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Ozet: Agik kaynak kodlu igletim sistemi, 6grenim ydnetim sistemi ve sanal sinif uygulamasi ile gerceklestirilen makul
sayida Ogrencinin oldugu bir uzaktan egitim altyapisinda: hizmet kalitesini arttirmanin ve hizmet verilen 6grenci
sayisint arttirarak bunu gergeklestirmenin yollari irdelenmistir. Calisma Ozellikle sanal sinif uygulamalarinda
performans artirmmi ile ilgilenmektedir. Yeni, daha giiclii sunucular alarak basarim saglamak her kurumsal yapiya
uydurulamayacagindan veya her kurum vizyonu yenilendiginde ona uygun alt yap1 degisikligi gerektirdiginden, asagida
da detaylandirildig1 lizere buna alternatif yontem Onerilmis, modellenmis ve gergeklestirilmistir.

Anahtar Sozciikler: Sanal Sinif Uygulamasi, Es zamanli Ders, Yiik Dengeleme, Kiime, Uzaktan Egitim

Clustered Web Conference Implementation

Abstract: In distance education infrastructure that performed via open source operating system, learning management
system and video conference application, that has a fair number of students: increasing the quality of service and
discussed ways to accomplish this by increasing the number of students served. The study deals specifically with the
increased performance of the video conference applications. To provide performance, buying new, more powerful
servers, is not suitable for every organizational structure or is require replacement of infrastructure by refreshment of
organizational vision. So this study models, performs alternative method, as detailed in below, and realized it.
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1. Giris
Elde edilen sonuglar ve ¢aligmanin tagmabilecegi

Uzaktan egitim sisteminde, mekandan bagimsiz egitim
faaliyetlerinin  devam etmesinde veya egitimin
mekandan bagimsizlastirilmasinda en 6nemli yol sanal
smmif uygulamalaridir. Asenkron igeriklerin senkron
ders ile takviye edilmesi; ogrenci ile Ogretim
elemaninin, farkli mekanlardayken es zamanli olarak
bulusmasinin  saglanmas:t  agisindan  sanal  smf
uygulamalari ¢ok onemlidir.

Sanal simf literatirde video konferans olarak
gegcmektedir. Calismada her iki ifade de kullanilmustir.

Asagida video konferans uygulamalarmin genel
Ozellikleri sunulmustur, kullanilan farkli yazilimlar
karsilastirilmigtir. Daha sonra uzaktan egitim igin
tasarlanmis altyapida kullanilan uygulama ve mevcut
kullanim durumu hakkinda bilgi verilmistir.

Genelde bagimsiz bir sunucu ile saglanan hizmetin
sinirlarindan bahsedilmistir. Bu kisitlarin asilmasi igin
Onerilebilecek alternatiflerin icinden en uygunu igin
gerekli literatiir taranmis ve asagida detaylan
sunulmustur. Bu bilgiler 15181inda bir model dnerilmis,
modellenmis ve uygulanmistir.

noktalara da deginilerek ¢alisma tamamlanmustir.
2. Web Konferans Yazilimlar:

Web konferans, internet araciligi ile canli goriisme,
egitim ve sunumlarin yapilmasinda kullanilir. Web
konferansta katilimcilar herhangi bir yerden kendi
bilgisayarlar1 ya da gliniimiizde 3G destekli goriintiilii
iletisim cihazlart ile diger katilimcilarla internet
tizerinden baglanabilirler. Yazilimlar indirilebilen bir
uygulama olabilecegi gibi tarayici lizerinden ¢alisan bir
hizmet de olabilir. Her iki durumda da en az bir sunucu
katilimcilardan gelen ses, goriintii, mesaj, dosya vb.
veri paketlerini diger katilimcilara ulagtirmaktadir.
Goriismeye katilim igin gerekli link ya da davetiyeler
e-posta ya da ortak kullanilan ara yiizler {izerinden
yapilabilmektedir. Genel olarak web konferans
yazilimlar1 asagidaki 6zellikleri desteklemektedirler:

1. Sunum yapma destegi

2. Dokiiman paylasimi

3. Video yaymlama destegi (Canli ya da kayittan
yliriitme)



4. Kulaklik ve mikrofon ile ger¢cek zamanli sesli
iletisim

Goriisme kaydi

Beyaz tahta uygulamasi

Metin tabanli mesaj destegi

Katilimcilara anket uygulama

. Ekran paylagim1

10. izin yonetimi
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Web konferans sistemleri hizmet, yazilim ve cihaz

barindirma olarak ii¢ temel model {izerine kuruludur.

Hizmet ¢oziimiinde; servis saglayici kendi tercih ettigi
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yazilimt hizmet alanlara kisith ya da tam yetkili
izinlerle sunar. Genellikle tercih edilen yontemdir.
Yazilim ¢dziimiinde; biitiin yetki yazilimi kuran tarafa
aittir. Bu yontemde yazilimi alan taraf genellikle bir
isletme ya da kurumdur ve yazilimin kurulumu ve
bakimu ile ilgili personeli vardir. Genellikle biiyiik
isletmeler, ordu ve uzaktan egitim yapan kurumlar
tarafindan tercih edilir. Cihaz barindirma, g¢evrimigi
hizmet ¢oziimiinden farkli olarak, donanimsal olarak
sunulur. Canli goriisme, uzaktan egitim ve internet
tizerinden sunumlarda kullanilir [1].
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Cizelge 1. Web konferans (sanal sinif) uygulamalarimin karsilagtirilmasi [2].

Gilinlimiizde yaygin olarak kullanilan ticari ve agik
kaynak uygulamalarin 6zelliklerine gore karsilastirmasi
Cizelge 1’de verilmisti. Bu yazilimlardan o6ne
cikanlardan kisaca bahsetmek gerekirse, Adobe

Connect Pro en iyi performans sunan yazilimdir. Sanal
sinif uygulamasi igerisinde rahat bir kullanim kolayligi
saglamaktadir. Ticari bir yazilim olmasi ve lisans
maliyetleri dezavantajlarindandir. Openmeetings agik
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kaynak kodlu ve iicretsiz bir yazilim olmasinin yani
sira sanal smif uygulamasinda olduk¢a basarilidir.
SOAP servisi ile Moodle iizerinden kullanict
dogrulamas1  yapabilmesi ve entegre calismasi
yazilimin popiilerligini her gecen giin arttirmaktadir.
Openmeetings projesi halen gelistirilmekte ve yeni
ozellikler eklenmektedir. Bunlarin yaninda
BigBlueButton yine acik kaynak bir yazilim olmasi ve
hizli ¢alismasi ile 6ne cikan bir bagka agik kaynak
projedir. Openmeetings gibi BigBlueButton igin de
icerik  yonetim sistemleri icin yazilmis hazir
entegrasyon yazilimlar1 bulunmaktadir.

3. Problem

Tasarlanan diisiikk maliyetli uzaktan egitim sisteminde
acitk kaynak kodlu isletim sistemi: CentOS; agik
kaynak kodlu 6grenim yonetim sistemi: Moodle ve
acik  kaynak kodlu sanal simif uygulamasi:
Openmeetings tercih edilmistir [3]. Openmeetings
tercih edilmesinin nedenleri sdyledir:

Ucretsiz ve agik kaynak kodlu yazilim olmasi
Yazilim ve cihaz barindirma ydntemlerinin her
ikisine de uymakla birlikte Moodle ile entegre
edilebilir olmasi.

Mevcut yapida, optimum alt yapr sartlarina sahip
olundugu varsayilsa bile (network trafigi ve network alt
yapisi) sanal siif uygulamasi ile hizmet verebilecek
kullanici sayisi siirhdir. Bu sayiy1 iki binlere veyahut
bes binlere ¢ikarmak kurumsal vizyon agisindan
gerekmektedir. Diger yandan kullanict sayisimi bu
altyapida arttirmanin, bu mevcut kullanicilar i¢in de
performans artist anlamina da gelmektedir, uzaktan
egitim hizmeti veren kurumsal yapilara Ornek
olusturacak bir ¢6ziim olacagina inanilmaktadir.

4. Kiime

Kiime, bagimsiz bilgisayarlarin yazilim ve ag yoluyla
tiimlesik sistemde birlestirilmesi anlamina gelen ve gok
kullanilan bir terimdir. En temel diizeyde, iki ya da
daha fazla bilgisayar bir problemi ¢dzmek igin
kullanildigi zaman, bu kiime olarak nitelendirilir.
Kiimeler tipik olarak yiiksek kullanilabilirlik, biiyiik
giivenilebilirlik veya bir bilgisayarin
saglayabileceginden daha biiyiik hesaplama giicii
saglayan yiiksek performansli hesaplama i¢in kullanilir

[4].

Bir baska deyisle kiimeler diigiimlerden olusan paralel
bilgisayarlardir. Bir kiime her biri bir veya daha fazla
islemci iceren digiimlerden, diigimdeki biitiin
islemciler tarafindan paylasilan bellekten ve diigiimler
arasinda veri iletisimi saglayan aglarla birbirine bagh
ek cevre aygitlarindan olugmaktadir. Basit kiimeleme

yapist  Sekil 1’de verilmektedir. Kiimeler diisiik
maliyetlerle yiik dengeleme, yiiksek hesaplama giicii ve
hata tolerans1 gibi Ozellikleri elde etmeyi saglarlar
Kiime yapisini olusturan diigiimler i¢in 6zel sunucu
gibi maliyet yliksek bilesenlerin kullanilmasi zorunlu
degildir. Kiimeleme donanimsal maliyet haricinde ek
bir maliyet gerektirmez. Tek bir bilgisayar yerine bir
kiimeyi kullanmamizin temel nedenleri performans ve
hata toleransidir. Bunun yaninda kiimeler, tek bir
problem icin birgok islemciyi koordineli olarak
kullanmay1 saglayan paralel programlama yontemini
kullanarak hesaplama giicii saglar [5].

Kiimeleme: iki veya daha fazla bilgisayar1 uygulama
veya servis kullanilabilirligini  arttrmak, yiik
dengelemek veya dagittk ve yiksek basarimh
hesaplama icin ag ile birlestirmektir. Kiimeleme, disk,
isletim sistemi ve uygulama programlar1 gibi degisik
sistem katmanlarinda gergeklestirilebilir. Kiimelenme
ortak gorevi gerceklestirmek icin birden ¢ok sunucu
birlestiren bir yoldur. Cesitli amaclar i¢in kullanilan
birgok farkli kiime vardir. Kiimeleme biiyiik trafige
sahip web siteleri ve dagitik hesaplama projeleri ile
giderek popiiler hale gelmistir. Kiimeler genellikle
sunucu ciftlikleri veya render ciftlikleri olarak
adlandirilir. Kiimeleri kullanmak i¢in ¢esitli nedenler
vardir. Ustiin algoritmalar ve sunucu platformlari
kullanan ileri bir teknoloji olmasina ragmen her zaman
en iyi secenek degildir. Bir kiime olusturmada kurulum
ve bakim ile ilgili maliyetler pahali olabilir. Ancak,
kiimelemenin hiz, performans, glic ve verimlilik gibi
bir¢ok avantaji vardir.
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Sekil 1. Basit kiime yapisi.



Kiimeler kurulum sekilleri ve amaglaria gore yiiksek
performansh islem kiimeleri ve yiik dengeleyici-hata
toleransli kiimeler olmak iizere ikiye ayirabilir.
Kullanilan donanim bilesenleri ve yazilimlar agisindan
bu iki kiime c¢esit arasinda farkliliklar bulunmaktadir.
Yiiksek performanshi bilgisayar kiimelerinde yiiksek
hesaplama ve islem giicii ile diiglimlerin paralel
calismas1 amaglanmaktadir. Bu kiimelerde gerekli olan
hesaplama  giiciinii  paralel = programlama ile
saglanmaktadir. Kiimeyi olusturan diigiimlerden
herhangi birinde sorun olustugunda islem devam
etmekte sadece kiimenin hesaplama giicii azalmaktadir.
Islemin devam etmesi diigiimlerin birlikte ¢aligmasi
sayesinde yerine getirilir. Yik dengeleyici-hata
toleransli kiimelerde ise gelen istek ana diigiim
tarafindan kiime diigiimlerinde is yikii en az olan
diigime  gonderilmektedir.  Kiimeyi  olusturan
diigiimlerden herhangi birinde sorun olustugunda gelen
istek calisan diigiimlerden birine gonderilmekte ve
calisma devam etmektedir [6].

Kiimeler belirli bir goérev veya organizasyonun
ihtiyaclarmi gidermek icin 6zel olarak tasarlanabilir.
Kiime ¢esitleri su sekildedir;

e Yiik Dengeleme Kiimeleri
e  (Grid Kiimeleri
e Render Kiimeleri

Her kiime ¢esidinin benzersiz islem metodu vardir.
Ornegin, bir yiik dengeleme kiimesi bir render
kiimesinden farkli calisir. Yiik dengeleme kiimeleri
genellikle yiiksek trafik alan web siteleri ile
kullanilmaktadir. Yiik dengeli kiimeler genellikle bir
aktif-aktif ~ yapilandirmayla  ¢ahigtirthir.  Ancak
operasyonun farkli bir tiirii genellikle gereksiz kiime
veya yiik devretme kiimesi olarak anilacaktir ki onlar
bir aktif-pasif yapilandirmada ¢aligabilir.  Yiik
dengeleyici her kiime iiyelerinin yiiklerine gore karar
verme islemini gergeklestirmektedir. Kiimeye gelen ve
giden tiim istekleri izleyerek, yeni gelen istekleri
kiimedeki en az yiikke sahip olan sunucuya
gonderecektir. Grid kiimeleri ve render kiimeleri
birbirine ¢ok benzer. Render kiimeleri 3D grafikleri
render etmek icin film stiidyolar1 tarafindan
kullanilmaktadir. Grid kiimelenme biiyiik 6l¢iide tip ve
arastirma  alanlarinda  kullanilir.  Grid  sistemleri
genellikle dogrusal cebir kullanarak veri isleme
yaparlar [7].

5. Yiik Dengeleme

Yiik dengeleme, bir isi iki ya da daha fazla bilgisayar,
islemci, sabit disk ya da diger kaynaklar arasinda
paylastirma teknolojisidir. Bu teknolojiyi kullanarak en
iyi kaynak kullanimi, en yiiksek islem hacmi, en diisiik
cevap siiresi saglanabilir. Olusabilecek asirt yiikleme
(overload) engellenir. Tek bilesen kullanmak yerine,

yik dengeleme ile birden fazla bilesen kullanimi
yedekleme (redundancy) sayesinde giivenilirligi
artirabilir. Yik dengeleme genellikle adanmis bir
yazilim ya da donanim aygiti (DNS, Multilayer switch
vb) kullanilarak saglanir. Yik dengeleme genellikle
bilgisayar kiimeleri (computer cluster) arasindaki i¢
iletisimi  saglamak  amaciyla  kullamilir.  Yik
dengelemenin en genel kullanim alani1 sunucu ¢iftligi
olarak bilinen, birgok sunucu kullanarak bir tane
internet servisi saglamaktir. Bu internet servisi
genellikle popiiler web siteleri, yiliksek bant genisligine
sahip dosya aktarim iletisim kurali siteleri, NNTP
sunucusu, DNS sunucusu, mali islemler gibi ¢alismasi
kritik uygulamalardir. Yik dengeleyici genellikle bir
yazilimdir. Istemcilerle iletisime geger ve gelen istegi
cevap vermesi i¢in herhangi bir zamanlama algoritmasi
kullanarak sectigi arka u¢ sunucusuna iletir. Sanal ip
adrese sahiptir. Bu yontemde istemciler arka ug
sunucularla direk iletisime gegmedigi igin ag yapisi ve
diger portlar iizerinde kosan bagimsiz servisler iizerine
gelebilecek saldirillar engellenir. Yik dengeleyici
kullanilarak olusturulan yiik dengeleme sisteminde,
arka u¢ sunucularindan birinde bir problem oldugunda
sistem caligmasina devam ederken; yiik dengeleyicide
bir problem oldugunda sistem tamamen ¢aligmaz hale
gelir [8].

Yiik dengeleme sayesinde gerek uygulama gerek
iletisim ylkii dinamik olarak Olciilerek hizmetler
istemcilere en yakin noktadan saglanabilir. Bu yapi
yerel ve genis aglarda kullanilabildigi gibi internet
iizerinde de kullanilabilir. Bu sayede uygulamalara,
web sunucularina, elektronik posta sunucularina ve
diger kaynaklara yiiksek performansla erisim
saglanmaktadir.

Bir yiik dengeleyici asagidaki islevleri gergeklestirir
[9]:

e Bir site i¢in ayrilmig network tabanli trafigi
(web trafigi gibi) yakalar.

e Trafigi bireysel isteklere boler ve hangi
sunucunun bu istegi alacagina karar verir.

e  Mevcut sunucular tizerinde trafige yanit
verdiklerine dair bir zaman tutar. Sayet yanit
vermiyorlarsa bunlar dongii dis1 kalir.

e  Bir hata durumunda birden fazla birim
calistirarak yedekleme saglar.

e URL’leri okuma, gerezleri yakalama ve XML
ayristirma yaparak icerik farkinda dagitim
sunar.

Internetin gelisiyle birlikte ag énemli bir asamada yer
almaktadir. internet diinyaya baglandigi ve intranet
isletmeler i¢in iglevsel omurga oldugu icin bilgi
teknolojileri altyapisi ekipman olarak istemci ya da
sunucu olarak islev goren bilgisayarlar ve



bilgisayarlara baglanan anahtarlar ya da yonlendiriciler
olarak  diisiiniilebilir. ~ Kavramsal olarak, yiik
dengeleyiciler Sekil 2'de gosterildigi lizere sunucular
ve ag arasinda koprii kurar. Bir taraftan, yiik
dengeleyiciler bir¢ok tist-katman protokollerini anlar,
bu yiizden sunucular ile akilli bir iletisim kurabilir.
Diger taraftan, yiik dengeleyiciler ag protokollerini
anlar, bu yiizden aglar ile etkin bir biitiinlik
saglayabilir [6].

Yik dengeleyiciler en az dort ana uygulamaya sahiptir:

Sunucu yiik dengeleme

Kiiresel sunucu yiik dengeleme
Giivenlik duvart yiik dengeleme
Seffaf 6nbellek anahtarlama

%@

Kullanici

%@

Kullanici

%@

Kullanici

%@

Kullanici

%@

Kullanici

Dagum

Yik Dengeleyic

%@

Kullanici

Sekil 2. Yiik dengeleyici ile kiime [6].

Sunucu yiik dengeleme bir sunucu kapasitesi 6lgmenin
Otesinde birden ¢ok sunucu arasinda yiik dagilimi ile
ilgilenir ve sunucu hatalarin1 tolere eder. Kiiresel
sunucu yiikk dengeleme, kullanicilari sunucu giftlikleri
iceren farkli veri merkezi sitelerine yonlendirmeyle
ilgilenir. Bu sayede kullanicilara hizli tepki siiresi ve
eksiksiz bir veri merkezi hata toleranst saglar.
Giivenlik duvari yiik dengeleme, bir giivenlik duvari
kapasitesi Olgmenin Otesinde yiikii birden fazla
giivenlik duvart boyunca dagitir ve giivenlik duvari
hatalarin1 tolere eder. Seffaf Onbellek anahtarlama,
istemcilerin tepki siiresini hizlandirmak igin geffaf
olarak Onbellek trafigini yonetir ya da web
sunucularinin  sabit igerigini Onbellege yiikleyerek
performansi gelistirir [6].

5.1. Yiik Dengeleme Yontemleri

Yiik dengelemesinin saglanmasi i¢in gesitli yontemler
vardir. Herhangi bir yontemin tercihi i¢in gereksinim,
mevcut ozellikler, uygulama karmasikligi ve maliyet
gibi karar faktdrlerine baghdir. Ornegin, bir yiik

dengeleme donanimi kullanmak yazilim modeline gére
¢ok pahaliya mal olur. Bunlar genel olarak iig
kategoriye ayrilabilir:

e  DNS Ayarlar ile Yiik Dengeleme
e Donanimsal Yiik Dengeleme
e Yazilimsal Yiik Dengeleme

DNS ayarlan ile yiik dengeleme yazilim temelli bir
¢ozlimdiir ve herhangi bir donanima ya da {igiincii parti
bir yazilima ihtiya¢ duymadan calistirilabilir. Bir DNS
sunucusunun BIND yerlesik round-robin 6zelligi
birden ¢ok web sunucuda yiik dengeleme igin
kullanilabilir. Bu, diiglimdeki sunucu gruplarina ait IP
adresler arasinda gegis yapmak i¢in ilk uygulanan yiik
dengeleme yontemlerinden biridir. Bu ydntem c¢ok
basit, ucuz ve uygulamasi kolaydir. Fakat DNS
sunucusunun sunucu kullanilabilirligi ile ilgili herhangi
bir bilgisi yoktur ve uygun olmayan sunucuyu
gostermeye devam edecektir. Bu, sunucu baglanti
noktastyla degil, sadece IP adresi ile ayirt edilebilir. IP



adresi ayni zamanda diger ad sunuculart tarafindan
Onbellege alinabilir ve istekler yiik dengeleme DNS
sunucusuna gonderilmeyebilir.

Donanimsal  yiik dengeleme belli donanimlar
kullanilarak gerceklestirilen ¢6ziimdiir. TCP / 1P
paketlerini kiime igerisindeki farkli sunuculara
yonlendirebilirler. Bu tip yiik dengeleyiciler genellikle
yiiksek kullanilabilirlik ile saglam bir topoloji
saglamak icin kurulurlar fakat cok daha yiiksek maliyet
gerektirirler. Trafigi yonlendirmek i¢in devre diizey ag
gecidi kullanir. Herhangi bir isletim sistemi ya da
platform ile calisir. Donanim odakli yaklagim yazilim
seceneklerine gore genellikle daha saglamdir. Fakat
yazillm  secgenekleriyle  karsilastirildiginda  daha
maliyetlidirler.

Yazilimsal yiik dengeleme en yaygin kullanilan yiik
dengeleyicilerdir. Genellikle pahali web sunucusu ve
uygulama sunucusu yazilim paketleri ile biitiinlesmis
bir bilesen olarak gelir. Bu ftriinler yik dagilimi
islemini koordine etmek i¢in algoritmalar1 kullanir.
Donanimsal yiik dengeleyicilere gore daha ucuzdur.
Gereksinimlere gore daha fazla yapilandirilabilirdir.
Coklu giris parametrelerine baghh olarak akilli
yonlendirmeyi kapsayabilir. Yiik dengeleyiciyi izole
etmek icin ek donanimlar saglamak gerekir. Cogu
paket biiyiik siteleri veya karmasik aglari isleyemez.
Bu yapida yik dagilim isleminin performansi,
yazilimin g¢aligtig1 bilgisayarin performansiyla dogru
orantilidir. Yazilimsal yiik dengelemede Terracotta
isimli igletim sistemi uygulamasi genellikle sunucular
icin  paket dagihmi  iglemi  saglanmasinda
kullaniimaktadir.

Yik dengeleyici sunucu ¢iftligi kullanilabilirligi,
Olgeklenebilirligi,  yonetilebilirligi ve  giivenligi
gelistirerek  biiyilk fayda saglar. Sunucu yiik
dengelemesi yiik dengeleyiciler igin en popiiler
uygulamadir. Yiik dengeleyici, sunucu, uygulama ve
icerigin iyi kosullarda servis edilmesini saglamak igin
cesitli saglik kontrolleri gergeklestirir. Maksimum
6lgeklenebilirlik ve toplam isleme kapasitesi saglamak
iizere farkli tiir sunucularin arasinda yiik dengelemek
icin birgok farkli yiikk dagitim algoritmalar1 vardir.
Durumsuz yiik dengeleme basit iken durumsal yiik
dengeleme en giigli ve en yaygin kullanilan yiik
dengeleme yontemidir [6].

5.2. Yiik Dengeleme Politikalar:

Suanda PANTS tarafindan saglanmis yedi adet yiik
dengeleme politikas1 vardir: Lider, Zaman g¢izelgesi,
Esik, Rastgele, LRU, Hepsini Birer Kez Dene ve NFS
[11]. Bunlara ilaveten En Kisa Kuyruk Politikas1 vardir
[12]. Islemleri dagitmak icin her politika farkli
yaklagimlar sergiler. Bununla birlikte bazi politikalar

cok benzerdir ve bir politika genelde bir digerinin
anahtar durumlarin1 degistirilerek modifiye edilmis
varyasyonudur.  Bu  politikalardan  birkaginda,
sistemdeki diigiimler mevcut is yiiklerine goére cok
yiiklii veya az yiikli olarak smiflandirilir. Onceki
aragtirmalar yiikii 6lgmek ve diigiimleri ¢ok yiikli veya
az yiikli diye siniflandirmak i¢in metotlar1 kesfetmistir.
Bu politikalarda, bir islem ¢ok yiikli digiimde
baslatilmak {izere oldugunda, politika igin transfer
edilebilecegi az yiikli bir diigim tanimlamaya calisir
[11].

5.2.1. Lider Politikasi

Uygulanan ilk politika Lider politikasidir. Bu
politikada, lider denen bir diigim, diigiimlerin
durumlarinin izlerini tutar ve isleri dagitmak igin
talepleri alir. Sistem performansmin ve stabilitenin
azaldig1 kiimede, kiiciik bir kiime bile olsa, Lider
diigiimiin kullanilmasi bir tikanikliga neden olabilir.

5.2.2. Hepsini Birer Kez Dene (Round Robin
Policies) Politikasi

Hepsini birer kez dene politikasinda, biitlin diigiimlerin
IP adresine goére siralanmis, kullanilabilir ve
kullanilamaz diigiimleri iceren listesi idame ettirilir ve
politika listedeki bir sonraki diiglimii isaret eden bir
pointer saklar. Bir talep alindiginda, listedeki
halihazirdaki isaret edilen diigiim bildirilir ve isaretgi
listedeki bir sonraki diiglime arttirilir. Listedeki son
diigiim bildirildikten sonra, isaret¢i listedeki ilk
diigime ayarlamir. Bdylece politika, diigiimlerin
durumlarmi dikkate almayarak, digiimlerin listesinin
basindan sonuna siirekli doner. Teorikte, bunun
arkasindaki motivasyon, yiikiin bastan sona diigiimleri
gezen bu dongl ile kiimeye dengelenecegidir. Bir
satirda bir diiglim iki veya daha c¢ok kez segilecegi
rastgele se¢im politikalarinin hepsi i¢in ortak olan bir
problemi adreslemesi anlamma gelir. Bu politikada
¢ozlim bir diiglim bir is talebini aldiginda, biitiin diger
diigiimler de ayni duruma gelene kadar bir tane daha
alamayacaginin temin edilmesidir.

Bu politikanin beklenen davranis, igler esit biiyiikliikte
oldugu zaman iyi; fakat islerin biytklikleri
degiskenlik gosterdiginde yetersiz islemesidir.

5.2.3. LRU (Least Recently Used) Politikasi

LRU politikasi, diigtimlerin listesinin her bir diiglimde
hali hazirda yiiriitiilen islerin sayisia ve sonra her bir
diiglime en son ig gdnderilme zamanina goére siralanmis
oldugu, her birini bir kez dene politikasinin bir
modifikasyonudur. Bu yukarida verilen problemi ¢ozer
ve Ornegin bir diigiim hali hazirda iki is yiiriitiiyorsa,
diger diigiimler de ikiser is yiiriitene kadar bir baska is
gonderilmeyeceginden emin olunur. Ilaveten, bir
diigiime gonderilen en son isin izlenmesi, her birini



birer kez dene politikasindaki gibi, eger tim diigiimler
ayni sayida ig yiiriitiyorlarsa o zaman bir diigiim bir is
alabilir, diger biitiin diigiimler de is alana kadar bir tane
daha alamamasindan emin olmay1 saglar. Bu iki
modifikasyon is biiyiikligiine ragmen arttirilmis
performanstan emin olmalidir. Her iki politikada ortak
beklenen muhtemel dezavantaj, her ikisinin de coklu
kaynak digiimlerini  ele alacak sekilde dizayn
edilmemeleridir. Bu birden fazla diglimden is
taleplerinin baslatilmasidir. Listeler ve diigiim durumu
diigiimler arasinda paylasilmadigindan, isin optimal
olmayan sekilde dagitilmasi sonucunu verebilmesi
miimkiindiir [11].

6. Uretilen Coziim
Yeni bir sanal smif etkinligi eklenmek istendiginde,

kiimedeki digiimlerin yik dagilimlarina gore yeni
etkinlik en uygun olan diigiime yonlendirir. Eger az

yiiklenmis veya yiiksiiz bir diigiim yoksa veya biitiin
digiimler asir1 yiiklenmigse de mevcut durumda en az
is ylikii olana talep yonlendirilir.

Kiime c¢alismayr denemek i¢in iki adet sunucu ile
gerceklenmistir. Bu optimum ag araclar1 ve optimum
ag trafigine sahip sistemde sekiz yiiz kullaniciya sanal
siif uygulamasinda hizmet verilebilmesi anlamina
gelir. Eger kiime bes ve daha ¢ok sayida sunucu ile
olusturulursa bu sistemin istenilen sayiya ve kaliteye
ulagmasint  saglar. Bagimsiz veya kiimelenmis
sunucular i¢in ortak olan, sistemde ne kadar giiglii
makineler  kullanilirsa  performansin o  kadar
artacagidir. Kiimeyi olusturan sunucularm bagimsiz
sunucular kadar tampon bellekleri yiiksek, islemcileri
giiclii olmas1 gerekmese de daha giliglii sunucular
kullanilabiliyorsa alinan sonug da iyilesecektir.

Sekil 3. Sunucular arasinda gegisi gosteren sonlu durum makinesi.

Sekildeki durum makinesinde sunucular arasinda gegis
gosterilmistir. Sunucular is yilikiine gore siralanip gelen
taleplere cevap veremeyecek duruma gelene kadar
etkinlikler bu sunucuya yonlendirilir. Aksi durumda ise
bir sonraki en az  yogunluklu  sunucuya
yonlendirilmektedir. Kesikli ¢izgilerde ise sistemde
biitin sunucularin is yiikiini astigt durumlarn
simgelemektedir.

Burada sunucularin is yiiklerinin tespit edilmesi ve is
yiiklerine gore taleplerin dagitilmast dikkate deger
yondir. Caligmanin odaginda da bu problem ve
¢Oziimii bulunmaktadir.

Is yiikiinii tespit etmek icin Ogrenim yOnetim
sisteminde aktif olan eszamanli ders etkinliklerinin
sayisinin tespiti gerekmektedir. Bagimsiz sunucu ile
saglanan sanal sinif uygulamasinda aktif olsun, pasif
olsun biitiin etkinlikler bu sunucuya dogal olarak
yonlendirilmistir.  Yik dengeleme ile kiimedeki
bilgisayarlara (sunuculara) yiikiin dagitilmasi yani bu
etkinliklerin yonlendirilmesi gerekmektedir. Sonra da

hangi sunucuya ne kadar yik dagildiginin tespiti ve
takibi gerekmektedir.

Kiimemizin lider politikasina uydugu yonleri sdyledir:
Lider politikasindaki lider diigiimiinii 6grenim yonetim
sisteminin {izerinde ¢alistigt uygulama sunucusunun
temsil etmekte oldugu diisiiniilebilir.

Bagimsiz  sunucu ile saglanan  sanal  smuf
uygulamasindan  farkli  olarak  lider  diglim
diyebilecegimiz sunucu, 6grenim yonetim sistemindeki
aktif sanal smif uygulamasi etkinliklerini sayar ve
Openmeetings sunuculart iizerindeki dagilimlari
tespit eder. Bu dagilima gore sunucular siralar ve yeni
gelen etkinlik talebini en uygun sunucuya yonlendirir.

i Adet sunucu ile olusturulan kiimede, k kullanicili j
Openmeetings etkinliginin  olusturdugu talep su

sartlarda olusturulur [10]:

Ncurrent; + 1 < Nallocated; Q)



m Sunucu sayis}, n etkinlik sayisi olarak
tanimlandiginda, i = 1, ..., m, yani her sunucu igin:

j=1 Ncurrent, + 1 < Ncapacity. (2)

Burada j etkinligin her birinden k adet kullanici ile
sunucu i den mevcut talep sayist Ncurrent;, sunucu i
den k adet kullanici ile j etkinligin her birisi i¢in tahsis
edilmis talep sayis1 Nallocated;, i sunucusunun
maksimum kapasitesi de Ncapacity’dir.

7. Sonuc ve Oneriler

Bu caligma ile bagimsiz sunucu ile sinirli sayida
kullaniciya hizmet verebilen sanal siif uygulamasinin
hizmet verebildigi sayinin arttirabilecegi gosterilmistir.
Bu model ile kurulan yapida sanal sinif uygulamasinin
optimum ag kosullarinda bes yiiz kullanictya kesintisiz
hizmet vermesi saglanmistir. Hali hazirda bir bagimsiz
sunucu iizerinde ¢alisan sanal sinif uygulamasinin
yerine bu ¢alismada onerilen modeli test etmek igin ikKi
sunucu ile olusturulmus bir kiime kullanilmisgtir.

Bu kiimede iki sunucu arasinda yiik dengeleme
yaparken kullamlan dengeleme politikast Lider,
Hepsini Birer Kez Dene ve LRU Politikalarinin
modifikasyonudur. Onerilen yéntemde etkinlik sayist
esik degeri ve kullanic1 sayist esik degeri esas
almmugtir.

Modelde, yukarida bir parga detaylandirilan
politikalardan, Hepsini Birer Kez Dene’nin giiglii yani
kullanilarak her bir sunucuya esit is yiki dagilmasi
saglanmistir.  Bunu saglamak i¢in kontrol edilen
etkinlik say1s1 esiginin agilip agilmadigidir. Bu noktada
modelin eksik kalabilecegi yon, talep edilen
etkinliklerin kullanic1 sayilarinin farkli olmasidir. Yani
esit yik dagitilmig gibi goriiniirken esasen i
biiyiikliigii nedeniyle bunun saglanamamasidir. Model
bu eksikligini agmak i¢in, LRU Politikasinin giiglii yani
olan, is biiyiikliigini dikkate almaktadir. I
biyiikliiklerine ise kullanici sayist esigi  kontrol
edilerek bakilmaktadir. Modelde karsilasilabilecek bir
handikap ise lider politikasindan kaynaklanabilir.
Ciinkii biitlin taleplerin tek bir diigiimden dagitilmasi
asir1 yogunluk aninda bir tikanikliga neden olabilir.

Bu caligmaya  referansla  yapilacak  sonraki
caligmalarda, burada uygulanan modelin  zayif
yonlerinin giiclendirilebilecegi ve daha
Olgeklendirilebilir ¢aligtirilacagi ongoriilmektedir. Bu
nedenle ya lider politikast degistirilmeden bir ¢oziim
Oneren bagka bir model 6nerilmeli yada lider politikasi
terk edilmelidir. Lider politikast terk edilecekse
Moodle ile Openmeetings sunucularinin entegrasyonu

probleminin asilmasi gerekmektedir. Bahsedilen soruna
¢oziim bulundugunda modelin kullandigi politika
yerine daha optimum politikalarin gelistirilebilecegi de
ongoriilmektedir.
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