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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

KUMELEME METODUYLA SANAL SINIF UYGULAMALARINDAKI
PERFORMANS ARTISININ DEGERLENDIRILMESI
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Karabiik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dal

Tez Danismanai:
Yrd. Dog¢. Dr. Baha SEN
Subat, 2011, 105 sayfa

Uzaktan egitimde video kullanimina paralel olarak gelisen video konferans
uygulamasinda video kalitesini ve hizmet kalitesini arttirmak ve 6grenci sayisinin
artisindan kaynaklanan teknik problemleri en aza indirmek asil amag¢ olarak

goriilmiistiir.

Genelde uzaktan egitim sistemi altyapist (68renim yOnetim sistemi ve sanal sinif
uygulamasi) tek ve bagimsiz sunucular ile tasarlanmaktadir. Her biri agik kaynak
kodlu isletim sistemi iizerinde ¢alisan, Ogrenim ydnetim sistemi ve sanal sinif
uygulamast ile hizmet verilen belirli sayida 6grencinin yer aldigi bir uzaktan egitim
sistemi altyapisinda, hizmet kalitesini hizmet verilen 6grenci sayisi ile birlikte
arttirmanin yollar1 irdelenmistir. Caligmada O6zellikle sanal sinmif uygulamalarinda

performans artirimi ile ilgilenilmistir.



Tek ve bagimsiz sunucu ile saglanan Openmeetings sanal sinif uygulamasinin en
uygun ag altyapisinda, hizmet verilebilecegi 6grenci sayis1 yaklasik olarak yiiz
kisidir. Bin Ogrencinin {izerindeki sayiya hizmet vermeyi planlayan bir uzaktan

egitim sistemi altyapisinda tezin ve bu ¢alismanin 6nemi agikga ortaya ¢ikmaktadir.

Sistemde performans artis1 saglamak i¢in ilk akla gelebilecek yontem yeni, daha
giiclii sunucular almaktir. Yeni, daha giiclii sunucular alarak istenen performansi
saglamak hem ¢ok masrafli hem de yeterli ve stabil degildir. Tezde detaylandirildig:
lizere buna alternatif siirdiiriilebilir, yonetilebilir ve stabil bir yontem Onerilmis;
modellenmis ve gergeklestirilmistir. Bu tezde bin 6grenci sayisinin tizerindeki
uzaktan egitim sistemi alt yap1 planlamasinda, sanal sinif uygulamasi agisindan
dikkate alinacak yapilandirma ¢ozlimleri paylagilmistir. Kiimelenmis bir sanal sinif
uygulamasi iizerinde dinamik bir yiik dengeleme modeli tasarlanarak, uygulamasi

gerceklestirilmistir.

Tasarlanan modelin gergeklestirilmesi i¢in bir sunucu iizerinde, iki sanal sunucu
olusturulmustur. Diger bir sunucu ise 6grenim yonetim sistemi i¢in kullanilmistir.
Boylece hem sanallasgtirilmis hem de kiimelenmis bir sistem olusturulmustur. Tek bir
sunucunun trettigi sonuglar ile kiimeden elde edilen sonuglar kiyaslanmig ve
tartisilmigtir.  Calismanin  gelistirilebilecegi  yonler de irdelenerek, ¢alisma

tamamlanmustir.

Anahtar Sozciikler : Kiime, kiimeleme, yiik dengeleme, video konferans, web
konferans, sanal sinif uygulamasi ve 6grenim yonetim sistemi

Bilim Kodu :902.1.014
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Improving the qualities of video and service in video conferencing application
developed in parallel with the use of video in distance education and minimizing
technical problems arising from the increase in the number of students were

considered as the main aim.

In general, infrastructures of distance education system (learning management
system and virtual classroom application) are designed with standalone servers.
Ways of improving the quality of service in collaboration with the number of
students whom the services provided were examined in a distance education
infrastructure where a certain number of students involved and the services were
provided by the learning management system and virtual classroom application that
each of them is running on open source operating system. Increasing the performance

server in an appropriate network infrastructure. Therefore, the significance of this

Vi



study becomes more apparent when it is aimed to provide a service more than a

thousand of students in a distance education system infrastructure.

The first method which is conceivable is buying new and more powerful servers in
order to provide performance improvements in the system. Providing the required
performance by buying new and more powerful servers is both rather expensive and
also is not sufficient and stable. As the details were given in this thesis, an
alternative, sustainable, manageable, and stable method is proposed, modelled and
implemented within the settings of the study. In this thesis, the configuration
solutions that should be taken into consideration were discussed in terms of virtual
classroom application on planning the infrastructure for distance education system
where the number of the students is over one thousand. A dynamic load-balancing
model was designed and its application was developed on a clustered virtual

classroom application.

For the realization of the designed model: two virtual servers were formed on a real
server. Another server was used for the learning management system. In this way,
both virtualized and clustered system was formed. Both results obtained from
standalone server and cluster were compared and discussed in the thesis. The study

was completed also by examining the developable aspects of system.

Key Words : Cluster, clustering, load balancing, video conference, web
conference, virtual class application and learning management
system

Science Code :902.1.014
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BOLUM 1

GIRIS

Uzaktan egitimin popiilaritesi gittikge artmaktadir. Mekandan ve kismen zamandan
bagimsiz egitim alma imkani sunan uzaktan egitimin asenkron igeriklerinin yaninda
eszamanl iceriklerle de desteklenme ihtiyacindan dolayr sanal sinif uygulamalari
dogmustur. Boylece Ogretim elemanlar1 ile O6grenciler arasindaki mesafe sanal
siiflar sayesinde kaldirilmaktadir. Sanal sinif uygulamalar1 eszamanli olarak farkli
yerlerden derse katilan ogretim elemant ve 6grenciler i¢in kamera, ses, bilgisayar
ekrani, bilgisayar uygulamasi, dokiiman vb. veya bunlardan birkacini paylasarak

gercek sinif ortamiyla farkliligl en aza indirmeye ¢alisir.

Bu imkanlar1 sunmak icin ¢ok ciddi bir altyapiya gereksinim oldugu asikardir.
Egitim veren kurum planlamasinda 6grenci sayisina gore sanal sinif uygulamasini

sunacag altyapiy tesekkiil ettirmelidir.

Uzaktan egitim sistemleri genelde 6grenim yoOnetim sistemi, sanal sinif uygulamasi
ve veri tabani i¢in birer sunucu kullanilarak kurulmaktadir. Her bir uygulama i¢in tek
ve bagimsiz bir sunucu ¢alistirmak tercih edilmektedir. Tek ve bagimsiz bir sunucu
ile hizmet veren bir sanal smif uygulamasi ile birka¢ sene igerisinde Ggrencilere
yeterli hizmetin verilemeyecegi ongoriildiigii i¢in performans artirimi yapilmasina
gerek goriilmiistiir. Calismada, piyasadaki mevcut ticari ve agik kaynak kodlu sanal
siif uygulamalari incelenmis, aralarindaki fiyat/performans karsilastirmasi ve

mevcut kullanilan donanim iizerinde yapilabilecek degisikler degerlendirilmistir.

Ikinci bélimde kiime kavrami, kiime kavrammmn avantajlari ve dezavantajlari
tartistlmistir.  Cesitleri ve kullannom amaglarindan bahsedilmistir. Uygulama
boliimiinde gelistirilen ¢oziime esas teskil eden temel bilgiler burada ifade edilmistir.

Kiimeleme mantiginin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmis olan ve uygulamanin temelini



olusturan yiik dengeleme kavrami tanitilmistir. Yiik dengelemenin kiimeye ve hizmet

kalitesine sagladig1 faydalar sunulmustur.

Uciincii boliimde sanal smif uygulamalar1 hakkinda bilgiler verilmistir. Genel olarak
tanim, ticari ve agik kaynak kodlu yazilimlarin incelenmesi ve karsilastirilmasi
sunulmustur. Ihtiya¢ duyulan donanimlardan ve performans artis1 i¢in muhtemel
coziimlerden kisaca bahsedilmistir. Bu Onerilerden mevcut yapiya gore en etkin

bulunan yontem gerceklestirilip dordiincii boliimde sunulmustur

Uygulama boliimiinde, acik kaynak kodlu sanal siif uygulamasinda performans

artirrmi amactyla tasarlanan yapi, gelistirilen kod ve gergeklestirilmesi aktarilmistir.

Sonug ve Oneriler boliimiinde ise gelistirilen ¢dziimiin sisteme sagladigi maliyet ve
performans kazang orani, faydalari, etkinligi, fiyat/performans agisindan diger
yontemlerle kiyaslanmasi degerlendirilmistir. Ayrica oneri olarak da gelistirilmeye

acik yonleri siralanmaistir.



BOLUM 2

KUME

Kiime, bagimsiz bilgisayarlarin yazillm ve ag yoluyla tiimlesik sistemde
birlestirilmesi anlamina gelen ve ¢ok kullanilan bir terimdir. En temel diizeyde, iki
ya da daha fazla bilgisayar bir problemi ¢o6zmek i¢in kullanildigi zaman, bu kiime
olarak nitelendirilmektedir. Kiimeler tipik olarak yiiksek kullanilabilirlik, biiyiik
giivenilebilirlik veya bir bilgisayarin saglayabileceginden daha biiyiik hesaplama

giicii saglayan yiiksek performansli hesaplama i¢in kullanilmaktadir [1].

Bir baska deyisle kiime, ticari bilesenlerden yapilandirilmis ve ticari yazilimlar
calistiran paralel bilgisayardan olusmaktadir. Bir kiime, her biri bir ya da daha fazla
islemci, kiimedeki (ve sadece kiimedeki) biitiin islemciler tarafindan paylasilan
bellek ve diigiimler arasinda veri taginmasina izin veren aga baglanmis ilave ¢evresel

aygitlar (diskler gibi) igeren diigiimlerden olusmaktadir [2].

Kiime; giivenilirligi, kullanilabilirligi ve/veya performansi arttirmak icin birbirine
baglanmis; diigtimlerin (bilgisayarlarin) gruplanmasi seklinde de
tamimlanabilinmektedir. Kiimeye ilk bakista salt hesaplama diigiimiine
odaklanilmasina ragmen, tam olarak kiime; bagli aglar, donanim y6netimi, yonetim
yazilimi, depolama ve uygulama yazilimi gibi ¢esitli diiglim tiirlerinden olugsmustur.
Her diigtim kismen farkli olmak zorunda olmasina ragmen, bu bilesenlerin her biri
sistemin faydali bir ¢oziim gibi islev gormesini saglamak i¢in kapsanmasi

gerekmektedir [3].

2.1. TARIHCESI

Bilgisayar kullanimindaki anahtar sebep islerin hizini arttirmaktir. Arastirmacilar

daha genis ve daha kompleks problemleri ¢6zmek i¢in her zaman daha giiclii bilgisa-



yarlar1 arzu etmektedir. Daha ¢ok hesaplama giiciine ulagsmak i¢in, is yiikiinii
islemciler arasinda dagitan paralel hesaplama 1960’lardan beri revagtadir.
1960’lardan 1990’lara kadar yaygin olan, genellikle siiper bilgisayar denilen, ¢cogu
paralel makineler, aslinda vektorel (paralel) bilgisayardi ve ¢ok biiyiik dlgekte paralel
sistemdi (Massively Parallel Processing, MPP). Bu sistemler asir1 derecede pahali

olduklarindan sadece belirli organizasyonlarda kullanilabilmislerdir.

Bilisim teknolojileri ¢ok hizli degisim gostermektedir. Artik “siiper hesaplama”
terimi daha az siklikta kullanilmaktadir ve 1990’lardan beri daha genis olarak, daha
genel bir terim olan “Yiiksek Performansli Hesaplama” kullanilmaktadir. Yiiksek
performansli hesaplama terimi, hesaplama yetenegi mevcut en yiiksek kalitede
kisisel bilgisayarlardan ve is istasyonlarindan daha giiclii (hesaplama giicii biiyiikliik
siralamasinda en az ikinci) olan makine tiplerinin ¢esitligine isaret etmektedir. Bugiin
“yiiksek performansli hesaplama” Teraflops hesaplama aralifinda, hesaplama

yetenegi anlamina gelmektedir [4].

1980’lerde bilgisayarin performansinin en ¢ok, daha hizli ve daha etkili islemciler
ireterek arttirillacagina inanilmisti. Bu fikre esasinda bazi problemleri beraber
¢ozmek icin iki veya daha c¢ok bilgisayar1 birbirine baglamak demek olan paralel
isleme tarafindan meydan okunmustur. 1990’larin basindan itibaren pahali ve
Ozellesmis uygun paralel siiper bilgisayarlardan is istasyonlarinin agina dogru artan
diisiince degisikligi egilimi olmustur. Bu gecisi miimkiin kilan itici giigler arasinda is
istasyonlar1 ve aglar i¢in ¢ok hizli bir gelisme ve ticari yiiksek performansh
bilesenlerin kullanilabilirligi bulunmaktadir. Bahsedilen teknolojiler bilgisayar
(Kisisel bilgisayarlar veya is istasyonlari) aglarini paralel isleme i¢in cazip bir arag
yapmaktadir ve bu durum dolayisiyla diisiik maliyetli ticari siiper hesaplamaya yol
acmaktadir [5].

Bilgisayarin performansimi1 arttirmak icin, asikar yol islemcilerin, sistem veri
yollarinin, bellek ve diger bilesenlerin islem hizlarini arttirmaktir. Tarihi siirece
bakildiginda, maksimum islemci hiz1 her on sekiz ayda yaklasik olarak iki katina
cikmaktadir. Bu iissel artis yiiksek performansli hesaplamanin ana baski

unsurlarindan biri olarak goriilmektedir. Fenomen goreceli olarak uzun siire devam



edebilir oldugu halde, gelecekteki gelismelerin 151k hizi ile smurli oldugu

goriilmektedir [4].

Performansi arttirmanin bir baska yolu coklu islemcileri birlikte calistirmaktir ve
onlarin hesaplama giiciinii birlestirmektir. Bu yaklasim paralel hesaplama veya
paralel isleme olarak nitelendirilmistir. Gegtigimiz kirk yilda, birbiriyle
bagdagmayan bir¢ok paralel mimari onerilmistir. Bu paralel makineler dikkatli bir
yapt gerektirdiginden ve uzmanlasmis isletim sistemi ve yazilim araglari

calistirdigindan, pahaliya mal olan yapilanmaya ve idameye egilim gostermektedir.

1990’larin  ortalarindan itibaren ag teknolojilerindeki gelismeler ile kiime
hesaplamasi gittikce yaygin hale gelmistir. Bir kiime hesaplama sistemi yiiksek
performansli ag ile baglanmis birkag bagimsiz bilgisayar ile olusturulmustur.
Kiimedeki bilgisayarlar genel amagli, hazir kisisel bilgisayarlar, is istasyonlar1 veya
kiiciik simetrik ¢ok cekirdekli sistemler olabilmektedir. Ag sistemi bu bilgisayarlari
birbirine baglamak i¢in yiiksek hizli, diisiik gecikmeli iletisim saglamaya ihtiyag
duymaktadir. Bu iletisim Fast Ethernet, FDDI, ATM, SCI, Gigabit Ethernet veya

Quadics Ag1 ve Myrinet gibi bazi firmaya 6zel teknolojiler olabilmektedir.

Kiime hesaplamas1 ve iligkili teknolojiler olgunlastik¢a, yiiksek performansl
hesaplama sistemleri bu paradigmay1 kullanarak yapilandirilmustir. Ik 500 siiper
bilgisayarlarin  trendine bakildiginda Sekil 2.1°de gosterilen bu gelisim

goriilebilmektedir.

Sekil 2.1 top500.org tarafindan incelenmis diinyadaki ilk 500 siiper bilgisayarin
mimari istatistiklerini listelemektedir. 1997°de Berkeley NOW ilk bes yiiz listesinde
ilk goriilen kiime olmustur. Bugiin ise tamamen kiimelerin hakim oldugu
goriilmektedir. Giincel listedeki IBM Blue Gene gibi MPP’lerin ¢ogu aslinda mesaj

aktarma sistemleridir.
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Sekil 2.1. 1k 500 siiper bilgisayarin arasinda kiimenin trendi [6].

Yiiksek performansli kiime hesaplamanin avantajlari1 soyle 6zetlenebilir:

1-  Maliyet etkinlik: Kimeler ticari cihazlardan yapilandirilabilirler ve ticari
yazilimlar ¢alistirirlar.

2-  Esneklik: Hemen hemen her kisisel bilgisayar, is istasyonu veya simetrik
¢ok cekirdekli sistemde kiimelenebilir.

3-  Genigsletilebilirlik: Daha ¢ok hesaplama giiciine ihtiya¢ duyuldugunda, ¢ok
zorlanmadan sisteme daha fazla diiglim eklenebilir

4-  Kolay yonetilebilirlik: Sistemi genel, hazir goriintiileme araglar1 kullanarak
kontrol etmek; Ozellesmis, patentli goriintiileme araglarini kullanarak
kontrol etmekten daha kolaydir. Dahasi, bir tek diigiimiin ¢okmesi biitiin
sistemi etkilemeyecektir ve ¢oken dugiimii sistemin kalanini kesintiye

ugratmadan tamir etmek miimkiindiir.



5-  Kolay entegre edilebilirlik: Bir kiimeyi, standartlastirilmis OGSI ara yiizilinii
kullanarak bir global dagitik Grid hesaplama ortamiyla birlestirmek
kolaydir.

Sekil 2.2 bir yiikksek performansli kiimenin temel yapisini gostermektedir. Kiime
sistemlerinde, temel olarak biitiin diigiimler yerel dosya sistemine birer isletim
sistemi kurulmus bagimsiz bilgisayardir. Kiimede paralel hesaplamay1 desteklemek

icin, 6rnegin MPI’1n uygulamasi gibi ilave kiitiiphaneler gerekebilmektedir.

Yiiksek hiz, diigiik gecikme siiresi

bag1
Hesaplama Hesaplama Hesaplama Hesaplama Hesaplama
Dagimi 1 Dagumu 2 Diagumi 3 Dagimi 4 Dugima n

Sekil 2.2. Yiiksek performansl kiime hesaplamanin yapisi [4].

Yiiksek performansli hesaplama diinyasinda halihazirdaki isletim sistemlerine Unix
tabanli sistemler tarafindan hiikkmedilmektedir. ilk bes yiiz sistemin isletim sistemi
ailelerinin istatistikleri Cizelge 2.1’de, isletim sistemlerinin istatistikleri Cizelge
2.2°de ve isletim sistemleri dagilimi Sekil 2.3’de sunulmustur. Yiiksek performansli
hesaplama diinyasinda halihazirdaki isletim sistemlerine 2004 Uluslar arasi1 Siiper
Bilgisayar Konferansina gore, ilk 500 sistemden isletim sistemlerinin ¢okenlerinin
yaklagik yiizde 55’1 Linux, ylizde 40’1 diger Unix sistemler ve yiizde 5’den azi
Windows platformudur [4].

Ilk 500 tablosunda, Rmax HPL donanimsal karsilastirmasinda erisilmis maksimum

bilgisayar performansini (Gflops ile dl¢iilmiis) ifade etmektedir.



Rpeak teorik ug¢ performansi ifade etmektedir. Belirli bir periyotta, genellikle
makinenin devir zamaninda tamamlanabilen kayan noktali toplamalarin ve

carpmalarin sayisini sayarak belirlenmistir.

Cizelge 2.1. Isletim sistemi ailesinin istatistikleri [7].

isletim Si§temi Sayl| % Oram Rmax Rpeak Islemci
Ailesi Toplami (GF) | Toplam (GF) | Toplan
Linux 459 | % 91.80 38587202 58399775 | 5146933
Windows 5 % 1.00 412590 509350 59072
Unix 19 | %3.80 1399566 1796003 109970

BSD Based 1 % 0.20 122400 131072 1280
Mixed 16 | %3.20 3151334 3819110 1155072
Totals 500 | % 100 | 43673092.54 | 64655310.70 | 6472327

Cizelge 2.2. Isletim sistemi istatistikleri [8].

. % Rmax Rpeak islemci
Isletim Sistemi Say1 | Oram | Toplami (GF) | Toplam (GF) Toplam
Linux 410 | 82.00 % 33646164 52386289 4542764
AlX 17 | 3.40% 1253486 1635885 94288
SLES10 + SGI ProPack 5 15 | 3.00% 1331023 1503818 135200
CNK/SLES 9 14 | 2.80% 3021054 3663462 1134592
CNL 10 | 2.00% 1271718 1630601 178577
CentOS 8 1.60 % 1099080 1326517 114792
Windows HPC 2008 5 1.00 % 412590 509350 59072
SUSE Linux Enterprise Server 9 4 0.80 % 258017 393332 59504
Redhat Linux 4 0.80 % 361590 446020 48800
RedHat Enterprise 4 3 0.60 % 109580 151341 14736
SUSE Linux Enterprise Server 10| 2 0.40 % 106110 113779 14328
RedHat Enterprise 5 2 0.40 % 129120 139795 11928
Super-UX 1 0.20 % 122400 131072 1280
Cell OS 1 0.20 % 35480 38836 3650
SUSE Linux 1 0.20 % 274800 308283 26304
UNICOS/SUSE Linux 1 0.20 % 35200 42598 8192
UNICOS/Ic 1 0.20 % 95080 113050 12288
Open Solaris 1 0.20 % 110600 121282 12032
Totals 500 | 100% 43673092.54 64655310.70 6472327

Bu arada ilk 500” deki sistemlerin yiizde sekseni Intel islemciler kullanmaktadir. Bu
fenomen, kiime hesaplamaya hakim trendle Ortiismektedir. Kisisel bilgisayar

marketinde Wintel’in  (Windows+Intel) basarist gibi, Lintel (Linux+Iintel)




bilgisayarlar yiiksek performansli hesaplama diinyasinda 6énemli rol oynamaktadir.
Insanlar aynmi performansa sahipken, daha diisiik maliyetli ve daha uyumlu bir

¢Oziimii tercih etmektedir.

Linux
%82.0

w Diger %4.20
; Wwindows HPC 2008 %1.0

Cent0S %1.60
CNL %?2.0
CNK/SLES 9 %2.80
SLES10 + SGI ProPack 5 %3.0
AIX %3.40

Sekil 2.3. Isletim sistemlerinin dagilim [9].

Ticari yazilim ve donanimli, Linux tabanli kiimeler ¢ogu kez Beowulf sistemler
olarak tanimlanmaktadir. Linux agik kaynak kodlu oldugundan ve gittikge stabil hale
geldigi ve giiclendigi i¢in, ge¢miste yiiksek performanshi hesaplama kiimelerinde
hakim isletim sistemi olmasi beklenmekteydi. Endiistri devleri bile, kendi isletim
sistemlerini bir kenara birakip, yliksek performansli hesaplama sistemleri igin
istiyakla Linux ¢dziimleri saglamuslardir. Ornegin IBM ilk 500 listesinde 149’u
Linux kiimeleri olan 226 siiper bilgisayar sistemine sahiptir [4]. Suanda %91,80

hakimiyet oraniyla isletim sistemi 6ngoriisiiniin ne kadar hakli oldugu ortadadir.

Kiimelerin yapilandirilmasinda diigiimlerde kullanilan islemci ve isletim sistemleri
hakkinda verilen bilgilerle birlikte, yapilandirma cesidine gore kiimeler soyle

siniflandirilabilinmektedir:

1-  Tahsis edilmis kiimeler,

2-  Tahsis edilmemis kiimeler.

Bu iki olgu arasindaki ayrim, kiimedeki ig istasyonlarinin sahipligine dayanmaktadir.
Tahsis edilmis kiimeler olgusunda, bir 6zel birey kendi is istasyonuna sahip degildir
ve kaynaklar paylasilmaktadir; boylece paralel hesaplama biitiin kiime {izerinde

gerceklestirilir. Tahsis edilmemis kiime alternatifi ise, sahislarin kendi is



istasyonlarina sahip oldugu ve bu olguda uygulamalarin bosta islemci geviriminden
calarak calistirildig1 yerdir. Bunun gerekgesi, en yogun anda bile, cogu is istasyonu
islemci ¢eviriminin kullanilmiyor olmasi ger¢egine dayanmasidir. Tahsis edilmemis
is istasyonlarmin dinamik degisen kiimesi tizerindeki paralel hesaplamaya,

uyarlanabilir paralel hesaplama da denir.

Tahsis edilmemis is istasyonlarinin kullanildig1 yerde, is istasyonun sahipleri ve is
istasyonuna uygulamalarini ¢alistirmak i¢in ihtiya¢ duyan uzak kullanicilar arasinda
bir cekisme mevcuttur. Oncekiler kendi is istasyonlarindan hizli etkilesimli cevap
beklerlerken, sonrakiler sadece herhangi bos CPU ¢evirimi kullanan hizli uygulama
doniis siiresiyle ilgilenmektedir. islem kaynaklarini paylasmadaki bu vurgu diigiim
sahipligi kavramlarini ortadan kaldirirken; islem tasima ve yiik dengeleme stratejileri
gibi karmagikliklar i¢in ihtiyaci ortaya ¢ikarmaktadir. Bu gibi stratejiler kiimelere
yeterli etkilesimli performans dagitmaya izin verdigi kadar talep edilen seri ve

paralel uygulamalara paylasilmis kaynaklari sunmaya da izin vermektedir.

Agikga, is istasyon ortami, iletisim yogun olmayan, yiiksek mesaj baslatma
gecikmeleri ve diisiikk band genisligi goriilebilen uygulamalara daha uygundur. Eger
bir uygulama daha yiiksek iletisim performansi gerektiriyorsa, Ethernet gibi, mevcut

olan LAN mimarileri, bunu saglamaya yeterli olmamaktadir.

Bilimde ve endiistride geleneksel olarak, bir is istasyonu, UNIX platformunun bazi
smiflarina; yonetimsel isler ve kelime isleme igin olan kisisel bilgisayar tabanli
makinelerin baskin fonksiyonuna isaret etmektedir. 1995°li yillardan beri islemci
performansinda ve UNIX is istasyonlarmin ve kisisel bilgisayar tabanli makinelerin
¢ekirdek-diizey fonksiyonelliklerinde ¢ok hizli bir yakinsama olmustur, bu yiiksek
performansli Pentium tabanli makinelerin ve Windows NT isletim sisteminin
girisiyle iligkilendirilebilinir. Bu yakinsama hesaplama kaynaklarinin bazi formlari
gibi, paralel hesaplama i¢in, kisisel bilgisayar tabanli sistemler kullanmada artan bir
ilgi baslatmustir. Bu faktor kisisel bilgisayarlarin kismen diisiik maliyeti ve ilk amaci
baz1 igbirligi yollar1 ile bu kaynaklar1 kontrol altina almak olan birka¢ yazilim
projesini baglatan akademik ¢evre Ve endiistrinin her ikisinde de yaygimn
kullanilabilirligi ile baglantilidir [5].
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2.2. KUME TURLERIi

Farkl1 kullanimlarina ragmen, kiimeler ii¢ genel tiire ayrilir:

1-  Yik dengeleme (Load Balancing)
2-  Yiiksek kullanilabilirlik (High Availability)
3-  Yiiksek performansli hesaplama (High Performance Computing)

Bir kapsaml1 kiime ¢dziimiinde, kiime tiirlerinin her {i¢ii de bulunabilir. Ornegin bir
0zel ¢evre ¢ozlime erigimi saglamak i¢cin Web sunucularin yiik dengeleme kiimesini
kullanmalidir. Sistem, yiiksek kullanilabilirlik kiimesinde kullanic1 kimlik denetimini
saglamak icin iki sunucu kullanmalidir. Son olarak, ¢ézlimiin yiiksek performans

hesaplama kiimesi kullanicinin hesaplamalarini yerine getirmek i¢in kullanilmalidir.

2.2.1. Yiik Dengeleme

Yik dengeleme kiimeleri, is yiikiiniin tek bir kaynagi bunalttig1 yerde, is yiikiini
0zdes kaynaklara dagitmak icin kullanilir. Yiik bu kaynaklar arasinda ya hepsini
birer kez dene algoritmasi veya daha detayli ve uyarlanabilir algoritmalar ile

dagitilabilir. Yiik dengeleme kiimesinin genel 6rnegi Web sunucularin bir kiimesidir.
2.2.2. Yiiksek Kullanilabilirlik
Daha once bahsedildigi gibi, kiimeler artiklik kullanimi yiiziinden tek sunucudan
daha fazla arttirilmis giivenilirlik saglamak i¢in kullanilabilir. Boyle kiime tiplerine
yuksek kullanilabilirlikli veya yilik devretme kiimeler denir. Yiiksek kullanilabilirlikli
kiimelerin iki standart tipi vardir.

2.2.2.1. Aktif-Pasif

Bir aktif-pasif yiiksek kullanilabilirlikli kiimede, arta kalan sunucular bosta dururken

bir sunucu aktif olarak hizmeti sunar. Eger aktif sunucu ¢okerse, yiiksek
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kullanilabilirlik yazilimi pasif sunuculardan birisini aktif duruma getirir ve gelecek

hizmet taleplerini yeni aktif sunucuya transfer eder.

2.2.2.2. Aktif- Aktif

Bir aktif-aktif yiiksek kullanilabilirlikli kiimede, hizmeti aktif olarak kiimedeki biitiin
bilgisayarlar sunar. Eger bir aktif sunucu ¢okerse, gelecek hizmet talepleri bir baska
aktif sunucuya yonlendirilir. Bir aktif-aktif yiiksek kullanabilirlikli kiimede, dikkate
deger olan hizmet taleplerinin yliksek kullanilabilirlikli kiime diiglimleri arasinda

nasil dagitilacagidir.

2.2.3. Yiiksek Performansh Hesaplama

Bir¢ok hesaplama problemi bir tek hesaplama kaynagi kullanilarak zamaninda
¢oziilemez. Bunun sonucu olarak, hesaplama diiglimleri, daha biiylik hesaplama
problemlerini adresleyebilen bir birlestirilmis sistem saglamak igin bir araya
gruplandilar. HPC kiimeleri, 6rnegin, insan genomunu agmak i¢in, bir bélgede hava
tahminleri {iretmek i¢in, petrol rezervinin biyiikligiini ve durumunu modellemek
icin veya bir ¢izgi filmde pikselleri islemek igin gereklidir. Yiiksek performanslh
hesaplama sistemindeki her bir diigiim ya komsu diiglime siki sikiya baghdir veya
bagimsiz hareket eder. HPC kiimeleri igin yeni faydalar durmaksizin tanimlanir ve
sistemleri biiyiikligii, kompleksligi arttirmak i¢in zorlar. 1998’de kose teknolojisini
(origin- edge) kestigi kabul edilen dort teraflop sistemlerin, hesaplama endiistrisi bir
milyon teraflops hesaplamaya ilerledigi i¢in artik degersiz oldugu goriilmektedir.
Sonug olarak, enerji kisitlarina ve bu HPC sistemlerinin yonetimine 6zenle 6nem

verilmesi gerekmetedir [3].

2.3. BEOWULF

Beowulf kiimeleri bir 6zel sistem aginda agik kaynak kodlu yazilim (Linux) altyapisi
ile ticari donanim temelli 6lgeklenebilir performans kiimesidir. Tasarimc1 makine
ekleyerek performansi nispeten arttirabilmektedir. Beowulf kiimesi olusturmak igin

ticari donanim, piyasadaki iiriinlerden herhangi biri; bagimsiz hesaplama diigiimleri
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mimkiin oldugunca basit olarak her biri Linux g¢alistiran ve bir dosya sistemi
paylasan, aga baglanmis iki bilgisayar veya olabildigince kompleks yiiksek hizl,
diisiik gecikmeli ag ile bagli 1024 diigim kullanilabilmektedir.

Beowulf basitgce kiimeleri genel amacl standart donanimlar ile olusturulan Sinif I
kiimeler; 6zel amac¢li donanimlar ile olusturulan Sinif II kiimeler olmak iizere iki
siifa ayirmigtir. Siif [ kiimeler tamamen ticari donanim ve SCSI, Ethernet ve IDE
gibi standart teknoloji kullanan yazilim kullanarak yapilandirtlmigtir. Tipik olarak
daha yiiksek performansa ulagsmak i¢in 6zellesmis donanim kullanabilen Sinif II

kiimelerden daha hesapli olmaktadir.

Genel kullanim alanlar1 simiilasyonlar, bioteknoloji ve petro-kiimeleme; finansal
market modelleme, veri madenciligi ve akis isleme ve ses ve oyunlar i¢in internet

sunucular gibi geleneksel teknik uygulamalardir.

Beowulf programlar1 genelde C ve Fortran gibi diller kullanilarak yazilir. Paralel

hesaplamayi gergeklestirmek i¢in mesaj gondermeyi kullanmaktirlar [1].

2.4. KUME BILESENLERI

Kiimeler incelenirken biitin dikkatler hesaplama sunucularinda toplanmisken,
kiimeleri ger¢ekten faydali unsurlar yapmak igin gerekli birkag Dbilesen

bulunmaktadir.

2.4.1. Diigiimler

Bir HPC kiimesinin digiimleri kiimenin merkezindedir. Onlar sisteme erismeyi,
sistem tarafindan yonetilen platformu ve zor hesaplama problemleri ig¢in beygir
gliciinii saglamaktadir. Bu digiimler tek islemcili; Linux, Windows, AIX veya diger
isletim sistemlerinin herhangi bir kombinasyonunu galistiran simetrik ¢ok islemcili
(SMP) sunucular olabilir. Aslinda, hesaplama diiglim mimarilerinin bir heterojen

karigimi ile HPC kiimeleri bulmak oldukga yaygindir.
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2.4.2. Ara Baglantilar

Bir kiimede, aglar sistemi bir arada tutmayi saglar. Aglar disaridan sisteme erisim,
hesaplama sunucularina kendi aralarinda iletisim kurmalari i¢in bir metot ve

sistemler kapali olsa bile yoneticinin erisebilecegi bir yol saglamaktadir.

2.4.3. Hafiza

Genellikle gozden kagmasina ragmen, kiimenin hafiza sisteminin kiimeye islem
yapamasi i¢in en temel unsurdur. Merkezilesmis hafiza bilesensiz hesaplama
digimii islem yapacak veya Oncelikle onlarin islemleri bitmeden verilerini
kaydedecek higbir yere sahip olmayacaktir. Eger hafiza altyapisinin altinda yatan
dizayna gereken onem verilmezse, en giicli HPC sistemi bile onlarin giris ¢ikis

taleplerinin tamamlanmasini bekleyen atil hesaplama kaynaklarina doniisecektir.

Kiime hafiza sisteminin tartismasi mevcut hafiza donanimindan disklerin en
tepesinde oturan dosya sistemine genisletilmelidir. Kiime mimarisi performansa,
uygulanabilirlige ve HPC kiimelerinin taleplerini genisletilebilme talepleriyle
bulusturmak i¢in uygun Ozel yazilim (middleware) tanimlamaya odaklanmasi
gerekmektedir. Bu hususlar1 dikkate alan bir kiime dosya sisteminin en milkemmel
ornegi IBM General Parallel File System (GPFS™)’ dir.

2.4.4. Donanim Yonetimi

Bir kiimenin donanim yonetim kabiliyetleri donanim kontrol araglarini igerir. Bu
araclar kullaniciya ¢cokme hatalari i¢cin donanimi izleme; sunucularin giiciinii agma ve

kapatma; sunuculara uzaktan konsolla erisimi saglama izni vermektedir.

2.4.5. Yonetim Yazilimi

HPC sistemlerin biiyiikliigii ve kompleksligi arttikca, gii¢lii yonetim yazilimilarina
olan ihtiya¢ da artmistir. Yoneticilerin igletim sistemini her kiime diiglimiine bir CD

ile kurabildigi veya biitiin diigiimlerin aygit yazilimmni bir disket araciligiyla
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giincelleyebildigi gilinler geg¢miste kalmistir. Simdi yoneticiler birka¢ dakikada
binlerce diiglime kurulum yapan, biitiin diiglimlerinde ayn1 anda paralel komutlar
calistiran ve biitiin diiglimlerde paralel olarak aygit yazilimi gilincelleyen yonetim

yazilimina sahiptir.

Ayrica kiime yonetim yazilimi bashiginda IBM Tivoli® Workload Scheduler
LoadLeveler® gibi toplu is planlama yazilimi da kapsanmigtir. Bu yazilim
kullanicilara kiimeye bir i kabul etmeye ve uygun kaynaklarda acilen yiiriitiilsiin
diye sistem kaynaklarinda dagitmaya veya sistem kaynak sirasindaki diger isler
tamamlanir tamamlanmaz yiiriitmeye izin vermektedir. A¢ik kaynak kodlu Ganglia
izleme takimi gibi araglar yoneticilere HPC kiimelerinin kaynaklarimin nasil

kullanildigini izlemeye imkani1 vermektedir.

2.4.6. Uygulama Yazilim

Bir kiimenin uygulama yazilimi hesaplama diigiimleri lizerinde ¢alisan teknik veya
bilimsel koddur. HPC uygulama yazilimma o6rnekler hava tahmin modelleri, gen

montaj siralamasi, finansal model tahmini veya animasyon piksel sayisal islemedir

13].

2.5. YUK DENGELEME

Cevap verme zamanini kabul edilebilir limitlerde tutmak icin, Web sunucu
yoneticileri genellikle es zamanli olarak agik olan baglanti sayisini sinirlandirir.
Talep sayis1 bu limiti astiginda, bundan sonraki biitiin kullanic1 talepleri reddedilir.
Bu yiizden genelde ya bekleme siiresi yiiksektir ya da kullanici talebi
tamamlanmamistir. Her iki durum hosnutsuz ziyaretciler olmasina yol acgabilir ve
cogunun siteden uzaklasmas1 muhtemeldir. Isleri daha karmasik hale getirmek igin,
trafik giiniin saati, haftanin giinii veya yilin ayimna gore bile degisebilir. Bu sezonsal
veya periyodik dalgalanmalar bile bir site i¢in uygun kapasite planlamay1 daha

zorlagtirir.
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Bu problem i¢in, daha gii¢lii sunucu eklemek, 6n bellekleme veya dis kaynak
kullanimi gibi ¢esitli miimkiin ¢6ziimler bulunmaktadir. Fakat yiik yoOnetimi
metotlarmin hepsinin kendine gére problemleri mevcuttur. (Ornegin, daha giiglii
sunucu bir siire i¢in istenilen sekilde caligabilir, fakat bu 0&lgeklendirilebilir
olmayacaktir ve sunucu yiikseltmek ve bakimi i¢in kesintiye neden olabilecektir.)
Ayrica, eger sunucu kapasitesi en tepe noktada yiik tabanli planlanmis ise, yogun
olmayan saatlerde ekstra kapasite israf edilmis olacaktir. Diger taraftan dis kaynak
tilketiminin yiiksek bedelli bir etiketi vardir ve buna ragmen hizmet kalitesinde
limitli kontrole sahip olabilmektedir. Onbellekler, asir1 yiiklenmis sunuculardan
kaynaklanan yavas cevaplama zamani problemini ele almak i¢in kullanilmaktadir.
Web sunucu ve tarayicilar arasindaki yol boyunca bir yerde duran 6n bellek, web
icerigi i¢in talepleri keser ve miisait oldugunda taleplere cevap vermeye ¢alisir. Bu
taleplere on bellekten hizmet saglanamadiginda, Web sunucuya yonlendirilirler.
Cogu web sitede sunulan dinamik igerik karsisinda 6n belleklemeye engelleme

artmaktadir.

Gergekei ve etkili bir yol, kiimelenmis c¢oklu web sunucularini ve bu sunucular
arasinda yiik dengelemeyi kullanmaktir. Daha biiyiikk mesafeden kaynaklanan ag
gecikmesini adreslemek i¢in bir¢ok organizasyon ¢oklu web sunucularin1 bambaska
sehirlere, eyaletlere hatta iilkelere konuslandirmaktadir. Bir sunucuya kullanici
hizmet talepleri bazi yonlendirme algoritmalart baz almarak yo6nlendirme
yapilmaktadir. Hayati olarak sistem performansi bu yonlendirme algoritmalarina
baghdir. Yikk yonetiminin bu metodu pratikteki hizmet kalitesini arttirmak icin
gosterilmistir ve yaygin olarak kullanilmaktadir. Sunucu kapasitesi i¢in ¢ok hassas
planlara ihtiya¢ duymamasi, anlik durumda ya yeni bir sunucu satin alarak ya da
baska yerden kullanilmayan kapasiteyi caligtirarak mevcut olan kapasiteye ekleme

yapabilmesi ¢oklu sunucu kullanmanin biiyiik avantajidir [10].

Yiik dengelemeyi tanimlamak gerekirse, ag tabanl araglar1 kullanarak site trafigini
birka¢ sunucu arasinda dagitan islem ve teknoloji olarak tanimlamak miimkiindiir.
Bu araglar bir site i¢in sevk edilmis trafigi engellemekte ve bu trafigi cesitli
sunuculara yonlendirmektedir. Son kullanict igin yiik dengeleme islemi tamamen

saydamdir. Bir tek URL’nin arkasinda genelde diizinelerce veya yiizlerce sunucu
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isletimi olabilmektedir. Sekil 3.1°de yiik dengelemenin en basit gésterimini gormek

mumkundiir.

Yiik Dengeleyici

Sunucu 1 Sunucu 2 Sunucu 3

Sekil 2.4. Basit yiik dengeleme [11].

Bir yiik dengeleyici su fonksiyonlari yerine getirmektedir:

Bir siteye yonelmis ag tabanli trafigi (web trafigi gibi) onler.

Trafigi birbirinden ayr1 taleplere bdler ve hangi sunucunun ayrik taleplere
cevap verecegine karar verir.

Kullanilabilir sunucular i¢in bir gdzetim saglar, trafige cevap verdiklerinden
emin olur. Eger kullanilabilir degillerse, rotasyondan harig tutar.

Birden fazla tinitenin devre dis1 kaldigi senaryo igin fazlalik (yedek) saglar.
URL’leri okuma, cookie’leri dnleme ve XML doniisiimii gibi seyler yaparak

igerik farkinda dagilim saglar [11].
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2.5.1. Yiik Dengeleme Avantajlar

Yiik dengeleyici ile dagitimin bircok faydasi vardir. Bunlardan birkagini sdyle

siralamak mimkiindiir:

1-  Olgeklenebilirlik (Scalability)

2-  Kullanilabilirlik (Availability)

3-  Yonetilebilirlik (Manageability)

4-  Givenlik (Security)

5-  Hizmet Kalitesi (Quality Of Service)

2.5.1.1. Olceklenebilirlik

Yiik dengeleyiciler kullanici taleplerini uygun olan ger¢ek uygun sunuculara dagittigi
icin, sanal sunucunun kolektif igsleme kapasitesi, bir sunucunun kapasitesinden acgik
ara daha biiyiiktiir. Yiik dengeleyiciler, kullanici taleplerini biitiin gercek sunucular
arasinda dagitmak i¢in bir yiikk dagitma algoritmasi kullanmaktadir. Eger algoritma
miikemmelse, sanal sunucunun kapasitesi biitiin gercek sunucularin toplam islem
kapasitesine esit olacaktir. Yiik dagitma algoritmalarmin etkinligini igeren birkag
faktorden dolay1r bu nadir rastlanir bir durumdur. Buna ragmen, sanal sunucu
kapasitesi biitiin ger¢cek sunucularin toplam islem kapasitesinin yaklasik ylizde 80-

90’1 olsa bile, bu miikemmel 6l¢eklenebilirlik saglamistir.

2.5.1.2. Kullamilabilirlik

Yiik dengeleyiciler ger¢ek sunucularin ve onlarin calistirdigi uygulamalarin
durumunu siirekli gozlemektedir. Eger bir gercek sunucu veya uygulama durum
kontroliinde cokerse, yiik dengeleyici bu sunucuya herhangi bir kullanici talebi
gondermeyi iptal eder. Cokmiis sunucu tarafindan isletilen her mevcut baglant1 ve
talep kaybedilmis olmasina ragmen, yilik dengeleyici biitlin gelecek talepleri ¢alisan
gercek sunuculardan herhangi birine yoneltecektir. Eger yiik dengeleyici yoksa,
sunucunun veya uygulamanin durumunu kontrol eden ag izleme aracina giivenilerek

kullanic1 taleplerinin  maniiel olarak farkli bir ger¢cek sunucuya yoneltilmesi
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gerekmektedir. Yiik dengeleyici bunu aninda net bir sekilde yaptigindan,
erisilememe siiresi dramatik olarak minimize olur. Coken sunucu tamir oldugu
zaman, ylk dengeleyici durumu tespit etmektedir ve bu sunucuya talepleri

yonlendirmeye baglamaktadir.

2.5.1.3. Yonetilebilirlik

Eger sunucunun donanimi yiikseltilmeye ihtiya¢ duyarsa veya isletim sisteminin ya
da uygulama yaziliminin yeni siiriime yiikseltilmesi gerekirse; sunucu kapatilmalidir.
Yiikseltme talebin az oldugu saatlerde planlanabilece§i halde, bir erisilemeyen
zaman dilimi muhakkak olacaktir. Bazi kurumlarin bu zaman dilimini zarar
gormeden atlatmasi miimkiin olmayacaktir. Eger 6zellikle ¢esitli zaman araliklarinda
diinyanin her yerinden kullanicilar tarafindan sunuculara erisiliyorsa, bazi1 kurumlarin
gercekten yogunlugun az oldugu saat araligir bulmasi miimkiin olmayacaktir. Bir yiik
dengeleyici kullanarak, net bir sekilde, erisim engellemesi olmadan sunucu bakima
alinabilmektedir. Yiik dengeleyiciler yeni talep ulastirilmasini engelleyerek ve var
olan her baglantinin sonlanmasini bekleyerek sunucunun otomatik zararsiz
kapanmasin1 saglayabilmektedir. Biitlin mevcut baglantilar kapanir kapanmaz;
sunucu bakim i¢in, giivenli olarak c¢evrimdisiya alinabilmektedir. Yiik dengeleyici
taleplere hizmet vermeye onlar1 kalan gergek sunucular arasinda dagitarak devam

ettigi i¢in, bu kullanicilar i¢in tamamen saydam olacaktir.

Yiik dengeleyiciler uygulamalart sunuculardan ayirarak da yonetilebilirlige yardim
etmektedir. Ornegin kullanilabilir on sunucu ile web (HTTP) ve dosya transfer (FTP)
olmak {izere iki uygulamanin c¢alisacagi bir sisteme ihtiyag duyuldugunda: ftp
uygulamasimi iki sunucu ile ve daha ¢ok talep olacagi igin http uygulamasini sekiz
sunucu ile calistirmak uygun olacaktir. Yiik dengeleyici olmaksizin, ftp uygulamasi
icin iki sunucunun IP adresleri arasinda ve http uygulamas i¢in sekiz sunucunun IP
adresleri arasinda, round-robin saglamak i¢in DNS kullanilabilirdi. Eger ftp
uygulamasina talep birden artarsa, bu uygulamay1 bagka bir sunucuda ¢alistirma
ihtiyaci ortaya ¢iktiginda, ti¢lincii sunucu IP adresini eklemek icin DNS’in modifiye
edilmesi gerekmektedir. Bunun yiiriirliige girmesi uzun zaman alacaktir ve

performans problemine hemen ¢o6ziim olmayacaktir. Eger bir yiik dengeleyici
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kullanilmis olsaydi, sadece bir VIP ilan edilmesi yeterli olacakti. FTP i¢in sunucu 1-
2 ve web uygulamalar1 igin 3-8 sunucular1 ile VIP’yi birlestirmek ig¢in yiik
dengeleyici ayarlanabilir. Buna “baglama” denmektedir. Biitiin FTP talepleri iyi
bilindigi lizere port 21°den alinmaktadir. Yiik dengeleyici hedef TCP port tabanli
talep tipini tanimaktadir ve uygun sunucuya yonlendirmektedir. Eger FTP icin talep
artarsa sunucu 3 FTP uygulamasmi c¢alistirmast ic¢in ayarlanabilir ve VIP’e
baglanabilir. Boylece yiik dengeleyici FTP uygulamasini calistiran ii¢ sunucu
oldugunu tanimaktadir ve talepleri Gi¢li arasinda dagitmaktadir, boylece FTP talepleri
icin hemen artan toplam isleme kapasitesi saglamaktadir. Uygulamay1 bir sunucudan
digerine tasima imkan1 veya kullanicilar i¢in kesinti olmadan verilen uygulama i¢in

fazladan sunucular eklemek, sunucu yoneticileri i¢in gii¢lii bir aractir.

Yiik dengeleyiciler, i¢erik yonetimi olarak bilinen, biiyiik miktarda icerigi yonetmeye
de yardimci olmaktadir. Bazi sunucular, bir sunucunun saglayabileceginden ¢ok fazla
igerige sahip olabilmektedir. Sunucular her grubun igerigin belirli par¢asini sunmakla
sorumlu oldugu farkli gruplar halinde organize edilebilinmektedir. Yiik dengeleyici,

http taleplerinde, talepleri uygun URL tabanli gruba yonlendirmektedir.

Yiik dengeleyiciler isletim sisteminden etkilenmemektedir c¢linkii standart ag
protokolii tabanli islem yapmaktadirlar. Yiik dengeleyici yiikii her sunucuya igletim
sistemine bakmaksizin dagitabilmektedir. Bu yoneticilere farkli sunuculardan kiime
olusturabilme hatta toplam isleme kapasitesini Ol¢eklemek i¢in her bir sunucunun

avantajlarin1 alma imkani sunmaktadir.

2.5.1.4. Giivenlik

Yiik dengeleyiciler, sunucular i¢in 6n u¢ oldugundan, yiik dengeleyiciler sunucular
kotli niyetli kullanicilardan koruyabilmektedir. Bircok yiikk dengeleme iiriinii,
sunuculara ulagsmaktan dolay1 belirli atak tiplerini durduran birkag¢ giivenlik 6zelligi
ile birlikte gelmektedir. Gergek sunucular, dis kullanicilarin dogrudan erisimini
engellemek i¢in RFC 1918 standardinda tanimlandigi gibi 6zel IP adreslerinde
verilmis olabilir. Ozel IP adresleri internette acik degildir. internetteki herkes, 6zel IP

adresi olan bir alan adiyla iletisime gegmek igin ag adres doniisiimii (NAT) saglayan

20



bir cihaza katlanmalar: gerekmektedir. Yiik dengeleyiciler kullanici taleplerini farkli
gercek sunuculara yonlendirmenin ve dagitmanin bir parcast olarak ag adres
dontligimii saglayan dogal orta dereceli araglardir. Yiik dengeleyicide sanal IP bir
genel IP adresi olabilir boylece internet kullanicilar1 sanal IP’ye erismeleri miimkiin
olacaktir. Fakat yiik dengeleyicinin arkasindaki gercek sunuculari biitiin iletisimi yiik

dengeleyici ile yapamaya zorlamak i¢in 6zel IP’ye sahip olmalar1 gerekebilecektir.

2.5.1.5. Hizmet Kalitesi

Hizmet Kkalitesini birgok farkli yoldan tanimlamak miimkiindiir. Sunucu veya
uygulama cevaplama siiresi, verilen uygulama hizmetinin kullanilabilirligi veya
kullanict tipine dayanan farklilagtirllmig hizmetler saglama yetenegi olarak
tanimlanabilir. Ornegin, sik ucus yapanlar igin program bilgisi saglayan bir web site;
platin liyelerine altin veya glimiis iiyelerinkinden daha iyi cevaplama siiresi saglamak
istemesi miimkiindiir. Yiik dengeleyiciler talep paketlerindeki bazi bilgilere dayanan
kullanicilart ayirmak i¢in; onlart bir veya bir grup sunucuya yonlendirmek i¢in; veya
hizmetin arzu edilen smifim1 saglamak amaciyla IP paketinde Oncelik bitini

ayarlamak i¢in kullanilabilmektedir [12].

2.6. YUK DENGELEME TURLERI

Yiik dengeleme cihazlar1 genellikle iki tiirde olur: switch tabanli yiik dengeleyici
veya sunucu tabanli yiik dengeleyici. Her biri genel avantajlara ve dezavantajlara

sahiptir, fakat bu fazlasiyla saticinin teknolojiyi nasil uyguladigina baghdir.

2.6.1. Sunucu Tabanh Yiik Dengeleme

Sunucu tabanli yiik dengeleyiciler genellikle bir standart isletim sistemi caligtiran
kisisel bilgisayar tabanl {initelerden olusmaktadir. Cisco’nun LocalDirector’iinii ve
F5’in BIG-IP’sini sunucu tabanli yiik dengeleyiciye ornek olarak gostermek
mimkiindiir. Sunucu tabanli yiik dengeleme fonksiyonlar1 sunucularin isletim
sisteminin ag yigminin tepesinde c¢alisan yazilim kodlari tarafindan saglanmaktadir.

Genellikle, kullanilan isletim sistemi, BSDI gibi ticari isletim sisteminin orijinal
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ekipman imalat¢1 versiyonu (Original Equipment Manufacturer, OEM) veya Linux,
FreeBSD gibi modifiye edilmis iicretsiz isletim sistemini versiyonu olabilmektedir.
Cisco’nun LocalDirector’u gibi bir yiik dengeleyicide, biitiin isletim sistemi iiretici

tarafindan yazilmistir.

Elde edilmesi kolay oldugundan, yaygin kullanilan isletim sistemlerine kaynaklari
kodlamak i¢in sunucu tabanli yiikk dengeleyiciler gelistirmek kolay olmaktadir. Bu
kisa kodlara ve yeni 6zellikli geri doniislere yardim edebilmektedir, ama engel de
olabilmektedir. Daha kisa kod zamanlari ile, yazilim hatalari daha yaygin
olabilmektedir. Bu kolay gelistirme evreleri, sunucu tabanli yiik dengeleyicilerin
tipik olarak esnek olduklari anlamina gelmektedir. Yeni 6zellikler hizlica bellekten
yollanabilmektedir ve makineler performans izlemenin yeni ve yaratict yollarini

diger isler kadar tizerlerine alabilmektedir.

2.6.2. Switch (Donanim) Tabanh Yiik Dengeleme

Switch tabanl yiik dengeleyicileri, ayrica donanim tabanli yiik dengeleyiciler olarak
da bilinmektedir, paket yeniden yazma fonksiyonlarin1 saglamak i¢in Uygulamaya
Ozel Entegre Devre (ASIC) yongalarmna dayanan cihazlar olarak tanimlamak
miimkiindiir. ASIC yongalar1 Pentium veya akrabalarindan daha ¢ok 6zellesmistir.
Pentium ve PowerPC yongalar1 Quake I1l veya Microsoft Word gibi ¢ok genis tiirde
yazilim ¢alistirmaya imkan veren genel komut kiimesine sahip bulunmaktadir. ASIC
yongast bir isten soyutlamanin birka¢ katmanimi kaldiran bir islemcidir. Bu
uzmanlagma nedeniyle, ASIC yongalar1 genelde yazilim islerini bir genel islemciden
daha hizli ve daha etkili saglamaktadir. Dezavantaj1 yongalarin hi¢ esnek olmamasi
olarak gosterilebilir. Eger yeni bir is gerekirse, o zaman bir ASIC dizayninin yeniden
inga edilmesi gerekebilmektedir. Ancak IP protokolii degismeden kalacagi igin, bu

fonksiyonlar1 bir ASIC’e aktarmak miimkiin olacaktir.
Alteon ve Cisco CSS yiik dengeleme switch hatlar1 oldugu kadar Foundry’nin

Severlron serisi, karakterize edilen switch tabanli yiik dengeleyiciye 6rnek olarak

gosterilebilmektedir.
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Switch tabanli yiik dengeleyiciler i¢in kod gelistirmek daha zor kabul edilmektedir.
Genelde sahsi mimariler veya en azindan minimum gelistirme kaynagi iizerinde

caligmaktadirlar. Bu yilizden kod daha yavas sonuglanir fakat daha stabildir.

Switch tabanli tirlinler ayrica genelde daha hizli ¢alismaktadir. ASIC yongalari tek
basina yazilimdan daha etkili olmaktadir. Ayrica Gbps’ler diizeyinde trafigi ele
alacak dahili band genisligi omurgalara sahiptirler. Kisisel bilgisayarlar ise daha ¢ok

genel /O trafigine yonelmistir ve IP veya paket trafigi i¢in optimize edilmemistir.

2.6.3. DNS Tabanh Yiik Dengeleme

Yiik dengeleme bir teknoloji veya gegerli bir {iriin olmadan Once site yoneticileri
DNS round robin olarak bilinen yiik dengeleme islemi {izerinde caligmaktaydi. DNS
round robin (hepsini birer kez dene), bir alan adin1 (hostname) birden fazla IP adresi
ile iliskilendirmeye izin veren DNS’in bir fonksiyonunu kullanmaktadir. Her DNS
kaydi bir alan adim1 (www.karabuk.edu.tr gibi) bir IP adresine (208.185.43.202 gibi)
eslestiren A kaydi olarak bilinen yapida olusturulmustur. Genelde bir alan adi igin
sadece bir IP verilmistir. ISO’nun DNS sunucusunun altinda, BIND 8,

www.karabuk.edu.tr igin:

www.karabuk.edu.tr IN 208.185.43.202

seklinde goriinen DNS kaydinin yapisin1 gostermektedir. DNS round robin ile bir
alan adma ¢oklu IP adresi vermek, listelenen IP adreslerine trafigi asagi yukari esit
olarak dagitmak miimkiin hale gelmektedir. Ornegin, www.karabuk.edu.tr sitesi igin
yiikil paylastirmak istedigimiz 208.185.43.202, 208.185.43.203 ve 208.185.43.204 IP
adresleri ile ti¢ sunucu olsun.

Ug IP adresi icin DNS sunucudaki konfigiirasyon soyle goriinecektir:

www.karabuk.edu.tr IN A 208.185.43.202
IN A 208.185.43.203
IN A 208.185.43.204
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Sonugta www.karabuk.edu.tr i¢in yoneltilen trafigin listelenen {i¢ IP adresi arasinda

dagitilmas1 Sekil 3.2°de gosterilmistir [11].

g S

Sunucu 1 Sunucu 2 Sunucu 3
208.185.43.202 208.185.43.203 208.185.43.204

o ff

Sekil 2.5. DNS tabanli yiik dengeleme ile trafik dagitimi [11].

2.7. YUK DENGELEME MODELLERI

Merkezi ve dagitik olmak tizere iki yiik dengeleme modeli bulunmaktadir.

2.7.1. Merkezilestirilmis Model

Bu modelde, bir merkezi sunucu global durumu idame ettirir ve sahsi sunucular ile
periyodik olarak haberleserek her bir sunucunun yiikiinden haberi olmaktadir.
Merkezi sunucudaki yiik bilgisinin hassasiyeti merkezi sunucuya diger sunucularin
yiik durumlart ile ilgili bilgiyi ne siklikta masaj gonderdiklerine bagli olmaktadir.
Genellikle kullanilan UDP yayin protokoliinii hesaba katmadan, diger sunuculardan
merkezi sunucuya ve tersine mesajlarin kaybolmasini engellenmesi amaciyla sunucu
iletisimi i¢in TCP kullanilmaktadir. Yaym i¢in gelen talepleri, merkezi sunucu
kiimedeki en az yiiklii sucuya yonlendirmektedir. Bu model bu yiizden, asagida

tanimlanan dagitik modelin aksine Sekil 2.6’da gosterilen sekliyle, tam olarak bir

24



sunucu her kullanici talebini sundugu ig¢in, tek-yayin tek-sunucu modeli olarak
karakterize edilebilmektedir. Eger bir sunucu merkezi sunucuya kendi durumu
hakkinda herhangi bir mesaj gormekte basarisiz olursa, pasif olarak kabul
edilmektedir. Higbir kullanic1 talebi, yeniden aktif olana ve durum mesajlari

gondermeye devam edene kadar bu sunucuya yonlendirilmemektedir [13].

<
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Kullanici

Sunucu

W

Sekil 2.6. Merkezilestirilmis kontrol modeli [13].

Sekil 2.7°de gosterildigi gibi iki 6zdes web sunucu WS; ve WS, tanimlanmaktadir.
Her bir sunucu sonlu K tampon alanina sahip oldugu varsayilmaktadir. Kullanici
talepleri ilk olarak, onlart bir yonlendirme politikas1 kullanarak Sekil 2.7’deki iKi

siradan birine yonlendiren bir merkezi yiik dengeleyiciye gelmektedir.
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Sekil 2.7. Merkezi yiik dengeleme igin sira modeli [10].
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Kullanic1 taleplerinin ulagsmasinin, A varig orani ve p bulunma orani ile iissel olarak
dagitilmis her Web sunucu igin hizmet zamani ile bir Poisson islemini takip ettigi

kabul edilir [10]. Poisson olasilik dagilim fonksiyonu; n olay sayisi, p olayin olma

e~ Aax,
X!

olasiligr, X = 0,1,2, ... i¢gin A = np gosterildigi yerde P(X) = dir [11]. Yik

dengeleyicinin sonsuz bir kapasitesi oldugu ve tam olarak kuyruk uzunlugunu bildigi
varsayilmaktadir ki gecikmeye meydan vermeden acil olarak bir talebi kuyruklardan
birine yonlendirebilmektedir. Her bir sunucuda talepler ilk gelen ilk yerine getirilir
prensibine (FCFS) gore islenmektedir. Gelen talepler eger sadece biitiin kuyruklar

doluysa reddedilmektedir, reddedilme orant A"’dir. Her bir kuyrukta sonlu tampon
oldugundan ve eger kuyruk doluysa talepler reddedileceginden, p = % < 1 olmasi

istenmemistir [10].
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Sekil 2.8. Dagitik kontrol protokolii [14].
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2.7.2. Dagitik Kontrol Modeli

Cogu merkezilestirilmis ¢oziim bir noktada toplanan asiri is yiikiinin getirdigi
basarisizliga mahkim olmaktadir. Merkezi sunucuda, limitli kaynak kullanilabilirligi
yiiksek yiik altinda tikanikliga neden olabilmektedir. Diger taraftan ise, kurgulanmasi
basit oldugundan kolay uygulanabilirlik avantaji bulunmaktadir. Dagitik kontrol
modeli dagitik mimari kullanir. Model her bir kullanici talebini kiimedeki sunuculara
bolmek ve dagitmak i¢in, jeton gonderme semasi ¢alistirmaktadir. Kiimedeki her bir

sunucu boylece kullanicilara kapasitesi 6l¢iisiinde hizmet saglamaktadir [14].

Bolge I N1 U
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Sekil 2.9. Dagitik yiik dengeleme modeli [10].

Merkezilestirilmis yiik dengeleme modelinin esneklik ve yiiksek kullanilabilirlik gibi
bazi avantajlara sahiptir. Fakat ag gecikmesi problemini ¢ézememektedir. Ornegin
uzak bir bolgeden gelen kullanici hizmet talepleri web sunucuya ulagmak i¢in uzun
bir yol kat etmek zorundadir. Bu ag tikanmasi olusturacaktir ve ayn1 zamanda agdaki
sira etkisinden dolay1 yiiksek gecikmeye neden olacaktir. Son yillarda igerik
saglayicilar web veya uygulama sunucularimi ag koselerine yerlestirmektedir ve
cografik olarak dagitilmis sunucular arasinda yiikii dinamik olarak dagitmaktadir. Bu
sunucu sec¢imini ve yilik optimizasyonunu arttirmaktadir. Dagitik yiik dengeleme igin

genel bir model Sekil 2.9°da gosterilmistir [10].

2.8. YUK DENGELEME POLITIKALARI

PANTS tarafindan saglanmis yedi adet yiikk dengeleme politikas1 bulunmaktadir:

1-  Lider (Leader Policies),
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2-  Zaman ¢izelgesi (Time Line Policies),

3-  Esik (Threshold Policies),

4-  Rastgele (Random Policies)

5-  LRU (Least Recently Used Policies),

6-  Hepsini Birer Kez Dene (Round Robin Policies)
7-  NFS (Network File System).

Islemleri dagitmak igin her politika farkli yaklasimlar sergilemektedir. Bununla
birlikte baz1 politikalar ¢ok benzerdir ve bir politika genelde bir digerinin anahtar
durumlarimin degistirilerek modifiye edilmis halidir. Bu politikalardan birkaginda,
sistemdeki diigiimler mevcut ig yiiklerine gore ¢ok yiiklii veya az yiikli olarak
siniflandiriimaktadir. Onceki arastirmalar yiikii 6l¢gmek ve diigiimleri ¢ok yiiklii veya
az yukli diye smiflandirmak igin gerekli metotlar1 kesfetmistir. Politikalarda, bir
islem cok yiikli diiglimde baslatilmak iizere oldugunda, politika isin transfer

edilebilecegi daha az yiiklii bir diigiim tanimlamaya ¢aligmaktadir.

2.8.1. Lider Politikas1

Uygulanan ilk politika Lider politikast olmustur. Bu politikada, lider denen bir
diigim, diger diigiimlerin durumlarinin izlerini tutmaktadir ve igleri dagitmak icin
talepleri almaktadir. Sistem performansinin ve stabilitenin azaldigi kiimede, kii¢iik

bir kiime bile olsa, Lider diigiimiin kullanilmas1 bir tikanikliga neden olabilmektedir.

2.8.2. Rastgele Politikasi

Rastgele politikast, her ikisinin de az yiliklenmis diiglimlerin listesinden se¢mek i¢in
rastgele se¢imi kullanmasi agisindan Lider politikast ile ¢ok benzerlik
gostermektedir. Rastgele politikasinda en Onemli farklilik her bir digliimiin,
diigtimlerin kendi durumlarin1 yayinlamasi tarafindan giincellenen, kendi listesini
idame ettirmesidir. Bu yolla, rastgele politikasi yetki dagitmistir ve lider diigiimiiniin
rolii elenmistir. Kismi diiglim durum bilgisine dayali rastgele is dagitan openMosix

gibi sistemlerde benzer politikalar bulunabilmektedir [15].
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Rastgele politikasinin analizi basittir. Eger biitiin ulasimlar Poisson islemini A oranm
ile takip ederse ve eger ulasan yayin rastgele ikiye bollinlirse, o zaman her bir
sunucuya ulasan islem de A/2 oraninda Poisson siireci olmaktadir. Bagka bir degisle,
iki 6zdes M/M/1/K kuyruk ile kars1 karsiya kalimmistir. ik kuyruk dikkate

alinmigtir. Sistemde (ya kuyrukta ya da hizmette) n talep bulunma olasiligini

=4PPt 6o pn<k 2.1)

n 1_pK+1 4

denklemi vermektedir. Biitiin sistemin normalize edilmis reddedilme orani (NRR)

boylece kolayca su sekilde

! _ K
NRR =% =1p +1p, =00 (2.2)

1_pK+1
hesaplanabilmektedir. Her bir sunucudaki ortalama talep sayisini

K+1
p__ (K+Dp p# 1,

-p 1_pK+1 4 (23)

szg{zoi'pl‘: 1K
;I p=1;

denklemi vermektedir. Sistemdeki ortalama cevap siiresi 2N’i gegerli varis oranina
bolerek hesaplanabilmektedir [10]:

2N 2N _ 2N(1-pK*?1)
M- A-prp) - AQ-pK)

W = (2.4)

2.8.3. NFS Politikas1

NFS Politikasi, rastgele politikasi ile benzerdir ve halihazirda sistemdeki biitiin
diigiimlerin ulasabildigi NFS, dagitik dosya sistemindeki dosyalar1 kullanmaktadir.
Kullanilabilir (az yiiklii) ve kullanilamaz (¢ok ytiklii) diye iki dizin bulunmaktadir.
Bu dizinlerdeki her dosyaya bir diigiimiin IP adresi olan, bir dosya ad1 verilmistir. Bir
is talebi alindiginda, uygun dizin tarafindan bir dosya rastgele segilmektedir ve is bu

diigiime transfer edilmektedir. Eger kullanilabilir dizin bossa, o zaman kullanilamaz
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dizinden bir diigiim segilmektedir. Genis bir kiimede bu paylasilmis dosyalara erisim
bir tikanmaya neden olabileceginden NFS politikas1 yetersiz kalacaktir. NFS
politikasin aksine, genis bir kiimede rastgele diigiim secilmis olsa performans artmasi

bile miimkun olabilecektir.

2.8.4. Zaman Cizgisi Politikasi

Zaman ¢izgisi ve esik politikalar1 birbirine benzerdir. Bu politikalarda, bir diigiim is
talebi icin ihtiyag duyuldugunda, az yiiklenmis diigiimler tarafindan dinlenen c¢oklu
yayin adresine bir mesaj yaymlanmaktadir. ilk cevaplayan isi ifa eder. Zaman ¢izgisi
politikas1 olduk¢a basittir ve higbir optimizasyon saglamamaktadir. Bu yaklasimin
dezavantaji genis kiimelerde birden ¢ok az yiikli diigiim oldugunda yiiksek ag yiikii

olusturabilmesidir.

2.8.5. Esik Politikas1

Esik politikas1 gereksiz cevaplar gonderilme sayisini azaltmak icin bir yaklasim
saglamaktadir. Suanda desteklenmesine ragmen bu politikalar onaylanmamaistir ve bu

nedenle ilerde bahsedilmeyecektir.

2.8.6. Hepsini Birer Kez Dene Politikasi

Hepsini birer kez dene politikasinda, biitiin diigiimlerin IP adresine gore siralanmus,
kullanilabilir ve kullanilamaz diigiimleri igeren listesi idame ettirilmektedir ve
politika listedeki bir sonraki diigliimii isaret eden bir pointer saklamaktadir. Bir talep
alindiginda, listedeki halihazirdaki isaret edilen diigiim bildirilecektir ve isaretci
listedeki bir sonraki diigiime arttirilacaktir. Listedeki son diigiim bildirildikten sonra,
isaret¢i listedeki ilk diigiime ayarlanmaktadir. Boylece politika, diigimlerin
durumlarim1 dikkate almayarak, diiglimlerin listesinin basindan sonuna siirekli
donmektedir. Teorikte, bunun arkasindaki motivasyon, yiikiin bastan sona diigiimleri
gezen bu dongii ile kiimeye dengelenecegidir. Bir satirda bir diigiimiin iki veya daha
cok kez secilebildigi rastgele se¢im politikalarinin hepsi igin ortak olan bir problemi

adreslemesi anlamina gelmektedir. Bu politikada ¢oziim, bir diigiim bir is talebini
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aldiginda, biitiin diger digiimler de ayni duruma gelene kadar bir tane daha

alamayacaginin temin edilmesidir.

Bu politikanin beklenen davranisi isler esit biiyiikliikte oldugu zaman iyi, fakat
islerin biiytikliikleri degiskenlik gosterdiginde yetersiz islemesidir. Bu politikanin
listede gecis yapmasindaki basitlikten kaynaklanmaktadir: Alisilmamis biiyiikliikteki
bir tek is talebi isin bliylikliiglinii yansitmasi i¢in diiglim secimindeki siray1 alt {ist
etmelidir fakat yapmayacaktir. Ornegin, bes diigiimliik bir kiime ve islerin birim
zamanda bes defa dagitildig1 isleme testi gibi bir test varsayilsin. Eger biitiin isler esit
bliyiikliikteyse, onlar dogru olarak digim 1, 2, 3, 4, 5 diiglimlerine gonderilecektir
ve diigiim 1°deki is bittigi zaman tekrar 1’e gonderilecektir. Boylece, her digiim
birim zamanda sadece bir is yiiriitecektir. Ugiincii isin anormal sekilde biiyiik
oldugunu varsayilirsa boylece ikinci seferde listede diigiim 3’e ulasildiginda o hala
ticlincii i1 yapiyor olacaktir. En ideal olarak politika diiglim 3’1 atlamalidir ve isi bir
sonraki miisait diiglime gondermelidir. Politika uygulandiginda durum bu degildir ve

diigiim 3’e kiimede dengesiz yiik yapacak is gonderilecektir [15].
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Sekil 2.10. Round robin politikast durum gegis diagrami [10].

Kullanic taleplerinin ulagma islemi bir Poisson islemi oldugundan, talepler arasinda

gecen zaman % ortalamali issel rastgele degiskenlerdir, boylece her web sunucu

arasinda gecen zaman % ortalama ile dagilmis tip-2 Erlang’dir. Dolayisiyla iki
benzersiz E,/M/1/K kuyruklar ile karsilasilmistir. i1k kuyruk dikkate alinmistir.
Ex/M /1 Kuyrugunun analizini takip ederken, sistemdeki n kullanicinin olasiligini
qn; temsil etmektedir ve j(j = 0,1) durumunda olan varig1 temsil etmektedir, o
zaman sistemde n kullanicinin olasihigini p,, = qp¢ + g1 formiili ile hesaplanan p,,
takip etmektedir. Kuyruk modelinin gegis durum diyagrami Sekil 3.4°de

tanimlanmistir, dengeleme esitlikleri ise soyledir:
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1 1
An-11 = (1 + z) no ~ 5, dn+1,00 l1<sn<K-1, (2.5)

1 1
qno = (1 + 5) n1 — gchwl,l: l=sn=<K-1 (2.6)
1
drk-11 = (1 + 5) dxo, (2.7)
1
Ao = Equ' (2.8)
1
do1 = qoo t+ v (2.9)
1
Qoo = 5‘110- (2.10)

Dengeleme esitliklerinden g,; i¢in kapali form ¢6ziimler elde etmek zor oldugundan,

niimerik olarak kolaylikla hesaplanabilir ve dolayisiyla N = YX_, np, oldugu yerde

2N
A(1-pk)

beklenen hesap Ol¢limleri NRR = pg ve gibi olacaktir [10].

2.8.7. LRU Politikasi

LRU politikasi, diigiimlerin listesinin her bir diigiimde hali hazirda yiiriitiilen islerin
sayisina ve sonra her bir diiglime en son is gdnderilme zamanina gore siralanmis
oldugu, her birini bir kez dene politikasinin bir modifikasyonu olarak
tanimlanmaktadir. Bu, 6nceki politikada verilen problemi ¢6zmektedir ve 6rnegin bir
diigtim hali hazirda iki is yiiriitiiyorsa, diger diiglimler de ikiser is yiiriitene kadar bir
baska is gonderilmeyeceginden emin olunur. ilave olarak, bir diigiime gonderilen en
son igin izlenmesi, her birini birer kez dene politikasindaki gibi, eger tiim diigiimler
ayni sayida is yiiriitiiyorsa o zaman bir diiglim bir is alabilir, diger biitiin diigiimler de
is alana kadar bir tane daha alamamasindan emin olmay1 saglamaktadir. Bu iki
modifikasyon is biylikliigline ragmen arttirllmis performanstan emin olmasi
gerekmektedir. Her iki politikada ortak beklenen muhtemel dezavantaj, her ikisinin

de ¢oklu kaynak diigiimlerini ele alacak sekilde dizayn edilmemeleridir. Bu birden
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fazla diigiimden is taleplerinin baglatilmasidir. Listeler ve diigiim durumu, diigiimler
arasinda paylasilmadigindan, isin optimal olmayan sekilde dagitilmasi sonucunu

verebilmesi miimkiin olmaktadir. [15].

ba

Sekil 2.11. En kisa kuyruk politikasinin durum gegis semasi [10].
2.8.8. En Kisa Kuyruk Politikasi

Ayrica bir diger politika ise En Kisa Kuyruk Politikasidir. Yiik dengeleyici, alinan
talep dogrultusunda, kuyruktaki en az talep sayisi ile onu iki web sunucudan birine
gondermektedir. Eger say1 esitligi varsa, talep rastgele yonlendirilmektedir. WS;,i =
1,2 sistemde taleplerin sayisin1 N; ifade etmektedir. Sistemin mevcut durumu
(N;, Ny) ile ifade edilebilmektedir. p;; = Pr[N; = i,N, = j] tanimlamr. Agik bir
bigimde, eger i,j < 0 veya i,j > K’dan herhangi biri ise p;; = 0’dir. Gegis durum

diyagrami Sekil 2.7’ de gosterilmistir. Bu model igin, verilen

( Pi,j—l'i2j+2'
Prpj=i+2
1
Qij = Pij1+2Pi_q ,i=j+1, (2.11)
1 . .
Epl',j—l + Pi—l,j’] =1+ 1,
\ P+ P, i=]
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Q;;’nin i ve j’nin farkliligina dayandig: yerde, dengeleme esitlikleri soyledir:

1 ) )

1+ pp;j = 5(Pi+1,j +pijs1) +10i, 1<i<K1<j<K, (2.12)
1 1 )

(5+P)P0j :E(Po,j+1+l91j),1 <Jj=K, (2.13)
1 1 )

(5 + P) bio =3 (Pi+1,0 + Pi,1)» 1<i<K, (2.14)
1 1 1

(5 + P) Po1 =3 (Poz + P11) + > PPoo, (2.15)
1 1 1

(5 + P) Pio =3 (P11 + P20) + 5 PPoo, (2.16)

1
PPoo = 3 (o1 + P10)s (2.17)
Pkk = p(pK—l,K + pK,K—l)- (2.18)

pi; elde etmek i¢in yukaridaki esitlik 3.16’daki es zamanl denklemleri ¢6zmek,
sonra reddedilme orani ve ortalama cevaplama siiresini hesaplamak gerekmektedir.
p;;’yi bulmaktaki zorluk, genis bir K’da ¢ok zaman alabilen, (K + 1) X (K + 1)
kiimesindeki es zamanli denklemlerin ¢oziilmesi gerekmesidir. Buna ek olarak

sistemdeki taleplerin toplam sayisinin dagilimi1 hakkinda 6n bilginin olmamasidir

[10].

[10]” da detayli bir sekilde incelenen ve ispatlanan yaklasim ile bu model i¢in

performans ol¢timleri
N = 2o X0 + NDpyj (2.19)
oldugu yerde soyle elde edilebilir:
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A(1-pgk)

(2.21)
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BOLUM 3

SANAL SINIF UYGULAMALARI

Fiziksel olarak ayni mekanda yer almayan 6grencilerin ders igeriklerini/komutlarini
almasina odaklanmis yeni egitim alani uzaktan egitim olarak tanimlanmaktadir.
Egiticiler ve 6grenciler ya asenkron (tercihe gore email veya metin bazl iletigim)
yada onlara ger¢ek zamanl iletisim kurma imkani saglayan (senkron) teknolojiyi

kullanarak iletisim kurmaktadir.

Web 2.0’in gelmesi uzaktan 6grenme siniflarinin artan beklentileri ile; dinamik
igerik, icerigin kolay birlestirilmesi ve zengin interaktif deneyimleri getirmistir.
Egiticiler ve 6grenciler sanal sinifta daha ¢ok etkilesim talep etmektedir. Sinif aktif
bir alan ve canli; metin bazli, interaktif olmayan simniflarin mevcut standardini
arttirmak veya degistirmek i¢in ger¢ek zamanli iletisime ihtiya¢ duyulan bir yer
olarak ifade edilmektedir [16].

Uzaktan egitim derslerinde video kullanimi uzun siireli bir gelenektir. Bircok
tiniversite ve egitim kurumu uzaktan egitim derslerini seksenlerden bu yana sabit
telefon {izerinden talimatlh televizyon hizmeti ve kablolu televizyon kullanarak video
ile vermektedir [17]. Internetin ortaya cikmasi ile ve internete evlerden erisimde
band genisliginin artis1 ile, web yaymi araciligiyla uzaktan egitim videolarinin
dagitimi1 daha yaygin hale; sanal sinif, video konferans iizerinden daha ¢ok etkilesim
saglamaya miisait hale gelmistir [16-17]. Video konferans i¢in bir¢ok teknoloji
kullanmak miimkiindiir; egiticiler uzaktaki 6grencilerine sadece standart elektronik
medya yerine gercek zamanl ¢ift yonlii video, ses ve veri iletisimi dagitarak daha

etkilesimli uzaktan 6grenme deneyimi saglayabilmektedir [16].
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Ogrenmeyi ve dgretmeyi desteklemek ve etkilesimi ve isbirligini kolaylastirmak icin
web konferans kullanimi diinya 6lgeginde bir¢ok yiiksek dgretim ortaminda ana akim

olmaktadir.

Yiiz yiize oturumlar ile sanal igbirligi araglarini yer degistirmek, binlerce kilometre
uzaktaki is arkadaslar1 ile giinlik bazda calismak, tamamen ¢evrimici olan bir

konferansa katilmak bahsedilen teknolojinin getirilerindendir.

Web konferans yazilimi: ger¢cek zamanli, internet tabanli isbirligi saglamaktadir ve
anlik mesajlasma (metin chat), VolP, ses konferansi, video konferansi, paylasiimis
beyaz tahta ve paylasilmis uygulama veya masaiistii gibi araglar1 genellikle
icermektedir. Bir ¢ok web konferans yazilim paketleri bu araglarin birkagin

birlestirmektedir.

Hedef ogrencilerin ¢ogu kiitiiphane veya yliz yiize ¢aligma gruplarma erisimi
olmayan uzak bolgelerde yasamaktadir. Dahasi, 6grencilerin biiylik cogunlugu olgun
yasta, tam zamanli c¢alisan ve yogun calisma programi iginde ¢alismaya vakit

ayirabilen kimseler olmaktadir.

Ilk 6rnekler egitici ve dgrencilerin tahsis edilmis odalardaki oturumlara senkron
olarak katilmasi esasina dayanmaktadir. 1990’larda gorsel-yazisal teknoloji ile
tiniversitedeki ilk denemelerinden sonra, 6grenci ve Ogreticilerin tahsis edilmis
odalardaki oturumlara katilmalarin1 gerektirdiginden ve bu nedenle de esneklikten
uzak ve biitiin 6grencilere ulasamadigindan teknoloji terk edilmistir. O zamandan
beri ¢evrim i¢i diisiinme, ¢evrim i¢i materyal dagitma ve asenkron&senkron metin
bazli tartisma ile 6grenim yonetim sistemlerine odaklanmaya yonelinmistir. Mevcut
literatiir bu yaklasimin risklerinden haber vermektedir ve yeni teknolojilerin nasil
mevcut genis Ogrenim yonetim sistemlerinin ¢ok oOtesinde ¢evrim i¢i pedagoji
aldigim1 G6zetlemektedir. Literatiir limitli araglar ile tek, sikica odaklanmis ortam
yerine, gevsek bagli 6grenme ortami insa etmek i¢in ¢esitli araglarin koleksiyonunun

kullanmasini desteklemektedir.
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Asenkron tartisma gruplari sosyo-yapilandirmaci 6grenme paradigmalarinda ¢ok
basarili goriinmesine ragmen, 6rnegin is kursunun igeriginde; bilim, matematik veya
istatistik gibi alanlarda sembol tabanli iletisim i¢in faydali olamama egilimi
gostermektedir. Bazi disiplinler, drnegin metin veya ses tabanli kanalla bir konu
hakkinda konusurken (es zamanli) paylasilan beyaz tahtaya yazi yazmak veya cizim
yapmak gibi standart 6grenim yoOnetim sistemleriyle tam olarak kullanilabilir
olmayan ¢evrimigi iletisim i¢in 6zellesmis araglar gerektirir. Bu araclarin eksikligi ve
egiticiler ve ogrenciler igin diis kirikligi web isbirligi araglarinin ¢esitliligini
tiniversitedeki kisiler tarafindan deneye yol agmustir. Elle yazilmig gonderilere izin
veren bir 6zgiir senkron chat istemcisi matematik ve istatistik disiplinlerinde test
edilmistir. Diger ¢alismalar, liniversitedeki kesfedilmemis araglar1 aragtiran Web 2.0
yapisini 3B ¢evrim i¢i sanal ortamlar ile pedagojinin uygulamasi konusuyla ilgili
olarak arastiran Byl ve Taylor tarafindan yapilan ¢aligmalar1 ve Hafeez-Baig and
Danaher tarafindan mobil 06grenme teknolojilerinde yapilan arastirmalari

gelistirmeye yoneltmistir [17].

Temel olarak, ger¢ek zamanli konferanslar, web toplantilar1 veya canli toplantilar da
denen, web konferans yazilimi eszamanli iletisime ve mesafeler arasi isbirligine
odaklanmistir. Medya zenginligi teorisine ve medya eszamanlilik teorisine gore, web

konferans uygulamalari ig birligi i¢in dnemli rol oynamaktadir.

Tipik olarak, web konferans ya sunum i¢in veya isbirligi icin kullanilir. Bu nedenle,
e-0grenme perspektifinden oldugu kadar bilgi yonetimi tarafindan da goriilebilir, her
iki alana da uygulanabilmektedir. Ancak giiniimiizde odaklanma sunumdan c¢ok

isbirligine dogru kaymaktadir.

Web-konferansin tanimi1 hakkinda, web konferans gittikce gercek zamanli, senkron
(eszamanl1), isbirliginin web tabanli formu olarak anlagilmasina ragmen, ya senkron
veya asenkron (eszamanli olmayan) isbirligine odaklanan iki temel agiklama
bulunabilmektedir. Bu bakis acis1 6zellikle IDC, Gartner ve Frost&Sullivan gibi

bilisim analistleri tarafindan yayilmistir.
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Piyasaya yonelik olarak, web konferansi, sanal bir konferans veya toplanti yapilmasi
icin bir ara¢ olarak internet kullanimi olarak tanimlamak miimkiindiir. Bu nedenle
konferans uygulamalari: degisim, olusturulma ve belirlenmis veya spontane
cevrimici toplantilar veya etkinlikler sirasinda iki veya daha fazla kullanici
tarafindan bilgi incelenmesi i¢in ger¢cek zamanli baglanti saglamaktadir. Chat, olay
planlama, video kopriileme, sunum sonrasi diizenleme ve olay yonetimi gibi
fonksiyonellikler gectigimiz yillarda bazi saticilar tarafindan uygulamalara

eklenmistir.

Fakat bu gibi 0Ozelliklerde konferans hizmeti sunan birkag¢ iiriin bulunmaktadir.
Takim isbirligi saglayan uygulamalardan bazilar1 eszamanli chat, uygulama
paylasimi ve ¢evrimigi (online) sunum destegi de sunmaktadir. Fakat bu uygulamalar
sadece miisteri/liriin odaklt pazarda veya Ozel is siireclerinde kii¢iik gruplarin
isbirligine destek verebilmektedir. Video konferans uygulamalarinin genel amagh
toplantisinin temel amacina hizmet etmemektedirler. Benzer olarak, bir¢cok anlik
mesajlasma uygulamasi eszamanli fonksiyonellikler sunmaktadir, fakat daha

kompleks ozelliklerin paylasimi maalesef eksiktir.

Web konferans ticari iletisimi arttiran uygulamalarin bir dizisini temin eden bir sanal
konferans oda ortami saglamaktadir. Biitlin bu uygulamalar iki temel kategoride

gruplanabilmektedir [18]:

1- Sunum,
2- Is birligi.

Synnes’in 1999 da tanimladig1 gibi, sanal sinif ortami genis dlgekli dagitik dersler
(ders vermenin geleneksel metodu, ayrica proje sunumlari ve seminerler), sanal
topluluklar (aktif oldugunda biitiin katilimcilarin katildigi stirekli oturumlar), sanal
Ogreten odalar1 (¢ogu Ogretenin mesai saatlerinde ulasabildigi sanal gegitler) ve sanal
grup odalar1 (6grencilerin grupta calisirken katildiklari, her grup i¢in bir oturum) i¢in
kullanilabilmektedir. Sanal siif ortami, biitiin katilimcilar arasinda etkili olarak veri
dagitmak icin IP Multicast denen bir ag teknigi kullanmaktadir. Eger IP Multicast

kullanilamiyorsa, o zaman katilimcilar ya birbirlerine dogrudan (ayni oturumda
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yalnizca iki kullanict sinirlamasi ile) veya bir proxy sunucu (kullanict sayisi

siirlamasi olmaksizin ama artan band genisligi kullanimi ile) ile baglanmaktadir

[19].

Web konferans platformlari kullanicilara iletisim igin internet sayesinde bir ¢evrimigi
forumda birbirleriyle bulusma imkani1 saglayan yazilimdir. Web konferans yazilimi
iki kategoriye ayrilabilmektedir. Bir kategori, bazi yapilar ile sadece ses, video
konferans ve toplanti moderatorii i¢in daha zahmetsiz basitlestirme saglayan
platformlar igcermektedir. Web konferans yazilimlarinin ¢ogu ikinci kategoride yer
almaktadir. Ikinci kategori, dokiiman veya dosya paylasimi icin ozellikler,
paylasilmis masaiistii erisimi, eszamanli diizenleme ve verinin paylasilma,
diizenleme ve web toplantis1 esnasinda kopyalanmasina imkan veren iletisimin diger

elektronik formlarin1 saglamaktadir.

Yiiz yilize gibi bir katilim saglamaya izin veren video konferans uygulamalarinin
aksine, web konferans platformlar1 bundan fazlasina izin verir. Katilimcilar ses ve
videoyu, paylasilan bilgisayar uygulamalar1 (paylasilan beyaz tahta, masaiistii
uygulama paylasimi) ile birlestiren ¢evrimigi toplantilar diizenleyebilmektedir. Her
yil uzaktan kompleks veri iletimi i¢in genis ve daha gii¢lii internet altyapisi
kullanmaktadir. Gergek zamanli video goriintiilerin iletimi; beyaz tahta, masaiisti

veya 6zel pencerelerin (uygulamalar) paylasimi i¢in yol sunmaktadir.

Web konferansin iki tipi bire ¢ok ve c¢oga ¢ok web konferans olarak

tanimlanabilmektedir.

Genel olarak web konferans araglar1 grubun bir {iyesinin ¢ok noktaya (hoparlérden
dinleyici) bilgi gonderdigi tek yonlii olarak tasarlanmistir. Cogu diger web konferans
yazilimi temel ¢ift yonlii veya g¢ok boyutlu iletisim araglari da (oylama, anlik
mesajlagsma, beyaz tahta, video besleme(ler) ve bir sunum paylasabilen veya kendi
masalistiinde bir uygulamay1 gosterebilen sunucuya doniit) sunmaktadir. Konferansin

iki yolu da grup tiyelerine igerigi gergek zamanl degistirmeye izin vermektedir.
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Sekil 3.1. Bire-¢ok web konferans [20].

Coga c¢ok konferans Collins tarafindan web isbirligi sistemi olarak
adlandirilmaktadir. Web konferans yazilimi egitim programlari, iiriin tanitimlari,
durum raporlama, yazilim testi, veri paylasma ve hizli oylama gibi aktivitelere sahip

olmay1 planlayan toplant1 grubu katilimcilari i¢in uygundur. [20]

y vk

Sekil 3.2. Coga-¢ok web konferans [20].

Grup karar destek sistemleri ¢goga ¢ok iletisim paradigmasi ile bire ¢ok kolaylastirict
rollinii birlestirmektedir. Web konferans sunuma odaklanmistir ve grup karar destek
sistemleri toplanti etrafinda yapilandirilmistir. Grup Kkarar destek sistemleri beyin

firtinas1, liste analizi, degerlendirme, derecelendirme, Oncelik verme, ayirma,
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siniflandirma, gruplama, organize etme, problem ¢6zme, risk degerlendirme, strateji
planlama, konsensus saglama, bilgi alma, {riin gelistirme gibi aktiviteleri

desteklemektedir [20].

3.1. TEKNiK GEREKSINIMLER

Sanal smif uygulamasinin ¢alistirilabilmesi icin bazi altyapisal gereksinimleri
bulunmaktadir. Bu gereksinimlerden bazilart kritik derecede onemlidir. Bazilarinin

ise performans arttirmaya etkisi mevcuttur.

3.1.1. Ag

Video konferans araglarmin gereksinimlerinden bir tanesi ag kalitesidir. Yeterli ag
kaynagi (band genisligi) veya giivenilirligi (veri kayipsiz ag) olmaksizin sanal sinif
uygulamas1 gibi bir ¢aligma yapmak miimkiin olmamaktadir. Bu nedenle altyapi
planlamasinin en basinda, yeterli ag kaynaginin mevcut oldugundan emin olunmasi

gerekmektedir.

Diisiik giivenilirlikli (trafigin kaybinin biiyiik miktar1 ile) bir ag ortam1 hizlica daha
yararsiz hale getirecektir. %1-2’lik bir kayip orani sesi, dinlemek i¢in yorucu bir hale
getirecektir. Bu tekrarlama veya interpolasyon gibi semay1 onararak kismen
coziilebilir, fakat ses kalitesini de olduk¢a etkileyecektir. ihtiyag fazlasi veriyi
gondermek veya veriyi 6nemli ve daha az 6nemli diye parcalara bolmek gibi veri
kaybin1 onleyen semalar bulunmaktadir, fakat bu metotlarin cogu aga yiik getirir ve
durumu daha da koétiilestirecektir. Bu ylizden, her oturum i¢in gonderilecek verinin

miktarini sinirlandirarak agi tikanmalarini 6nlemek 6nemli olmaktadir.

IP Multicast kullanma iyi bir segenektir (ag kaynak kullanimimi ciddi derecede
azaltmaktadir) fakat kurma ve idame ettirme teknolojisi komplekstir. Sonu¢ genelde
agin ya hata trafigine doymus, verinin bir yonde (bir yondeki biitiin trafigin
kesilmesi) transfer ediliyor, biitlin verilerin transfer edilemiyor (biitiin trafigin

kesilmesi); ya da verinin belli araliklarla kesilmesi olmaktadir.
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Ag problemleri, oOzellikle IP Multicast kullanilirken, bir ¢ok 0&greten igin
yonetilebilirlik agisindan ¢ok gelismistir. Boylece ag1 idame ettirecek ag destek
grubuna ihtiya¢ olmaktadir. Ag idamesi genellikle ¢oklu organize ve diger giivenlik
onlemleri kadar firewall i¢in politikalar gerektirdiginden maalesef basarilmas1 kolay

bir is degildir.

3.1.2. Donanim

Video konferans araglarina iliskin bir diger gereksinim, geri bildirimi riske
atmayarak veya sessiz olarak, ses donaniminin uygulamada kurulumunun zor olmasi
gercegidir. Problemlerden kaginmak i¢in ses seviyesinin basarili sekilde kurulmus
olma tecriibesini temel olarak gerektirmesi, insanlarin bu ortamlar1 kullanmay1 neden
kompleks bulduklarinin en ¢ok karsilasilan sebebidir. Sihirbazlar veya kurulum
araclari 1yi olan bazi ortamlarda kullanilabilmektedir. Bunlar tecriibesiz kullanicilar

tarafindan maalesef ¢ok az kullanilsa da, en ¢ok ihtiya¢ duyulandir.

Kuruluma baslaninca, bir baska problemle karsi karsiya kalinmaktadir. Ortam
nadiren kesin donanim i¢in yazilmistir, boylece ortama ilave olarak kullanici igletim
sistemini ve siiriiclilerini (DirectX siiriiciiler gibi ikincil destege ihtiya¢ duyabilen
Windows altindaki video siiriiciileri 6zellikle zordur) yonetmek zorundadir. Bu ¢ogu
icin tstesinden gelinmesi ¢ok biiyiik zorluk olacaktir ve masaiistlerinde ¢alisan her

sey icin yardima ihtiyaglar1 olacaktir.

Kullanicilart donanim problemleri ile karsi karsiya birakmaktan kaginmak igin
¢oziim; makineleri ¢alisma merkezlerinde kurmak veya destek merkezinin kurulum
ve bakimla ilgilenmesini saglamaktir. Bir baska ¢oziim 6grencileri oncelikle ortam
tizerinde kendi sistemlerini nasil kurulacaklarini ve kendi sistemlerine nasil bakim

yapilacagini igeren bir kurs almaya zorunlu tutmaktir.

3.1.3. Ortam

Video konferans araglarinin (maksimum 100 Kbps video) disiik band genisligi

konfiglirasyonunda kullanilan video kalitesine gosterilen genel reaksiyon kotii
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goriinmesi olmaktadir. Insanlar video Kalitesini televizyonda ulasilan yaymmla
karsilagtirmaktadir, ve tabii ki bu daha iyi fark edilmektedir. Sonu¢ genelde, birkag
ogrenenin dersin kaydinin biitiiniinii izledigi olgusu ile desteklenen, ilgi kaybidir. Ses
kalitesi aymi karsilagtirmadan gegmektedir, fakat ayini derecede degildir. Bu
problemi ele almanin iki yolu bulunmaktadir. Bir yolu algilanan kaliteyi daha fazla
veri gondererek veya daha etkili bir kodek kullanarak arttirmaktir. Diger yol,
geleneksel pasif ders modelini kullanmak yerine; 6greneni basit¢e aktif ederek,

kapsamaktir.

Diger genel reaksiyon, sanal topluluga (sanal gegit veya siirekli paylasilan oturum)
nadiren katildiklarinda 6grenenin diger 6grenenlerin ne zaman ¢evrim i¢i olduklarini
bilmemesidir. Genelde 6grenenler sanal topluluga katilmadan 6nce kimin mevcut
oldugunu bilmek ister. Katilmadan 6nce kimin dahil oldugunun bilgisini sunmak
veya hangi oturumlara 6grenenin arkadaslarimin katildigina dair bir listeye sahip
olmak bu problemin basit ¢oziimiidiir. Cogu diger ortamda basit fonksiyonellikler

bulunmaktadir.

Son olarak genel teknik gereksinim kolay kullanimdir. Eger ortamin kullanimi kolay
degilse, o zaman birka¢ 6grenci ders igeriginde yer alacaktir. Kagirdiklar1 derslerin
kayitlarini izleyen dgrenci gruplari tespit edilmistir. Ik bakista dersi tartismak igin
bir araya geldikleri diisiiniilebilir, fakat ortami1 kompleks olarak algilamis ve bu
nedenle onu nasil yonetecegini bilen bir 6grenen olarak sonradan katilmistir. Daha az
esnek fakat ortamin daha basit versiyonu egitim igeriklerinde dikkate alinmalidir

[19].

3.2. ILETIiSIM STANDARTLARI

Asagidaki cizelgede popiiler iletisim standartlari sunulmustur.

Cizelge 3.1. Popiiler iletisim Standartlar1 [16].

H.320 H.321 H.322 H.323 H.324
V1/NV2
Onay 1990 1995 1995 1996/1998 1996
Tarihi
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Cizelge 3.1. (Devam ediyor).

Ag Dar bandli Genis Ag (Ethernet) Ag PSTN
anahtarlanmis band anahtarlamali anahtarlamali veya
sayisal ISDN ISDN garantili band garanti edilmemis POTS,

ATM genisligi paketi band genisligi analog
LAN paketi telefon
sistemi
Video H.261 H.261 H.261 H.261 H.261
H.263 H.263 H.263 H.263 H.263
H.264 H.264
Ses G.711 G.711 G.711 G.711 G.723
G.722 G.722 G.722 G.722
G.722.1 G.728 G.728 G.722.1
G.728 G.723
G.728
G.729 A/B
Coklama H.221 H.221 H.221 H.225.0 H.223
Kontrol H.230 H.242 H.242 H.245 H.245
H.242 H.230
Cok Noktah H.231 H.231 H.231 H.323
H.243 H.243 H.243
Data T.120 T.120 T.120 T.120 T.120
fletisim Ara 1.400 AAL 1.400 & TCP/IP TCP/IP V.34
yiizii 1.363 Modem
AIM
1.361
PHY
1.400
Metinsel T.140 T.140 T.140 T.140 T.140
Chat
Kriptolama H.233 H.233 H.235 H.233
H.234 H.234 H.234

3.2.1. Ses Standartlar:

Ses standartlar1 s6yledir [16]:

1-  G.711: 3.1 kHz analog sesin 48, 56 veya 64 kbps akista kodlandig1 yerde ses

frekansinin darbe kod modiilasyonudur. Diger hi¢bir standart ayni dlgiide

desteklenmediginde kullanilmaktadir.

2-  G.722:7 kHz ses 48, 56 veya 64 kbps akista kodlanmaktadir. Yiiksek kalite

saglar, fakat band genisligi almaktadir.

3-  G.722.1: 7 kHz ses diisiik ¢ergeve kayipli sistemlerde ahizesiz islemler i¢in
24 ve 32 kbps’da kodlanmaktadir.

4-  G.723: 5.3 kbps & 6.4 kbps’da telekomiinikasyon i¢in 3.4 kHz ¢ift oranl

konusma kodegidir.
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G.728: 3.4 kHz diisiik gecikme kodlu uyarilmis dogrusal tahmin (LDCELP),
16 kbps akista kodlanmis 3.4 kHz analog sesdir. Bu standart diisiik bit
hizinda giizel kalitede sonuglar saglamaktadir.

G.729 A/B: ASCELP yontemi kullanilarak 8 kbps akista kodlanmis sabite
yakin ses Kkalitesi saglayan 3.4 kHz konusma kodegidir. Annex A
indirgenmis karmasiklik kodegidir ve Annex B sessizlik 6nleme ve sessizlik

giderici ton neslini desteklemektedir.

3.2.2. Video Standartlar

Video standartlari sdyledir [16]:

1-

H.261: 352x288 (CIF or FCIF) ve 176x144 (QCIF) desteklemektedir. DCT
tabanli algoritma 2B’den 6B’ye ISDN iletisim i¢in ayarlanmistir.

H.263: H.261’in gelismis tiirevidir, POTS veri oranlar1 i¢in ayarlanmigtir.
QCIF ve CIF {iizerinde H.261°den daha iyi video sunarken, en ¢ok QCIF ve
SubQCIF (128x96 — SQCIF) amaglanmustir.

H.264: ITU ve ISO arasinda isbirligi noktasi. Yarim band genisliginde ayni
kaliteyi saglayan H.263’lin gelistirilmisidir.

3.2.3. Kontrol/iletisim Standartlar

Kontrol/iletisim standartlar1 soyledir [16]:

1-

H.221: H.320’de kullanilan 64’den 1920 Kbps’a kanallarda gorsel isitsel
uzaktan hizmetler i¢in iletim ¢ergeve yapisini tanimlamaktadir.

H.223: diisiik bit oranli multimedya iletisim i¢in paket yonelimli miiltipleks
protokol bilirler; Annex A & B, 3G324M’de kullanildigi gibi mobil
uzatmanin hafif ve orta hata egilimli kanallarini ele almaktadir.
H.225:medya akist igin miiltipleks iletim formatlarini & garanti edilmemis
LAN hizmet kalitesinde senkronizasyonu belirlemektedir.

H.230: ¢ergeve senkronluk kontroliinii ve isitsel-gorsel sistemler icin igaret

sinyallerini tanimlamaktadir.
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5-  H.242: H.320 tarafindan kullanilan gorsel isitsel terminaller arasinda 2
Mbps iizerinde sayisal kanallarda iletisimi kuran protokoli ve kontrol
prosediirlerini tanimlamaktadir.

6- H.243: kontrol prosediirlerini ve ii¢ veya daha fazla gorsel isitsel
terminallerin arasinda H.320 ¢ok nokta konferans iletisimini kuran
protokolii tanimlamaktadir.

7-  H.245: H.323 & H.324 miiltimedya iletisimleri i¢in kontrol prosediirlerini

ve protokolii tanimlamaktadir.

3.3. VIDEO KONFERANS STANDARTLARI

H.323 temel olarak terminaller arasinda nasil iletisim kurulacagini ve sirasiyla IP
tabanli ag gergeklesmelerini tanimlayan standartlar kiimesi olarak belirtilmektedir.
H.323 iletisiminde kapsanan dort temel bilesen bulunmaktadir: gerekli terminal,
tercihe binaen gegit denetcisi, gegit ve ¢ok noktali kontrol initesi (MCU). Bu

bilesenler uzak sinifta etkilesimin cogunlugunu saglamaktadir.

3.4. AG ALT YAPISI

3.4.1. Band Genisligi Gereksinimleri

Uzaktan egitim sinifinin herhangi bir tipinin yaymlanmasini planlayan kurumlar
muhtemelen siniflart minimum sorun ile sunmak igin gerekli band genisligine sahip
olacaktir. Universitedeki genel olarak bir baglant: {iniversitenin biiyiikliigiine bagh
olarak her hangi bir yerde 10 ila 150 Mbit arasindadir. Spektrumun sonu iyi olsa da
kullanilabilir ~ band  genisligi miktar1 6grenci  sayisina  dayanan  smnif
olgeklendirilebilirligini etkileyecektir. Ag band genisligi ne kadar ¢ok olursa o kadar

iyi olur, her zaman dogru olmaktadir.

Uzaktan egitim ile ilgilenmeye odaklanildiginda, eger 6zellikle sinif gercek zamanl
etkilesim tiiriine sahipse band genisligi bir numarali harici etken olmaktadir.
Etkilesim i¢in video konferans kullanildiginda, her uzak son nokta en az 256 Kbps

download ve upload hizina sahip olmaya ihtiya¢ duymaktadir. Bu son uglar, yerlesim
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yeri genis band1 (DSL, kablo, ISDN), kurumsal diizey genis band1 (DSL, kablo,

ISDN) veya kurumsal diizey kiralik hatlardan (T1, T3, vb.) herhangi birinin iizeride

olmasi gerekir anlamina gelmektedir [16].

3.5. SANAL SINIF UYGULAMARININ KARSILASTIRILMASI

Cizelge 3.2. Sanal simif uygulamalarinin karsilagtirilmasi [21].
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http://en.wikipedia.org/wiki/Adobe_Acrobat_Connect
http://en.wikipedia.org/wiki/Adobe_Acrobat_Connect
http://en.wikipedia.org/wiki/Proprietary_software_license
http://en.wikipedia.org/wiki/Proprietary_software_license
http://en.wikipedia.org/wiki/BigBlueButton
http://en.wikipedia.org/wiki/BigBlueButton
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=LGPL_%2B_GPL&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=LGPL_%2B_GPL&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=BuddyMeeting&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=BuddyMeeting&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=GPL_%2B_FREE&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=GPL_%2B_FREE&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/wiki/Cisco
http://en.wikipedia.org/wiki/Cisco
http://en.wikipedia.org/wiki/Proprietary_software_license
http://en.wikipedia.org/wiki/Proprietary_software_license

Cizelge 3.2. (Devam ediyor).
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http://en.wikipedia.org/wiki/GoToMeeting
http://en.wikipedia.org/wiki/GoToMeeting
http://en.wikipedia.org/wiki/Proprietary_software_license
http://en.wikipedia.org/wiki/Proprietary_software_license
http://en.wikipedia.org/wiki/Dimdim
http://en.wikipedia.org/wiki/Dimdim
http://en.wikipedia.org/wiki/Proprietary_software_license
http://en.wikipedia.org/wiki/Elluminate
http://en.wikipedia.org/wiki/Elluminate
http://en.wikipedia.org/wiki/Proprietary_software_license
http://en.wikipedia.org/wiki/Proprietary_software_license
http://en.wikipedia.org/wiki/Fuze_Meeting
http://en.wikipedia.org/wiki/Fuze_Meeting
http://en.wikipedia.org/wiki/Proprietary_software_license
http://en.wikipedia.org/wiki/Proprietary_software_license
http://en.wikipedia.org/wiki/Genesys_Conferencing
http://en.wikipedia.org/wiki/Genesys_Conferencing
http://en.wikipedia.org/wiki/Proprietary_software_license
http://en.wikipedia.org/wiki/Proprietary_software_license
http://en.wikipedia.org/wiki/IBM_Lotus_Sametime
http://en.wikipedia.org/wiki/IBM_Lotus_Sametime
http://en.wikipedia.org/wiki/Proprietary_software_license
http://en.wikipedia.org/wiki/Proprietary_software_license

Cizelge 3.2. (Devam ediyor).
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http://en.wikipedia.org/wiki/IBM_Lotus_Sametime_Unyte
http://en.wikipedia.org/wiki/IBM_Lotus_Sametime_Unyte
http://en.wikipedia.org/wiki/Proprietary_software_license
http://en.wikipedia.org/wiki/Proprietary_software_license
http://en.wikipedia.org/wiki/Netviewer
http://en.wikipedia.org/wiki/Netviewer
http://en.wikipedia.org/wiki/Proprietary_software_license
http://en.wikipedia.org/wiki/Proprietary_software_license
http://en.wikipedia.org/wiki/OmNovia_Web_Conference
http://en.wikipedia.org/wiki/OmNovia_Web_Conference
http://en.wikipedia.org/wiki/Proprietary_software_license
http://en.wikipedia.org/wiki/Proprietary_software_license
http://en.wikipedia.org/wiki/Openmeetings
http://en.wikipedia.org/wiki/Openmeetings
http://en.wikipedia.org/wiki/Eclipse_Public_License
http://en.wikipedia.org/wiki/Eclipse_Public_License
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=PharmaCAST&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=PharmaCAST&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/wiki/Proprietary_software_license
http://en.wikipedia.org/wiki/Proprietary_software_license

Cizelge 3.2. (Devam ediyor).
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3.2. TERCIiH EDILEN SANAL SINIF UYGULAMASI: OPENMEETINGS

OpenMeetings internette aninda konferans ayarlamaya izin veren iicretsiz tarayici

tabanli bir yazilimdir. Ozelliklerinden bazilar1 s6yledir: [22]

Video/ses

Masaiistii paylasma

Kayit (Biitiin oturum ve goriisme stili)

Cizim, yazma&diizeltme, siiriikle birak, boyutlandirma, resimler, semboller
ile beyaz tahta
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http://en.wikipedia.org/wiki/Tokbox
http://en.wikipedia.org/wiki/Tokbox
http://en.wikipedia.org/wiki/Proprietary_software_license
http://en.wikipedia.org/wiki/VenueGen
http://en.wikipedia.org/wiki/VenueGen
http://en.wikipedia.org/wiki/Proprietary_software_license
http://en.wikipedia.org/wiki/Proprietary_software_license
http://en.wikipedia.org/wiki/WebEx
http://en.wikipedia.org/wiki/WebEx
http://en.wikipedia.org/wiki/Proprietary_software_license
http://en.wikipedia.org/wiki/Proprietary_software_license
http://en.wikipedia.org/wiki/WebTrain
http://en.wikipedia.org/wiki/WebTrain
http://en.wikipedia.org/wiki/Proprietary_software_license
http://en.wikipedia.org/wiki/Proprietary_software_license

5-  Dokiiman dahil etme (tga, .xcf, .wpg, .txt, .ico, .ttf, .pcd, .pcds, .ps, .psd,
Aiff, .omp, .svg, .dpx, .exr, .jpg, .jpeg, .gif, .png, .ppt, .odp, .odt, .sxw, .wpd,
.doc, .rtf, .txt, .ods, .sxc, .xls, .sxi, .pdf)

6-  Coklu dil destegi (Arapca, Basit Cince, Geleneksel Cince, Cekge, Almanca,
Ingilizce, Fransizca, Galicyaca, Macarca, Endenozya dili, Italyanca,
Japonca, Korece, Farsca, Portekizce, Rusca, Ispanyolca, Isvecge, Tayland
Tiirkgesi, Ukraynaca, Fince) ve uyarlanabilirlik

7- APl entegrasyonu ve hazir modiiller

8-  Konferans odasi i¢in davetiye ve dogrudan link génderme

9-  LDAP konektor

10- Uzak SOAP — tek oturum agma, entegrasyon ve uzaktan yonetim i¢in ag
geeidi

11- Sistem moderasyonu, kullanici/organizasyon/moderasyon sistemi

12-  Yedekleme ve dil modiilii (Dil Editorii, Yedekleme Paneli)

13- Ogzel ve genel (sadece organizasyon i¢in) konferans odalar

14- Kaullanilan teknolojiler, teknoloji portfoyiinii gérme.

3.3. OPENMEETINGS YAPISI

Bir Fiziksel Sunucu

Open-Office Servisleri Dokiiman Déniigtiiriicii _—
Kitliphane/Araclar Meritabani

ImageMagick, GhostScript,

Ayni sunucuda ya da farkl bir fiziksel sunucuda
MySQL, Postgres, MSsql, DB2, Oracle vb clabilir

ayni sunucuda ¢alismakta

—

\ SwiTools
Servlet Containel, \
E-Posta Sunucu
Aymi sunucuda ya da farkh bir fiziksel sunucuda
A olabilir, sadece bir gecis gibi davet gdndermek igin
\ intayac duyulur
Red5-Servlet

OpenMeetings Uygulamas: Z

RTMP-Yayin Sunucusu canli yayin ve uzak baglanti
icin Red5 kullanmaktadir

Harici Uygulamalar

OpenMeetings metotlan Web Servisi-Ag gecidi

Axis?

e OpenMestings'in (S0OAP/Rest) kullanilarak yiklenshilir ve
cadirma metotlan siralanabilir
igin SOAP arayiz [~
saflar “u\\ Harici uygulamalar uzaktan egitim platformian,
] CRM veya ERF yazilimlan veya Web portallan
olabilir

Sekil 3.3. Openmeetings’in yapisi [22].
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3.3. OPENMEETINGS TERCiH EDIiLMESININ NEDENLERI

Caligmada OpenMeetings yazilimin tercih edilme sebepleri sunlardir [22]:

1-  Ucretsiz olmast,

2-  Moodle ile entegre caligsmasi,

3-  Gorintiileri flash olarak yayinladigi i¢in band genisligini en uygun sekilde
kullanmasi,

4-  Dosya ve ekran paylasma destegi,

5-  Coklu dil destegi,

6- Linux(CentOS) ve Microsoft tabanli sunucularda sorunsuz g¢aligmasi ve
tagiabilirligi,

7-  E-posta destegidir.

Ogrenci memnuniyeti, hangi uzaktan egitim video dagitim tiirii ile yapilirsa yapilsin
yaklasik olarak ayni olmaktadir. Algilanan video Kalitesini, teknik problemleri ve
akis1 kontrol tercihlerini 6grenci davraniglarini belirleyen unsurlar arasinda saymak

miimkiin olmaktadir [23].

Tez ile dogrudan amacglanan kullanici sayisini arttirmak ve artan kullanici sayisina
karsin yasanabilecek teknik problemleri onlemektir. Sistemden hizmet alabilecek
kullanict sayisini arttirmanin dolayl olarak mevcut kullanicilar i¢in algilanan hizmet

kalitesini de arttirmasi dogal sonugtur.
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BOLUM 4

UYGULAMA

Gelistirilen yontem siniflandirma acgisindan tamamen yazilimsal yilik dengeleme
metodudur. N adet sunucuya sahip bir kiime yapis1 kurulmasinin varsayildigt ve iki
adet sunucu ile de gerceklestirilen yontemin algoritmasinin detaylarini sunmadan

once saglanan ¢oziim sonlu durum makinesi ile ifade edilmistir.

N adet sunucu ile kurulan kiimede her hangi bir sunucu S; diye ifade edilsin ve bu
sunucunun baslangi¢ durumu oldugunu varsayalim. Yazilim yeni eklenecek etkinlik
oncesinde: kiimede mevcut sunucunun yiikiinii tespit etmektedir. Verdigi sonug
durumlara giris degeri olarak verilmektedir. Durum makinesinde S; durumuna giris
olarak 0 degeri: yiikk dengeleme algoritmasinin S; durumu ile ifade edilmis
sunucunun etkinlik esik degerini ve kullanici talep esigini asmadig1 zaman uygulanir.
1 Degeri ise sonlu durum makinesinin mevcut durumu ile ifade edilen sunucunun

etkinlik esigini veya kullanici talep esigini astigr durumda uygulanir.

Sekil 4.1. Yiik dengeleme algoritmasinin sonlu durum makinesi ile gosterimi [21].
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Burada dikkat edilecek nokta S; durumuna giris olarak 1 degeri uygulandigi zaman
durum makinesi S diye ifade edilen, kiimedeki mevcut sunuculardan yazilimin yiik
dagilimlarini tespiti sonucunda buldugu en uygun halde olan sunucuyu ifade eden,
duruma gegis yapmasidir. Kiimede bosta veya uygun durumda bulunan N adet

sunucuya kadar bu islem gecerlidir.

Burada herhangi bir duruma 1 degeri uygulanmasi sunucunun hedeflenen maksimum
yiike ulagtigini gosterirken, bir sonraki durumda ifade edilen sunucu aslinda sabit
degildir. Calisma zamaninda en az oturuma sahip olan veya lizerinde en az kullanici
talebi bulunan sunucunun ifade edildigi durum makinenin gececegi bir sonraki

durumdur.

Eger yazilim bosta ve uygun durumda bir sunucu bulamazsa, sunuculara asir1 yiki
de en az yogun durumdaki olandan en yoguna dogru siralayarak dagitir. Bu gegisler

durum makinesinde kesikli ¢izgilerle ifade edilmistir.

4.1. GELISTIRILEN YAZILIMIN TEKNIiK ALTYAPISI

Ogrenim ydnetim sistemi ile sanal sinif uygulamasi farkli sistemlerdir. Genelde farkli
sunucularda ¢aligmalar1 tercih edilmektedir. Bu dogal bir yiikk dengeleme
saglamaktadir. Farkli gereksinimlere sahip olduklari i¢in tercih edilen sunucu, isletim

sistemi ve lizerinde c¢alisan hizmetlerde farkli olmaktadir.

Yazilimin ¢alisacagi alt yapr detaylandirilacak olursa, bagimsiz sunucular yerine
kiimelenmis sunucular kullanilmistir. Gergek sunucular performans ve verimliligi
artirmak i¢in sanallastirilmistir. Béylece pratik olarak dort cekirdekli ve 4 gigabyte
bellege sahip bir sunucudan iki sanal sunucu elde edilmistir. Calismada bu sekilde bir
yolun tercih edilmesinin nedeni n adet sunucu satin alindiginda 2n adet sunucu ile
sistemi  yapilandirmanin  miimkiin oldugunu gostermektir. Boylece hem
sanallastirilmis hem de kiimelenmis bir ortam elde edilmistir. Teknik detaylar

sOyledir.
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4.1.1. Gercek Sunucu(larm)nun Isletim Sistemi

Gergek sunucuda isletim sistemi olarak Xen sanal makine monitorii (Xen
Hypervisor) kullanilmaktadir. Xen sanal makine monitorii x86, x86_64, 1A64, ARM
ve diger islemci mimarileri i¢in gii¢lii, etkili ve giivenli 6zellikler kiimesi sunan agik
kaynak endiistri standart’1dir. Windows®, Linux®, Solaris®, BSD isletim sistemleri

cesitlerini iceren misafir isletim sistemlerinin genis bir araligina destek vermektedir.

Xen sanal makine monitori, isletim sistemi ile yer degistirerek dogrudan bilgisayar
donanimi lizerinde ¢alisan yazilim katmanidir. Boylece bilgisayar donanimina ayni
anda ¢oklu misafir igletim sistemi ¢alistirma imkani sunmaktadir. Xen.org toplulugu
Xen sanal makine monitdriini GNU iicretsiz yazilim lisansi altinda gelistirip

stirdiirmektedir [24].

4.1.2. Sanal Sunucularin Isletim Sistemi

CentOS Red Hat firmasiin dagitimi olan Red Hat Enterprise Linux (RHEL) kaynak
kodlar tizerine kurulu, ve bu dagitim ile uyumlu bir linux dagitimidir. Bagimsiz bir
grup tarafindan gelistirilen isletim sisteminin isminin ac¢ilimi The Community
ENTerprise Operating System bigimindedir. Isminden de anlasilacag iizere agik
kaynak enterprise sunucu yazilimidir. Masaiistii isletim sistemlerinden farkli olarak
sanallastirma, apache, mysql, postgresql, ftp, dns, ldap gibi sunucu yazilimlar1 paket
icerigine dahildir. Grafik arayiiz ve dokiimantasyon ile kolay kurulum ve kullanim

kolaylig1 saglamaktadir.

CentOS isletim sisteminin tercih edilmesindeki gerekg¢eler sunlardir [25]:

1-  Ucretsiz olmas,

2-  Stabil ve giivenli olmasi,

3-  Genis paket kiitiiphanesi,

4-  Kullanic1 dostu grafik ara yiiz destegi,
5- 2014 yilina kadar destek verilmesidir.

56



4.1.3. Ogrenim Yonetim Sistemi Ve Sanal Simf Uygulamasi

Web tabanli uzaktan egitim uygulamalar1 senkron, asenkron ve karma olarak
yapilmaktadir. Ogrenci ve Ogretmenin es zamanli olarak yaptigi ders senkron;
ogrencinin 6gretmenden, zamandan ve mekandan bagimsiz olarak ders materyali ile
ogrenme faaliyeti gerceklestirmesi asenkron; ikisinin birlikte kullanildig1 sistemler
karma olarak tanimlamak miimkiindiir. Uygulamalar 6zel yazilimlar ile
yapilmaktadir [25]. Calismada 6zelliklerinin detaylarina girilmese de yazilim olarak

Moodle kullanilmstir.

Sanal smif Uygulamasi olarak ise dnceki boliimde detaylarindan bahsedilmis olan

OpenMeetings yazilimi kullanilmistir.

4.2. GELISTIRILEN YAZILIMIN PSEUDECODE GOSTERIMIi

Ek’te uygulamanin kaynak kodlar1 sunulmustur. Ogrenim ydnetim sistemine bir
sanal smif etkinligi eklenmek istendiginde ¢alisan kodun pseudecode gdsterimi ise

asagida sunuldugu sekilde olmaktadir.

belirle etkinlik // aktif sunucu toplam aktif etkinlik sayisini
belirle sayi // aktif sunucu toplam 6grenci sayisint
if etkinlik >= esik veya sayi >= kapasite then
for her kayitli sunucu icin
belirle etkinlik // aktif etkinlik say1isini
belirle sayi // 6grenci sayisini
for son
sirala // say1 ve etkinlige gore sunuculari siralar
ayarla aktif sunucu // en uygun sunucuyu aktif sunucu yap
if son
ekle etkinlik

Aktif olan bir etkinlige tiklandiginda ¢alisan kodlar ig¢in pseudecode gosterimi

asagida sunulmustur.
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belirle sunucu kimligi // etkinlik tablosundan sunucu id belirle
belirle sunucu // konfigiirasyon tablosundan sunucu ayarlarini se¢

cagir yonlen(sunucu)

Sisteme eklenmis bir sunucu sistemden kaldirilmak istendiginde calisan kodlar i¢in

pseudecode gosterimi de asagida sunulmustur.

fonksiyon yuk()
fonksiyon yuk_dengele (x, y)
fonksiyon sirala(a)
fonksiyon dizi_sirala (a, b)
al sunucu id
cagir yuk()
cagir sirala(1)
if tanimli(sunucu id) then
sil sunucu // istenen sunucu konfigiirasyonunu sil
belirle kullanilabilir sunucular
for her kullanilabilir sunucu i¢in
kullanilabilir sunucular = cagir dizi_sirala(l, kullanilabilir
sunucular)
kullanilabilir sunucular = cagir yuk dengele(kullanilabilir

sunucular, sunucu id)

for son
if son
don
4.3. KULLANILAN YONTEM

Yeni bir sanal sif etkinligi eklenmek istendiginde, kiimedeki diigiimlerin yiik
dagilimlarina goére yeni etkinlik en uygun olan diiglime yonlendirir. Eger az
yiiklenmis veya yiiksiiz bir diigiim yoksa veya biitlin diigiimler asir1 yliklenmisse de

mevcut durumda en az is yiikii olana talep yonlendirilmektedir.
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Kiime caligmay1 denemek icin iki adet sunucu ile ger¢eklenmistir. Bu optimum ag
araclar1 ve optimum ag trafigine sahip sistemde bes yiliz kullaniciya sanal sinif
uygulamasinda hizmet verilebilmesi anlamina gelir. Eger kiime bes ve daha cok
sayida sunucu ile olusturulursa bu sistemin istenilen sayiya ve kaliteye ulasmasini
saglar. Bagimsiz veya kiimelenmis sunucular i¢in ortak olan, sistemde ne kadar gii¢lii
makineler kullanilirsa performansin o kadar artacagidir. Kiimeyi olusturan
sunucularin bagimsiz sunucular kadar tampon bellekleri ytiksek, islemcileri giiclii
olmas1 gerekmese de daha giicli sunucular kullanilabiliyorsa alinan sonu¢ da

lyilesecektir.

Burada sunucularin is yiiklerinin tespit edilmesi ve is yliklerine gore taleplerin
dagitilmasi dikkate deger yondiir. Calismanin odaginda da bu problem ve ¢oziimii

bulunmaktadir.

Is yiikiinii tespit etmek igin dgrenim ydnetim sisteminde aktif olan eszamanli ders
etkinliklerinin sayisinin tespiti gerekmektedir. Bagimsiz sunucu ile saglanan sanal
smif uygulamasinda aktif olsun, pasif olsun biitlin etkinlikler bu sunucuya dogal
olarak yonlendirilmistir. Yiik dengeleme ile kiimedeki bilgisayarlara (sunuculara)
yiikiin dagitilmas1 yani bu etkinliklerin yonlendirilmesi gerekmektedir. Sonra da

hangi sunucuya ne kadar yiik dagildiginin tespiti ve takibi gerekmektedir.

Kiimemizin lider politikasina uyan yonleri bulunmaktadir. Lider politikasindaki lider
diigiimiinii 6grenim yonetim sisteminin lizerinde g¢alistigi uygulama sunucusunun

temsil etmekte oldugu diisiiniilebilir.

Bagimsiz sunucu ile saglanan sanal sinif uygulamasindan farkli olarak lider diigiim
diyebilecegimiz sunucu, 6grenim ydnetim sistemindeki aktif sanal smif uygulamasi
etkinliklerini sayar ve Openmeetings sunucular tizerindeki dagilimlarini tespit eder.
Bu dagilima gore sunuculari 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]:
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21 Ncurrent; ; + 1 < Y, Nallocated, (4.1)

m Sunucu sayisy, n etkinlik sayist olarak tanimlandiginda, i =1,...,m ve j =

1, ..., n, yani her sunucu igin:

j=1 Ncurrentj, + Neyrrent,,,,, < Ncapacity;. (4.2)

Burada j etkinligin her birinden k adet kullanici ile sunucu i den mevcut talep sayisi
Ncurrent;;, sunucu i den k adet kullanici ile j etkinligin her birisi igin tahsis edilmis

talep sayis1 Nallocated; ;, i sunucusunun hizmet verdigi kullanici sayis1 Ncurrent; y

g
ve maksimum kapasitesi de Ncqpqcity, dir.

Sistemde her sunucu i¢in On gorilmis etkinlik sayisi: Nallocated;; = 3,

ayarlanmigsa, yeni bir etkinlik talebi geldiginde ilk sunucu i¢in formiil 4.1°de sunucu
tizerindeki etkinlik sayisina bakilir ve ancak say1 {i¢ten kiiciik veya esitse etkinlik bu

suncuya eklenebilmektedir.

Yine sistemde herbir sunucu i¢in maksimum kullanict sayisi: Negpaciry, = 200

olarak belirlenmigse, formiil 4.2’de yeni gelen etkinlik talebi kullanic1 sayisi

sunucunun hizmet verdigi toplam kullanici sayisina eklendiginde Ngpacity; Vi

agmiyorsa o sunucuya eklenebilmektedir.

Bu kontroller sistemde tanimli biitiin sunucular i¢in kontrol edilir ve en optimum

sunucuya talep yonlendirilir. Boylece yiik optimal olarak dagitilmaktadir.
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4.3. GELISTIRILEN YAZILIMIN TANITIMI

Kiimelenmis sanal sinif uygulamasi i¢in birden ¢ok sunucu konfigiirasyonun
alimmasi, belirlenen kriterlere gore gelen taleplerin bu konfigiirasyonlar arasinda

dagitilmas1 gerekmektedir.

Bir sanal sinif sunucusuyla 6grenim yoOnetim sisteminin entegre olabilmesi i¢in
gereken parametreler Sekil 4.2°de de goriilmektedir. Yazilim ile saglanan yenilik;
sistemde bulunan n adet sunucu igin bu parametreleri alabilmesinin yaninda o anki is
yukiine gore aktif sunucunun kayitlarim da tutmasidir. Aktif sunucu Ogrenim
yoOnetim sistemine yeni bir sanal smif etkinligi eklenmek istendiginde is ytkiiniin en
az oldugu onceden se¢ilmis ve etkinligin, yani yeni taleplerin yoOnlendirilecegi

sunucuya karsilik gelmektedir.

Aktif sunucu da sistemde kayitli konfiglirasyonlardan sadece birisidir. Ayrica
sisteme kayitli biitiin sunucu konfigiirasyonlar1 da Sekil 4.2°de goriildiigii iizere
listelenmektedir. Burada listelenen konfigiirasyonlarda degisiklik yapmak

mumkindiir.
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Sekil 4.2. Aktif sunucu ayarlar1 penceresi.
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Sekil 4.3. Mevcut sunucular i¢in konfigiirasyon penceresi.
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Kiimeye yeni eklenecek sunucular i¢in de konfigiirasyon kaydi yapabilmek
miimkiindiir. Kiimeye yeni sunucu ilave etmek i¢in sunucu adedi ComboBox’indan
(a¢ilir kutu) sunucu numarasini arttirmak yeterlidir. Acilir pencereden kiimede sahip
olunan sunucu sayisi bir arttirilir. Sekil 4.3” de gosterilen sekmelere bir sunucu igin
daha ayarlarin alinabilecegi bir sekme eklenmis olunur. Ilgili ayarlar TextBox’lara
(metin alanlarina) girildikten sonra Degisiklikleri Kaydet butonu tiklanarak sunucu

ekleme islemi tamamlanmis olunmaktadir.

Aynm1 ComboBox’in degeri azaltilmaya c¢aligilirsa, bu durum kontrol edilmektedir,
bunun karsiligi konfigrasyon silme talebidir. Sistem buna karsilik “Sunucu
konfigrasyonu silme islemi yapilmak isteniyorsa Sunucu X Ayarlarim1 Sil butonu

")

kullanilmas1 gerekmektedir!” uyaris1 vermektedir.
Konfigrasyon silmek i¢in yukarida bahsedildigi gibi Sunucu X Ayarlarin1 Sil butonu

kullanilmaktadir.

Kiimede bulunan yiikii ve dagilimi gérmek icin ise sistem yiikii linki tiklanmalidir.
Sistemdeki  etkinlikleri, aktif olma durumlarimi ve hangi  sunucuya

yonlendirildiklerini gérmek miimkiindiir.

Sistemdeki sunucu sayis1 degismeden diger ayarlarda degisiklik yapmak oldukga
basittir. Ama eger sistem yoOneticisi belirli nedenlerle sistemdeki sunucu sayisini
azaltmaya karar verirse sistemin bakmasi gereken bir ¢ok faktdr vardir. Oncelikle
silinmek istenen sunucu ilizerinde dagilmis yiik olup olmadig tespit edilmeli ve eger

yiik varsa kalan sunuculara bu yiik esit oranda yeniden dagitilmalidir.
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Sekil 4.6. Yiik dagilimi.
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BOLUM 5

SONUC VE ONERILER

Bu ¢alisma ile bagimsiz sunucu ile sinirlt sayida kullaniciya hizmet verebilen sanal
sinif uygulamasiin hizmet verebildigi saymin arttirabilecegi gosterilmistir. Bu
model ile kurulan yapida sanal siif uygulamasinin optimum ag kosullarinda bes yliz
kullanictya kesintisiz hizmet vermesi saglanmistir. Sunuculardaki is yiikii: etkinlik ve
kullanici sayilar izlenebilmektedir. Is yiikiiniin dagilimi yiik dengeleme politikasinin

dogru calistigini gdstermektedir.

Bagimsiz sunucu iizerinde calisan sanal sinif uygulamasinin yerine bu ¢alismada
onerilen modeli test etmek igin bir ger¢ek sunucu tizerinde iki sanal sunucu ile
olusturulmus bir kiime kullanilmigtir. Bu kiime smirli olmasina ragmen gelistirilen

uygulama ile yiik dengeleme yapilabildigini gostermesi agisindan yeterlidir.

Bu kiimede iki sunucu arasinda yilik dengeleme yaparken kullanilan dengeleme
politikas1 Lider, Hepsini Birer Kez Dene ve LRU Politikalarinin modifikasyonudur.
Onerilen yontemde etkinlik sayis1 esik degeri ve kullanici sayis1 esik degeri esas

alinmistir.

Modelde, yukarida detaylandirilan politikalardan, Hepsini Birer Kez Dene’nin giiglii
yani kullanilarak her bir sunucuya esit is yikii dagilmasi saglanmistir. Bunu
saglamak i¢in kontrol edilen etkinlik sayist esiginin asilip asilmadigidir. Bu noktada
modelin eksik kalabilecegi yon, talep edilen etkinliklerin kullanici sayilarinin farkli
olmasidir. Yani esit yiik dagitilmis gibi goriiniirken esasen is biiyilikligii nedeniyle
bunun saglanamamasidir. Model bu eksikligini agsmak i¢in, LRU Politikasinin giiglii
yan1 olan, is biiyiikliigiinii dikkate almaktadir. Is biiyiikliiklerine ise kullanic1 say1si
esigi kontrol edilerek bakilmaktadir. Modelde karsilasilabilecek bir handikap ise

lider politikasindan kaynaklanabilir. Ciinkii biitiin taleplerin tek bir diiglimden
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dagitilmasi asir1 yogunluk aninda bir tikanikliga neden olabilir.

Gelistirilen uygulamanin uzaktan egitim kapsaminda bin ve {izerinde kullaniciya
hizmet verecek yapilar tasarlanirken, alt yap1 calismasi esnasinda biiyiik maliyetler
ile satin alinacak ticari yazilimlarin yerine kullanilabilecegi ve hedeflenen sayiya

gore olusturulacak kiime ile basarim saglanabilecegi ongoriilmektedir.

Ayrica bu calismaya referansla yapilacak sonraki caligmalarda, burada uygulanan
modelin  zayif yonlerinin  giiglendirilebilecegi ve daha OGlgeklendirilebilir
calistirllacag1 ongoriilmektedir. Bu ¢ercevede iki yol izlemek miimkiindiir. Birinci
yol olarak ¢aligmada kullanilan lider politikas1 degistirilmeden daha iyi bir model
onerilmelidir. Lider diigiim olarak 6grenim yonetim sistemi, Moodle sunucusu
yerine, Openmeetings sunucusunu tercih etmek izlenebilecek kuvvetli alternatif

olarak diistinmek miimkiindiir.

Diger yol i¢in de eger lider politikasinin terk edilmesi diisiiniilecekse 0grenim
yonetim sistemi ve web konferans yazilimlarinin ayri iki yazilim oldugu
unutulmalidir. Iki ayr1 sistemin entegre calistirildig ve gelistirilecek yiik dengeleme
politikasinin bu baglamda ¢aligmasi gerektigi hesaplanarak yontem gelistirilmelidir.

Bu sartlar altinda modelin kullandig1 politika yerine daha optimum politikalarin

gelistirilebilecegi de 6ngoriilmektedir.

Bin kisiye hizmet verebilecek bir ticari sanal sinif uygulamasini lisansiyla birlikte
satin almak i¢in ortalama fiyat 10,0008 ile 100,000$ arasinda degismektedir. Sunucu
ve diger ag donanimlarinin masrafi buna dahil degildir. A¢ik kaynak kodlu bir
yazilim i¢in de sunucu ve ag donanimlar1 gerektiginden, degerlendirmede bunlari
kapsam disinda tutabilmek miimkiindiir. Uygulama hizmet olarak satin alindiginda

(Hosted Server) ise ortalama yillik 3,000$ civarinda bir bedel 6denmektedir.

Gelistirilen uygulama agik kaynak kodlu bir uygulamadir. Edilen tek masraf sunucu
ve ag donanmimlar1 i¢in yapilanlar olmaktadir. Gelistirilen uygulama ile yukarida
belirtilen miktarlarin kurumun biinyesine kalmasi ve baska ihtiyagalara kanalize

edilmesini saglamak miimkiin hale gelmektedir.
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UYGULAMANIN KAYNAK KODLARI

<?php //mod_form.php Modified 12.11.2010 21:43:31 Oguzhan
MENEMENCIOGLU

$CFG;

$ip;

I1if (($count >= $threshold) || ($user_number['result] >= ($CFG-
>openmeetings_capacity)))

{

$prefix = $CFG->prefix; $prefix = $prefix.config;

$sql = @mysql_query(“select distinct id, name, value from $prefix where name like
‘%o0penmeetings_red5host%™);

$array = array();

for ($i = 0; $i < @mysgl_num_rows($sql); Si++)

{

$temp = @mysql_fetch_array($sql);

if ($temp['name’] != 'openmeetings_red5host')

{

unset($temporay); $temporay = array();

$temp_id = $temp['id';

echo $i.". Id: ".$temp_id.'<br \>';

$temp_value = $temp['valueT;

/10 1P

array_push($temporay, $temp['value);

/lecho $i.". Id: ".$id.'<br \>';

$prefix = $CFG->prefix; $prefix = $prefix.config;

$plug = substr($temp['name’], 21, 1); echo ". plug : ".$plug.'<br \>"

$name = "openmeetings_red5port".$plug; echo $i.'. port name: .$name."' ’;
$q = "select value from $prefix where name = '$name™’; echo '. sql : ".$sql.'<br \>';
$array_peripheral = @mysqgl_fetch_array(@mysql_query($q));

/[ 1 PORT

array_push($temporay, $array_peripheral['value);
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$name = "openmeetings_openmeetingsAdminUser".$plug; echo $i.". name: '.$name.’
$array_peripheral = @mysql_fetch_array(@mysql_query(“select value from $prefix
where name = '$name™));

/Il 2 USER

array_push($temporay, $array_peripheral['value]);

$name = "openmeetings_openmeetingsAdminUserPass".$plug; echo $i.'. name:
"$name.'";

$array_peripheral = @mysqgl_fetch_array(@mysql_query(“select value from $prefix
where name = '$name™));

Il 3 PASS

array_push($temporay, $array_peripheral['value);

$name = "openmeetings_openmeetingsLanguage".$plug; echo $i.". name: "$name." ;
Sarray_peripheral = @mysql_fetch_array(@mysql_query(“select value from $prefix
where name = '$name™));

Il 4 LANGUAGE

array_push($temporay, $array_peripheral['value);

$name = "openmeetings_openmeetingsiFrameWidth".$plug; echo $i.". name:
"$name."";

$array_peripheral = @mysql_fetch_array(@mysql_query(“select value from $prefix
where name = '$name™));

/5 WIDTH

array_push($temporay, $array_peripheral['value);

$name = "openmeetings_openmeetingsiFrameHeight".$plug; echo $i.'. name:
"$name.'";

$array_peripheral = @mysql_fetch_array(@mysql_query(*“select value from $prefix
where name = '$name™));

// 6 HEIGHT

array_push($temporay, $array_peripheral['value]);

$name = "openmeetings_capacity".$plug; echo $i.". name: .$name." ’;
Sarray_peripheral = @mysqgl_fetch_array(@mysql_query(“select value from $prefix
where name = '$name™));

II'7T CAPACITY
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array_push($temporay, $array_peripheral['value]);
$prefix = $CFG->prefix; $prefix = $prefix.openmeetings; $prefix_ = $CFG->prefix;
$prefix_ = $prefix_.course_modules;

$q="

select count(*) as ¢ from $prefix

where

(server_id = '$temp_id") and

(

(id, course) in (select instance, course from $prefix_ where visible = '1")
)

"; echo $q.'<br \>';

$array_count = @mysql_fetch_array(@mysgl_query($q));
echo $i.". number of meeting: ".$array_count['c'].'<br \>';

// 8 MEETING NUMBER

array_push($temporay, $array_count['c"]);

/9 SERVER ID

array_push($temporay, $temp['id']);

$prefix = $CFG->prefix;

$q="

SELECT count(distinct (u.id)) as result

FROM *".$prefix."user u

JOIN ".$prefix."role_assignments ra ON u.id = ra.userid
JOIN ".$prefix."role r ON r.id = ra.roleid

JOIN ".$prefix."context ¢ ON ra.contextid = c.id

JOIN ".$prefix."course co ON c.instanceid = co.id

JOIN ".$prefix."openmeetings om ON co.id = om.course
JOIN ".$prefix."course_modules cm ON om.id = cm.instance and om.course =
cm.course

WHERE

r.idin (3, 4, 5) and

om.server_id = '$temp_id" and

cm.visible ='1"'
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/I and (assesstimestart > ".time()." or assesstimeend < ".time().")
echo $q.'<br />';

$array_count = @mysql_fetch_array(@mysgl_query($q));

// 10 USER NUMBER

array_push($temporay, $array_count['result);
array_push($array, $temporay);

unset($temporay);

¥

}

echo '<pre>';

print_r($array);

echo '</pre>';

for ($i = count($array) - 1; $i >= 0; $i--)
{

$swapped = false;

for ($j = 0; $j < $i; $j++)

{

if ($array[$j][10] > $array[$j + 1][10])
{

for ($k = 0; $k < count($array[$j]); $k++)
{

$tmp = $array[$j][$K];

$array[$j]1[$k] = $array[$j + 1][$K];
$array[$j + 1][$k] = $tmp;

¥

$swapped = true;

}

¥

if ('$swapped) break;

}

echo '<pre>';

print_r($array);

echo '</pre>';
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$prefix = $CFG->prefix; $prefix = $prefix.config;

$sql = @mysql_fetch_array(@mysql_query(“select value from $prefix where id =
 Sarray[0][9]. "))

$sql = $sql['07;

$sql = "update $prefix set value = "".$sgl."" where name = 'openmeetings_red5host™;
if ("(mysqgl_query($sql)))

echo ' Load Balancer, host update has become unsuccessful!../n’;

$names = array( "openmeetings_red5port",
"openmeetings_openmeetingsAdminUser",
"openmeetings_openmeetingsAdminUserPass",
"openmeetings_openmeetingsLanguage",
"openmeetings_openmeetingsiFrameWidth",
"openmeetings_openmeetingsiFrameHeight",

"openmeetings_capacity");

for ($i =0; $i < 7; $i++)

{

$sql = "update $prefix set value = ".$array[0][$i + 1]."" where name =

" $names[$i].""";

if ("(mysqgl_query($sql)))

echo ' Load Balancer, .$names[$i]." update has become unsuccessfull../n’;
¥

}

$ip = $array[0][9];

require_once (‘moodleform_mod.php’);

class mod_openmeetings_mod_form extends moodleform_mod {
function definition() {

$mform =& $this->_form;

/Il Adding the "general™ fieldset, where all the common settings are showed
$mform->addElement(‘header’, ‘general’, get_string(‘general’, ‘form"));

[/l Adding the standard "name" field

$mform->addElement('text’, 'name’, get_string('Room Name', ‘openmeetings’),

array('size'=>'64)),
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$mform->setType('name’, PARAM_TEXT);

$mform->addRule('name’, null, ‘required’, null, ‘client’);

/Il Adding the "Room Type" field

$mform->addElement('select’, 'type’, get_string('Room Type', ‘openmeetings’),
array('1'=>'Conference Room’, '2'=>'Audience Room’, '3'=>'Restricted Room’,
'0'=>'Show Recording'));

I/l Some description

$mform->addElement('static’, 'description_room_recording_id', get_string(‘'The
Recording Field is only used if Room Type is Recording’, 'openmeetings'), null);
/Il Adding the "Available Recordings to Shows" field

//$recordings = array('1'=>'Recording 1', '2'=>'Recording 2");

$recordings = array();

$openmeetings_gateway = new openmeetings_gateway();

if (Jopenmeetings_gateway->openmeetings_loginuser()) {

$recordingsArray = $openmeetings_gateway-
>openmeetings_getRecordingsByExternalRooms();

foreach ($recordingsArray as $key => $value) {

/lthere is a bug, if a List has the length of 1 the type is wrong

if (is_array($value)) {

/lecho "Das Element " . $value["flvRecordingld"] . " enthSIt den Wert: " .
$value["fileName"] . "<br>";

$recordings[$value["flvRecordingld"]] = $value["fileName"];

}else {

//echo "Das Element " . $recordingsArray["flvRecordingld"] . " enthSIt den Wert: " .
$recordingsArray[“fileName"] . "<br>";
$recordings[$recordingsArray["flvRecordingld"]] = $recordingsArray["fileName"];

break;

¥
¥
¥

$mform->addElement('select’, ‘room_recording_id', get_string(‘Available Recordings
to Shows', 'openmeetings'), $recordings);
/Il Adding the "Number of Participants” field
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$mform->addElement('select’, 'max_user', get_string(‘Max User', ‘'openmeetings"),
array('2'=>'2', '4'=>'4','8'=>'8', '16'=>'16'", '24'=>"24', '36'=>'36', '50'=>'50,
'100'=>'100', '200'=>'200", '500'=>'500", '1000'=>'1000");
I/l Adding the "Is Moderated Room" field
$mform->addElement('select’, 'is_moderated room’, get_string(‘Wait for teacher",
‘openmeetings’), array(‘1'=>'Participants need to wait till the teacher enters the
room',’2' => 'Participants can already start (first User in Room becomes
Moderator)"));
/Il Adding the "Room Language" field
$language_array = array ('1' => ‘english’,

'2' => 'deutsch’,

'3' => 'french’,

'4' => "italian’,

'5' => "'portugues’,

'6' => "portugues brazil',

7' =>'spanish’,

'8' => "russian’,

'9' => 'swedish’,

'10" => 'chinese simplified’,

'"11' => 'chinese traditional’,

'12' => 'korean’,

'13' => "arabic’,

'14' => "japanese’,

'15' =>'indonesian’,

'16' => 'hungarian’,

17" => 'turkish’,

'18' => "ukrainian’,

'19' => 'thai’,

'20" => 'persian’,

'21' => 'czech’,

'22' =>'galician’,

'23"' => 'finnish’,

24" => "polish’,
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'25' =>'greek’,

'26' => 'dutch’,

27" => "hebrew’);
$mform->addElement('select’, 'language’, get_string('Room Language’,
‘openmeetings"), $language_array);
/Il Adding the optional "intro™ and "introformat” pair of fields
$mform->addElement(‘htmleditor’, 'intro’, get_string(‘'Comment', 'openmeetings'));
$mform->setType(intro’, PARAM_RAW);
//$mform->addRule('intro’, get_string(‘required"), 'required’, null, ‘client);
$mform->setHelpButton('intro’, array(‘writing', ‘richtext'), false, ‘editorhelpbutton’);
$mform->addElement(‘format’, 'introformat’, get_string(‘format'));
$mform->addElement('date_time_selector, 'assesstimestart’, get_string('Beginning’));
$mform->addRule(‘assesstimestart’, null, ‘'required’, null, ‘client’);
$mform->addElement('date_time_selector’, 'assesstimeend’, get_string('Ending’));
$mform->addRule('assesstimeend’, null, ‘'required’, null, ‘client’);

$mform->addElement(‘hidden’, 'server_id', $'ip);

// add standard elements, common to all modules
$this->standard_coursemodule_elements(array(‘groups'=>true, 'groupings'=>true,

‘groupmembersonly'=>true));

/I add standard buttons, common to all modules
$this->add_action_buttons();

¥
¥

2>

<?php /lopenmeetings.php Modified 12.11.2010 21:43:31 Oguzhan
MENEMENCIOGLU Exp

$openmeetings_red5host;

$openmeetings_red5port;

$openmeetings_openmeetingsAdminUser;

$openmeetings_openmeetingsAdminUserPass;
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if (isset($_SESSIONT'instance'))

{

[*echo '<script type="text/javascript">alert("Isset true!");</script>";*/

$instance = $_SESSION['instance'];

/lecho $instance;

$prefix = $CFG->prefix; $prefix = $prefix.openmeetings;

$temp = @mysgl_fetch_array(@mysql_query(“select server_id from $prefix where
id = '$instance™));

$temp = Stemp['server_id";

/lecho '<br \>ip: ".$temp;

$prefix = $CFG->prefix; $prefix = $prefix.config;

$temp = @mysql_fetch_array(@mysqgl_query(“select name, value from $prefix
where id = '$temp™"));

$openmeetings_red5host = $temp['value'];

$i = substr($temp['name'], 21, 1);

/lecho '<br \>x: ".$name;

$name = "openmeetings_red5port".$i;

$temp = @mysgl_fetch_array(@mysql_query(“select value from $prefix where
name = '$name™));

$openmeetings_red5port = $temp['value'];

$name = "openmeetings_openmeetingsAdminUser".$i;

$temp = @mysqgl_fetch_array(@mysql_query("select value from $prefix where
name = '$name™));

$openmeetings_openmeetingsAdminUser = $temp['value';

$name = "openmeetings_openmeetingsAdminUserPass".$i;

$temp = @mysgl_fetch_array(@mysql_query(“select value from $prefix where
name = '$name™));

$openmeetings_openmeetingsAdminUserPass = $temp['value;
unset($_SESSIONT['instance']);

}

else

{

/*echo '<script type="text/javascript">alert("Isset false!");</script>";*/
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$openmeetings_red5host = $CFG->openmeetings_red5host;
$openmeetings_red5port = $CFG->openmeetings_red5port;
$openmeetings_openmeetingsAdminUser = $CFG-
>openmeetings_openmeetingsAdminUser;
$openmeetings_openmeetingsAdminUserPass = $CFG-
>openmeetings_openmeetingsAdminUserPass;

}
require_once($CFG->dirroot.'/mod/openmeetings/lib/nusoap.php’);
IIrequire_once($CFG->dirroot."/lib/soaplib.php");

class openmeetings_gateway {

var $session_id ="";

/**

* Change server

*

function change_active_server($id)

{

$CFG;

$prefix = $CFG->prefix; $prefix = $prefix.config;

S$temp = @mysqgl_fetch_array(@mysql_query(“select value from $prefix where id =
$id"));

$openmeetings_red5host = $temp['value';

return $openmeetings_red5host;

}
*/

[Hx
* TODO: Get Error Service and show detailed Error Message
*/

function openmeetings_loginuser() {

$USER, $CFG;
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$client_userService = new
nusoap_client_om("http://".$openmeetings_red5host.":".$openmeetings_red5port."/o
penmeetings/services/UserService?wsdl", "wsdl");
$client_userService->setUseCurl(true);

/lecho "Client inited"."<br/>";

Serr = $client_userService->getError();

if ($err) {

echo '<h2>Constructor error</h2><pre>'. $err . '</pre>",

echo '<h2>Debug</h2><pre>' . htmlspecialchars($client->getDebug(),
ENT_QUOTES) . '</pre>"

exit();

¥

$result = $client_userService->call('getSession’);

if ($client_userService->fault) {

echo '<h2>Fault (Expect - The request contains an invalid SOAP body)</h2><pre>",
print_r($result); echo '</pre>';

}else {

$err = $client_userService->getError();

if ($err) {

echo '<h2>Error</h2><pre>' . $err . '</pre>';

}else {

/lecho '<h2>Result</h2><pre>"; print_r($result); echo '</pre>';
$this->session_id = $result["return"]["'session_id"];

Ilecho '<h2>Result</h2><pre>"; printf(); echo '</pre>';

$params = array/(

'SID' => $this->session _id,

‘username’ => $openmeetings_openmeetingsAdminUser,
‘userpass' => $openmeetings_openmeetingsAdminUserPass

);

//$params = array();

$result = $client_userService->call('loginUser',$params);

/lecho '<h2>Params</h2><pre>"; print_r($params); echo '</pre>";

if ($client_userService->fault) {
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echo '<h2>Fault (Expect - The request contains an invalid SOAP body)</h2><pre>';

print_r($result); echo '</pre>",

}else {
$err = $client_userService->getError();
if ($err) {
echo '<h2>Error</h2><pre>' . $err . '</pre>',
}else {
/lecho '<h2>Result</h2><pre>'"; print_r($result); echo '</pre>";
$returnValue = $result["return"];
/lecho '<h2>returnValue</h2><pre>'; printf($returnVValue); echo '</pre>';
}
¥
}
}

/lecho 'returnValue: ".$returnValue;
if ($returnValue>0){

return true;

}else {

return false;

¥

¥

/**

* TODO: Check Error handling

*

* @deprecated this method is deprecated

*
*/
function openmeetings_createroom($openmeetings,$roomtypes_id)

{
$course_name = 'MOODLE_COURSE_ID_'.$openmeetings-

>course.”_NAME_".$openmeetings->name;
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$client_roomService = new

nusoap_client_om("http://".$openmeetings_red5host.":".$openmeetings_red5port."/o

penmeetings/services/RoomsService?wsdl”, true);

$err = $client_roomService->getError();

if ($err) {

echo '<h2>Constructor error</h2><pre>' . $err . '</pre>’;
echo '<h2>Debug</h2><pre>" . htmlspecialchars($client->getDebug(),
ENT_QUOTEYS) . '</pre>';

exit();

}

$params = array(

'SID' => $this->session _id,

'name' => $course_name,

‘roomtypes_id' => $roomtypes_id,

‘comment’' => 'Created by SOAP-Gateway for Moodle Platform’,
'numberOfPartizipants' => 4,

‘ispublic’ => true,

'videoPodWidth' => 270,

'videoPodHeight' => 280,

'videoPodXPosition' => 2,

'videoPodYPosition' => 2,

‘moderationPanelXPosition' => 400,

'showWhiteBoard' => true,

‘whiteBoardPanel XPosition' => 276,
'‘whiteBoardPanelYPosition' => 2,
‘whiteBoardPanelHeight' => 592,
‘whiteBoardPanelWidth' => 660,

'showFilesPanel' => true,

'filesPanelXPosition' => 2,

‘filesPanel YPosition' => 284,

filesPanelHeight' => 310,

filesPanelWidth' => 270

);
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$result = $client_roomService->call('addRoom',$params);

if ($client_roomService->fault) {

echo '<h2>Fault (Expect - The request contains an invalid SOAP body)</h2><pre>;
print_r($result); echo '</pre>';

}else {

$err = $client_roomService->getError();

if ($err) {

echo '<h2>Error</h2><pre>' . $err . '</pre>';
}else {

/lecho '<h2>Result</h2><pre>"; print_r($result["return™]); echo '</pre>';
return $result["return™];

¥

}

return -1;

¥

function openmeetings_createroomwithmod($openmeetings) {
$USER, $CFG;

$course_name = 'MOODLE_COURSE_ID _'.$openmeetings-
>course.”_NAME_".$openmeetings->name;

/lecho "CourseName: ".$course_name."<br/>";

/lecho $client_userService."<br/>";

$client_roomService = new
nusoap_client_om("http://".$openmeetings_red5host.":".$openmeetings_red5port."/o
penmeetings/services/RoomService?wsdl”, true);

$err = $client_roomService->getError();

if ($err) {

echo '<h2>Constructor error</h2><pre>'. $err . '</pre>",

echo '<h2>Debug</h2><pre>' . htmlspecialchars($client->getDebug(),
ENT_QUOTES) . '</pre>";

exit();

¥

$isModeratedRoom = false;
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if (Jopenmeetings->is_moderated_room == 1) {

$isModeratedRoom = true;

}

$params = array/(

'SID' => $this->session _id,

'name’ => $course_name,

‘roomtypes_id' => $openmeetings->type,

‘comment’ => 'Created by SOAP-Gateway for Moodle Platform’,
'numberOfPartizipants' => $openmeetings->max_user,

‘ispublic’ => true,

‘appointment’ => false,

'isDemoRoom' => false,

'‘demoTime' => 0,

'isModeratedRoom' => $isModeratedRoom

);

$result = $client_roomService->call('addRoomWithModeration',$params);
if ($client_roomService->fault) {

echo '<h2>Fault (Expect - The request contains an invalid SOAP body)</h2><pre>";

print_r($result); echo '</pre>";

}else {

$err = $client_roomService->getError();

if ($err) {

echo '<h2>Error</h2><pre>' . $err . '</pre>';
}else {

Ilecho '<h2>Result</h2><pre>'; print_r($result["return"]); echo '</pre>";
return $result["return™];

}

¥

return -1,

}

function openmeetings_createRoomWithModAndType($openmeetings) {
SUSER, $CFG;
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$course_name = 'MOODLE_COURSE_ID_'.$openmeetings-
>course.”_NAME_".$openmeetings->name;

/lecho "CourseName: ".$course_name."<br/>";

/lecho $client_userService."<br/>";

$client_roomService = new
nusoap_client_om("http://".$openmeetings_red5host.":".$openmeetings_red5port.”/o
penmeetings/services/RoomService?wsdl", true);

$err = $client_roomService->getError();

if ($err) {

echo '<h2>Constructor error</h2><pre>' . $err . '</pre>’;
echo '<h2>Debug</h2><pre>" . htmlspecialchars($client->getDebug(),
ENT_QUOTES) . '</pre>';

exit();

}

SisModeratedRoom = false;

if (Sopenmeetings->is_moderated _room == 1) {
$isModeratedRoom = true;

}

$params = array(

'SID' => $this->session _id,

'name’ => $course_name,

‘roomtypes_id' => $openmeetings->type,

‘comment’' => 'Created by SOAP-Gateway for Moodle Platform’,
'numberOfPartizipants' => $openmeetings->max_user,
‘ispublic’ => true,

‘appointment’ => false,

'isDemoRoom' => false,

'‘demoTime' => 0,

'isModeratedRoom' => $isModeratedRoom,
‘externalRoomType' => 'moodle’

);

$result = $client_roomService-

>call('addRoomWithModerationAndExternal Type',$params);
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if ($client_roomService->fault) {
echo '<h2>Fault (Expect - The request contains an invalid SOAP body)</h2><pre>;

print_r($result); echo '</pre>";

}else {

$err = $client_roomService->getError();

if ($err) {

echo '<h2>Error</h2><pre>' . $err . '</pre>';
}else {

/lecho '<h2>Result</h2><pre>"; print_r($result["return"]); echo '</pre>';
return $result["return™];

}

¥

return -1;

}

function openmeetings_getRecordingsByExternalRooms(){

SUSER, $CFG;

$client_roomService = new
nusoap_client_om("http://".$openmeetings_red5host.":".$openmeetings_red5port."/o
penmeetings/services/RoomService?wsdl", true);

Serr = $client_roomService->getError();

if ($err) {

echo '<h2>Constructor error</h2><pre>' . $err . '</pre>’;

echo '<h2>Debug</h2><pre>" . htmlspecialchars($client->getDebug(),
ENT_QUOTES) . '</pre>';

exit();

}

$params = array(

'SID' => $this->session _id,

‘externalRoomType' => 'moodle’

)i

//We prefer the List ?!

$result = $client_roomService-

>call(‘'getFlvRecordingByExternalRoomTypeByList',$params);
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if ($client_roomService->fault) {
echo '<h2>Fault (Expect - The request contains an invalid SOAP body)</h2><pre>;

print_r($result); echo '</pre>";

}else {

$err = $client_roomService->getError();

if ($err) {

echo '<h2>Error</h2><pre>' . $err . '</pre>';
}else {

/lecho '<h2>Result</h2><pre>"; print_r($result); echo '</pre>";
return $result["return™];

}

¥

return -1;

}

[*
* Usage if this Method will work if you have no need to simulate always the same
user in

* OpenMeetings, if you want to do this check the next method that also remembers
the

* |D of the external User

*/

function openmeetings_setUserObject($username, $firstname, $lastname,
$profilePictureUrl, $email) {

SUSER, $CFG;

$client_userService = new
nusoap_client_om("http://".$openmeetings_red5host.":".$openmeetings_red5port."/o

penmeetings/services/UserService?wsdl", true);
Serr = $client_userService->getError();

if ($err) {
echo '<h2>Constructor error</h2><pre>'. $err . '</pre>",
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echo '<h2>Debug</h2><pre>' . htmlspecialchars($client->getDebug(),
ENT_QUOTES) . '</pre>"

exit();

¥

$params = array/(

'SID' => $this->session_id,

'username’ => $username,

firstname' => $firstname,

'lastname’ => $lastname,

‘profilePictureUrl' => $profilePictureUrl,

‘email' => $email

);

$result = $client_userService->call('setUserObject’,$params);

if ($client_roomService->fault) {

echo '<h2>Fault (Expect - The request contains an invalid SOAP body)</h2><pre>",
print_r($result); echo '</pre>';

}else {

$err = $client_userService->getError();

if ($err) {

echo '<h2>Error</h2><pre>' . $err . '</pre>';

}else {

/lecho '<h2>Result</h2><pre>"; print_r($result["return"]); echo '</pre>';
return $result["return™];

¥

¥

return -1;

¥

/**

* Sets the User Id and remembers the User,

* the value for $systemType is any Flag but usually should always be the same,

* it only has a reason if you have more then one external Systems, so the $userld will
not

* be unique, then you can use the $systemType to give each system its own scope
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* 50 a unique external user is always the pair of: $userld + $systemType

* in this case the $systemType is 'moodle’

*/

function openmeetings_setUserObjectWithExternalUser($username, $firstname,
$lastname,

$profilePictureUrl, $email, $userld, $systemType) {

$USER, $CFG;

$client_userService = new
nusoap_client_om("http://".$openmeetings_red5host.":".$openmeetings_red5port."/o
penmeetings/services/UserService?wsdl", true);

$err = $client_userService->getError();

if ($err) {

echo '<h2>Constructor error</h2><pre>' . $err . '</pre>";

echo '<h2>Debug</h2><pre>" . htmlspecialchars($client->getDebug(),
ENT_QUOTES) . '</pre>;

exit();

¥

$params = array(

'SID' => $this->session _id,

‘username’ => $username,

firstname' => $firstname,

'lastname’ => $lastname,

‘profilePictureUrl' => $profilePictureUrl,

‘'email' => $email,

‘externalUserld' => $userld,

‘externalUserType' => $systemType

);

$result = $client_userService->call('setUserObjectWithExternalUser',$params);
if ($client_roomService->fault) {

echo '<h2>Fault (Expect - The request contains an invalid SOAP body)</h2><pre>";
print_r($result); echo '</pre>";

}else {

$err = $client_userService->getError():
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if ($err) {

echo '<h2>Error</h2><pre>' . $err . '</pre>';

}else {

Ilecho '<h2>Result</h2><pre>"; print_r($result["return"]); echo '</pre>';
return $result["return"];

}

}

return -1;

}

function openmeetings_setUserObjectAndGenerateRoomHashByURL ($username,
$firstname, $lastname,

SprofilePictureUrl, $email, $userld, $systemType, $room_id, $becomeModerator) {
$USER, $CFG;

$client_userService = new
nusoap_client_om("http://".$openmeetings_red5host].":".$openmeetings_red5port."/
openmeetings/services/UserService?wsdl", true);

$err = $client_userService->getError();

if ($err) {

echo '<h2>Constructor error</h2><pre>'. $err . '</pre>';

echo '<h2>Debug</h2><pre>' . htmlspecialchars($client->getDebug(),
ENT_QUOTES) . '</pre>';

exit();

}

$params = array(

'SID' => $this->session _id,

'username’ => $username,

firstname' => $firstname,

'lastname’ => $lastname,

‘profilePictureUrl' => $profilePictureUrl,

‘email' => $email,

‘externalUserld' => $userld,

'externalUserType' => $systemType,

‘room_id' => $room_id,
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'becomeModeratorAsiInt' => $hecomeMaoderator,
'showAudioVideoTestAsInt' => 1

)i

$result = $client_userService-
>call('setUserObjectAndGenerateRoomHashByURL',$params);

if ($client_roomService->fault) {

echo '<h2>Fault (Expect - The request contains an invalid SOAP body)</h2><pre>',
print_r($result); echo '</pre>';

}else {

Serr = $client_userService->getError();

if ($err) {

echo '<h2>Error</h2><pre>' . $err . '</pre>';

}else {

Ilecho '<h2>Result</h2><pre>"; print_r($result["return™]); echo '</pre>",
/lecho 'return<br>",

return $result["return"];

¥
¥

return -1;

}

function
openmeetings_setUserObjectAndGenerateRecordingHashByURL ($username,
$firstname, $lastname,

$userld, $systemType, $recording_id) {
$USER, $CFG;
$client_userService = new
nusoap_client_om("http://".$openmeetings_red5host.":".$openmeetings_red5port."/o

penmeetings/services/UserService?wsdl”, true);

$err = $client_userService->getError();
if ($err) {
echo '<h2>Constructor error</h2><pre>' . $err . '</pre>';
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echo '<h2>Debug</h2><pre>' . htmlspecialchars($client->getDebug(),
ENT_QUOTES) . '</pre>"

exit();

¥

$params = array/(

'SID' => $this->session_id,

'username’ => $username,

firstname' => $firstname,

'lastname’ => $lastname,

‘externalUserld' => $userld,

‘externalUserType' => $systemType,

'recording_id' => $recording_id

);

$result = $client_userService-
>call('setUserObjectAndGenerateRecordingHashByURL',$params);

if ($client_roomService->fault) {

echo '<h2>Fault (Expect - The request contains an invalid SOAP body)</h2><pre>";
print_r($result); echo '</pre>";

} else {

$err = $client_userService->getError();

if ($err) {

echo '<h2>Error</h2><pre>" . Serr . '</pre>";

}else {

/lecho '<h2>Result</h2><pre>"; print_r($result["return™]); echo '</pre>';
return $result["return"];

}

}

return -1;

¥

}

7>

93



<?php // $1d:delete.php, v 1.0 25.11.2010 11:35:00 Oguzhan MENEMENCIOGLU
Exp $

require_once("../../config.php™);

$CFG;

$value = array();

$list = array();

$deleted_value = array();

$pure_value = array();

Savailable_server_list = array();

function load()

{

$prefix = $CFG->prefix; $prefix = $prefix.openmeetings;
Sarray = @mysql_query(“select id, course, name, max_user, server_id from
$prefix");

for ($i = 0; $i < @mysql_num_rows($array); $i++)

{

$temp = @mysql_fetch_array($array);

$activity = $temp['id';

$course = $temp|['course;

$server_id = $temp|['server_id1;

$temp = $temp['idT;

$prefix = $CFG->prefix;

$sql ="

SELECT count(distinct (u.id)) as user_count

FROM ".$prefix."user u

JOIN ".$prefix."role_assignments ra ON u.id = ra.userid
JOIN ".$prefix."role r ON r.id = ra.roleid

JOIN ".$prefix."context ¢ ON ra.contextid = c.id

JOIN ".$prefix."course co ON c.instanceid = co.id

JOIN ".$prefix."openmeetings om ON co.id = om.course
JOIN ".$prefix."course_modules cm ON om.id = cm.instance and om.course =

cm.course
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WHERE

r.idin (3, 4, 5) and

co.id =".$course." and
om.server_id = ".$server_id." and

cm.visible ='1"'

Suser_count = @mysql_fetch_array(@mysql_query($sql));

$prefix = $CFG->prefix; $prefix = $prefix.config;

$temp = @mysql_fetch_array(@mysgl_query(“select name, value from $prefix
where id = '$server_id"));

$name_id = substr($temp['name’], 21, 1);

$temp = array($server_id, 1, $user_count['user_count], $name_id, $activity);
array_push($value, $temp);

}

for ($i = 0; $i < count($value); $i++)

{

$temp = array($value[$i][0], $value[$i][1], $value[$i][2], $value[$i][3]);
if ($i ==0)

array_push($list, $temp);

else

{

$decision = true;

for ($k = 0; $k < count($list); $k++)

{

if ($list[$k][0] == $value[$i][0])

{

$list[$K][1] += $value[$i][1];

$list[$k][2] += $value[$i][2];

Ilecho $list[$Kk][2].'<br \>";

$decision = false;

break;

¥

}
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if ($decision == true)

{

array_push($list, $temp);
¥

¥
/lecho $value[$i][0]." "$value[$i][1]." "$value[$i][2].' .$value[$i][3]."

"Svalue[$i][4].'<br \>';

¥

for ($k = 0; $k < count($list); $k++)

{

$temp = $list[$K][O];

$prefix = SCFG->prefix;

$sql ="

select count(distinct (id)) as activity _count from ".$prefix."openmeetings
where

(server_id = "'$temp") and

(
(id, course) in (select instance, course from ".$prefix."course_modules where
visible ='1")

)

$activity count = @mysql_fetch_array(@mysgl_query($sql));
$list[$k][1] = $activity_count['activity_count’];
¥

¥

function refresh_load_status($get, $server)

{

for ($i = 0; $i < count($value); $i++)

{

/lecho $value[$i][0]." ".$server.'<br \>';

if ($value[$i][0] == $server)

for ($j = 0; $j < count($get); $j++)

if ($get[$j][0] == $server)
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for ($k = 0; $k < count($list); $k++)

{

if ($list[$k][0] == $server)

{

$list[$k][1] -= $value[$i][1];

$list[$K][2] -= $value[$i][2];

break;

¥

}

}

for ($i = 0; $i < count($list); $i++)

for ($j = 0; $j < count($get); $j++)

if ($list[$i][0] == $get[$j][0])

{

$get[$j1[1] = $list[$i][1];

$get[$j1[2] = $list[$i][2];

¥

$templ = array_sort_common(1, $get);

$temp2 = array_sort_common(2, $get);

/1$list = array_sort_common(1, $list);

if (($templ[0][1] <= $temp2[0][1]) && ($templ[0][2] <= $temp2[0][2]))
return $temp1,;

else if (($templ1[0][1] <= $temp2[0][1]) && ($temp2[0][2] <= $templ1[0][2]))
return $temp2;

else if (($temp2[0][1] <= $templ[0][1]) && ($temp2[0][2] <= $templ[0][2]))
return $temp2;

else

return $temp1l,;

¥

function array_sort($sort_field)

{

for ($i = count($list) - 1; $i >= 0; $i--)
{
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$swapped = false;

for ($j = 0; $j < $i; $j++)

{

if ($list[$j][$sort_field] > $list[$j + 1][$sort_field])
{

for ($k = 0; $k < count($list[$j]); Sk++)

{

$tmp = $list[$j][SK];

Slist[$j]1[$K] = Slist[$] + 1][$K];

$list[$j + 1][$K] = $tmp;

}

$swapped = true;

}

}

if ('$swapped) break;

}

}

function array_sort_common($sort_field, $array_sorted)
{

for ($i = count($array_sorted) - 1; $i >= 0; $i--)

{

$swapped = false;

for ($j = 0; $j < $i; $j++)

{

if ($array_sorted[$j][$sort_field] > $array_sorted[$j + 1][$sort_field])
{

for ($k = 0; $k < count($array_sorted[$]]); $k++)
{

$tmp = $array_sorted[$j][$K];
$array_sorted[$j]1[$k] = $array_sorted[$j + 1][$K];
$array_sorted[$j + 1][$K] = $tmp;

}

$swapped = true;
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}

}

if ('$swapped) break;

¥

return $array_sorted;

}

$count = $CFG->openmeetings_red5number;

if ($count == 1)

echo '<script type="text/javascript">alert("'You have only one server configration. So
you cannot delete server configration via this way!.."); window.location=
"../..Jladmin/module.php?module=openmeetings";</script>';

load();

array_sort(1);

if (isset($_GET['name_id"))

{

$name_id =$ _GET['name_id] + 1,

$prefix = SCFG->prefix;

$name = 'openmeetings_red5host'.$name_id;

$Sdeleted = @mysql_fetch_array(@mysgl_query(“select * from ".$prefix."config
where name = '$name™));

$sql = "delete from ".$prefix."config where name = '$name"’;

{

$q = array(

"delete from ".$prefix."config where name = 'openmeetings_red5port".$name_id."",
"delete from ".$prefix."config where name =
‘openmeetings_openmeetingsAdminUser".$name_id."",

"delete from ".$prefix."config where name =
‘openmeetings_openmeetingsAdminUserPass".$name_id."",

"delete from ".$prefix."config where name =
‘openmeetings_openmeetingsLanguage™.$name_id."",

"delete from ".$prefix."config where name =
‘openmeetings_openmeetingsiFrameWidth".$name_id."",
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"delete from ".$prefix."config where name =
‘'openmeetings_openmeetingsiFrameHeight".$name_id."",

"delete from ".$prefix."config where name = '‘openmeetings_capacity".$name_id."");
$count--;

echo $count;

$sql = "update ".$prefix."config set value = $count where name =
‘openmeetings_red5number™’;

echo $sql.'<br \>";

$count = $CFG->openmeetings_red5number;

$count;

$sql = @mysql_query(“select * from ".$prefix."config where (name like
‘%o0penmeetings_red5host%") and (name !='openmeetings_red5host)");

for ($i = 0; $i < mysql_num_rows($sql); $i++)

{

$result = @mysql_fetch_array($sql);

array_push($available_server_list, array($result['id], 0, 0, 0));

¥

$available_server_list = array_sort_common(2, $available_server_list);

Sactive = @mysql_fetch_array(@mysql_query(“select * from ".$prefix."config
where (name = 'openmeetings_red5host’)"));

/lecho 'deleted: ".$deleted['value'].' active: ".$active['value'].'<br \>';

if ($deleted['value'] == $active['value)

{

echo "Active server configration will be deleted!..".'<br \>';

$t = @mysql_fetch_array(@mysgl_query("select name from ".$prefix."config where
(id = ".$available_server_list[0][0].")"));

$i = substr($t['name’, 21, 1);

$t = @mysql_fetch_array(@mysgl_query(“select value from ".$prefix."config where
name = 'openmeetings_red5host".$i.""));

$q = "update ".$prefix."config set value = ".$t['value']."" where name =

‘openmeetings_red5host™;

mysql_query($q);
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$t = @mysql_fetch_array(@mysql_query(“select value from ".$prefix."config where
name = 'openmeetings_red5port".$i.""");

$q = "update ".$prefix."config set value = ".$t['value']." where name =
‘openmeetings_red5port™;

mysql_query($q);

$t = @mysql_fetch_array(@mysql_query(“select value from ".$prefix."config where
name = 'openmeetings_openmeetingsAdminUser".$i.""));

$q = "update ".$prefix."config set value = ".$t['value']." where name =
‘openmeetings_openmeetingsAdminUser™’;

mysql_query($q);

$t = @mysql_fetch_array(@mysql_query(“select value from ".$prefix."config where
name = 'openmeetings_openmeetingsAdminUserPass".$i."""));

$q = "update ".$prefix."config set value = " .$t['value]." where name =
‘openmeetings_openmeetingsAdminUserPass™;

mysql_query($q);

$t = @mysql_fetch_array(@mysgl_query(“select value from ".$prefix."config where
name = 'openmeetings_openmeetingsLanguage".$i."™));

$q = "update ".$prefix."config set value = ".$t['value']." where name =
‘openmeetings_openmeetingsLanguage™’;

mysql_query($q);

$t = @mysql_fetch_array(@mysgl_query(“select value from ".$prefix."config where
name = 'openmeetings_openmeetingsiFrameWidth".$i."""));

$q = "update ".$prefix."config set value = ".$t['value']."" where name =
‘openmeetings_openmeetingsiFrameWidth™;

mysql_query($q);

$t = @mysql_fetch_array(@mysql_query(“select value from ".$prefix."config where
name = 'openmeetings_openmeetingsiFrameHeight".$i."""));

$q = "update ".$prefix."config set value = ".$t['value]."" where name =
‘openmeetings_openmeetingsiFrameHeight™;

mysql_query($q);

$t = @mysql_fetch_array(@mysgl_query(“select value from ".$prefix."config where

name = 'openmeetings_capacity".$i.""));
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$q = "update ".$prefix."config set value = "".$t['value']."" where name =
‘openmeetings_capacity™;

mysql_query($q);

¥

for ($i = 0; $i < count($list); $i++)

if ($deleted['id] == $list[$i][0])

Savailable_server_list = refresh_load_status($available_server_list, $deleted['id7);
echo '<pre>';

print_r($available_server_list);

echo '</pre>";

for ($i = 0; $i < count($value); $i++)

{

echo 'deleted: ".$deleted['id].'value: ".$value[$i][0].'available_server_list:
"$available_server_list[0][0].'<br \>';

if ($deleted['id"] == $value[$i][0])

{

if ($available_server_list[0][0] != $deleted['id"])

{

$q = "update ".$prefix."openmeetings set server_id =

" $available_server_list[0][0]."" where id = " .$value[$i][4]."";
mysql_query($q);

/1$sql = "update ".$prefix."openmeetings set server_id =

" $available_server_list[0][0]." where id = "".$value[$i][4].""";
$available_server_list[0][1]++;

}

else

{

if (count($available_server_list) == 1)

{

$q = "update ".$prefix."openmeetings set server_id =
" $available_server_list[0][0]." where id = "".$value[$i][4]."";

mysql_query($q);
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/1$sql = "update ".$prefix."openmeetings set server_id =
" $available_server_list[0][0]."" where id = " .$value[$i][4]."";
$available_server_list[0][1]++;

}

else

{

$q = "update ".$prefix."openmeetings set server_id =

" $available_server_list[1][0]." where id = " .$value[$i][4].""";
mysql_query($q);

11$sql = "update ".$prefix."openmeetings set server_id =

" $available_server_list[1][0]." where id = ".$value[$i][4].""";
$available_server_list[1][1]++;

}

}

$available_server_list = array_sort_common(1, $available_server _list);
¥

¥

$sql = @mysql_query(“select * from ".$prefix."config where (name like
‘%0openmeetings_red5host%) and (name != 'openmeetings_red5host') order by
name");

for ($i = 0; $i < mysqgl_num_rows($sql); $i++)

{

$result = @mysql_fetch_array($sql);

if ($deleted['id'] == $result['idT)

{

for ($j = $i + 1; $j < mysgl_num_rows($sql); $j++)

{

$name_id = substr($result['name, 21, 1);

$result = @mysql_fetch_array($sql);

$temp = substr($result['name’], 21, 1);

$q = array(

"update ".$prefix."config set name = ‘openmeetings_red5host".$name_id." where id
=" $result['id"],
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"update ".$prefix."config set name = ‘openmeetings_red5port”.$name_id."" where
name = 'openmeetings_red5port".$temp."",

"update ".$prefix."config set name =
‘openmeetings_openmeetingsAdminUser".$name_id." where id = $temp",
"update ".$prefix."config set name =

‘openmeetings_openmeetingsAdminUserPass".$name_id."™ where id = $temp”,
"update ".$prefix."config set name =
‘openmeetings_openmeetingsLanguage™.$name_id." where id = $temp",
"update ".$prefix."config set name =

‘openmeetings_openmeetingsiFrameWidth".$name_id."" where id = $temp",
"update ".$prefix."config set name =
‘openmeetings_openmeetingsiFrameHeight".$name_id."" where id = $temp",
"update ".$prefix."config set name = 'openmeetings_capacity".$name_id." where id
= $temp™);

for ($k = 0; $k < count($q);$k++)

mysql_query($q[$k]);

¥

¥

}

¥

¥

else

/lecho '<script type="text/javascript">alert("Alert! Deleting Server Configration
Process Has Not Completed..!"); window.location=

"..[..Jadmin/module.php?module=openmeetings";</script>';

2>
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