvolil ,ltsp*, heslo ,ltsp* a ndzev pocitace
Lltsp-server®. Instalace trva priblizné deset minut v zavislosti na vykonu pocitace, resp. pfi-

délenych prostiedcich virtudlniho stroje, z optického média mtiZe trvat az dvakrat déle.
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Po instalaci je tfeba vypnout virtudlni stroj, odpojit instalacni ISO soubor a systém
nastartovat. Od této chvile jiz tento ISO obraz neni potfeba.

Do systému se Ize pfihldsit pomoci vySe zvoleného jména a hesla. V prvni fadé je
vhodné nainstalovat vSechny dostupné aktualizace systému. K tomu je samoziejmé zapo-
tiebi pfipojeni k Internetu.

Prestoze jsou dnesni linuxové distribuce vybavené mocnymi GUI ndstroji, osobné
preferuji pro urcité postupy pouZziti termindlu. V zdkladu systému je nainstalovin GNOME
Termindl. Lze ho spustit z menu Aplikace/Prislusenstvi/Termindl.

Vrafme se ale k aktualizacim. Nabidka k aktualizaci systému by méla uzivatele upo-
zornit hned po prihlaSeni v samostatném okné. Toto okno lze samoziejmé kdykoliv vyvo-
lat, nicméné v termindlu cely aktualizacni proces provedu pomoci dvou prikazi, pfi kte-

rych je tfeba zadat heslo uZivatele Itsp, tedy opét ,,ltsp*.

sudo apt—get update
sudo apt—-get upgrade

Prikaz 1: Aktualizace systému
Pro prijemnéjsi préci s virtualizovanym systémem je vhodné nainstalovat tzv. Virtu-
alBox additions. V okné€, ve kterém béZi obrazovka virtualizovaného stroje, je tieba
klepnout na Zarizeni/Instalovat pridavky pro hosta. Ve virtualizovaném systému se auto-
maticky pfipoji virtudlni CD médium obsahujici instalacni soubory s t€mito pfidavky. Na-
instalovat je je pak velmi snadné. Po spusténi nésledujiciho piikazu je tfeba restartovat cely
systém.
sudo /media/cdrom/VBoxLinuxAdditions.run
sudo reboot
Prikaz 2: Instalace pridavkii pro hosta
Pomoci piikazu ifconfig lze ddle zjistit, Ze virtudlni rozhrani jsou pojmenovana
eth0 korespondujici s fyzickym ethO a ethl, které je spojeno s fyzickym wlanO.
Virtudlni rozhrani ethO bude tfeba nastavit na statickou IP adresu. To lze udé€lat bud
za pomoci grafického nastroje NetworkManager, jehoZ ikona je umisténa na hornim panelu

vedle hodin, nebo zapsanim ndsledujiciho kodu do souboru

/etc/network/interfaces.
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auto ethO
iface eth0 inet static
address 192.168.0.1
netmask 255.255.255.0
network 192.168.0.0
broadcast 192.168.0.255
gateway 192.168.0.1
Kod 1: Nastaveni pevné IP adresy
Nyni uZ kone¢né uvddim samotnou instalaci systému LTSP. Nastésti je to otdzka
nékolika mala minut, diky hotovému balicku 1t sp—-server-standalone v repositafi.
Zaroven je tfeba nainstalovat SSH server, opét to lze diky predkompilovanému balicku
openssh—-server.
sudo apt—-get install ltsp-server-standalone openssh-server
Prikaz 3: Instalace LTSP a SSH serveru
Spravce balikii APT si sam zkontroluje zavislosti a navrhne je doinstalovat. Celkoveé
je pak tfeba stdhnout 1170 kB archivi. Po rozbaleni téchto archivi pak na disku ubude

misto pouze 4346 kB.

2.4 Konfigurace distribuovaného systému

2.4.1 Chroot

Software je nainstalovany, sifové prostiedi také. Nyni ndsleduje vytvoreni LTSP
chroot® prostiedi, které bude spolecné pro vSechny LTSP klienty. K tomu slouZi ndstroj
ltsp-build-client, ktery lze volat s dodateCnymi parametry. Tyto parametry piepi-
suji nastaveni v konfiguracnim souboru /etc/ltsp/ltsp-build-client.conf.
V tomto piipadé vSak mizeme pouZit implicitni nastaveni. Za zminku ale stoji jeden para-
metr ——arch, ve kterém lze specifikovat architekturu klientského pocitace. Tento para-
metr je dokonce nutné uvést v piipadé€, Ze serverovy hardware mé jinou architekturu nez

hardware tenkého klienta.
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sudo ltsp-build-client
Prikaz 4: Vytvoreni chroot prostredi

Po spusténi piikazu se zaCne vytvéret prostiedi a stahuji se balicky (napfiklad X
server atp.) potiebné k béhu tenkého klienta. VSechno ostatni (napfiklad GNOME a apli-
kacni software) pobéZi ze serveru. Vytvareni trvd nékolik minut a je zavislé na vykonu
serveru a rychlosti pfipojeni k Internetu (pokud neni vybréan lok4lni mirror).

Vratim se jest€ k nastavovani IP adresy a vibec celého DHCP serveru (viz kéd 1).
V piipadé, Ze uz je vytvorené chroot prostfedi a nasledné je ménéno adresovani, je tieba

vzdy spustit ndsledujici ptikaz, aby server zaznamenal zménu:
sudo ltsp-update-sshkeys

Prikaz 5: Ozndmeni zmény v adresovdni

2.4.2 Uzivatelské profily

Pied vytvafenim samostatnych uzivatelskych uéta je dobré zodpovédné navrhnout,
jakd opravnéni tito uZivatelé budou mit. Pro ucely této prace bude stacit jedna skupina
»student”, do které budu vSechny nové uZivatelské ucty ptifazovat. Oprdavnéni pak budu
nastavovat pouze této skuping, nikoliv jednotlivym studentim zvlast. Zaroven je vhodné
jesteé pred zaloZenim uctl vytvorit mnou zvany univerzdlni uZivatelsky profil, ktery bude
pfisluset nové vytvofenym uzivatelim.

Uzivatelsky profil je zapisovan do souborti v domovském adresdii uZivatele (na-
pfiklad /home/michal v GNU/Linuxovych a Unixovych operacnich systémech). Tento
domovsky adreséi obsahuje nejen dokumenty, obrazky, multimédia atp. ptislusného uziva-
tele, je zde ale i mnoho konfigurac¢nich soubord, které prislusi pouze danému uzivateli.
Nejlépe to 1ze ukdzat na prikladu — pokud si ve webovém prohliZeci uZivatel uloZi néjakou
internetovou stranku do oblibenych nebo si uloZi heslo do kli¢enky v prohliZeci, je to ihned
zaznamendno do piisluSného souboru. V piipadé€ prohliZece Firefox je to v domovském ad-
resafi podadresdi .mozilla/firefox. Stejné tak ma svlij podadresar kancelarsky balik
OpenOffice.org, komunikac¢ni program Pidgin, e-mailovy klient Evolution, ale i celé GNO-
ME (.gconf) . Pod uZivatelskym profilem tedy neni mySlen obecny profil ze souboru

passwd, kdy je specifikovana cesta k domovskému adresafi, shell atp.
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Univerzalni uZivatelsky profil pak bude v tomto pfipad€ takovy uZivatelsky adresar,
ktery bude vytvoren s prednastavenymi hodnotami v ur€itych konfiguracnich podadresa-
fich. Napftiklad bude-li tfeba nastavit domovskou strdnku v prohliZe¢i viem novym uZiva-
telim, Ize tak ucinit v tomto univerzalnim profilu.

Cest k tomuto cili existuje ale nékolik. Je mozné pomoci skriptu prochédzet postupné
jednotlivé domovské adresiafe (resp. podadresife) a zapisovat do piisluSnych konfigu-
ra¢nich soubord samostatné hodnoty. Jednodussim feSenim je pouziti nastroje Sabayon.
Dokumentaci k tomuto software Ize ziskat ze zdroje [4].

Bohuzel Sabayon v repositaii Ubuntu Jaunty Jackalope 9.04 neni prili§ funk¢ni, na-

v

Stésti byl vytvofen vyvojafi Sabayonu osobni® repositédf, pomoci kterého lze ziskat nové&jsi
balicek? Tento repositdf je tfeba zapsat do konfiguraéniho souboru instalaéniho spravce

APT, potom je mozZné bali¢ek nainstalovat pomoci ndsledujiciho sloZeného piikazu:

sudo echo "deb http://ppa.launchpad.net/sbalneav/ppa/ubuntu
jaunty main" |sudo tee —-a /etc/apt/sources.list; sudo apt-
key adv —--recv-keys —--keyserver keyserver.ubuntu.com
0x£f5751395807£3b866e777£f2£3375ae0bdada3cfb; sudo apt-get
update; sudo apt-get install sabayon
Prikaz 6: Instalace baliku sabayon

Sabayon je program s GUI, takze je velmi jednoduché ho pouZzivat. Lze jej spustit
z menu Systém/Sprdava/Editor profilii uZivatele. Protoze tento software zasahuje do profilt
ostatnich uZzivateld, je nutné mu pii spusténi zadat heslo privilegovaného uZivatele (nejspi-
Se ltsp). V tomto piipadé je heslo ,ltsp*. Zde je moZné vytvofit nékolik univerzdlnich
profili, ja jsem vytvofil pouze jeden - ,,student”. Tento profil pozd€ji prifazuji jednotlivym
uzivatelim. Stisknutim tladitka Upravit tento profil zobrazi samostatné sezeni (session),
které I1ze snadno modifikovat.

V tomto piipadé jsem zménil pouze pozadi a téma vzhledu. Bylo by samoziejmé
vhodné tento profil ptizplsobit vice a Gcelnéji.

Poté jsem pridal uZivatele. V termindlu k tomu slouZi piikaz useradd resp. adduser,
v GNOME Ize nové uZivatele pridat v grafickém ndstroji, ktery je mozné spustit z menu

Systém/Sprava/UZivatelé a skupiny. Vytvoreny uZivatel ,studentl* ma heslo ,,studentl®.

26



Za pozornost stoji polozka Profil pfi vytvareni pomoci grafického néstroje. Tento profil
(ponechavam Desktop User) je profil opravnéni, nikoliv domovsky profil.

Tohoto studenta jsem zdrovei ptidal do nové skupiny ,,student, abych mél piipadné
v budoucnu snadnéjsi prici s administraci opravnéni.

Teprve nyni lze studentovi pfifadit univerzalni uzivatelsky profil student, ktery byl

v Sabayonu vytvoren.

2.4.3 Dodatecné sluzby

Je vhodné uzivatelim poskytnout co nejvétsi pohodli pfi praci. Toho lze docilit pfi-
ddnim dodate¢nych sluzeb, na které jsou zvykli firemni uZivatelé i studenti ze Skolnich siti.

Prvni velmi potiebnou sluZbou je sdileny adresar, ktery je pristupny vSem uZzivatelim
v siti. Vzhledem k tomu, Ze tuto sif vlastné tvoii jeden operacni systém, je feSeni velmi
jednoduché. Staci kdekoliv v systému vytvofit adresaf, pridat ho do skupiny (napiiklad
»student) a nastavit dostatecnd opravnéni pro ¢teni a spousténi, pfipadné i zdpis. V systé-
mu Ubuntu je dokonce v domovském adresdfi kazdého uZivatele slozka Vefejné, ktera
ostatnim uZzivatelim nabizi pravo ¢teni a spousténi.

Pokud by byla tato sif rozSifena o dal$i pocitae se samostatnymi opera¢nimi sys-
témy, bylo by vhodné nainstalovat né€ktery software ureny pro sdileni adresafi v siti.
NejpouZivanéjSim je rozhodné svobodnd implementace protokolu CIFS a SMB, Samba.
Stejné tak je ale moZné pouZit i jiné protokoly, napiiklad SFTP (resp. SSHEFS) ¢i NFS. In-
stalace tohoto software nenf slozitd, ale v této préci ji nebudu rozebirat.

Druhou sluzbou, kterou uzivatelé zajisté oceni, je mail. V Linuxu existuje velmi
mnoho postovnich serverd — napiiklad Postfix, Exim, Qmail ¢i Sendmail. Bohuzel je in-
stalace mailového serveru natolik obtiZnd, Ze rozsah této prace nestaci k vysvétleni ani z4-
kladni problematiky. Navic stoji za zvédzeni, zda je vhodné poStovni server instalovat
na server s tolika uZivatelskymi acty (resp. s takovym vytiZzenim). Dnes neni problém za-
koupit samostatny serverovy hardware, ktery by mailovy server obsluhoval.

Treti, a v posledni dobé velmi rozsitenou sluzbou, je vymeéna rychlych zprav na prin-
cipu chatu. Existuje mnoho protokolt, které jsou vhodné pro spolupraci. Jednim z nejpou-

zivanéjSich je napiiklad IRC, ktery funguje na bdzi konferen¢nich mistnosti. Dal$im je na-
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piiklad protokol XMPP, znamy spiSe jako Jabber. Oba protokoly funguji decentralizované,
tozn. Ze uzivatel md ucet na jednom serveru, aby ale mohl komunikovat s uZivatelem
z druhého serveru, neni nutné se natomto druhém serveru znovu registrovat. XMPP

Vv,

se dnes t&s1 velké oblibé, napiiklad proto, Ze ho spole¢nost Google vyuzila ve svém pro-
duktu Google Talk, ajeho budoucimu masivnimu rozSifeni nahrdva ijeho dal$i pfi-
pravovand sluzba Google Wave. XMPP server lze na Linuxovém systému provozovat opét
relativné snadno, dobré zkuSenosti mam napiiklad se softwarem eJabberd, ktery se nachazi
ve stejnojmenném baliku v repositdii Ubuntu.

Dalsi sluzbou je urcité€ sdilend tiskarna a skener. To rozhodné neni problém. Pfestoze
se tiskdrna necha sdilet v rdmci sit€é pomoci jiz zmiflovaného software Samba, v ramci
kdrnu a pfipojit ji pomoci USB ¢i jiného konektoru k serveru'. Se skenerem je to podobné,
dokonce je mozné celou akci zautomatizovat tak, Ze po stisknuti tlacitka na skenovacim za-
fizeni se uloZi naskenovany dokument do urcité slozky. Tuto slozku lze bud sdilet nebo
jednoduse prifadit opravnéni a vytvorit na ni v§em uzivatelim symbolicky odkaz, aby k ni
mohli jednoduse pfistupovat.

V neposledni fadé bych rdd zminil webovy server. V univerzitnim prostiedi je Casto
zvykem, Ze md kazdy uZivatel ve vlastni domovské sloZce adresér, do kterého 1ze umistit
zdrojové soubory (HTML, PHP ¢i jiné) svych webovych stranek. Pristup ke strankdm
tohoto uZivatele pak bude probihat pomoci URL podobné této: http://domena.tld/~stu-
dentl/index.html. K tomu slouzi jednoducha konfigurace webového serveru (napiiklad
Apache nebo Lighttpd). Uvadim ji v druhé ptiloze k této prici.

Takto bych mohl pokracovat jesté né€kolik dalsich odstavcu. Dulezité je si uvédomit,
Ze v repositarich Ubuntu je dnes pies 26 000 balikd. To uz je opravdu mnoho moZzZnosti
a zalezi na kazdém administratorovi, jaky software nainstaluje. Zaroven je tfeba fici,
Ze dnesni linuxovy operacni systém, alesponi tak, jak jej prezentuje Canonical, dokaze
uspokojit vétsinu uzivateld. V zakladu nabizi snadno pouZitelné grafické prostredi, kance-

larské baliky, prohliZzece, e-mailové klienty, graficky a multimedidlni software atd.

1 'V piipadé virtualizovaného feSeni to vSak problém bude, protoZe virtudlni stroj vétSinou nema pristup
k USB zatfizenim a sdileni tiskarny se tak pravdépodobné nevyhneme .
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2.5 Konfigurace klientt

V této fazi mohu konecné bootovat z tenkého klienta. Diky VirtualBoxu existuje
moznost vyzkouSet boot i z virtudlniho stroje (virtudlniho klienta). Vytvofil jsem proto
novy virtudlni stroj, pfidélil mu 256 MB RAM. Vytvéret disk samoziejmé neni nutné. Du-
lezité je nastaveni sité. Bude se opét jednat o bridge, tedy sifovy most. Jiné virtudlni roz-
hrani by nemélo byt tfeba. V rdmci poradi bootovani je nutné vybrat polozku sit a dat ji
prioritu presunutim vyse v seznamu dostupnych zdroju.

V tuto chvili je moZzné zapnout virtudlni server a ndsledné i virtudlniho klienta.
Pokud je vSe v porddku, klient by mél ziskat pomoci PXE IP adresu zrozsahu
192.168.0.0/24, natdhnout jadro a do n€kolika vtefin byt pfipraven s vyzvou k piihldSeni.
Za povsimnuti stoji i zménéné grafické rozloZeni spravce piihlaSovéni, které naznacuje,
7e se jednd o LTSP sezeni.

Nyni se lze prihlasit jako ,,student]1* a po kratké chvili vidét pozménény profil — po-
zadi a téma spravce oken. Ted uZ Ize se systémem plnohodnotné pracovat.

V piipadé fyzického klienta, obdobné jako v pripadé virtudlniho klienta, je nutné
nejdiive nastavit bootovani ze sité. NaStésti mnou testovani klienti podporuji boot ze sité
pomoci PXE, takZze v BIOS staci najit ptisluSnou polozku, pozmeénit ji, uloZit a systém re-
startovat. VétSina dneSnich modernich BIOS podporuje vicendsobné bootovéani. Je tak
vhodné nastavit, ze kterych médif a v jakém potradi mé pocita¢ bootovat. V piipadé ucebny

Odborné stiedni Skoly podnikatelské v Kolin€ jsem potadi nastavil néasledujicim zptso-

bem:
1. Network,
2. USB,
3. HDD.

V piipad€, Ze nebude server nalezen, klient neobdrzi IP adresu, nebude natahovat
jadro atp. a prejde k bootovani z USB klicenky, kterd v této siti slouZzi pro servisni ucely.
Pokud systém nenajde ani USB klicenku, pfistoupi k obvyklému zavadéni systému

z pevného disku, na kterém je nainstalovany MS Windows XP.
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Notebook je, stejné jako tenci klienti v této siti, pfipojen ethernetovym kabelem
do switche, virtudlni LTSP server bézi aja postupné startuji tenké klienty. Na vSech
se opravdu rozsviti sprdvce prihlaSovani. Fdzi instalace lze tak ukoncit a pfesunout

se do faze ladéni systému pro jednotlivé tenké klienty i systému jako takového.

2.6 Prvni spusténi a ladéni

2.6.1 Nastaveni jednotlivych klientl

Kdyz tenky klient nabihd, stahuje si informace o tom, jak m4 prostiedi po startu na-
stavit. K tomu slouZi jednoduchy konfiguraéni skript, ktery je v souboru
/var/lib/tftpboot/ltsp/i386/1ts.conf. lts.conf bude vypadat prozatim na-

sledovné.

[default]
X_COLOR_DEPTH=16
LDM_LANGUAGE=cs_CZ.UTF-8
LOCALDEV=True
SOUND=True
XKBLAYOUT=cs
SCREEN_02=shell
SCREEN_03=shell
SCREEN_04=shell
SCREEN_05=shell
SCREEN_06=shell
SCREEN_07=1dm
LDM_DIRECTX=True

[monitordell]
X_COLOR_DEPTH=8
X_MODE_0=1024x768

X_VERTREFRESH=75
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[00:0£:20:fb:0d:91]
LIKE=monitordell
[00:11:0a:3b:£0:b9]
LIKE=monitordell
[00:0f:20:fa:b6:£5]
LIKE=monitordell
Kod 2: Ukdzka souboru lts.conf

Kazdy konfiguracni soubor musi zacinat sekci [default]. V té je uvedeno, jak ma
byt klient nastaven v piipadé, Ze to nebude pozménéno ¢i rozsiteno nize. Kazdy klient, kte-
ry se v pocitacové siti nachdzi, tedy bude zobrazovat s barevnou hloubkou 16 bitd. Pfi-
hlaSovaci okno bude v ¢eStiné. Umoznén je piistup k lokdlnim zafizenim jako jsou me-
chaniky, USB disky ¢i jiné. Zvuk je povolen, rozloZeni kldvesnice bude Ceské. Na tzv. vir-
tudlnim screenu 2-7, do kterého se lze prepnout combo kldvesou CTRL+ALT+F2 az F7,
se zobrazi klasicky shell, tedy vyzva k pfihldSeni bez grafického serveru. Na sedmém
screenu pak nabéhne LDM, graficky spravce piihlaSovani. Posledni volba LDM_DIRECTX
nema krom jména nic spole¢ného s technologii spolecnosti Microsoft. Jeji moZzné hodnoty
jsou True nebo False.

JiZ na zacétku této prace jsem zminil, Ze LTSP vyuziva Sifrovaného spojeni, které na-
bizi software SSH. Toto Sifrovani 1ze v§ak vypnout pravé pomoci vySe zminéné volby, pie-
pnutim na True. V tom piipadé se vyuZije neSifrovaného spojeni TCP/IP. Paranoidni sprav-
ci serveru vétSinou nastavuji na False (neuvedeni této vlastnosti v konfiguraénim souboru
implicitné nastavuje na False také), nékdy je vSak vyhodné Sifrovani vypnout. Potfebuje
totiZ urcity vypocetni vykon nejen na serveru, ale i na klientském pocita¢i. Pokud server
neni priliS vykonny, pfipadné je nevykonny klientsky hardware, je vhodné toto Sifrovani
vypnout nastavenim vlastnosti na True.

Nésleduje sekce [monitordell]. Toto nastaveni budou mit vSechny pocitace,
ke kterym je monitor pfipojen. Tato sekce vSak deklaruje pouze vlastnosti. Jedna se vlastné
pouze o virtudlni skupinu vlastnosti, kterou lze pozdéji prifazovat jednotlivym klientskym
pocitac¢iim. Za povSimnuti stoji snizovani barevné hloubky a nastaveni rozliseni 1024x768.

Obnovovaci frekvence monitoru je nastavena na 75 Hz.
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Nasledujici sekce, které jsou uvozeny MACR adresou v hranatych zdvorkach a ob-
sahuji vlastnosti pro konkrétni pocitace. V tomto pifipadé tyto pocitace obsahuji vlastnost
LIKE, kterd nese odkaz na vytvofenou skupinu ,,monitordell (viz stejnojmennd sekce
vySe). Kromé MAC adresy lze sekci uvést i IP adresou, je vSak velmi pravdépodobné,
7Ze se adresovani bude v ¢ase dynamicky ménit. Existuje vSak i tzv. statickd IP adresa, kte-
rou DHCP server pfid€li uréené sitové karté, jez se identifikuje MAC adresou.

Kompletni vycet vlastnosti a hodnot souboru lIts.conf je velmi piehledné zpracovan

ve zdroji [3].

2.6.2 Povoleni uzivatele root v chroot

V Ubuntu implicitné neni povolen tcet uZivatele root. K vykondvani jeho opravnéni
slouzi ptikaz sudo. Nékdy je vSak nutné tento tcet povolit (viz niZe). Aktudlni postup lze
zjistit ze zdroje [5], ze kterého jsem sestavil ndsledujici ndvod.

V prvnim kroku jsem povolil ucet uzivatele root.
sudo chroot /opt/ltsp/i386 passwd —-u root

Prikaz 7: Povoleni uZivatele root v chroot

V druhém kroku, ktery vSak neni nutny, jsem pfid€lil tomuto uZivateli velmi silné

heslo ,,1!sP2uu9.
sudo chroot /opt/ltsp/i386 passwd

Prikaz 8: Nastaveni hesla uZivatele root v chroot

V poslednim kroku je tfeba provést aktualizaci obrazu klienta.
sudo ltsp-update-image

Prikaz 9: Aktualizace obrazu klienta

2.6.3 Synchronizace ¢asu pomoci protokolu NTP
Z ruznych divodu je vhodné, aby byl Cas v siti synchronizovan. Bude se to hodit na-
piiklad pii vypinani pocitaci (viz dale). K tomuto ucelu slouzi software a protokol ntp,

ktery jsem na server nainstaloval a zkonfiguroval dle ndvodu na [6].
sudo apt-get install ntp

Prikaz 10: Instalace software ntp
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V dal$im kroku jsem vytvoril adresar /opt/ltsp/i386/etc/1ltsp.
sudo mkdir /opt/ltsp/i386/etc/ltsp

Prikaz 11: Aktualizace obrazu klienta

Ve tretim kroku je tfeba v tomto adreséfi vytvorit skript ntpdate.

sudo gedit /opt/ltsp/i386/etc/ltsp/ntpdate
Prikaz 12: Aktualizace obrazu klienta

Obsah, kterym jsem jej naplnil, je uveden v nésledujicim kédu. Tento skript napsal
Pierre Barco. V piipadé, Ze je v konfiguracnim souboru Its.conf uvedena proménna
TIMESERVER, ji skript pouZije a bude aktualizovat Cas s timto serverem. Pfipomindm,
7Ze skript bude spoustén na tenkém klientovi, takZe se bude synchronizovat ¢as tenkého kli-
enta se serverem. Pokud lts.conf proménnou neobsahuje, bude se tenky klient synchro-

nizovat se serverem pool.ntp.org.

#!/bin/bash
# P.Barco - Carlit.net
LTSP_TIMESERVER=S (getltscfg TIMESERVER)
if [ -n "SLTSP_TIMESERVER" ]; then
ntpdate $LTSP_TIMESERVER &
else
ntpdate pool.ntp.org
fi
Kod 3: Skript ntpdate
Dalsim krokem je zajisténi dostatecnych prav ke spusténi skriptu.
sudo chmod +x /opt/ltsp/i386/etc/ltsp/ntpdate
Prikaz 13: Nastaveni oprdvnéni skriptu ntpdate
V poslednim kroku jsem wupravil konfiguracni soubor Its.conf apod sekci
[default] uvedl proménnou TIMESERVER, kterou bude skript ntpdate ¢ist. Vlastnost
RCFILE_0X je novd. Jako hodnota se uvddi nazev skriptu, ktery bude spustén po startu
tenkého klienta. Cislo této vlastnosti musi byt unikétni, j4 jej zatim oznadim jako

RCFILE_O1.
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[default]
TIMESERVER=192.168.0.1
RCFILE_Ol=/etc/ltsp/ntpdate
Kod 4: Proménnd TIMESERVER v lts.conf
V poslednim kroku jsem aktualizoval obraz stejné jako v piikazu 9 a restartoval

vSechny klienty, ktefi bézeli.

2.6.4 Automatické zapnuti a vypnuti klient

Zminil jsem, e LTSP miiZe provozovateli vyrazné usetiit elektrickou energii. Set-
feni je ale nutné dosahovat i tim nejbéznéj$im zpusobem — vypinanim pocita¢t pokud
nejsou vyuzivany, napft. pres noc.

Nastésti existuje mnoho navodi jak automatického vypnuti a zapnuti docilit. V prin-
cipu se jednd o cronem® spousténé skripty, které bud’ systém vypinaji, nebo jej naopak po-
moci WOL" probouzeji. Oba problémy vyZzaduji ucet uZivatele root, ktery jsem nastavili
v predchozi kapitole.

Nejprve zacnu vypnutim systému, které je jednodussi. Tento ndvod jsem vytvoril dle
zdrojové stranky [7].

V prvnim kroku je tfeba nastavit ndsledujici proménou, diky cemuz se nebudou

spoustét sluzby po instalaci na serveru. Tim bych mél zamezit vypinani serverového poci-

tace.
export LTSP_HANDLE_DAEMONS="false"

Prikaz 14: Nastaveni systémové proménné
V druhém kroku jsem nainstaloval software cron ze stejnojmenného baliku. Protoze
budu prihlaSenym uzivatelim sd€lovat, Ze se pocita¢ vypne, je tfeba nainstalovat i balik
zenity.
chroot /opt/ltsp/i386 apt-get install cron zenity
Prikaz 15: Instalace software cron
V dal$im kroku budu nastavovat systémovou tabulku cron, ve které je kone¢né uve-

deno v kolik hodin, pod jakym uZivatelem a co se mé spoustét.
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sudo gedit /opt/ltsp/i386/etc/crontab

Prikaz 16: Editace systémové crontab

Vysledek by mél vypadat napiiklad takto:
30 15 * * 1-5 root /sbin/halt
Kod 5: Tabulka cron

Kazdy vSedni den (pondéli — patek) bude pod uZivatelem root spusStén piikaz
/sbin/halt pfesné v 15:30. Tento piikaz vypne pocitac.

Na zaveér je opét tfeba aktualizovat obraz klienta tak, jak jsem to jiz délal v predchozi
kapitole (viz piikaz 9). NaneStésti aktualizace obrazu trvd velmi dlouho a pokud znovu
ménime ¢asovéani, je tfeba znovu provést i aktualizaci obrazu.

Existuje v§ak druhd metoda (opét zdroj [7]), kterda ma zasadni vyhodu, Ze Ize rizné
tenké klienty vypinat v riznych Casech, respektive pfifadit tabulku cron pro kazdého
jednotlivého klienta zvlast. Tyto Casy lze pak ménit na serveru, tedy bez dalsi opakované
aktualizace obrazu.

Nejdiive je tieba vytvorit skript /opt/1ltsp/1i386/etc/ltsp/crontab. Ten-
to skript napsal opét Pierre Baco a je i s vysvétlujicimi komentafi pfipojen v sekci Pfilohy.
Je nutné tomuto skriptu pridat opravnéni ke spusténi.

sudo chmod +x /opt/ltsp/i386/etc/ltsp/crontab
Prikaz 17: Nastaveni oprdvnéni skriptu

Nyni nésleduje aktualizace obrazu systému jako je to uvedeno v piikaze 9.

V poslednim  kroku jsem pomoci textového editoru upravoval soubor
/var/lib/tftpboot/ltsp/i386/1ts.conf tak, aby obsahoval nasledujici kéd
(komentére uvozené # nejsou nutné).

[default]
# Start the crontab creation script
RCFILE_02 = /etc/ltsp/crontab
# Crontab lines for the thin client root crontab
# First one will halt ALL the thin clients at 15:30

# monday to friday
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CRONTAB_01 = "30 15 * * 1-5 /sbin/halt"
[192.168.0.20]

# This one will pop up a zenity info window at 15:25

# on the thin client 192.168.0.20 display

# (make sure zenity is installed in the chroot image)

CRONTAB_02 = "25 15 * * 1-5 /usr/bin/zenity --info

-text=\"Za 5 minut vypindm PC\""

Kod 6: Ukdzka voldni skriptu crontab v lts.conf

Na z4vér je tfeba restartovat vSechny klienty. Tim by bylo vypinani vyfeSeno.

vvvvvv

wakeonlan, ktery lze nainstalovat obvyklym zpisobem. Je dobré si vSak uvédomit,
Ze bude instalovan na server, protoze ten pob&Zi nepietrzité 24 hodin denné, a bude tak
schopny pocitace probouzet pomoci magickych pakett. Teoreticky to v§ak muze byt jaky-
koliv pocitac v siti, ktery spliluje stejné podminky.
sudo apt—-get install wakeonlan

Prikaz 18: Instalace baliku wakeonlan

Nésleduje  konfigurace tohoto software. Konfiguracni soubor se nachdzi
v /etc/ltsp/wol. Opét je vhodné pouZit textovy editor, napiiklad gedit.
sudo gedit /etc/ltsp/wol
Prikaz 19: Editace konfiguracniho souboru software wakeonlan
Kéd, ktery pak do tohoto souboru zapiSeme, jsem si opét vypujcil ze zdroje [8].

#!/bin/bash # P.Baco - Carlit.net
while read line
do
/usr/bin/wakeonlan $line
sleep 2
done < /etc/ltsp/client-mac—-addresses.txt

# EOF

Kod 7: Konfigurace baliku wakeonlan
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Stejné jako v predchozich piikladech jsem i tento skript oznacil pravy pro spusténi.
sudo chmod +x /etc/ltsp/wol
Prikaz 20: Nastaveni oprdvnéni skriptu

Skript postupné prochdzi fadky textového souboru, ¢ekd 2 vtefiny a pocitace vypsané
v seznamu v tomto textovém souboru probouzi.

Tento seznam lze vytvorit tak, Ze se spusti vSichni tenci klienti, ktefi se pfipoji
do sité. Poté je mozné pouZit nastroje arp pro zjiSteni MAC adres vSech piipojenych poci-
tacu.

sudo arp -an | cut -d " " -f 4 | sudo tee /etc/ltsp/client-
mac—addresses.txt
Prikaz 21: Zjisténi MAC adres pocitacu v siti

A stejné jako pfi vypindni, i zde je vyuZit cron a napiiklad do systémové crontab lze

zapsat nasledujici kod.
sudo gedit /etc/crontab

Prikaz 22: Editace systémové crontab
15 7 * * 1-5 root /etc/ltsp/wol
Kéd 8: Radek systémové crontab k probouzeni pocitacii
Jordan Erickson, ktery ndvod sestavil, mi doporucil jesté provést aktualizaci obrazu
klienta (viz ptfikaz 9). PfestoZe jsme se s Jordanem nemohli shodnout na tom, je-li tento

krok nutny nebo ne, urcité tim nelze nic zkazit.

2.6.5 Ukonceni procest po odhlaseni

BohuzZel nékteré procesy ziistavaji v paméti pocitace i po odhlaseni uzivatele, ktery je
pouzival, i kdyzZ jiz nejsou tieba. Nastésti existuje ndstroj gnome-watchdog, ktery monito-
ruje, jestli je uZivatel stdle prihldsen, a pokud ne, tyto procesy ukonci. Vse je pak ndsledné
zapsdno do syslogu".

Nejprve je tfeba nainstalovat balik gtkdialog, ktery gnome-watchdog pro svuj béh

vyZzaduje jako zdvislost.
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sudo apt-get install gtkdialog
Prikaz 23: Instalace zdvislosti gnome-watchdog

Protoze gnome-watchdog neni v repositafi Ubuntu, nemohl jsem pouZit software
APT jako v predchozim piikazu, ale instaloval jsem bali¢ek pomoci programu dpkg.
wget —c http://logicalnetworking.net/other/gnome-
watchdog_0.9.2_1386.deb
sudo dpkg —-i gnome-watchdog_0.9.2_1386.deb

Prikaz 24: Instalace gnome-watchdog

V pripadé, Ze dojde k padu systému klienta nebo jeho odpojeni se od serveru, mize
problém s neukonfenymi procesy nastat, ale gnome-watchdog neudéld nic. Jak Michael
Blinn, tvirce zdroje [9], pfes IRC kandl napovédél, je tieba to osetfit vytvofenim konkrét-
niho souboru s prazdnym obsahem.

sudo touch /etc/check_previous_login

Prikaz 25: Dodatecné osetieni pro gnome-watchdog
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3 Podpora vyuky v termindlové ucebné s LTSP

Existuje mnoho vyukového software, ktery lze instalovat z implicitné nastavenych
repositait Ubuntu, mnoho z tohoto software je jiz pfedinstalovano v Edubuntu. Jedna
se o software, ktery je rozdélen do nékolika kategorii podle uZivatelskych skupin:

« predskolni déti (méné nez 5 let),
- zékladni Skola (5 az 12 let),

« stfedni Skola (13 az 18 let),

« vysoka Skola.

Vétsina z tohoto software je dle mého nézoru urcena predevsim k vyuce informatiky
¢i pouZivani pocitace jako takového. Malé déti se formou hry uéi psét na kldvesnici vSemi
deseti prsty, ovlddat myS pii kresleni, ucit se barvy atp. Star§i déti vyuZiji matematicky
software ¢i si ve hie vyzkouseji, jak funguji fyzikdlni veli¢iny. Pak je tu samoziejmé soft-
ware pro praci s multimédii, napiiklad pfipravu audia, grafiky ¢i videa. NejstarSi studenti
mohou vyuzit programu pro praci s fraktdly, programovatelné kalkulacky a feSitele sloZi-
tych rovnic ¢i nastroje pro praci s geometrickymi objekty.

V této Casti bych se vSak rdd vénoval predev§Sim podpore vyuky v termindlové
ucebné. Touto podporou je myslen software uréeny piredevsim pro ucitele ¢i skupiny stu-
dent.

Diky takovému software je pak do vyucovacich hodin snadno zanesena tplné€ nova
metodika, novy pfistup ucitele k Zakum, ale i zaku k uciteli ¢i ke spoluzaktim. V nasleduji-
cim textu bych se rad vénoval dvéma konkrétnim programim — iTalc a Sugar. V obou pii-
padech se jednd o open source software a nastésti na obou projektech pracuje sdilnd komu-

nita, kterd mi v piipadé, Ze jsem si nevédél rady, ochotné poradila.
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3.1 1Talc

iTalc je software, ktery si klade za cil umozZnit uciteli snadno fidit vyuku v pocita-
Cové ucebné. Podporuje dohled nad obrazovkami studentt a projekci vybrané obrazovky
na monitory zbylych studenti. Umoziiuje zasahovat do obrazovky vybraného studenta po-
moci kldvesnice a mySi pfipojené u vzdaleného pocitace, zasilani zprdv, zamknuti ob-
razovky atd. Jednd se o multiplatformni program, ktery muze byt provozovan se stejnou
funkcionalitou 1 na MS Windows. Hlavnim vyvojafem je Tobias Doerffel. BohuZzel po-
sledni commit do SVN projektu je 7 mésict stary, na druhou stranu se program zda byt
plné funkcni.

Ve zdroji [10] jsou uvedeny dva postupy, jak iTalc nainstalovat. Prvni a jednodussi
metoda, kterou jsem si vybral ja (viz ndsledujici ptfikaz), instaluje software na server.
Druhd metoda je slozitéjsi a instaluje ¢ast software i na tenké klienty (do chroot). Nevy-
hodou této druhé metody je zvySend spotieba fyzické paméti RAM na tenkém klientovi,

z 7

vyhodou vSak je, Ze 1ze software pouzit jeSté pred tim, neZ se uZivatel (student) prihlasi.
sudo aptitude install libitalc italc-client italc-master
Prikaz 26: Instalace iTalc na server

Pomoci tohoto pifikazu se tedy nainstaluje iTalc na server. VSechny uZivatele piihla-
Sené na klienty je pak tieba odhldsit a znovu prihldsit. Software lze ndsledné spustit
z hlavniho panelu Aplikace/Systémové ndstroje/iTalc master interface. Program je z vétsi
Casti pocestén, nékteré dulezité fetézce bohuzel zustaly nepteloZzeny. Proto mize program
délat problém neanglicky mluvicimu uciteli a pfipadné i Zakim.

iTalc nabizi velmi snadné ovladani, takZe neni tfeba uvazovat vysoké ndklady na za-
Skoleni uciteld. V podstaté lze pracovat pomoci dvou list, jedné vertikdlni po levé strané
a jedné horizontdlni nahote. Ve vertikdln{ liSt€ lze najit kromé pfivitdni, snimkovace ob-
razovek a nastaveni pfedevSim tzv. Sprdvce tridy, ktery automaticky detekuje studentské
pocitace. Ty potom zobrazuje na pracovni ploSe v okné programu. Lze vSak vytvofit
1 vlastni skupinu (tfidu) a do ni pfifazovat jen urcité pocitace, které je mozné vyhledat
i ruéné. Kazdy detekovany pocitac ve Sprévci tiidy je identifikovan bud’ uZivatelskym jmé-

nem studenta nebo IP adresou acdislem zadvojteckou ve tvaru napiiklad
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192.168.0.1:10020. IP adresa patii serverovému pocitaci, ¢islo za dvojteCkou je vzdy uvo-
zeno Cislem 10, za nimZ nasleduje posledni bajt IP adresy tenkého klienta (zapsany v desit-
kové soustavé jako tficiferné ¢islo). V uvedeném piikladu je tedy IP adresa serveru
192.168.0.1 a IP adresa tenkého klienta 192.168.0.20.

Na pracovni ploSe se zobrazuji obrazovky studenti (implicitné 1 FPSY), po prokliku
(nebo zvolenim piislusného tlacitka v horizontdlni li§t€) 1ze studentovu obrazovku ovladat
a radit mu tak postup v piipadé, Ze si nevi rady. Také lze vybranym studentiim spustit opét
pomoci tlacitka v horizontdln{ list€ tzv. demo, kdy jeden pocitac slouzi jako predloha, kterd
se v zivém modu piendsi na obrazovky ostatnich studenti. Demo Ize studentim zobrazit
bud’ v okné, nebo pies celou obrazovku. Pfi tom je mozné zakazat studentiim pocita¢ ovla-
dat, takze si ucitel muze ¢asteCné vynutit pozornost. Tu si Ize vSak vynutit i uzamcenim
pristupu k pocitaci, takze dokud jej ucitel neodemkne, uZivatel na obraze vidi jen ikonu
zamku a nemuze ho nijak ovladat.

Kvalita pfenosu neni nijak uchvatnd. Zminovany 1 FPS nenabizi rozhodné plynuly
pfenos obrazu, pri nastaveni vétsitho poctu snimku za vtefinu se vSak zatéZuje sif. To mize
byt diivod pro zakoupeni gigabitového switche a piipadné i sifovych karet vSech pocitacu.
Parametry prenosu lze modifikovat dale naptiklad pomoci nastaveni barevné hloubky.

Jako vyhodnd se mi jevi moZnost posilani zprdv vybranym studentim a zasilan{
piikazi (stejn€ jako v termindlu) na jejich pocitace. Lze tak vzdalené spustit vybranym stu-
dentiim napfiiklad urcity program ¢i skript.

Studenty Ize odhlaSovat a pfihlasovat, pocitace restartovat, vypinat a piipadné i po-
moci WOL zapinat.

Program iTalc muze vnést do klasické hodiny novy piistup, muze ji zefektivnit,
na druhou stranu ji miZe pfi nespravném pouZiti ucitelem naopak studentovi znepiehlednit.
Student miiZze byt zmateny, co se to na jeho obrazovce déje, miZe mit i nepiijemny pocit,
Ze ho ucitel ¢i ostatni studenti sleduji. Rozhodné zélezi na vyrovnaném pfistupu a komu-

nikaci se studenty.
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3.2 Sugar

Tento software byl vyvinut specidlné pro ucel podpory spoluprdce studentl, kteff
maji moznost vyuZit v rdmci projektu OLPC" laptopu XO. Tento software je dokonce zvo-
len jako vychozi prostiedi, ve kterém studenti pracuji. Jeho vyhodou je to, Ze je vyvijen
jako open source systém a je uren a navrzen predevsim pro déti od Sesti do dvandcti let. Je
tak velmi snadné ho pouZzit.

Sugar sjednocuje vSechny studenty dohromady a nabizi jim spoluprici na takzvanych
aktivitich. Mezi tyto aktivity patii psani dokumentt, kresleni, sklddani hudby prohliZen{
internetovych stranek atd. Podptrnou sluzbou je vyuZiti komunika¢niho protokolu Jabber.

Sugar je v Ubuntu moZné nainstalovat pomoci balicku v repositdfi, bohuzel
v nejnovéjsi verzi operacniho systému (Jaunty Jackalope 9.04) vSak nelze provozovat kvuli
nepiijemné chybé v opravnéni systému D-Bus®. Sami vyvojafi tohoto software tvrdi,
Ze testuji na verzi 8.10.

MEéI jsem vSak mozZnost systém Sugar vyzkouSet. Musim uznat, Ze pouZzitim détem
privétivého uzivatelského rozhrani vyvojafi dokazali vytvofit origindlni zptsob ovladani,

ktery je nejen efektivni, ale i velmi pokrokovy.
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4 Otestovani vykonu

K otestovani prostfedi jsem zvolil tu nejjednodussi metodu, kterd neni sice piili§
exaktni, nicméné relativné snadno se provadi a ddva velmi slu$né vysledky alze si také
snadno utvofit predstavu o vykonu celého systému pfi zatiZeni. Jednd se vlastné o pozo-
rovéni, jak je systém jednoho klienta pouZitelny v pripadé, Ze je postupné zatéZovan ostat-
nimi klienty.

Test sestava ze dvou krokid. V prvnim kroku zapnu pouze jediného klienta, prihlasim
se a méfim Cas odezvy, resp. spousténi aplikaci na tomto klientovi. V tomto piipadé jsem
zvolil odezvu aplikace gnome-panel. Vychozi hodnoty jsou pak uvedeny v tabulce niZe.

V druhém kroku pomoci upraveného skriptu WOL postupné probouzim dalSich
devét klienti. PocitaCe jsou probouzeny postupné s tim, Ze mezi kazdym vyslanim ma-
gického paketu ¢ekd server 15 vtefin na odeslani dal$iho. Pocitace by tak teoreticky mély
nabthat v relativné kratkém case za sebou. Skript se téméf nelisi od toho, ktery je uveden
v kédu 7 na strané 36. lts.conf je upraveno tak, aby automaticky nastartovalo grafické
prosttedi GNOME uzivatele bez nutnosti se prihlaSovat, preskakuje se tedy LDM. Thned
po automatickém piihlaSeni se spousti jednoduchy skript (viz ptiloha), ktery déla nasledu;ji-
ci:

1. spusti ukazkovy zvuk OGG v programu Totem;

2. spusti prezentaci v celoobrazovkovém rezimu s automatickym prochazenim snimka
v programu OpenOffice.org Impress, fortméat je ODF;

3. spusti editor Gimp a otevie jeho interni format XCF;

4. spusti tabulkovy editor a otevie jednoduchy soubor v programu OpenOffice.org
Calc, formét je ODF;

5. spusti prohlize¢ dokumentt Evince a otevie nahled jednoduchého souboru PDF.
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Mezi kazdou operaci je 30 az 60 vtefin pozdrZzeni pomoci funkce sleep. Cely skript
by mél simulovat aktivni praci béZného uzivatele, proto jsem nepouzil exaktnéjsi feSeni
v podobé néstroje stress ¢i jinych.

Vysledek byl ponékud prekvapujici. Server byl plné€ vytiZzen. VirtualBox vytézoval
99 % procesoru fyzického hardware. Odezva price najiZz nastartovaném klientovi
se do urcité doby zpomalovala, bohuZel Spickové vytizeni bylo natolik vysoké, Ze s kli-
entem Vv tu chvili neSlo téméf pracovat. Od urcité chvile vSak pocita¢ zase zacal reagovat
témer normalné a doba odezvy se tak vratila do normadlu.

Pocet spusténych klientd (oznaceni)y 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Cas odezvy (vtefiny) 0 0 0 4 7 9 12 14 10 7

Tabulka 2: Méreni odezvy v zdvislosti na poctu aktivnich klientu

Je tfeba si uvédomit, Ze pocet startujicich klientt je sice rostouci (dokud nebude za-
pnuto 10 pocitact v siti), od urcité chvile vSak né€ktefi klienti pfestanou startovat samotny
systém a za¢nou spoustét zminény skript s aplikacemi.

Ve chvili, kdy startuje klient ¢islo 3, 1ze jiZ méfit znacné zpomaleni, klient 1 totiZ za-
c¢al spoustét aplikacni skript.

V okamziku, kdy klient 7 startuje systém, jiz nékolik prvnich klientt spousti skript
s jednotlivymi aplikacemi. V tomto okamzZiku je Spicka, gnome-panel reaguje az za 14 vte-
fin. Na druhou stranu se od tohoto okamziku za¢ind projevovat vlastnost LTSP — sdilené
knihovny jsou jiZ nacteny v paméti a start aplikace je tak urychlen. Nabihani napiiklad
OpenOffice.org Impress trvalo na prvnim pocitac¢i okolo 7 vtefin. Ve chvili, kdy druhy
a dalsi pocitac oteviral soubor ve stejném programu, se vSak jednalo jen o vtefin 5. Pravdé-
podobné proto se od tohoto okamziku zac¢inaji snizovat ¢asy odezvy neimérné rychleji.

Vykonnost celého pripraveného systému pravdépodobné nebude odpovidat redlnému
vytiZzeni u¢ebny a bylo by vhodné bud rozsifit serverovy hardware, nebo vymeénit ¢i Gplné
odstranit virtualizacni software. Po nékolika rozhovorech s uZivateli a vyvojéii VirtualBo-
xu na IRC kandlu jsem totiZ zjistil, Ze vykon sifového bridge v implementaci VirtualBoxu

je v nékolika poslednich verzich velmi nizky.
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Zhodnoceni a zaver

V préci se podafilo postupné naplnit vSechny stanovené cile. V dvodni ¢4sti byla na-
stinéna problematika tenkych klienti a distribuce opera¢niho systému. Zminén byl i histo-
ricky vyvoj a tcel vzniku systému LTSP, ktery je zaloZen na open source feSeni v podobé
aplikaci GNU a jadra Linux. Objasnény byly vyhody, nevyhody a diivody pro nasazeni,
které vidim predevsim ve snizovani ndkladii na obnovu hardware a softwarovych licenci,
déle nakladi na implementaci, konfiguraci a idrZzbu a v neposledni fadé hraje dilezitou
roli 1 sniZovéni spotieby elektrické energie.

V praktické casti bylo predvedeno, Ze diky virtualizaci je mozné systém snadno vy-
zkouSet na jakémkoliv vykonnéjSim pocitaci. V redlné pocitacové ucebné pak bylo
otestovano, zda je jeden pocita¢ schopny obslouzit nékolik vytiZzenych klientt. Bohuzel
se vSak ukdzalo, Ze virtualizované feSeni v podobé VirtualBoxu v tomto piipadé¢ z hlediska
podaného vykonu neobstdlo.

Ve treti Casti jsem se zabyval software pro podporu vyuky. Pro GNU/Linux systémy
dnes existuje mnoho aplikaci, kterych lze vyuzit nejen pii vyuce ¢i spolupréci. Na prikla-
dech software iTalc a Sugar jsem ukézal, Ze ma v tomto sméru open source software co na-
bidnout. A to i pfesto, Ze je nékdy instalace slozitd a mnohdy je jen velmi obtiZné najit
a opravit pfipadnou chybu zptsobenou rychlym vyvojem.

Celou praci lze vyuzit pfi budovéani podobnych Skolnich ¢i firemnich siti, protoze vé-
fim, Ze konsolidace mych pozndmek ziskanych aktivni spolupraci s uZivateli a vyvojafi
open source software, je svym zpusobem jedine¢na a velmi komplexni.

Prinos této prace je predevSim v sestaveni ucelenych postupt, ddle odhaleni urcitych
nedostatkii v dokumentaci i v samotném software, které se mi podafilo spolu s nékolika

ochotnymi lidmi vyfeSit ¢i opravit.
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4.1 Priloha 1 — Obraz VirtualBox
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4.2 Priloha 2 — Apache mod_userdir

<IfModule mod_userdir.c>
UserDir public_html

</IfModule>

<Directory /home/*/public_html>
AllowOverride All

</Directory>

Kod 9: Ukdzka jednoduché konfigurace pro webovy server Apache/mod_userdir

4.3 Priloha 3 — Skript crontab pro vypinani syst€ému

P.Baco - Carlit.net # Crontab LTSP script

This script, when started from lts.conf

"RCFILE_XX = /etc/ltsp/crontab" will add up to 10 tasks to
the thin client's root crontab.

Tasks are defined as regular crontab lines in

#

#

#

#

#

# lts.conf variables
# "CRONTAB_O01" to "CRONTAB_10"

# ex:

# CRONTAB_01 = "30 20 * * 1-5 /sbin/halt"

# will halt the thin client at 20:30 monday to friday
# Note: Requires crontab to be installed in the

#

chrooted image

TMPFILE=/tmp/crontab.tmp

rm —-f $TMPFILE
for i in 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
do

JOB=$ (getltscfg CRONTAB_Si)
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if [ -n "S$SJOB" ]; then
echo "$JOB" >> STMPFILE

fi

done

if [ -f STMPFILE ]; then
crontab $TMPFILE

fi

rm S$STMPFILE

Kod 10: Upraveny skript P. Baco (sprdva samostatnych crontab proménnych lts.conf)

4.4 Priloha 4 — Testovaci skript

#!/bin/bash

sleep 35

totem /usr/share/example-—

content /Ubuntu_Free_Culture_Showcase/Invocation.ogg &
sleep 45

openoffice.org —-norestore -show /usr/share/example-
content/Presenting_Ubuntu.odp &

sleep 50

gimp /usr/share/example-

content /GIMP_Ubuntu_splash_screen.xcf &

sleep 60

openoffice.org —-norestore —-o /usr/share/example-
content/Payment_schedule.ods &

sleep 45

evince /usr/share/example-

content /Ubuntu_adoption_case_studies/Oakland_University.pdf

Kod 11: Testovaci skript
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Edubuntu. Modifikace pivodniho Ubuntu, kterd obsahuje navic software pro podporu vyuky.

Alternate CD. Instala¢ni médium nabizejici instalaci v textovém rozhrani a moZnost upravovat parametry
a soucasti instalovaného systému.

prihlasSeni uZivatele z lokdlniho pocitace nebo pies sit.

Repositaf. Ulozité software, jenZ je mozné do systému doinstalovat.

Tenky klient. Casto oznacovén anglicky jako thin client.

RAID. Redundant array of independent disks — redundantni pole nezavislych disku.

SSD. Solid state disk — disk bez pohyblivych ¢asti.

PXE. Pre-eXecution Environment - technologie pro zavddéni ze sité.

Linux. Zde je mysleno jako jadro, kernel, opera¢niho systému.

GNU. Mnozina tzv. svobodného software, ktery je $iten pod riznymi licencemi (GPL, LGPL) a v tomto
prfipadé je mysSleno jako balik software, nikoliv vSak jadra systému.

LDM. LTSP Desktop Manager — spravce ptihl4dSeni pro LTSP.

X-Server. Graficky server, ktery zprostfedkovava grafické uzivatelské rozhrani, pomoci néhoZz uZivatel
komunikuje s pocitacem. Zajistuje komunikaci s grafickou kartou pocitace.

Bridge. SlouZi k propojeni sitovych rozhrani na druhé (linkové) vrstvé modelu ISO/OSI .

NAT. Preklad adres, kdy za jednou spolecnou IP adresou router spravuje podsit ¢itajici nékolik
samostatnych IP adres, které se navenek prezentuji pod touto spolecnou IP adresou.

Chroot. Change root - méni kofenovy adresat, ¢imz lze zvysit bezpecnost a oddélit tak nékolik systémul .
PPA — Personal Package Archives - tiloZisté software pro jednotlivé vyvojédie nebo skupiny vyvojaru,
které 1ze snadno pridat mezi implicitni repositafe Ubuntu.

Balicek - Jednotka piedstavujici archiv konkrétniho software, kterd 1ze snadno nainstalovat.

MAC. Fyzicka a jedine¢nd adresa pfifazend k sitové karte.

Cron. software pro spousténi dloh systému v zdvislosti na ¢ase (jednordzové nebo periodicky).

WOL. Wake On Lan — probouzeni systému pomoci tzv. magického paketu. Probouzeny pocita¢ musi tutu
funkci podporovat a musi byt povolena v BIOS.

Syslog. Nazev pro aplikaci i protokol, ktery na principu klient-server shromazduje zpravy ostatniho
software, které 1ze vyuZit k ziskdni informaci o chovéni tohoto software.

FPS. Frames Per Second - Pocet snimkul za vtefinu.

OLPC. One Laptop Per Child — Projekt s cilem umoznit kazdému ditéti ziskat jeden laptop.

D-bus. Systém pro vyménu zprav mezi aplikacemi.
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