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OZET

Anahtar kelimeler: bigbluebutton, uzaktan egitim, bulut, acik kaynak, kod olarak
altyap1

Uzaktan egitim amaciyla kullanilan konferans yazilimlar1 kullaniciya oldukga basit ve
anlasilir bir arayiiz sunsa da arka planinda olduk¢a karmasik bir yap1 yer almaktadir.
Boylesine karmasik yapinin siirekliligini saglamak bir yana dursun, ihtiyag
duyuldugunda yeni bir ortama aktarilmasi ve ayni1 kararlilig1 elde etmek i¢in oldukga
uzun mesai harcanmasi gerekmektedir. Bu ¢aligma, bir iiniversitede bulunan uzaktan
egitim altyapisindaki yapinin ve yazilimlarin miimkiin oldugunca otomatik bir sekilde
kurulumunun ger¢eklesmesi, gerekli bakimlarin yapilmasi ve ger¢eklesen problemlere
karsi alinan aksiyonlarin miimkiin oldugunca nasil otomatik hale getirildigi
arastirilacaktir. Bunlarin yaninda bu yapidan siirekli olarak elde edilen verilerin
islenerek karar mekanizmalarina destegini gosterecektir.

Her gegen giin hizla ilerleyen bilgisayar yazilimlari, bu yazilimlarin yonetilmesi,
bakimi, giincellemeleri, ¢alisma ortamlar1 gibi problemleri beraberinde getirmistir.
Problemlere getirilen ¢oziimler her ne kadar yardimci olsa da ihtiyaglara yonelik
olarak birgok acidan yetersiz gelmektedir. Bilgisayar ve bilisim altyapilarinda
kullanilan bu kaynaklarm etkili bigimde yonetimi ¢ok onemlidir. Cesitli nedenlerden
otlrii artabilecek kaynak ihtiyaglarini hizlica genisletip gerek goriilmediginde
daraltilmas1 bu kaynaklarin maliyetinin yonetiminde oldukg¢a etkilidir. Altyap:
maliyetlerinde esneklik 6nemli oldugu kadar islemler tekrar ettikce zahmetli bir hal
almaktadir. Ihtiyaci gidermek icin cesitli otomasyon araglari bulunsa dahi
yapilandirmalar g6z Oniinde bulunduruldugunda her zaman istenilen sonucu
verememektedir. Boyle durumlarda yapilandirmanin ihtiyacin1  karsilayacak
¢Oziimlerin bir kereye mahsus olusturulmasi gerekmektedir.

Elde edilen kazanimlarda neredeyse yiizlerce asamadan olusan kurulum ve bakim

stirecinin olusturulan betiklerle ve konfigrasyon araglarinin kullanimiyla birka¢ adima
disiiriilerek ciddi anlamda zaman tasarufu saglandig1 agiklanmistir.
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INFRASTRUCTURE AUTOMATION AND EVALUATION OF
OUTPUT IN OPEN SOURCE DISTANCE EDUCATION
SOFTWARE

SUMMARY

Keywords: bigbluebutton, distance learning, cloud, open source, infra structure as a
code

Although conference software used for distance education offers a very simple and
understandable interface to the user, there is a very complex structure in the
background. Let alone ensuring the continuity of such a complex structure, it is
necessary to spend a long time in order to transfer it to a new environment when needed
and to achieve the same stability. This study will explain how the structure and
software in the distance education infrastructure in a university are installed as
automatically as possible, the necessary maintenance is carried out, and the actions
taken against the problems that occur are automated as much as possible. In addition,
the data obtained from this structure will be processed and will show its support to the
decision mechanisms.

Computer software, which is advancing rapidly day by day, has brought problems such
as the management, maintenance, updates and working environments of these
software. Although the solutions brought to the problems are helpful, they are
insufficient in many respects for the needs. Effective management of these resources,
which are used in computer and information infrastructures, is very important. It is
very effective in the management of the cost of these resources that the resource needs
that may increase due to various reasons are rapidly expanded and narrowed when not
needed. Flexibility in infrastructure costs is important, but it becomes troublesome as
transactions are repeated. Even if there are various automation tools to meet the need,
it does not always give the desired result when the configurations are considered. In
such cases, solutions to meet the needs of the configuration should be created once
only.

In the gains achieved, it has been explained that the installation and maintenance
process, which consists of almost hundreds of stages, has been reduced to a few steps
with the created scripts and the use of configuration tools, resulting in significant time
savings.
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BOLUM 1. GIRiS

Teknolojinin gelismesi sosyal yasamin tiim alanlarini biiyiik 6l¢iide etkilemistir.
Egitim bu gelismelerden etkilenen alanlardan biridir. (Akpmar, 2003) Uzaktan
O0grenme, Ogrencilerin birbirlerinden ayrildigi ve kaynaklar1 zaman veya mekan
baglaminda 6grendigi, birbirleriyle ve 6grenme kaynaklar ile etkilesimlerinin uzaktan
iletisim sistemine dayandig1 bir 6grenme siirecidir. (Ozkul & Aydin, 2012) Meydana
gelen hizli gelismelerin interaktif bilgisayarlar1 ve internetin yayginlasmasi sonucunda
egitimin siradan yontemlerin yerine yeni yaklagimlari oldugunu ortaya ¢ikmistir. E-
O0grenmenin giin gectikce egitimde roliiniin arttigin1 gosteren arastirma, egitim
yonetim sistemi kullaniminin belli kriterlere bagli olmasi1 gerektigini ispatlanmaistir.

(Y1ildirim, Goktas, Temur, & Kocaman, 2004)

Gilintimiizde oldukg¢a popiiler hale gelen uzaktan egitim konusunda destek veren bir¢ok
yazilim bulunmaktadir. Bu yazilimlardan bazilar1 hali hazirda konferans amach
kullanilirken bazilarinin  ise dogrudan uzaktan egitim amagli kullanildig:
goriilmektedir. Kurumlar bu faaliyetleri bir servis ile anlasip siirdiirebilirken bir diger
alternatif ise uzaktan egitim yazilimini ve altyapisinin kurumun kendi biinyesinde
bulundurmaktir. Uzaktan egitim faaliyetlerinin kendi biinyesinde bulunduruldugu
modelde ilgili yazilimda kullanilacak altyapilarin olusturulmasi, ilgili yazilimina ait
kurulum adimlarinin tamamlanmasi, gerekli Ozellestirmelerin yapilmasi uzun ve
karmagik bir siiregtir. Bu calismada segilen bir acik kaynak kodlu uzaktan egitim
yazillminin  bastan sonra tiim kurulum islemlerinin otomatiklestirilmesi
gergeklestirilmistir. Elde edilen zamanin yani sira bu yaklagim taginabilirdir ve felaket

senaryolarinda kolaylikla yeniden olusturulabilir.

Acik kaynak kodlu yazilimlarin kamuda kullanimi hem yazilimin giivenilirligi

acisindan hem de gider maliyetleri agisindan avantajlidir. Acik kaynak kodlu yazilim



belli gruplarin is birligiyle olusturdugu, kaynak kodlarimin herkes tarafindan
incelenebildigi ve kosullara gore gerekirse degistirebildigi ve cogunlukla iicretsiz
kullanilabilen araclarin biitiiniidiir. Ozellikle kamu kurumlarinda tercih edilen acik
kaynak kodlu yazilimlar hem mahrem bilginin giivenli sekilde islenmesi hem de

yazilim giderlerinin diisiiriilmesi agisindan ¢ogunlukla kullanilmaktadir.

Bir uzaktan egitim yaziliminin altyapisi olusturulurken onemli diger konu ise bu
yapinin gozlemlenebilir olmasidir. Yapinin parcgalarini olusturan her bilesenden
toplanan veriler hem planlamanin gelecekte optimize edilmesinde hem de elde edilen
veriler gorsellestirilerek kolay yorumlanmasi 6nemlidir. Her bir sunucuda olusacak
olaganiistii durumlarin alarmlar olusturularak aninda bildirilmesi, sistemin
stirekliligini saglamak i¢in gereklidir. Egitim amaciyla kurulmus bir ¢evrimigi toplanti
yaziliminda ihtiyaca yonelik bir¢cok ayrint1 diigiiniilmiis olmalidir. Amaca hizmet eden
toplanti yaziliminin yaninda 6grenim yonetim sistemi bu yapiyr tamamlayan bir

yazilimdir.

Gliniimiizde isletim sistemlerinde Ozellikle Windows tarafinda komut satir1 ¢ok
kullanilmasa da agik kaynakli Linux ¢dziimlerinde kurulum, bakim, yonetim gibi
konularda terminal sik¢a kullanilmaktadir. Diizenli araliklarla kullanilmas: gereken
komutlarin bir betik haline getirilmesi bu islemleri bir hayli kisaltmaktadir. Tekrar
eden asamalarin betik haline getirilmesi hem sistem yOneticisine vakit
kazandirmaktadir hem felaket senaryolarinda yapiin tekrar ayaga kaldirilmasinda
kolaylik saglamaktadir hem de kurulum asamalarinin gézden gecirilmesinde
dokiimante destegi saglamaktadir. Canli kullanilmakta olan bir sistemin barmdirdigi
riskleri en aza indirmeyi amaglayan bu betikler, var olan sistemin olasi felaket
senaryolarinda en hizli bir sekilde tekrardan islevini yerine getirebilcek konuma
alinmasinda biiyiik kolaylik ve faydasi bulunmaktadir. Bu calismada bir uzaktan
konferans yazilimina ait tiim bilesenler ve ona ait tekrarlayan islevlerin betikler,
yardimct configrasyon araglar1 ve kod olarak altyapi araglar1 kullanilarak yiizlerce

sayilabilecek asamay1 tek haneye indirmek amaglanmaktadir.



Bu calisma tiim asamalartyla hazirlanmis agik kaynak kodlu bir ¢evrimigi toplanti
ortaminin yaninda bu ortamin siirekliliginin saglanmasi, kurulum asamalarinin
hazirlanmas1 ve otomatiklestirilmesi, sik karsilasilan problemlere etkin ¢oziim
getirilmesi, uygun izleme yazilimlariyla denetlenmesi ve bu yapidan iiretilen verilerin

akilli yontemler ile islenmesini icermektedir.



BOLUM 2. IDEAL UZAKTAN EGITiM SiSTEMi

Uzaktan egitim altyap1 bilesenlerinde, kurumun kendi gelistirdigi ticari ¢oziimler ve
yerel c¢oziimlerin yani sira, diinya genelinde genis kullanici potansiyeline sahip
topluluklar tarafindan gelistirilen ve desteklenen acik kaynakli sistemler
kullanilmaktadir. (Siiral, Ag¢ik ve wuzaktan O&grenmede teknolojik altyapinin
olusturulmasi, 2015) Giintimiizde bir¢ok {lilke acik kaynakli yazilim kullanmaktadir.
Ulusal kurumlar tarafindan uygulanan proje ve politikalarla farkindalik olusturulmaya
calisilmaktadir. Cevrimi¢i 6grenme ortami yazilimlarinin O6rnekleri kiyaslanarak
incelenen; yararlar1 ve smirhiliklart dile getirilirken lisanslama, paylasim, video
oynatimi ve dil destegi basliklar1 altinda ayr1 ayr1 analiz edilmistir. Biitiin yazilimlarin
temel Ozelliklere sahip oldugu goriiliirken birbirlerine gore sinirlar ve iistiinliikleri de
ayrica kesfedilmistir. (Izmirli & Akyiiz, 2017) Bircok ¢alismada acik kaynak kodlu
yazilimlarda 6zel sektore yonelik devlet tesvik politikalarinin oldugu goriilmektedir.
(Akyildiz, Kamu Yonetiminde Acik Kaynak Kodlu Yazilimlar, 2012) Bu calismada
uzaktan 6grenme platformu yazilimi olarak BigBlueButton ve ona destek olacak yan
araglar tercih edilmistir. Uzaktan ve agik 6grenme hizmetlerinin teknolojik altyap:
bilesenleri olarak 6grenme yonetim sistemleri ve bunun beraberindeki araglar tek tek
aciklanmistir. Teknolojik altyapinin olusturulmasinin yaninda ticari ¢oziimlerle
birlikte agik kaynak yazilimlarin yliksedgretimde kullanilabildigini gosteren ¢aligma,
bu hizmeti sunan kurumlara ve onlarin yoneticilerine rehber olma amaci tagimaktadir.
(Siiral, Acik ve uzaktan 6grenmede teknolojik altyapinin olusturulmasi, 2015) Bu
calismada ¢evrimici toplant1 uygulamasi olarak BigBlueButton ve ona yardimci olacak
araclar tercih edilmistir. BigBlueButton tek basma g¢evrimic¢i 6grenim i¢in yeterli
olmamaktadir. Ihtiya¢ duydugu araclar ile birlikte gerekli yapr Sekil 2.1.°de

gosterilmistir.
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Sekil 2.1. ideal BigBlueButton Yapist

2.1. BigBlueButton

BigBlueButton, oOzellikle uzaktan egitim i¢in gelistirilmis bir video konferans
uygulamasidir ve standart ¢cevrimigi toplantilarda da kullanilabilir. Uygulama, birden
fazla kullanicinin ayni anda bir web kamerasi kullanarak oturum agmasina ve ayni
anda VoIP kullanarak birbirleriyle iletisim kurmasina olanak tanir. (Siiral, 2011)
BigBlueButton, uzaktan egitim amach acik kaynak kodlu bir web konferans
yazilmudir. Ogrencilere gevrimigi 6grenim alami sunmak icin gerekli ozellikleri

biinyesinde bulundurur. Yazilim ayrica belirli amaglar i¢in su araglar1 kullanir;

- Freeswitch: Ses aktarimi saglamak i¢in kullanilir.

- Kurento: Goriintii ve ekran paylagimi saglamak i¢in kullanilir.

- LibreOffice: Dokiimanlarin yiiklenmesi i¢in kullanilir.

- NGINX: Ters vekil sunucusu olarak calisir.

- Redis ve MongoDB: Cesitli dnbellekleme islemleri i¢in kullanilir.

BigBlueButton oturumunda 6gretmenler ve 6grenciler interaktif ortamda toplantilarini
gerceklestirebilir. Igeriginde egitimi desteklemek igin bir ¢izim tahtasi, yazi yazma
alani, anket fonksiyonu, ekran paylasma imkani ve dokiiman yilikleme fonksiyonu

bulunmaktadir.
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Sekil 2.2. BigBlueButton kullanici arayiizii

BigBlueButton yazilimini alternatiflerinden ayiran en énemli nokta tamamen egitim
odakli gelistirilmis olmasidir. Kullanicilarina ¢evrimigi iletisim sunmasinin yaninda
egitim odakli kullanilmak icin gesitli 6zelliklere sahiptir. Barindirdigi beyaz tahta
sayesinde iizerine notlar alinabilmekte, anket fonksiyonu sayesinde kullanicilarin
tercihleri takip edilebilmekte, yiiklenen dokiimanlar kullanicilar esliginde
incelenebilmektedir. Ilgili yazilimn arayiizii Sekil 2.2.deki gibidir. Acik kaynak kodlu

olmasi sayesinde kolaylikla kurum 6zelinde degisiklikler yapilabilmektedir.
2.2. Ogrenme Yonetim Sistemi

Sanal 6grenme ortami veya 0grenme platformu olarak da bilinen uzaktan egitimde
ogretim yonetim sistemi 6nemli bir yer tutmaktadir. Ogrenme ydnetim sistemi,
Ogrenme siirecini planlayabilen, degerlendirebilen ve uygulayabilen bir yazilim veya
web tabanli teknoloji olarak tanimlanabilir. Genel olarak, Ogretmenlere egitim
igeriklerini elektronik formatta hazirlama ve yonetme, ayrica 6grencilerin materyalleri
kullanma performanslarin1 degerlendirme ve katilimlarini izleme firsati veren
ogrenme yoOnetim ssistemleri kullanilmaktadir. Ac¢ik kaynak Ogrenme ydnetim

sistemleri, GNU lisansi altinda dagitilan yazilimlar igerir. (Aydin & Birogul, 2008)



Bunlardan bir 6rnegi olan Moodle, a¢ik kaynak kodlu olusturulmus bir 6grenme
yonetim sistemidir. Bu sistemin kisaltmasi, esnek bir nesne yonelimli dinamik
o0grenme ortami olan Modular Object Oriented Dynamic Learning Environment'dir.
Herkesin Agik kaynak internet tabanli bir sistem gelistirebilmesi, zaman iginde
kullanict tabanini de artirmistir. (Uygun, Yildiz, & Hertsch, 2010) Tarama modelini
kullanan bir ¢alismada Tirkiye’deki 208 {iiniversiteyi kapsamaktadir. Arastirma
sonucunda elde edilen bulgulara gére en ¢ok kullanilan 6gretim yonetim sistemleri
Moodle ve ALMS oldugu goriilmiistiir. Bunun yaninda en ¢ok kullanilan ¢evrimigi
toplantt yazilimimin ise BigBlueButton ile Perculus oldugu tespit edilmistir. (Durak,

Cankaya, & izmirli, 2020)

Caligsmada tercih edilen bir diger 6grenme yonetim sistemi olan UZEP, Tiibitak-1001
projesi destegiyle gelistirilmis ve Tirkiye genelindeki ¢ogu iiniversite tarafindan
kullanilmaya baslanmis bir uzaktan egitim platformudur. Sistemin donanim altyapisi
ULAKBIM tarafindan saglanmakta olup, yazilim bilesenleri tamamen Sakarya
Universitesi  biinyesinde ~ gelistirilmisti. ~UZEP  platformunun  barmdirdig
fonksiyonlarin semast Sekil 2.3.’teki gibidir. Gelistirilen sistem {iniversitelerin bilgi
kaynaklarma ihtiya¢ duymadigindan kisa stirede herhangi bir iiniversitede kullanima

acilabilir. (UZEP uzaktan egitim platformu, 2021)

- Ogrenme Y&netim Sistemi (OYS) Modiilii: Haftalik sanal ders programlarinin
olusturulmasini, uzaktan yiritiilen egitim faaliyetlerinin organize edilmesini
ve yiiriitiilmesini saglayan modiil.

- Sanal Smif Modiilii: Sanal smiflarin interaktif ortamimi saglayan ve agik
kaynak yazilimlardan yararlanilarak olusturulmus bilesen.

- Duyuru Modiilii: Ogrencilere ¢esitli seviyelerde duyuru yapilabilmesini
saglayan bilesen.

- Cevrimi¢i Smav Modiilii: Coktan se¢meli, ucu acik, dogru yanlis tarzda
sorularin hazirlanabildigi ve sinavlarin yiiriitiilebildigi bilesen.

- Dokiiman Paylagim Modiilii: Ders kapsaminda 6grencilerle her tiirlii dijital

belge paylasiminin saglandig bilesen.



- Raporlama Modiilii: Ogrenci devami, akademisyenlerin sanal derse orani,
yiiriitiilme sayilar1 gibi birgok raporun sistem iizerinden olusturuldugu bilesen.

- Odev Modiilii: Arastirma ve kisith siireli 6devlerin verildigi ve sistem
tizerinden toplandigi bilesen.

- Anket Modiilii: Derslere ait memnuniyet anketlerinin yapilabildigi bilesen.

Yonetim / Denetim Raporlar
Odretim elemanlan OYS (LMS) |Sanal Siniflar | E-Sinav| Odev
" ) Dersler (Baz ve Sube dersler)
(Editim,olgme-dederendime)
|t

Materyal paylasimi Takvim (Haftalik ders programi)

|

Ogrenci ve 6gretim elemani

Odrenciler ‘ * * bilgileri

Sinav Materyal Anket

Materyal Duyurular | Raporlar Anket

-

Sekil 2.3. UZEP fonksiyonlarinin semasi (UZEP uzaktan egitim platformu, 2021)

2.3. Yiik Dengeleyici

Her yazilim ve donanimin belirli bir kapasitesi vardir. Bu kapasitenin fazlasina ihtiyag
duyuldugunda ya ilgili yazilim veya donanimin kapasitesi yiikseltilir ya da ayni iglevi
goren esleri yapiya eklenir. Ayni islevi goren donanim veya yazilimlarin bu kapasiteyi
adil bir sekilde kullanmasi i¢in bir yiik dengeleyiciye ihtiyact vardir. Yiik dengeleyici
kendi tlizerine gelen istekleri bagl oldugu donanim veya yazilima adil olarak dagitir.
Yiik dengeleyici yazilim kullanmanin bir¢ok amaci vardir. Bu arastirmada sadece

BigBlueButton aracina yardimci yiik dengeleyici yazilimlardan bahsedilecektir.

Scalelite, BigBlueButton sunucu havuzunu yonetmek ig¢in tasarlanmis bir yik
dengeleyicidir. Birden fazla BigBlueButton sunucunun tek bir sunucu gibi
goziikmesini saglayarak arka planda yiik dengeleme islemi yapar. Her BigBlueButton
sunucusuna API istegi yapmak yerine istekler Scalelite lizerinden yapilir ve Scalelite,
BigBlueButton sunucularinin uygunluk durumuna gore gerekli yonlendirmeyi yapar.
Ortalama kapasitede bir BigBlueButton sunucusu ayni anda yaklasik 150 kullaniciya

hizmet verebilirken kaynaklarin dikey olarak arttirilmasi bu kapasiteyi network trafigi



kisitindan dolay1 yukari tastyamaz bu nedenle yatay genisleme ve bu genisleme i¢in

bir ylik dengeleme sistemi gereklidir.

Scalelite yiikk dengeleyicisinin eksikleri gdz Oniinde bulundurularak Sakarya
Universitesi biinyesinde olusturulan UZEP yiik dengeleyici, alternatifi olan bir
Oncekine gore en biiylik avantaji bir gorsel arayliz sunmasidir. Yonetilen
BigBlueButton sunucu sayisi ve onun iizerinde yer alan toplantilarin sayisi arttikca
ortaya bir yonetim sorunu ¢ikmaktadir. Bu denli karmasik bir yapiy1 komut satirindan
yonetmek zorlastigindan dolay1r UZEP yiik dengeleyici yazilimi bir WEB arayiiziiyle
bahsi gegen zorluga ¢oziim olmustur. Yazilimmm WEB arayiizii Sekil 2.4.’te
gosterilmistir. UZEP yiik dengeleyici yazilimm 6ne ¢ikan diger fonksiyonlar ise
mevcut toplantilarin listelenmesi ve gerektiginde yonetici roliiyle katilabilme, video
donistiiriilme islemi stiren kayitlarin son durumlarinin izlenmesi, farkli topluluklara
ait havuzlarin mantiksal olarak ayrilabilmesi sayilabilmektedir. Bu yazilim havuzunda
bulunan sunuculart belli araliklarla kontrol ederek problem olan sunucular1 giden
yonlendirmeleri otomatik olarak kapatabilmektedir. Eger bakim veya giincelleme

yapilacak bir sunucu var ise bu yonlendirme islevi manuel olarak da kapatilabilir.

vzep

Sekil 2.4. UZEP yiik dengeleyici WEB arayiizii



10

2.4. Yardimc1 Araclar

BigBlueButton yazilimi tiim fonksiyonlarini yerine getirmek igin birtakim araglara
ihtiyac duyar. Kendisi bir¢ok acik kaynakli yazilimin bir araya getirilmesi ile olusmus
olsa dahi disardan da bazi1 araglarla desteklenmelidir. Bu araglardan kimisi ag
baglantisinin olugmasina yardimei olurken kimileri de kayitlarin saklanmasina ortam
hazirlamaktadir. Yardimci araglar, adindan da anlasilabilecegi gibi BigBlueButton

yaziliminin ¢alismasini kolaylastirmasina karsin kullanim1 zorunlu degildir.

2.4.1. TURN ve STUN sunucu

Ses ve goriintii kullanan medya sunucularinin giivenlik duvari veya NAT arkasindan
erisimini saglamak icin gerekli olan aragtir. Paketleri esler arasinda aktarmak i¢in bir
es sunucu gorevi yapar. STUN sunucu, NAT arkasinda bulunan sunuculara ait UDP
paketlerinin i¢ IP verisini dig IP verisi ile degistirerek saglikli baglant1 kurulmasina
yardimct olur. TURN sunucu, STUN sunucunun dahi yeterli olmadig1 durumlarda
kullanilir. Eslerden ikisi de TURN sunucuya baglanmasi yoluyla bir ara sunucu gorevi
yapar. TURN sunucusunun ¢aligma mantig1 Sekil 2.5.’teki ifade edilmistir. TURN ve

STUN sunucularin yapilandirilmasi saglikli BigBlueButton kullanimi i¢in gereklidir.

STUN
SUNUCU
&

Senin adresin:

Yyyyy

Senin adresin:
XXX XX

Benim |

Sekil 2.5. TURN ve STUN sunucularin ¢aligma mantig.
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2.4.2. NFS dosya paylasimi

Ag Dosya Sistemi, dosyalar1 bir ag iizerinde depolamak i¢in bir mekanizmadir.
Kullanicilarin uzak bilgisayarlarda bulunan dosya ve dizinlere erismesine ve bu dosya
ve dizinlere yerelmis gibi davranmasina izin veren dagitilmis bir dosya sistemidir.
(IBM, 2020) Birden c¢ok sayida bulunan BigBlueButton sunucularinda elde edilen
toplant1 kayitlarinin bir noktada depolanmasi gerekmektedir. Ag dosya sistemi bu
BigBlueButton sunucularinda caligsarak ilgili video kayitlarinin diizenli araliklarla

aktarilmasina yardimei olur.

2.5. Sunucularin izlenmesi

Eszamanli ¢alisan BigBlueButton sunucularindan ve iizerinde gerceklesen ¢ok sayida
toplantidan degerli veriler elde edilebilmektedir. Bu verilerin smiflandirilarak
degerlendirilmesi yapinin olusuturulmasindaki karar sistemlerine yardimci olabilirken
toplantt verilerinin incelenmesi bu toplantilarin verimliligi hakkinda bize bilgiler
verebilmektedir. Caligma igerisinde sunucu kaynaklar1 ve toplant1 verileri olarak ikiye
ayrilan verilerin degerlendirilmesi bagligi, sistem yoneticileri ve egitmenlere ayr1 ayri
fikir verebilmektedir. Sunucu kaynaklarindan elde edilen veriler sunucularin islemci
kullanimi, bellek kullanimi, disk dolulugu, iizerlerinde yiiriitiilen toplant1 sayis1 gibi
verileri bize ¢esitli ajanlar vasitasiyla sunabilmektedir. Toplant1 aktivitelerinden elde
edilen veriler BigBlueButton yazilimiin bir 6zelligi olarak dogrudan gorsel olarak
degerlendirilebilirken, bu veriler daha derin ¢ikarimlar yapmak i¢in manuel olarak da
degerlendirilebilir. Bu c¢alismada hem sunucu kaynaklarindan elde edilen verilerin
anlamlandirilarak gorsellestirilmesi hem de toplant1 verilerinin toplanarak ¢esitli

faktorlere gore degerlendirilmesi arastirilmistir.

Siireklilik saglayan bir yazilim ve donanim toplulugunda bu durumu korumak i¢in
normal dis1 durumlarin diizenli araliklarla kontrolii sarttir. Araliksiz ¢alisan
sistemlerde belli bakim fonksiyonlar1 diizenli olarak yiriitiilse de kontrol dist

gerceklesen durumlardan 6tiirii sistemin devre dist kalmasinin belli maliyetleri olabilir.
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Siirekli hizmet vermesi zorunlu olan sistemlerin takip edilmesi ve limitlerinin

belirlenmesi zorunluluktur.

Donanim ve yazilimin biitiiniinii olusturan sistem kii¢lik sayilarda kontrol edilebilir
ancak yap1 biiylidiik¢e onlara ait herbir parametreyi takip etmek giiclesir. Bu durumda
yardimci ajan yazilimlar sistem durma noktasina gelmeden veya durduktan ¢ok kisa
siire icerisinde miidahale etme sans1 vermektedir. Bu yazilimlar tek basina kontrolii
saglayip kullaniciya sunabildigi gibi cesitli alarm fonksiyonlar1 vasitasiyla ortam
yOneticisini uyarabilir ve felaket senaryolarmin Oniine gecilmesinde yardimci

olabilmektedir.

2.5.1. Zaman serisi veritabani

Zaman serisi, belli bir zaman araliginda kaydedilen verilerin bir araya toplanmasidir.
Zaman serisi veritabanlar1 diizenli olarak topladigi verileri tarih ve saatleriyle
kaydeder. Gozlemlenmek istenen yapinin belirli zaman araliklarinda durumunu

incelemek i¢in kullanilir.

Sistem yoOneticilerinin izleme amagh kullandigi agik kaynakli Prometheus isimli
yazilim bir zaman serisi veritabanidir. Kaynaklardan topladig: verileri igerisine diizenli
olarak kaydeden bu veritabani, kendine has PromQL dili ile bu verileri istenilen
nitelikte getirebilir. Cok sayida gorsellestirme araci ile entegre calisabilen bu

veritabani, ayn1 zamanda verilerin gorsellestirilmesine aracilik etmektedir.

2.5.2. Ajan yazihhmlar

Sunuculardan verileri disar1 aktarmak i¢in kimi ajan yazilimlara ihtiyag
duyulmaktadir. Bu yazilimlar sunucu iizerindeki islemci kullanimi, disk kullanima,
bellek doluluk orani gibi temel verileri g¢esitli protokoller araciligiyla disar
aktarmaktadir. Ajan yazilimlar amaclarina gore ¢esitlere ayrilmaktadir. Bu ¢alismada
sistem donanimlarini izlemek ve BBB yaziliminin durumunu izlemek i¢in iki farkl

ajan yazilim kullanilmistir. Verileri disa aktarmak i¢in HTTP protokoliinii kullanan bu
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ajanlar kendilerine istek yapildigi zamanda ylkimli oldugu verileri geri
dondiirmektedir. Prometheus veritabanina ajan yazilimlarin adresleri tanimlandiginda
diizenli araliklarla veri aktarimi gergeklestirilerek toplanan verilerle efektif izleme

saglanabilmektedir.

2.5.3. Verilerin gorsellestirilmesi

Kaynaklar1 izlemek i¢in gerekli veriler, onlar1 degerlendirecek bir arayiiz olmadan bir
ise yaramamaktadir. Ham halde ¢ekilen veriler birtakim islemler ile birlikte anlaml
hale getirilebilir ve bu islenen veriler ¢esitli araglar yardimiyla
gorsellestirilebilmektedir. Gorsellestirilen veriler araciligiyla sunucu kaynaklarr ve

yazilimin durumunu kolaylikla yorumlanabilmektedir.

Sunucu kaynaklar1 ve yazilimlarin durumunu gorsel olarak izlemek i¢in ¢ok sayida
ara¢ bulunmaktadir. Bu araclardan kimileri hazir sablonlar1 kullanirken kimileri ise

elde edilen verilerin niteligine gore biiyiik esneklik sunmaktadir.

Bu ¢alismada verileri gorsellestirmek i¢in acik kaynak kodlu Grafana yazilimi tercih
edilmistir. Bir gorsellestirme araci olarak Grafana, yiginlari izlemede ¢ok popiiler bir
bilesendir ve genellikle zaman serisi veritabanlar1 ve izleme platformlartyla birlikte
kullanilir. (Sierra-Fernandez, ve digerleri, 2021) Grafana aracinin sundugu gorsel
veriler Sekil 2.6.”da gosterilmistir. Arag, Prometheus veritabanindan aldig1 verileri bu
veritabanina has PromQL diliyle istenilen sekilde ¢ekip cesitli grafik ve gorsellestirme

imkan1 vermektedir. Elde edilen ¢ok sayida veriden gorsellestirilenler sunlardir;

- Toplam katilimci sayisi.

- Gorintili katilimer sayist.
- Sesli katilimci sayist.

- Toplam toplant1 sayisi.

- Islemci kullanimu.

- Bellek kullanima.

- Disk kullanima.
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Sekil 2.6. Grafana araci ile verilerin gorsellestirilmesi.

2.5.4. Toplant1 aktivite verileri

Diinyanin dort bir yanindaki yiiksekogretim kurumlari, daha etkili ve verimli bir
Ogrenme siireci elde etmek i¢in 6grenme analizi teknolojisini her gegen giin daha fazla
kullanmaktadir. Kiiresel rekabet ortamindaki hizli artis ve karmasiklik ile
yiiksekdgretim kurumlar1 giderek yeni dinamiklerle karst karsiya kalmaktadir.
Egitimde harmanlanmis ve ¢evrimi¢i 6grenmeye mevcut gecis ve 0gretim yonetim
sistemlerinin tanitilmastyla birlikte, biiylik verinin egitimde bir yeri olmasi1 sasirtict
degildir. Ayrica Onlimiizdeki birka¢ yil ig¢inde yiiksekdgretim kurumlarinin yogun

bliyiik veri uygulamalar1 yapacagi dngoriilmektedir. (Tutsun, 2020)

BigBlueButton yazilimi, toplanti analitiklerini gegici bir Redis onbelleginde tutar.
Toplant1 kayitlar1 islendikten sonra silinen bu kayitlar egitim analitiklerini arastirmak
icin olduk¢a degerlidir. Bu veriler, toplanti kayitlar1 yeniden izlenmek {izere
olusturulurken yerlesim diizenini koruyabilmek i¢in kullanilmaktadir. Bu verilerin

icerisinde saklanan degerler su sekildedir;

- Katilimeilarin toplantiya girig-¢ikis verileri.

- Toplant1 baglangi¢ ve bitis zamani.

- Katilmeilarin yazdigi mesajlar.

- Katilimeilarin mikrofon ve kamera agma-kapama zamanlari.

- Acilan anketler ve katilimcilar tarafindan verilen oylar.
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Normal davranista BigBlueButton topladigi gegici verileri belirlenen siire sonunda
silmekte ve herhangi bir analitikte kullanmamaktadir. Bu c¢alisma kapsaminda,
gelecege yonelik bu verilerin kullanilabilmesi igin olusturulan bir betik yardimiyla
igeri yedeklenmesi saglanmaktadir. A¢ik kaynak kodlu bu yazilimin heniiz kullanima
acilmamis test siiriimiinde bu analitik verileri JSON dosya formatinda saklanip
hazirlanmis bir araylizle toplanti sahibine sunmaktadir. JSON, metin temelli,
neredeyse biitiin programlama dilleri tarafindan kullanilabilir veri aktarimi igin
kullanilan bir yazim bi¢imidir. (Ayaz, 2019) Bir¢ok programlama dili bu yazim
bicimini desteklemesinden otilirii farkli ortamlarda bu verileri degerlendirmek

amaciyla kalici olarak saklanmasi saglanmistir.

2.5.5. Toplant1 kayitlarinin islenmesi

Cevrimigi toplantilarda gergeklestirilen bir diger genel aligkanlik ise toplanti
kayitlarinin alinmasidir. Klasik 6grenme ydntemlerinin aksine ¢evrimi¢i dgrenim
yontemlerinde egitmenler ve Ogrenciler tarafindan daha sonra erisebilmek iizere
toplanti  kayitlart talep edilmektedir. BigBlueButton yazilimi biinyesinde
gerceklestirilen toplantilarin  kaydedilmesine olanak saglamaktadir. Kaydedilen
toplantilar belirli islemlerden gegirilerek son haliyle kullanicilara ulastirilmaktadir.
BigBlueButton yazilimi1 varsayilan olarak kayitlar1 yalnizca kendi oynaticisi
aracilifiyla ytriitmektedir. Taginabilirligi kisitlayan bu problem bazi yeni yontemler

gelistirmeye itmek zorunda birakmaistir.

Toplantilarin yalnizca 6zel bir oynatict vasitasityla yliriitiilebilmesi, kayitlarin
saklanmasi ve farkli ortamlara aktarilmasina engel olmaktadir. Bu problemin Oniine
gecebilmek icin kayitlarin belirli medya formatlariyla oynatabilmek amaciyla cesitli
islemlerden gecirilmesi gerekmektedir. Kullanilabilecek ilk yontem ders kayitlarinin
ekran kaydi vasitasiyla saklanmasidir. ikinci yontem ise kayit medyalarinin cesitli
islemlerden gecirilerek icerisine ses ve yazilarin gomiilmesidir. Iki ydntemin de
birbirine gére avantajlar1 ve dezavantajlar1 vardir. Yapilan ¢alismada her iki yontem de

denenmis olup birbirine gore iistlinliikleri tartisilacaktir.
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Toplantilarin izlenerek ekran kaydinin alinmasi basit bir yontem olsa da kullaniglilik
ve zaman bakimindan dezavantajlar1 bulunmaktadir. Toplant1 kaydinin baglatilmasi
icin butona basilmasi ve ekran kaydinin alinmasi belirli asamalar1 barindirmaktadir.
Bunun yaninda bir toplanti kaydinin medya dosyasina bu ydntem vasitasiyla
doniistiiriilmesi minimum bir toplant1 uzunlugu kadar stirmektedir. Gelistirilen yapida
calisan betik kendisine parametre olarak iletilen toplanti kaydin1 otomatik olarak
acarak ekran kaydini baglatmaktadir. Ayni anda birden fazla toplantiy1 kaydedebilmek
ve ortam bagimliliklarindan kurtulmak amaciyla i¢in betik toplulugu bir konteyner
haline getirilmistir. Diizenli olarak gelen emirleri biriktirebilmek ve siraya dizmek
amaciyla kayit sunucusunun Oniine acgik kaynak kodlu bir kuyruk yazilimi
kullanilmistir. Ayni anda birden fazla sunucuda bu hizmeti verebilmek i¢in bir ters

vekil sunucusu eklenerek emirlerin adil olarak kuyruga dagitilmas: saglanmistir.

bbb \ rect \
bbb rec?

-— > / E{_ haproxy
bbbt | — - playback e rec3 | «— 7 =

senver

bbbn recn

Sekil 2.7. Kayit medyalarmin olusturulmast.

Gelistirilen yontemle birlikte toplanti tamamlandiktan sonra ilk islenmesi
yuriitiilmekte ve isleme bittikten sonra BigBlueButton tarafindan ters vekil sunucunun
medya doniistiirmesini tetiklemek i¢cin komut gonderilmektedir. Olusturulan yap1 Sekil
2.7.°de gosterilmektedir. Komut iletildikten sonra uygun siraya gore kuyruga alinan

komut siras1 geldiginde sanal bir ortamda toplantiy1 izleyerek kayit altina almaktadir.



BOLUM 3. UZAKTAN EGITIM SISTEMININ KURULUMU

BigBlueButton kurulumu, gelistirme ekibinin sundugu bbb-install.sh betigi sayesinde
kolaylikla kurulmaktadir ancak yazilimin kendi disinda baska bagimliliklar
olmasindan dolay1 tek basina yeterli olmamaktadir. Biitiiniiyle ¢alisan sistemin tiim

kurulum asamalar1 sunlardir;

- BigBlueButton kurulumu.

- Ytk dengeleyici kurulumu.

- NFS depolama kurulumu.

- TURN sunucu kurulumu.

- Gerekli 6zellestirmelerin yapilmasi.
- Izleme araglarmn kurulumu.

- Ogrenme yonetim sisteminin kurulumu.

BigBlueButton kurulumu tek basina olduk¢a kolay bir kuruluma sahip olsa da sahip
oldugu bagimliliklar nedeniyle saghkli kullanim i¢in gerekli tiim asamalarin
tamamlanmast bir hayli karistk olmaktadir. Tim kurulum asamalarinin
otomatiklestirilmesi operasyonlarin hizlica gerceklestirilmesi agisindan oldukca
onemlidir. Otomatiklestirilen asamalar arasinda gerekli altyapilarin olusturulmasi,
BigBlueButton kurulumu ve gerekli bagimliliklarin olusturulmasidir. Tam fonksiyonlu
bir BigBlueButton destekli uzaktan egitim sisteminin mevcut yapist Sekil 3.1.°de

gosterilmistir.
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1500 eszamanlh kullanici icin 10 adet BigBlueButton
sunucusu kullanilabilir

On yiz le— APl istekleri — Yuk
ders.sakarya.edu.tr BigBlueButton API Dengeleyici
% / ‘
Ogrenci "
\ Kayit depolama
P = Kayit - 1-A
i -I Kayit - 1-B
BigBlueBu Kyt 2.8
oturumu Ko
¥ A x
Kayit - 3-A
Kayit - 3-B
bbb1l.sakarya.edu.tr| |bbb2.sakarya.edu.tr| @ @ |bbbn.sakarya.edu.tr
Y
. ) Kayit - 1-A Kayit - 2-A Kayit - 3-A
Isl
slenmis kayitlar Kayit - 1-B Kayit - 2-B Kayit - 3-B
Imnt Imnt /mnt
Adresler 6rnektir l l l

Sekil 3.1. Mevcut yap1. (Scalelite, 2022)

3.1. Altyapi Tercihi

Bir uzaktan egitim sistemi olusturulmasinda en biiyiik giderlerden birisi de altyapi
maliyetleridir. BigBlueButton yazilimi, planlanan ayni zamanli 6grenci sayisina gore
ciddi miktarda kaynak gereksinimi duyabilir. Bu kaynaklarin saglanmasinda kurulus
bilinyesindeki donanimlar tercih edilebilirken artik bulut teknolojisi de 6ne ¢ikmistir.
Donanimlarin kurum igerisinde barindirilmasi, bakim ve sarf giderleri hesaba
alindiginda kimi durumlarda bulut {izerinden donanim kiralamak daha avantajh

olabilmektedir.

Onerilen 6zelliklerde (8 vCPU 16 GB bellek) bir BigBlueButton sunucusu yaklasik
toplamda 300 katilimeiy1 es zamanli olarak misafir edebilmektedir. Yeterli gelmeyen
durumlarda yanina eklenecek BBB sunucular ihtiya¢ duyulan yiikii aralarinda bir yiik
dengeleyici vasitasiyla paylasabilmektedirler. Yapilan caligmada bulut {izerinde

kurulum ve bu kurulumun otomatize edilmesi arastirilacaktir.
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3.1.1. Bulut teknolojisi

Hizla gelisen bilgisayar teknolojisi ve artan kullanici sayisi bircok problemi
beraberinde getirmistir. Uygulamalarin arkasinda calisan bilgisayar sistemleri
taleplere cevap veremez duruma gelmis, kaynak 6lgeklemesi yetersiz bir hal almigtir.
Bunun yaninda donanimlari gilincel tutmak adma diizenli olarak yenilemek,
bakimlarin1 yapmak, iklimlendirme giderleri, elektrik giderleri, giivenlik giderleri gibi
maliyetler isletmelere ylik olmaya baglamistir. Bu problemler sektorde yeni arayislara
neden olmustur. Bulut bilisim modeli ¢oziimlerden biridir. Gerekli donanim tiglincii
bir saglayici tarafindan sunulan, uzakta bulunan ve web tizerinden kontrol edilebilen,
yonetim ¢abasinin ¢ok daha az oldugu bilisim modelidir. Bulut hizmet modelleri Sekil
3.2.’de gorsellestirilmistir. Sunulan donanimin yenileme, bakim, elektrik, yonetim,
giivenlik gibi problemlerinden saglayici sorumludur. Genellikle sistemin galistig1 saat
bazinda iicretlendirilen yap1 sunucu sistemini kendi biinyesinde bulundurmaktan daha

karli olmaktadir.

Platform Hizmeti Yazilim Hizmeti

- Uygulama

Giplak Sunucu Altyapi Hizmeti

Uygulama

Uygulama

Glivenlik Glivenlik

Musteri Yonetir

Veri Tabani Veri Tabani

Musteri Yonetir

isletim Sistemi

Isletim Sistemi

Sanallastirma

Misteri Yonetir

Sunucu
Depolama
Ag iletisimi

Veri Merkezi

Sekil 3.2. Bulut hizmet modelleri.

3.1.1.1. Altyap1 bulut hizmeti

Saglayicinin kullaniciya sadece donanim sundugu modeldir. Altyapr masraflarindan
biiyiik oranda tasarruf edilir ancak geri kalan yazilim ve servislerin sorumlulugu
kullanicidadir. Kullanici, saglayicinin  donanim, depolama, ag altyapisi ve

sanallagtirma imkanlarindan faydalanir.
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3.1.1.2. Platform bulut hizmeti

Saglayicinin kullaniciya donanimin yaninda calisacagi isletim sisteminin ve gerekli
ara yazilimlarin da yani tam olarak platformun sunuldugu hizmet modelidir. Gerekli
olan birden ¢ok altyapinin bir araya gelmesiyle olusur. Altyapt modeline gore

makineler hizlica kullanmaya uygun hale getirilir ve zamandan tasarruf saglanir.

3.1.1.3. Yazilim bulut hizmeti

Kullaniciya donanim, isletim sistemi, sanallastirma, ag altyapisi, kullanilacak yazilim
imkanlarinin hepsinin sunuldugu hizmet modelidir. Yonetim tamamen saglayici
elindedir ve kullaniciya ¢ok az sorumluluk diiser. Hepsi bir arada ¢oziimiidiir ancak
ihtiyaca gore esnetilmesi daha giigtiir. Saglayicinin sundugu 6zellikler ile yetinilir.
Y 6netim, kurulum, bakim, yazilim ihtiyac1 gibi tiim sorumluluklar saglayici tarafindan

ustlenilir.

3.2. Uygun Ortamin Hazirlanmasi

Cevrimigi toplantt yazilimi1 BigBlueButton, calisabilmek i¢in birtakim bagimliliklara
ithtiya¢ duyar. Bu bagimliliklardan en 6nemlisi birgok agik kaynak kodlu yazilmlardan
asina olundugu iizere temelde bir Linux isletim sistemidir. Linux igletim sistemlerinin
cesitli dagitimlart bulunmaktadir ancak gelistirici ekibin 6nerdigi dagitim Ubuntu
isletim sistemidir. Temelde tek bir sunucuda dahi ¢alisabilen BigBlueButton yazilimi
etkin kullanilmak istendiginde bir¢ok ek bilesene ihtiya¢ duymaktadir. Cok daha fazla
sayida kullanictya hizmet verilmesi gerektiginde sayilarinin artmasi gereken yazilim
sunucusu, ayni zamanda bu sunucularin oniline bir yiik dengeleyici eklenmesi
thtiyacin1 dogurmaktadir. Elde edilen kayitlarin ortak bir noktada toplanmasi igin
sunucularin her birine bagl bir a§ depolamasi yine ihtiyaclardan biridir. A§ depolama

sunucusu olarak onerilen tercih NFS (Network File System) protokoliidiir.
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3.3. A¢ik Kaynak Kodlu Yazihm

Gelistirilen yazilima ait kaynak kodlarinin herkes tarafindan erisilebilmesi onun agik
kaynak sifatina sahip yapar. Goniilliileri tarafindan destek verilen projeler herkes
tarafindan incelenebilir ve boylelikle yazilimin giivenirlik problemleri ortadan kalkmis
olur. Bir¢ok yazilim firmasi kaynak kodlarint mahrem olarak gdrse de giiniimiizde agik
kaynaga yonelim artmustir. Ozgiir yazilim kavramiyla karistirilmamas1 gereken acik

kaynak olgusu yazilimin iicretli dagitilmasina engel degildir.

Acik kaynak kodlu yazilimlar giinlimiizde bir¢ok {ilkede kullanilmaktadir ve
farkindaligi devlet kurumlarinin {stlendigi projelerle ve politikalarla artirilmaya
calisilmaktadir. Birgok calismada agik kaynak kodlu yazilim konusunda 6zel sektor

icin de devletlerin tesvik politikalariin bulundugu goriilmektedir. (Akyildiz, 2012)

Acik kaynak kodlu yazilimlarin avantajlar1 arasinda indirgenmis yazilim masraflari,
yazilim kodlarinin seffaf olmasindan 6tiirii artan giivenlik ve azalan yazilim korsanligi
sayilabilmektedir. A¢ik kaynak yazilim is birligi esas alinarak gelistirilir ve gelir
kaygis1 olmadan yiiriitiilen projeler daha siirdiiriilebilir olur. Bu yapilanma ortak hedef

giiden gruplarin kaynak kod araciligiyla beraber ¢alisma imkani sunar.

Kamu kurumlarinda agik kaynak kodlu yazilimlarin tercih edilmesine bagli olarak
yazilimsal maliyetlerden biiyiik bir tasarruf saglanmaktadir. Geleneksel yazilimlara
kiyasla isletim sistemlerinin ve ofis yazilimlarinin daha kaliteli ve ucuz olmasi,
kullanic1 bilgisayarlarinin ve sunucularin daha uzun Omiirlii olmalari, lisans
maliyetlerinin  dlisiik olmasi sayesinde uzun vadede maliyetlerde diislis

saglanmaktadir. (Cavus & Kurt, 2017)
3.4. Yazilhmin Kurulumu
BigBlueButton yazilimi beraberinde ¢ok sayida bilesen ile gelir. Her bir bilesenin tek

tek kurularak ayarlamalarmin yapilmasi hem ¢ok giictiir hem de hata olasiligini ¢cok

yiikseltmektedir. Bu problemlere karsilik gelistirme ekibinin olusturdugu bbb-
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install.sh betigi bu problemleri biiyiikk 6l¢lide ortadan kaldirmaktadir. Betik, tek
komutla tiim bu yazilim bilesenlerini tek tek kurarak BigBlueButton yazilimini temel
diizeyde calisir hale getirir. Ilgili betik kurulumu tamamladiktan sonra giivenli
baglantinin kurulabilmesi i¢in gerekli sertfikalar1 licretsiz bir servisten elde eder.
Baglant1 problemlerinin ortadan kaldirilmasi i¢in sunucunun 6niinde bulunan giivenlik
duvarinda TCP ve UDP portlarinda gerekli izinlerin verilmesi gerekmektedir.

Yazilimin ilk kurulum komutu Sekil 3.3.’te verilmistir.

wget -qO- https://ubuntu.bigbluebutton.org/bbb-install.sh | bash -s -- -

v bionic-240 -s vc30.uzep.org -d

Sekil 3.3. BigBlueButton kurulum tetikleme komutu.

3.5. Yardimci Araglarin Kurulumu

En temel seviyede kurulum islemi tek bir komutla gergeklestirilse dahi beraberinde
kullanilmasi gereken araclarin kurulum asamalar1 ¢ok daha karmasiktir. Bircok
kurulum asamasindan olusan bu siire¢ tamamlandiktan sonra herbirinin tek tek

ayarlamalar1 yapilmalidir.

3.5.1. Yiik dengeleyici kurulumu

Yiik dengeleyici yazilim, biiylik 6l¢ekli kullanimlar i¢in vazgegilmez durumdadir.
Eger kurumlarin kendine ait ¢oziimleri bulunmuyorsa tercih edilen ¢6ziim siklikla
Scalelite yazilimidir. Scalelite ¢aligsmak i¢in konteyner teknolojisini kullanir. Ayri bir
Linux sunucu {lizerine konumlandirilan yazilim, gerekli konteyner paketlerinin
kurulumu ardindan calismaya hazir hale getirilir. Calisir hale getirilen Scalelite
yazilimi ardindan BigBlueButton sunucularini taniyabilmesi i¢in her birinin tek tek

igerisine tanimlanmasi gerekmektedir.
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3.5.1.1. Redis veritabam

Redis, A¢ik kaynak kodlu anahtar-deger mantigiyla ¢alisan bir veritabani yazilimidir.
(Birogul & Koger, 2018) Hizlh erisilebilir olmas1 Redis veritabanin1 dnbellekleme
amaciyla kullanilabilir kilmistir. Scalelite yiik dengeleyici yazilimi iizerinden gecen
toplant1 kayitlarini onlara hizlica geri ¢agirmak icin Redis veritabanini kullanir. Redis
veritabani yaziliminin birgok kurulum yontemi bulunsa dahi Scalelite yazilimindaki

rolii i¢in konteyner teknolojisi araciligiyla kurulmaya olduk¢a uygundur.

3.5.1.2. Postgre veritabam

PostgreSQL, SQL standart sorgu dilini destekleyen ve veritabani icin iligkisel bir
model kullanan bir veritabani yonetim sistemidir. Diinyanin en biiylik ve en giivenilir
acitk kaynakli veritabani yazilimlarindan biridir. (Sabah, 2016) Bu veritaban
yaziliminin ¢ok genis kullanimi olmasma karsin Scalelite igerisinde toplanti

kayitlariin bilgilerini tutmada kullanilir.

3.5.2. TURN ve STUN sunucu kurulumu

TURN ve STUN sunucular BigBlueButton yaziliminin bir giivenlik duvari arkasinda
konumlandirildiginda gerekli olmaktadirlar. Genis O6l¢ekli kullanimda farkli tip
aglardan gelen baglantilar1 saglikli olarak saglayabilmek i¢in kullanimi sarttir. TURN
ve STUN sunucular Linux isletim sistemlerindeki paket yoneticilerinden hizlica
kurulabilir. Bu sunucularin konfigrasyonu icin bir miktar bilgisayar aglar1 bilgisi

gerekebilir ve bu konfigrasyonlar iki taraf i¢in de ayr1 ayr1 yapilmalidir.

3.6. Ince Ayarlamalarin Yapilmasi

Ilgili yazilim canli ortamda kullanilmaya baslamadan &nce bir takim ince ayar ve
Ozellestirmeye ihtiya¢ duyar. Bunlar kimi zaman teknik degisiklikler olabilirken kimi
zaman ise kisisellestirmeye yonelik degisiklikler olabilmektedir. BigBlueButton

yazilimi bu agidan ¢ok genis alanda 6zellestirme ve teknik degisiklige olanak saglar.



24

Canli ortamda kullanilan sistemler i¢in yapilmasi gereken degisiklikler genellikle

asagidaki gibidir;

- Ag ayarlan diizenlemeleri.

- Kamera ve mikrofon yetkileri.

- Kullanicilarin zaman agima stireleri.
- Karsilama mesaji.

- Varsayilan arkaplan.

- Video kodegi.

- Kamera kalitesi.

Bu degisiklikler hem platformun optimize kullanilmasti hem de istenilen
Ozellestirmelerin yapilmasi icin gereklidir. Her bir degisiklik maddesi ayri ayri
dosyalar icinde parametrelerin degistirilmesiyle yapilmaktadir. Bu degisikliklerin
yapilmasi kimi zaman en az kurulum siireci veya kurulum siirecinden daha uzun
stirebilmektedir. Tek sunucu i¢in yapilan onlarca degisiklik problem olmazken sunucu

sayis1 arttiginda bir otomasyon ihtiyact zorunluluk haline gelmektedir.

3.7. Harcanan Efor

Kurulum asamalar1 otomatiklestirilen uzaktan egitim altyapisinda temel amag elde
edilecek zaman kazanimidir. Insan eli ile manuel yapilan islemler bir defaya mahsus
otomatik hale getirildiginde kuruluma her ihtiya¢ duyulmasi sirasinda ciddi bir zaman
tasarrufu saglamaktadir. Tekrar eden her islemin otomatiklestirilmesi, o isleme her
ihtiya¢ duyulmasi1 oraninda daha fazla zaman kazandirmaktadir. Ortalama Linux
bilgisine sahip bir sistem yoOneticisinin kurulum isleminin her asamasinda harcadigi

yaklagsik efor su sekildedir.

- Sanal sunucularin olusturulmasi ve isletim sisteminin kurulmasi. (30 dakika ve
tekrar eden her islem i¢in 10 dakika.)
- Giivenlik duvari ayarlarinin yapilandirilmasi. (15 dakika.)

- BigBlueButton kurulumunun yapilmasi. (Her bir sunucu i¢in 30 dakika.)
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- Yiik dengeleyici kurulmasi. (30 dakika ve her sunucunun tanimlanmasi 10
dakika.)

- Ortak depolama alani olusturulmasi. (30 dakika ve her sunucuya tanimlanmasi
10 dakika.)

- Turn sunucu kurulmast. (30 dakika ve her sunucuya tanimlanmasi 10 dakika.)

- Alan adlar1 temin edilmesi. (Her sunucu i¢in 1 dakika.)

- Ogzellestirmeler yapilmasi. (Her bir sunucu i¢in 30 dakika.)

Ideal bir ortamin ihtiya¢ duydugu 10 adet BigBlueButton sunucusu, 1 adet yiik
dengeleyici sunucu, 1 adet TURN sunucu, 1 adet NFS paylagiminin bulundugu yapinin
yaklagik olusturulma siliresi manuel yoOntemlerle 1000 dakika iizerinde
gerceklesmektedir. Belirtilen rakamlar Tubitak 120K200 numarali "Yiiksekogretimde
Yeni Bir Uzaktan Ogretim Modeli ve Uygulama Platformu" baslikli projede

deneyimlenerek elde edilmistir.



BOLUM 4. ONERILEN YONTEM

Bilgisayar sistemleri yonetirken agirlikli olarak gorsel arayiiz kullanilir. Gorsel araytiz
esasinda Onceden belirlenmis komutlarin bir arayiize giydirilmis halidir. Sik kullanilan
ozellikler disinda gorsel arayiizden diizenlenemeyecek karmasikliktaki ayarlara
miidahalede veya tekrar eden islemlerde yine komut satirina ihtiya¢ duyulabilir.
Windows sistemler gorsel arayiiz agisindan agik kaynak kodlu Linux sistemlere gore
daha gelismistir. Arayiiz esnekliginin az olmasi nedeniyle Linux sistemlerde komut
satir1 ve otomasyon betikleri ¢ok daha sik kullanilmaktadir. Otomasyon betikleri ve
konfigrasyon araglarina tek sunucu yonetilirken sik bagvurulmazken yonetilen sunucu
sayist arttiginda kullanilmasi kaginilmazdir. Defalarca tekrar eden islemlerde bir
kereye mahsus hazirlanan betik gelecek zamanlarda vakitten zaman kazandirmaktadir.
Zaman kazandirmasinin yaninda bu otomasyon betikleri ayni zamanda
dokiimantasyon niteliginde de kullanilmaktadir. Betik dili okumasini bilen herkes bu
betikleri inceleyerek kurulum asamalar1 hakkinda kolaylikla bilgi edinebilir. Kurulum

asamalarini otomatize eden bu betikler arastirmanin asil konusudur.

4.1. Kullanmilan Araclar

Bir ortamda calisan yazilim farkli ortamlarda caligmayabilir. Farkli ortamlarin test
edilme siirecinde o ortamin hazirlanmasi, gerekli programlarin kurulmasi zahmetli bir
stirectir. Bir diger bakis acistyla yazilim ortamlarinin kaynak ihtiyaglarina gore hizlica
6l¢eklenebilmesi bu otomasyon islemine baglidir. Kurulu sistemlerin her birinin bakim
ve giincellemelerinin tek bir noktadan otomatik olarak yapilabilmesi yine kod olarak
altyapt konusu ile ilgilidir. Kod olarak altyapr yontemi araclarin yetenegine bagl
olarak bircok saglayict ile ¢ogu isletim sistemi araciligiryla neredeyse bilinen tiim

sistem donanimlarin1 yonetebilir.
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4.1.1. Ansible

Ansible ¢ok yaygin kullanilan altyapir otomasyon araglarin bir tanesidir. Red Hat
tarafindan desteklenir. Ansible uzaktaki makinelerin hepsine tek seferde istenilen
paketlerin kurulabilmesi, paket giincellemeleri, gerekli komutlarin c¢alistirilmas: gibi
zahmetli islemleri yapar. Yapinin biiytikliigiine gore sistem yOneticisinin elinde birgok
calisir sistem bulunabilir. Bu sistemlerde bahsedilen islemleri elle yapmak yerine bunu
bir defaya mahsus betik haline getirerek tek emirle hepsinde islenebilir. Ansible
giiclinii Python’dan alir. Baglanacagi makinelerde SSH aktif hale getirilmis ve Python
kurulmus olmasi gerekmektedir. Uzak makinelere ajan kurma ihtiyact bulunmamasi

Ansible aracini giivenilir kilar.

4.1.2. Terraform

Terraform altyapilarin  hizli ve otomatiklestirilmis sekilde olusturulmasini,
genisletilmesini, Ol¢eklenebilmesini ve versiyonlanmasini saglar. Bir seferlik
olusturulcak betik kodu her seferinde yapilmasi gereken kurulum, ayarlama,
giincelleme gibi zahmetlerden kurtarir. Terraform araci popiiler ve popiiler olmayan,
bulut ve lokal neredeyse tiim saglayicilarla calisabilmesi onu giiglii kilmustir.
Terraform sayesinde bir sistemin kurulumu, kaynaklarin belirlenmesi, imajlarin
secilmesi, kurulumdan sonra gerekli komutlarin ¢alistirilmasi, o sistemin Oniine bir
yuk dengeleyici eklenebilmesi veya ihtiyaglara gore eklenen sistemin dahil oldugu

giivenlik duvarinda ayarlamalarin yapilabilmesi gibi olanaklara imkan tanir.

4.1.3. BASH Kabugu

Kabuk, isletim sistemi ile kullanici arasinda bir arayiiz programidir. Komut
yorumlayici olarak kullanilir. Shell, kullanicinin girdigi satir1 bir komut olarak okur ve
kontrol edip yorumladiktan sonra programi yeni bir siire¢ olarak calistirmaya baslar.
UNIX sistemlerinde kullanilan ilk Shell programlar1 SH ve CSH Shell programlaridir.
Daha sonra KSH ve TCSH kabuklar1 gelistirildi. BASH ilk olarak 1989 yilinda GNU
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projesi i¢in gelistirildi ve Linux dagitimlar1 i¢in varsayillan kabuk olarak

kullanilmaktadir. (Goktas & Goktas, 2011)

Her programlama dilinde oldugu gibi BASH kabugunda da dongiiler ve kosullar
bulunmaktadir. Birgok Linux terminalinde varsayilan oldugu i¢in Linux sistemler ile
ici ice olan kisiler BASH betik yazmakta zorlanmamaktadir. BASH betiklere sistem

ve altyapilarinin otomatiklestirilmesinde sik¢a bagvurulur.
4.2. Kurulum

BigBlueButton kurulumu tek basina oldukc¢a kolay bir kuruluma sahip olsa da sahip
oldugu bagimlhiliklar nedeniyle saglikli kullanim i¢in gerekli tiim asamalarin
tamamlanmast bir hayli karistk olmaktadir. Tim kurulum asamalarinin
otomatiklestirilmesi operasyonlarin hizlica gergeklestirilmesi agisindan oldukca
onemlidir. Olusturulan yapida kullanilan BASH betigi oncelikli olarak degerleri
okuyarak sirayla kurulum araglarini istenilen nitelikte tetikler. Let’s Encrypt
servisinden SSL sertifikalari elde ettikten sonra Terraform araci tetiklenir ve makineler
olusturulur. Son agsamada ise Ansible araci yardimiyla olusturulan makinelerin
icerisine BigBlueButton kurulumu yapilir. Otomatiklestirilen asamalar arasinda
gerekli altyapilarin olusturulmasi, BigBlueButton kurulumu ve gerekli bagimliliklarin

olusturulmasidir. Kurulum siirecinin adimlart Sekil 4.1.’de gosterilmistir.

run.sh Wildcard sertifika alinir. Gerekli altyap: olusturulur. BigBlueButton kurulumu yapilir.
YAML :

— Makineler ve giivenlik
values.yml duvari yapilandirilir.

l

DNS kayitlar: girilir.

Sekil 4.1. Kurulum siireci.
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4.2.1. Gereksinimlerin belirlenmesi

Kuruluma baslamadan oOnce orta ve biiyiik Olgekli hizmet verebilmek icin
gereksinimlerin eksiksiz olmasi gerekmektedir. Her ne kadar tek bir BigBlueButton
sunucusu tiim yeteneklerini tek bir sunucu lizerinde gergeklestirebiliyor olsa dahi
Olcek biiyiidilkce yapiyr dagitik hale getirmek yonetimini kolaylastirmaktadir.
Gereksinimlerin belirlenmesinde en biiyiik kriter hizmet verilecek toplam 6grenci
sayisidir. Toplam say1 dogrudan islem giiciinii etkilemesinden otiirii yatay olarak
sunucu sayisini ve dolayisiyla da maliyeti etkileyecektir. BigBlueButton yazilimi
gelistiricileri tarafindan 6nerilen minimum iglem giicii ve bellek miktar1 8 vCPU ve 16
GB seklindedir. Bu miktarda kaynak yaklagik 150 katilimciya eszamanli olarak kararli
hizmet verebilmektedir. Talep edilen katilimc1 sayist arttirilmak istendiginde yapinin
stirdiiriilebilir olmasi i¢in dikey bir genisleme yerine es 6zelliklerde ayn1 sunucunun
saglandig1 yatay genisleme Onerilmektedir. Cok sayida toplanti sunucusunun
bulunacagi yapida kayitlarin ortak bir alanda saklanmasi, bu kayitlarin tek bir noktadan
yonetilmesi ve gilivenilirligi icin gereklidir. Toplant1 icerisinde goriintii, ekran
paylasimi gibi kullanilan araglarin ¢esitliligi  kayitlarin  boyutunu oldukca
esnetebilmekte ancak bir ders kaydinin 90 dakika oldugu varsayilarak kiiclik ve orta
Olcekli kurumlar i¢in donem basmma minimum 4 TB disk alani gereksinimi yeterli
goriilmektedir. Bunlarin disinda dlgeklenebilir ve yatay olarak planlanan bir kiimede
islem yiikiinii adil olarak dagitmak i¢in bir yiik dengeleyici kullanmak sarttir. Yiik
dengeleyici yap1 yiiksek islem giicii gerektirmedigi i¢in temel 2 vCPU ve 4 GB bellek
yeterli olmaktadir. Son olarak katilimer kitlesi belirlenerek bir TURN sunucu
kullanilmast istege baghdir. Yazilimin ihtiya¢ duydugu gereksinimler Tablo 4.1.’de

verilmistir.

Tablo 4.1. BigBlueButton donanim gereksinimleri.

CPU MEMORY DISK oS
8 vCPU 16 GB 500 GB UBUNTU 18.04
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4.2.2. Farkh ortamlar icin betiklerin hazirlanmasi

Bir uzaktan egitim altyapisinin belirlenmesinde gereksinimler kadar ihtiyaglar da
onemlidir. Hizmet verilecek 6grenci sayist dogrudan islem giiciine etki etmektedir. Bu
noktada hizmetin kararli bir sekilde ilerlemesi i¢in kaynaklarin dogru ayarlanmasi ile
baglantilidir. Yukarida tartigilan bilgilerden faydalanilarak bir BigBlueButton
sunucusunun eszamanli olarak yaklasik 150 6grenciye hizmet verebildigi goz 6niinde
bulundurularak yaklagsik donanim ihtiyact konusunda tahmin yapilabilmektedir.
Bunun yaninda biiyiik yapilarda ¢ok islem goren veritabani gibi uygulamalari ayrik
olarak barindirmak kararliligin artmasinda yardimei olacaktir. Olgeklerine gore dzet

gereksinimler asagidaki gibidir;

1. Kiiciik 6lgekte kurum ve isletmeler. (150 eszamanli katilimcr)
— Bir adet BigBlueButton sunucusu.
2. Orta 6l¢ekte kurum ve isletmeler. (750 eszamanl katilimce1)
— Bes adet BigBlueButton sunucusu.
— Yik dengeleyici.
— 4 TB NFS paylagimu.
3. Biiyiik 6l¢ekte kurum ve isletmeler. (3000 eszamanli katilimci)
— Yirmi adet BigBlueButton sunucusu.
— Yiik dengeleyici.
— 20 TB NFS paylagimi.
— TURN sunucu.
— PostgreSQL ve Redis sunucu.

4.2.3. BASH betik asamasi

Olusturulan BASH betigi tiim islemlerin beyni olarak diisiiniilmiistiir. Sirasiyla
asamalar1 ¢alistirir ve olagandisi bir durum oldugunda islemi durdurur. Betik 6ncelikle
yapilandirmay1 okur ve bu yapilandirmaya gore sertifikalar1 elde eder. Sertifikalar

kaydedildikten sonra Terraform araci caligtirilarak gerekli ag ve altyapr ortami uzak
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bulut sunucuda olusturulmasi saglanir. Gerekli ortam saglandiktan sonra kurulumlarin

yapilmasi i¢in islem Ansible aracina devredilir ve kurulum tamamlanar.

4.2.4. Terraform asamasi

Terraform araci oncelikle uzak bulut saglayiciya erisimi kontrol ettikten sonra eger
problem yoksa sirasiyla bir sanal ag olusturur ve giivenlik duvari ayarlarin1 gerektigi
gibi yerine getirir. Ag yapist hazirlandiktan sonra belirlenen sayida BigBlueButton,
Scalelite ve TURN sunuculart i¢in gerekli makineleri olusturur. Gerekli makineler
olustuktan sonra sektorde bilindik bir servis araciligiyla olusturulan makinelerin DNS

kayitlarini yapar. Aracin yaptigi islemler kisaca;

- Givenlik duvari olusuturulmasi ve ayarlamalarinin yapilmasi.
- Belirlenen sayida BigBlueButton sunucularinin yaninda Scalelite ve TURN
sunucular i¢in gerekli makinelerin olusturulmasi.

- Olusturulan makinelere ait DNS kayitlarinin yapilmasi.

4.2.5. Ansible asamasi

Ansible araci olusturulan makinelere giderek BigBlueButton, Scalelite ve TURN
kurulumlarini gergeklestirir. Kayitlarin tutulmasi i¢in gerekli NFS kurulumunu yapar
ve son asamada ise kurum ic¢in gerekli Ozellestirmeleri gerceklestirir. Bu
ozellestirmeler arasinda gosterilecek varsayillan mesajlar, varsayilan sunumlar, ag

ayarlar1 sayilabilir. Tlim ayrintilariyla kurulum agsamalar1 agagidaki gibidir;

1. Sertifikalarin ytiklenmesi.
2. BigBlueButton kurulumu.
- Bagimlilik paketlerinin kurulmasi.
- Dil ve bolge ayarlarinin yapilmasi.
- Giivenlik duvari ayarlarinin yapilmasi.
- BigBlueButton yazilimimin kurulmasi

3. Scalelite yiik dengeleyici kurulumu
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- Konteyner aracinin kurulmasi.

- Konteyner yardimci aracinin kurulmasi.

- Scalelite yaziliminin konteyner araciligiyla ayaga kaldirilmas.

- BigBlueButton sunucularinin Scalelite i¢erisine kaydedilmesi.
4. TURN sunucu kurulumu.

- TURN yaziliminin kurulmasi.

TURN konfigrasyonlarinin yapilmasi.

- BigBlueButton sunucularinin TURN parametlerinin ayarlanmasi.
5. Takip ajanlariin kurulumu.

6. Ozellestirmelerin yapilmas.

- Yardimci betiklerin sunuculara yiliklenmesi.

- Varsayilan dokiimanin degistirilmesi.

- Ag baglantis1 ayarlarinin iyilestirilmesi.

- Karsilama mesajinin degistirilmesi.

- Otomatik calisacak gorevlerin tanimlanmasi.

- Gereksiz paketlerin kaldirilmasi.

4.3. Yazihm Bakim

Cok sayida kullanictya hizmet veren biiyiik Olcekteki bir cevrimigi toplanti
yaziliminda diizenli olarak gergeklestirilmesi gereken birtakim islemler vardir. Yazilim
kararli ve siirekli ¢alismaya devam edebilmesi i¢in bu bakim islemleri mecburidir.
Diizenli olarak bakimi yapilmayan yazilim kararliligin1 kaybedebilir, hizmet vermeyi
durdurabilir veya giivenlik zafiyetlerine hedef haline gelebilmektedir. Belirli
araliklarla ve diizenli kontrollerle yapilan bakim islemleri yazilimimn siirekliligini

garanti altina alacaktir.
4.3.1. Sertifikalarin yenilenmesi
Uctan uca giivenligi saglamak i¢in SSL sifreleme kullanan BigBlueButton yazilimi

HTTPS baglant1 kurmak i¢in sertifikalara ihtiya¢ duyar. Bu sertifikalar {icretli olarak

temin edilebildigi gibi Let's Encrypt gibi aracilar vasitasiyla {icretsiz olarak da temin
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edilebilir. Siirl siire gegerli olan bu sertifikalar hizmet vermeye devam edebilmesi
icin zamani dolmadan yenilenmelidir. Ucretli sertifikalar nispeten uzun dmiire sahip
olsa da Let's Encrypt tarafindan temin edilen sertifikalar 3 ay Omre sahiptir ve
dolayisiyla da siklikla yenilenmesi gerekir. Yapilan ¢alismada olusturulan modiiler
kurulum betikleri daha sonra yeniden kullanilabilmektedir. Sertifikalarin ytliklenmesi
asamas1 tekrar caligtirilarak sertifikalarin yenilenmesi kolaylikla ve toplu bir sekilde

yapilabilmektedir.

4.3.2. Biriken dosyalarin temizlenmesi

Belirli siire ¢aligsan her yazilim gibi ¢evrimigi toplant1 yazilimlar1 da ¢ok sayida veri
tiretir ve diizenli araliklarla geriye doniik temizlenmeye ihtiyag duyar. Bunlarin
arasinda baslica gilinliik dosyalart ve ham toplanti kayit dosyalart bulunmaktadir.
Yazilim calistig1 siirece meydana gelen olaylar, hatalar, ders dokiimleri gibi bastan
sonra tiim bilgilerin tutuldugu giinliikk dosyalar1 disk alanimi isgal etmemesi i¢in
diizenli olarak temizlenmelidir. Bir diger diizenli olarak temizlenmesi gereken
dosyalar ise ham kayit dosyalaridir. Kayitlarin kullaniciya ulastirilmadan dnceki ham
halleri belirli siire saklanmaktadir. Ham kayit verileri hatali doniigtiirme islemi, ana
kayitlarin kayiba ugramasi, kayitlarin metodlarla doniistiiriilmek istenmesi gibi
nedenlerden 6tiirii bilingli olarak tutulur. Linux sisteminin bir fonksiyonu olan gérev
zamanlayicisi ile kontrol edilen bu temizlik isleminde, hangi giinden eski verileri
tutacagl betikler tarafindan yiritiiliir. Gorev zamanlayiciya ait dosya yolu Sekil
4.2.’de verilmistir. Sunucularin aktivitesine gore ¢ok daha hizli yer kaplamaya
baslayan giinliik ve ham kay1t dosyalar1 varsayilan olarak 15 giin tutulur ancak ihtiyaca

gore bu rakam kisaltilabilir veya uzatilabilir.

/etc/cron.daily/bigbluebutton

Sekil 4.2. Temizlik yapan betigin gorev zamanlayici igerisindeki dosya yolu.
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4.3.3. Paket giincellemeleri

Diizenli olarak gilincellenen yazilimlar hem optimizasyon agisindan iyilestirmeler
barindirir hem giivenlik agiklarinin kapatilmasini saglar hem de ¢esitli fonksiyonlar
biinyesine katabilir. BigBlueButton yazilimi agik kaynak kodlu bir yazilimdir ve
topluluk tarafindan diizenli olarak giincellenir. Canli ortamda gilincellemelerin
yapilmasi riskli bir islemdir ve islem gergeklestirilirken bazi 6nlemlerin alinmasi
gerekmektedir. Yapilan calismadaki kullanilan ortamda yazilim gilincellemeleri
Ubuntu igletim sisteminin paket yoneticisi tarafindan yapilip slirlim olarak giincel
hatalardan kaginmak amaciyla bir siiriim geriden takip edilmektedir. Oncelikle tek
sunucuda yapilan giincelleme, sunucu gézlenerek sorun ¢ikarmamasi durumunda tiim
sunuculara yayilmaktadir. Giincelleme islemi yapilan bazi Ozellestirmeleri
etkileyebildigi i¢in sik degisen Ozellestirmeleri yeniden uygulayabilmek i¢in betikler
hazirlanmistir. Her giincelleme islemi sonrasinda bu betik calistirilarak yapilan

ozellestirmeler yeniden uygulanmaktadir.

4.4. Zaman Kazanimi

Bir ¢evrimici uzaktan egitim sisteminin kod olarak altyapi1 disipliniyle otomatik olarak
olusturulmasi siireci kolaylastirmasinin yaninda biiyiik zaman tasarrufu saglamaktadir.
Yap1y1 olusturmak isteyen kullanici onlarca adim yerine sadece betigi indirerek gerekli
degiskenleri ayarladiktan sonra kuruluma baslayabilmektedir. Kurulum siireci ¢alisma
boyunca yapilan ol¢iimlerde paralel islemlerin de yardimiyla yaklasik olarak 1 saatte
bitmektedir. Onlarca adim ve harcanan efor ile birlikte klasik yontemle 1000 dakikalar1
bulan kurulum siireci 60 dakikalara indirilmistir. Yapilan ¢alisma Tubitak 120K200
numarali "Yiiksekdgretimde Yeni Bir Uzaktan Ogretim Modeli ve Uygulama
Platformu" bashikli projede uygulanarak sistemin oldukc¢a hizli bir sekilde ayaga

kalkmasina yardime1 olmustur.



BOLUM 5. SONUCLAR

Icerisinde bulundundugunuz pandemi kosullar1 tiim yasam sartlarini degistirdigi gibi
egitim olanaklarini da degistirmistir. Bu sartlar altinda egitim biiylik miktarda uzaktan
yonteme gecmek zorunda kalmis ve bircok kurum uzaktan egitim ortamlarina ihtiyag
duymustur. Kisa zamandaki bu gecis ve degisken ihtiyaclar bu ortamlar1 yonetmeyi
olduk¢a giiclestirmistir. Egitim kurumlar1 hazir ¢ozlimleri kiralamay1 tercih
edebilirken diger yandan acik kaynak yazilimlar1 kendi biinyesine katmay1
denemektedirler. Bu yazilimlarin kurum igerisine entegre edilmesinde degisken
ihtiyaglara kisa siirede karsilik verebilmek o birimin yoneticileri i¢in oldukc¢a giictiir.
Bu calismanin amaci olan uzaktan egitim ortamlarinin tamamiyle otomatik olarak
kurulmasi hedefi, birim sorumlulularinin olduk¢a vaktini alan ve siirekli tekrar eden

islemleri hizlandirarak taleplere ¢cevik hizmet edebilmektir.

Yasam sartlarinda meydana gelen zorunlu degisim egitim olanaklarini da bagtan asagi
etkilemistir. Pandemi kosullarinda ylizylize egitim goremeyen Ogrenciler sayili bir
takim g¢evrimici toplanti yazilima baglh kalarak stireglerini ilerletmislerdir. Egitim
maalesef olumsuz etkilemistir. Bu eksiklik, bir grup acik kaynak yazilim gelistiricisi
tarafindan farkedilerek ortaya BigBlueButton yazilimi c¢ikarilmistir. A¢ik kaynak
kodlu, lisans maliyetleri olmayan, egitim 6zelinde gelistirilmis, hizli ve kullanimi
kolay bir yazilim olan BigBlueButton her ne kadar bu 6zellikleri barindirsa da ilk
kurulum ve diizenli olarak yonetim hizmetine muhtagtir. Hizmet verilen topluluk ve
yonetilen sunucu sayisi az oldugunda kolaylikla kontrol edilebilirken sayilar arttikca
kontrol imkan1 zorlagmaktadir. Bu ihtiyaca istinaden gelistirilen otomasyon betikleri
gerek yazilimin kurulum asamasinda gerek ise yonetilmesinde biiyiik zaman tasarrufu
saglamaktadir. BigBlueButton ortaminin ¢ok kisa siirede ayaga kaldirilmasinin

yaninda olusabilecek felaket senaryolarinda hizli bir sekilde ¢alisan en kararli haline
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geri dondiiriilmesine yardimci olmaktadir. Yapilan c¢alisma gercek bir kurumda
yiriitilmiis olup ¢ok sayida 6grenciye hizmet verilmesine yardimci olmus ve
karsilagilan problemlere oldukca hizli bir sekilde reaksiyon alinmasini saglamistir.
Sistemin siirekliligini saglamak ic¢in sunucu kaynaklarindan toplanan veriler
gorsellestirilmis ve belirlenen kriterler ¢cergevesinde alarmlara baglanmistir. Belirlenen
seviyelerin tlizerine ¢ikan parametreler Onceden bildirilerek sistemin siirekliligi
korunmustur. Toplant1 kayitlarindan elde edilen aktivite verileri daha sonra islenmek

lizere uygun formatta saklanmaistir.

Tablo 5.1. Klasik kurulum ve kod olarak altyap: kurulum farki.
Klasik Kurulum Kod Olarak Altyap: Kurulum

Sanal sunucular olusturulur ve isletim | 14 Gerekli degiskenler ayarlanir. 1 islem
sistemi kurulur. (30 dakika ve tekrar eden | islem (15 dakika.)
her islem i¢in 10 dakika.)

Giivenlik duvart ayarlar1 yapilir. (15 | 1 iglem

dakika.)

BigBlueButton kurulumu yapilir. (Her bir | 10
sunucu i¢in 30 dakika.) islem

Yik dengeleyici kurulur. (30 dakika ve | 1 + 10

her sunucunun tanimlanmasi 10 dakika.) | islem

Ortak depolama alani olusturulur. (30 | 1 + 10 | Betik baglatilir ve kurulum | 1 islem
dakika ve her sunucuya tanimlanmasi 10 | islem tetiklenir. (45 dakika.)
dakika.)

Turn sunucu kurulur. (30 dakika ve her | 1 + 10

sunucuya tanimlanmasi 10 dakika.) islem

Alan adlar1 temin edilir. (Her sunucu igin | 14

1 dakika.) islem

Ozellestirmeler yapilir. (Her bir sunucu | 10

icin 30 dakika.) islem

Toplam 1179 dakika. (2.5 mesai giinii.) Toplam 60 dakika.

Uzaktan egitim ortamini olusturmak, tiim bilesenleriyle birlikte ¢ok sayida asamadan
olusan bir siirectir. Her adim1 farkli birimleri ilgilendiren bu siire¢, ortama ihtiyac
duyuldugunda en kisa ve kolay sekilde siirdiiriilmelidir. Donanim kaynaklar1 ve acik
kaynak kodlu yazilimlarin olusturulmasini ¢esitli ara¢ ve betikler ile nasil

otomatiklestirilecegini arastiran bu ¢alisma Sakarya Universitesi biinyesinde aktif
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olarak kullanilmaya baglanmistir. Tek basina manuel adimlarla yaklasik 1000
dakikalar1 bulan ortamin kurulum islemi, bu adimlarin otomatiklestirilerek siirenin 60
dakikalara inmesi saglanmistir. Dahasi bu islem paralel calistirilabildigi i¢in genis
kapsamli kurulumlarda vakit kazancinin daha ¢ok artmasi saglanmistir. Konfigrasyon
degisiklikleri sirasinda dosya yapilandirmalarindan elle diizenlenen veriler de
otomatik betiklerle desteklendiginde ¢ok sayida sunucuda kaybedilen zaman kayb1

engellenerek sistem yoneticisinin tekrar eden islemlerle vakit kaybetmesi onlenmistir.

Calismanin oncelikli amaglarindan birisi olan kurulum asamalarinda zaman kazanimi
konusunda kayda deger iyilestirme elde edilmistir. Manuel yontemler ile kurulan
ortam i¢in hem cok ciddi efor gerektirmesi hem de asamalarin fazla olmasindan dolay1
insan hatasina miisait olmasi ¢alismanin katkilarini ortaya koymaktadir. Kod olarak
altyap1 disiplini ile olusturulan yap1 klasik kuruluma gore cok daha az agamadan
olusmaktadir. Ideal ortamin ihtiya¢ duydugu kaynak miktarinca iki kurulum yontemi
arasindaki asamalarin farki Tablo 5.1.’de gosterilmistir. Kurulum asamalarinin ¢esitli
araglar yardimiyla otomatiklestirilmesi gerek kurulum asamalarinda gerek ise ortamin
yeniden olusturulmasinda sistemin siirekliligini kazanmas1 konusunda olduk¢a zaman

kazandirmaktadir.
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EKLER

EK A: BigBlueButton ansible kurulum kodu

- set_fact:
desired hostname: "{{ inventory hostname }}"
- name: Install Prerequisites
apt:
update cache: yes
name:
- net-tools
- language-pack-en
- Isb-release
- python3
- python3-apt
- python-apt
- haveged
- dbus
- wget
state: present
force apt get: yes
- name: Change locale
locale gen:
name: tr TR.UTF-8
state: present
- name: Configure firewall
when: bigbluebutton_configure firewall|bool

include tasks: firewall.yml
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- name: Warn user
run_once: yes
debug:
msg: >
Ready to run wget -qO- https://ubuntu.bigbluebutton.org/bbb-install.sh | bash -s --
-v {{ bbb_version }} {{ inventory hostname }} -d
This takes around 15 mns
- name: Launch install script
shell: wget -qO- https://ubuntu.bigbluebutton.org/bbb-install.sh | bash -s -- -v {{
bbb _version }} -s {{ inventory hostname }} -d
become: yes
- name: Install dependencies
apt:
name:
- apt-transport-https
- ca-certificates
- curl
- gnupg?2
- software-properties-common
state: present
- name: Running setip
shell: "bbb-conf --setip {{ desired hostname }}"
- name: Configure Big Blue Button
lineinfile:
regexp: " {{ item.key } }='
line: "{{item.key }}={{ item.value }}"
path:/usr/share/bbb-web/WEBINF/classes/bigbluebutton.properties
state: present
loop: "{{ bigbluebutton config|dict2items }}"
notify: restart bigbluebutton

- name: Modify webrtc value
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command: yq w -i /ust/local/bigbluebutton/bbb-webrtc-sfu/config/default.yml {{

item.key }} "{{ item.value } }"
loop: "{{ bigbluebutton webrtc|dict2items }}"
notify: restart bigbluebutton
- name: Change default presentation
copy:
src: files/default.pdf
dest: /var/www/bigbluebutton-default/default.pdf
mode: +r
- name: Manage camera profiles
when: bigbluebutton camera_profiles is defined
block:
- name: Generate yq script for camera profile
copy:
dest: /var/cache/yq_cameraProfiles.yml
content: |
- command: update
path: public.kurento.cameraProfiles
value:
{{ bigbluebutton_camera profiles|to_nice yaml|indent(2) }}
notify: restart bigbluebutton
- name: Set camera profiles
command: >-
yqw
-1
-s /var/cache/yq_cameraProfiles.yml

/usr/share/meteor/bundle/programs/server/assets/app/config/settings.yml
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EK B: BigBlueButton ansible 6zellestirme kodu

- name: copy scalelite postpublish
copy:
src: files/scalelite_post publish.rb
dest: /usr/local/bigbluebutton/core/scripts/post_publish/scalelite_post publish.rb
owner: root
mode: +x
- name: copy batch import
copy:
src: files/scalelite_batch import.sh
dest: /root/scalelite_batch import.sh
owner: root
mode: +x
- name: copy rebuild-non-presentation.sh
copy:
src: rebuild-non-presentation.sh
dest: /root/rebuild-non-presentation.sh
owner: root
mode: +x
- name: copy post_publish
copy:
src: post_publish.rb
dest: /ust/local/bigbluebutton/core/scripts/post_publish/post publish.rb
owner: root
mode: +x
- name: copy video.rb
copy:
src: video.rb
dest: /usr/local/bigbluebutton/core/lib/recordandplayback/generators/video.rb
owner: root

mode: +x
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- name: copy presentation.yml
copy:
src: presentation.yml
dest: /usr/local/bigbluebutton/core/scripts/presentation.yml
owner: root
- name: Deploy scalelite scalelite.yml file
template:
src: scalelite.yml.j2

dest: /ust/local/bigbluebutton/core/scripts/scalelite.yml

- name: Update apt-get repo and cache
apt: update cache=yes
- name: Install the package bbb-webhooks
apt:
name: bbb-webhooks
state: present
- name: Install the package openjdk-8-jdk-headless
apt:
name: openjdk-8-jdk-headless
state: present
- name: fix special characters
become: True
shell:
cmd:'native2ascii"/usr/share/bbb-web/WEB-INF/classes/bigbluebutton.properties"
"/usr/share/bbb-web/WEB-INF/classes/bigbluebutton.properties"
- name: Remove bbb-demo
apt:
name: bbb-demo

state: absent

purge: yes
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EK C: Yiikseltme sonras1 konfigrasyon degisikligi BASH betigi

#!/bin/bash

[P=§(curl -s http://whatismyip.akamai.com)

TARGET 1=/opt/freeswitch/conf/sip_profiles/external.xml
TARGET2=/usr/local/bigbluebutton/bbb-webrtc-sfu/config/default.yml

xmlstarlet edit --inplace --update '//param|[@name="ext-rtp-ip"]/@value' --value
"\$\$ {external rtp ip}" STARGETI

xmlstarlet edit --inplace --update '//param[@name="ext-sip-ip"]/@value' --value
"\$\$ {external_sip_ip}" STARGETI

yq w -i STARGET?2 kurento[0].ip "$IP"

yq w -1 STARGET? freeswitch.ip "$IP"

yq w -1 STARGET?2 freeswitch.sip_ip "$IP"

yq Ww -1 /usr/share/meteor/bundle/programs/server/assets/app/config/settings.yml
public.media.sipjsHackViaWs true

bbb-conf —restart
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EK D: Toplant1 analitikleri igeri aktaran PERL betigi

#!/usr/bin/ruby
require 'rubygems'
require 'fileutils'
require "trollop"
opts = Trollop::options do
opt :meeting_id, "Meeting id to archive", :type => String
opt :format, "Playback server", :type => String end
meeting_id = opts[:meeting_id]
system("cp $(Is -d /var/bigbluebutton/learning-dashboard/#{meeting id}/*/lhead -n
1)learning_dashboard data.json
/var/bigbluebutton/published/presentation/# {meeting_id}/learning_dashboard data.js
on")

system("rm -rf /var/bigbluebutton/learning-dashboard/# {meeting_id}/")



EK E: islenmeyen kayitlari tekrar isleme sokan BASH betigi

#!/bin/bash
bbb-record --list | grep "~.\{128\} " | cut -b 1-54 >> list.txt
filename="list.txt'
while read p; do
bbb-record --rebuild ${p}

done < $filename
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EK F: Kayitlarin doniistiiriilmesinde API hizmeti veren Python kodu

#!/usr/bin/python

from flask import Flask, jsonify

from flask import request

from flask import make response

from flask import redirect

from flask cors import CORS, cross_origin
import subprocess

import os

app = Flask(__name )
CORS(app)

@app.route('/")
def Main():

return 'online'

@app.route('/addqueue/', methods=['GET'])
def add():
command = 'pueue add "docker run -v /var/bigbluebutton/:/var/bigbluebutton/ -v
/usr/local/bigbluebutton/core/scripts/:/ust/local/bigbluebutton/core/scripts/
bedrettinyuce/bbbrecorder-s3 -p ' + request.values.get('playback’) + ' -m ' +
request.values.get('externalld’) + "
p = subprocess.Popen(command, stdout=subprocess.PIPE, shell=True)
out = p.communicate()[0]
#app.logger.info(out)
if out.find('added') !=-1:
status = 'queued'
else:
status = 'failed'

params = {



'status': status,
'playback’: request.values.get('playback’),
'externalld': request.values.get('externalld')

}

return jsonify(params)

" "

if name ==" main "

app.run(threaded=True, debug = True, host ="0.0.0.0")
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EK G: Kayitlarin doniistiiriilmesini tetikleyen PERL kodu

#!/usr/bin/ruby
require 'yaml'
require 'rubygems'
require 'aws-sdk-s3'

require 'fileutils'

if ! Dir.exist?('/var/bigbluebutton/record mp4')
FileUtils.mkdir p '/var/bigbluebutton/record mp4'
FileUtils.mkdir p '/var/bigbluebutton/record mp4/log'
FileUtils.mkdir p '/var/bigbluebutton/record mp4/temp'
FileUtils.mkdir_p '/var/bigbluebutton/record mp4/uploaded'

end

class FileQueue
def initialize(file_name)

@file_name = file_name

end

def pop
value = nil
rest = nil

safe_open('r') do [file|
value = file.gets
rest = file.read

end

safe_open('w+") do |file]
file.write(rest)

end

value

end

private
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def safe _open(mode)
File.open(@file name, mode) do [file|
file.flock(File::LOCK EX)
yield file
file.flock(File::LOCK_UN)
end
end

end

queue = FileQueue.new '/var/bigbluebutton/queue mp4.txt'

props =
YAML::load(File.open('/ust/local/bigbluebutton/core/scripts/bigbluebutton.yml'))
creds = YAML::load(File.open('/ust/local/bigbluebutton/core/scripts/s3_creds.yml'))
host = props['playback host']

endpoint = creds['endpoint']

access_key id = creds['access_key id']

secret_access_key = creds['secret _access key']

bucket = creds['bucket']

region = creds['region']

playback = creds['playback server']

s3Client = Aws::S3::Client.new(endpoint: endpoint, access key id: access key id,
secret access_key: secret access_key, region: region)

s3Resource = Aws::S3::Resource.new(client: s3Client)

bucketObj = s3Resource.bucket(bucket)

while !File.zero?("/var/bigbluebutton/queue _mp4.txt") do
meetingld = queue.pop
puts meetingld
logfile = "/var/bigbluebutton/record mp4/log/#{meetingld}.log"
pid = spawn("docker run -v /var/bigbluebutton/record mp4/temp:/root/records

bedrettinyuce/bbb-recorder node export.js \m + playback +
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"/playback/presentation/2.0/playback.html?meetingld=" + meetingld + "\"" + "
meeting.webm 0 true", [:err] => logfile)
Process.wait(pid)
if(File.exist?("/var/bigbluebutton/record mp4/temp/meeting.mp4"))
File.rename("/var/bigbluebutton/record mp4/temp/meeting.mp4",
"/var/bigbluebutton/record mp4/temp/" + meetingld + ".mp4")
end
file name = '/var/bigbluebutton/record mp4/temp/' + meetingld + '.mp4'
key = File.basename(file name)
puts "Uploading file #{file name} to bucket #{bucket}..."
s3Client.put_object(
:bucket => bucket,
:key =>Dbucket +'/' + key,
:body =>10.read(file_name),
:acl  =>'public-read'
)
if(bucketObj.object(bucket + /' + meetingld + '.mp4").exists?)
File.delete('/var/bigbluebutton/record mp4/temp/' + meetingld + '.mp4")
FileUtils.touch('/var/bigbluebutton/record mp4/uploaded/' + meetingld + '.done")
end
end

puts "ended"



EK H: BigBlueButton i¢in kullanilan zamanlanmis gorevleri ekleyen ansible kodu

- name: clear crons
become: True
ignore_errors: yes
when:
- clear crontabs == True
shell:
cmd: "crontab -r"
- name: add bbb-recorder-stop /etc/cron.d
ansible.builtin.cron:
name: add cron stop record service
weekday: "1-5"
minute: "0"
hour: "9"
user: root
job: "systemctl stop bbb-rap-process-worker.service bbb-record-core.timer"
cron_file: bbb-recorder-stop
- name: add bbb-recorder-stop-2 /etc/cron.d
when:
- multi_record process == True
ansible.builtin.cron:
name: add cron stop record service
weekday: "1-5"
minute: "0"
hour: "9"
user: root
job: "systemctl stop bbb-rap-process-worker-2.service"
cron_file: bbb-recorder-stop-2
- name: add bbb-recorder-start under /etc/cron.d
ansible.builtin.cron:

name: add cron stop record start
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weekday: "1-5"
minute: "0"
hour: "20"
user: root
job: "systemctl start bbb-record-core.timer"
cron_file: bbb-recorder-start
- name: add reboot-weekly /etc/cron.d
ansible.builtin.cron:
name: reboot weekly
weekday: "SUN"
minute: "30"
hour: "1"
user: root
job: "/sbin/shutdown -r now"
cron_file: reboot-weekly
- name: copy bbb-clean cron
copy:
src: bbb-clean
dest: /etc/cron.daily/bbb-clean
owner: root
mode: +x
- name: copy bigbluebutton cron
copy:
src: bigbluebutton
dest: /etc/cron.daily/bigbluebutton
owner: root

mode: +x
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