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WebRTC (Web-based real time communication) web tabanli gercek
zamanli ses, video ve veri iletisimine olanak saglayan acik kaynak
iletisim projesidir. Bu ¢alismada WebRTC teknolojisi kullanilarak
gelistirilen Sanal Ders uygulamasi ile sanal sinif ortamlarinin getirdigi
etkilesim eksikligi, 6grencinin ¢evrimdist takip ettigi derslerde
sorularina karsilik bulmada yasadigt zorluklar, uygulama igin eklenti
ve benzeri program kurulumu ihtiyaglari, platform ve sistem
bagimhiligt gibi olumsuzluklarin giderilmesi hedeflenmistir. Bu
uygulamada; tek bir HTML5 uygulamasi ile belirlenen bir zamanda
internet baglantisinin oldugu herhangi bir yer ve cihazda hicbir ek
yazilim veya eklentiye gerek duyulmadan kesintisiz anlik sesli ve
gortintili  iletisim  kurabilecek  bir  sanal  smif  ortami
saglanabilmektedir. Ayrica egitmen ve katiimcilar arasindaki
etkilesimin arttirilmast amactyla anlik mesajlasma, dokiiman paylasim
ve sunumu ile beyaz tahta uygulamasi da eklenmistir. Sanal Ders ile
egitiminde mekdna ve cihaza bagh kalmadan ézgiir bir ortam
saglanabilmektedir. Béylece hem egitimde esitlik hem de zaman ve
maliyet tasarrufu saglanabilmektedir.

Anahtar Kkelimeler: Web tabanli gercek zamanh veri aktarimi,
WebRTC, Sanal sinif, Mobil, HTML5

Abstract

WebRTC is an open source communication project which provides the
communication of web based real time sound, video, and data. In this
study, some difficulties are analyzed and eliminated with the
application of Sanal Ders developed by using WebRTC technology.
These difficulties can be listed as follows: the lack of real
communication in virtual classroom environments, the issues that the
students studying offline face while they get no responses to their
questions, the requirement for new plug-ins or the program
installations, the dependency to the system and platform. This
application provides the virtual classroom environment that has an
instant and continuous voice and visual communication with only an
HTMLS5 application during the specified time period and place. The
device connected to the internet is sufficient and no additional
software and plug-ins are required. Instant messaging, document
sharing and presenting, and white board application are also added to
increase the communication facilites between the instructor and
participants. Use of Sanal Ders enables to create free environments
from place and device in educational process. This framework
improves the education by both creating equality and providing
efficiency in time and cost.

Keywords: Web base real time communication, WebRTC, Virtual
classroom, Mobile, HTML5

1 Giris

Sanal smif sistemlerini de igine alan uzaktan egitim
sistemlerinin, zaman ve mekandan bagimsizligy; firsat esitligi,
istenilen kadar ders {izerinde c¢alisabilme gibi bir¢ok
avantajlarinin yaninda bazi sorunlar da ortaya ¢ikmaktadir.
Bunlardan bazilary; egitmen ve katilimcilar arasinda etkilesim
eksikligi, egitimin gerceklesmesi icin ek uygulamalar
kurulmasi1 veya standart uygulamalardan faydalanilsa bile
eklenti ve benzeri kurulumlarin yapilmasi gerekliligi ve
gelisen teknoloji ile artan mobil cihaz kullanimini
destekleyecek uygulamalarin sinirl olmasi en
onemlilerindendir[1],[2]. Gelistirilen uygulama ile egitim
kurumlarinin kullandig1 uzaktan egitim araglarinin genellikle
eksik kaldig1 ve egitimi daha etkin hale getirecek uygulamalar
kullanicilara sunulmustur.

Gelistirilen uygulama sayesinde egitici ile katilimcilar platform
bagimsiz, mobil cihaz veya kisisel bilgisayarlar1 ile egitime
istirak edebilmektedirler. Cihazlara herhangi bir uygulama
veya eklenti kurulmasina ihtiya¢ yoktur. Web tabanli bir
sistem olmasi nedeniyle internetin bulundugu tiim yer ve
ortamlarda uygulama kullanilabilmektedir. Uygulamanin
calismasi icin modern web tarayicilar1 (Google Chrome,
Mozilla Firefox, Opera) ile ozellikle de egiticinin ses ve

gorintistiniin  katihmcilara iletilmesi i¢cin multimedya
aygitlarina ihtiyag¢ vardir. Sanal Ders uygulamasi mimarisine
genel bakis Sekil 1'de verilmistir. WebRTC su an i¢in Internet
Explorer tarafindan eklentiler kurularak
desteklenebilmektedir. Ancak, bunun yaninda Microsoft Edge
tarayicisl icin gercek zamanl iletisim saglayan ORTC (Object
Real-Time Communications) adinda  bir  standart

gelistirilmektedir.
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Sekil 1: Sanal ders uygulamasi mimarisine genel bakis.
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Yapilan alan arastirmalart ve mevcut c¢alismalara bakacak
olursak; 1991 yilinda Deshpande [3]; uzaktan egitim sistemi
icin beyaz tahta ve video sistemini iceren interaktif gercek
zamanli uzaktan egitim sistemi hakkindaki c¢alismasini
sunmustur.

Sankar [4] yaptigi c¢alismada, gelistirdigi sinif i¢i video
konferans uygulamasini telekomiinikasyon yonetimi yiiksek
lisans programinda o6grenim goéren Ogrencilerin egitimini
desteklemek ve proje gelisimlerini takip etmek amaciyla
kullandigindan bahsetmistir.

1997 yilinda; Byoung Oh [5] yaptigi calismada, isbirligini
temel alan ve uygulamaya dayali bir sistemden s6z etmektedir.
Yapilan ¢alismada; tek bir kullanicinin izin verdigi farkh
bolgelerdeki katilimcilar ile bir bilgisayar iizerinde ¢alistirilan
uygulamanin ortak paylasiminin yapilabildigi bir uygulama
gerceklestirilmistir.

Surachai [6] yaptig1 uygulama ile uzaktan egitim i¢in iki yonli
iletisim ile gercek zamanl sinif sisteminden bahsetmistir.

Buasri [7] 2014 yilinda yaptig1 ¢alismada ise katilimcilarin
video konferans sistemi ile derslere istirak edebildigi, beyaz
tahta uygulamasi ve smnav sisteminin bulundugu bir
calismadan bahsetmistir. Ayrica uygulamada gercek zamanl
goriinti iletisiminde WebRTC Api’lerinden faydalanilmistir.

Buasri [7] tarafindan yapilan c¢alismada smav sisteminin
bulunmas1 islenen dersin ne diizeyde 6grenildiginin test
edilmesi acisindan 6nemlidir. Ancak; sistemde web konferans
temelli bir yapinin kullanilmasinin yani tiim medyanin biitiin
esler arasinda iletilmesinin, bant genisligi ve internet hizinin
diisiik oldugu ortamlarda sorun olusturacagi
degerlendirilmektedir. Buna ek olarak egiticinin ders
anlatimini zenginlestirecek dokiiman sunumu ve benzeri bir
fonksiyonun olmamasi da bir eksiklik olarak goriilmiistiir.

Ouya [8] 2015’te yaptig1 ¢alismada limitli internet kaynaginda
08rencilerin gelisimi icin uzaktan egitim sisteminin WebRTC
ile desteklenmesini amaglayan c¢alismasini sunmustur.
Calismada ses, video, dosya paylasimi ve egitici masa lstiiniin
sunumu yapilabilmektedir. Bu ¢alisma iliniversite ici yerel ag
lizerinde c¢alisarak internet trafiginin etkilenmemesini
hedeflenmistir.

Ouya [9] 2015’te yaptig1 diger bir ¢alismada; uzaktan egitim
sisteminde ihtiya¢ duyulabilecek etkinliklerin bir¢ogunu
barindiran g¢evrimi¢i kurs yonetim sistemi olan Moodle igin
WebRTC ile ses ve video iletisimi saglayan bir eklentiden
bahsetmistir.

Kumar [10] 2015 yilinda WebRTC teknolojisini kullanilarak
sanal smif projesini sunmustur. Uygulamada tiim
katiimcilarin =~ goriintili  goriismesi  saglanmistir. Ancak
uygulamanin mobil cihazlarla kullanilamadigindan
bahsedilmistir.

Yapilan alan arastirmalar1 sonucunda; birgok yazar [11]-[14]
klasik  T{niversitelerin cevrimici ders sistemlerini
kullanmalarimin verimliligi arttirdigini1 ve egitim icin faydal
oldugundan bahsetmistir. Bu tarz egitim modeli hibrit model
olarak adlandirilmistir. Diger yazarlar [15]-[17] ise ortak
calisma platformlar: ve sanal sinif sistemlerini 6nermektedir,
fakat bu sistemler kullanic1 tarafinda eklenti veya program
kurulumu gerektirmektedir. Bu sistemlerin bir diger
dezavantaji ise mobil cihazlar lizerinde ¢alismamasidir. Ayrica
bu iki yontemde de yetersiz internet bant genisligi sebebiyle
problemlere sebep olmaktadir.

Diziistii bilgisayar, tablet ve akilli telefon gibi bir¢ok cihazin
kullanilabildigi, gercek zamanli calisan, eklenti ve benzeri
kurulum gerektirmeyen bir sistem icin yaptigimiz arastirmalar
bizi WebRTC teknolojisine yonlendirmistir.

Sanal Ders uygulamasi ile egitimin daha etkin bir sekilde
yapilmasi, 6grenci merkezlilik, 6grencinin egitimi her kosulda
alabilmesi ve egitimin olabildigince verimli olmasi
hedeflenmistir. Temelde; eklentisiz, kullanicilarin ek bir
uygulama kurmasina gerek kalmadan, sadece modern web
tarayicilarindan faydalanarak, platform bagimsiz ve mobil
cihazlarinda kullanilabildigi bir sanal smf ortami
olusturulmustur. Ayrica, etkilesimin ve kullanim kolayliginin
arttirilmasi igin tek bir HTML5 sayfasi ile kesintisiz anlik sesli
ve goriintiili sohbet, mesajlasma, dokiiman sunumu ve beyaz
tahta uygulamasi kullanicilara sunulmustur.

Calismanin ikinci bdlimiinde kullanilan materyal ve
yontemler bahsedilmistir. Bu boliim altinda ¢alismay:
olusturan en oOnemli bilesenlerden, WebRTC, MongoDB,
Node]S ve PdfJSden bahsedilmistir. Uciincii bélimde
uygulamanin  6nemli fonksiyonlarina ve kullanimina,
doérdiincti boliimde ise sonug ve onerilere yer verilmistir. Bu
bélim altinda uygulamanin sonuglar1 incelenmekte olup,
calismanin alan yazin katkisi ve gelecege yonelik ¢calismalarla
ilgili 6nerilere yer verilmistir.

2 Materyal ve yontem
2.1 WebRTC

WebRTC web tarayicisi lizerinden ses, video ve veri iletisimine
olanak saglayan a¢ik kaynak iletisim projesidir. Gergek
zamanl iletisimin saglanmasi icin genellikle {ireticiye 6zel
gelistirilmis sinyal isleme teknolojilerine ihtiyac
duyulmaktadir. Bu teknolojiler i¢in tasarlanmis donanimlarin
kullanilmasi gerekmekte veya gelistirilen 6zel program ve
eklentilerin, uygulama icin kurulmasi gerekmektedir. Bu
zorunlulugu ortadan kaldirmak maksadiyla Google, Mozilla ve
Opera kullanicidan kullaniciya (P2P) gergek zamanh iletisim
saglamak icin WebRTC adinda JavaScript API'ler tarafindan
erisilebilen bir W3C (World Wide Web Consortium) standard1
gelistirmislerdir [18],[19].

Web Real-Time Communication (WebRTC), Web tarayicilari
arasi noktadan noktaya gercek zamanl iletisimi miimkiin
kilmay1 hedefleyen bir standart olmak iizeredir. Su an biiyiik
bir hizla gelisen web iizerinde gercek zamanl iletisimin
etkinlestirilmesi icin temelde iki internet standardizasyon
grubu calismaktadir. WebRTC'yi suan Internet Engineering
Task Force (IETF) ve World Wide Web Consortium (W3C)
gruplar1 desteklemektedir [20].

WebRTC grubu; tarayicilar, betik diller, medya aygitlar
(mikrofon, web kamera), goriinti isleme cihazlan
(encoders/decoders) ve iletisim fonksiyonlar: ile etkilesim
saglayan bir APl'yi tanimlamaya ¢alsmaktadir. Bu tip
calismalar HTML5'in halen destekledigi sunucu ve istemciler
arasinda multimedya icerik akisi standartlarini gelistirmekte
ve daha da biiylitmektedir [21].

Platform ve cihaz bagimsiz olmasi, web tabanh iletisim
kurulmasina imkan vermesi, Chrome, Firefox ve Opera
tarafindan desteklenen agik kaynak kodlu bir proje olusu,
lcretsiz ses ve goriintii kodeklerine sahip olmasi ve az sayida
JavaScript komutu ile uygulama gelistirmeye olanak saglamasi
WebRTC’yi diger iletisim teknolojilerinden ayiran temel
ozelliklerdendir. WebRTC teknolojisiyle medyanin
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paylasilmas1 icin gelistirilecek uygulamalar, WebRTCyi
destekleyen web tarayicilar1 iizerinde c¢alisacak web
uygulamalar1 ya da dogrudan WebRTC kiitiiphanesini kullanan
uygulamalar seklinde olabilir. Su an, masaiisti isletim
sistemlerinde (Windows, Linux ve MacOS) ve mobil cihazlarda
android isletim sistemlerinde kullanilan Chrome, Firefox ve
Opera tarayicilarinda WebRTC destegi bulunmaktadir
[21]-[23].

WebRTC medyay giris birimlerinden (kamera, mikrofon) alip
iletmek i¢in temel olarak su API'leri kullanir:

e  MediaStream: Kullanicinin kamera ve
mikrofonundan medyaya erisir,
e  RTCPeerConnection: sesli veya gorintili

aramalarda giivenli medya akisini ve bant genisligini
yonetmeye olanak saglar,

e RTCDataChannel: kullanicidan kullaniciya  veri
haberlesmesine olanak saglar [24].

Basit bir ag lizerinde her WebRTC kullanicisi tekil bir adrese
sahip olsa, birbirleriyle direk iletisime gegebilirlerdi. Ancak
gercek diinyada IP tabanli cihazlar genelde internete gergek IP
adresleri ile ¢ikmazlar. Cihazlar gesitli NAT katmanlarinin,
firewall'larin, bazi anti viriis programlarin engelledigi port ve
protokollerinin ve proxy’lerin arkasinda c¢alismaktadir.
Gergek diinyada ki bu karmasikligini asmak i¢cin WebRTC
uygulamalari Interactive Connectivity Establishment (ICE) ara
ylzlini kullanmaktadir. ICE cihazlarin birbirleri ile iletisime
gecebilmeleri icin en iyi yolu bulmaya calisir. iletisim kurmak
isteyen kullanic1 iletisim baslatacag eslerin gercek internet
adres ve port numaralarim o6grenmek icin STUN/TURN
sunucular1 kullanir. Elde edilen IP ve PORT bilgilerini hedef
kullanicilara iletir. Hedef kullanici, iletisimi baslatan
kullaniciya bu bilgilerini kullanarak ulasir. Ayrica, ICE baglanti
kontrol mesajlar1 belirli araliklarla NAT cihazlarinda
baglantinin aktif tutulmasin1 saglamak maksadiyla hedef
kullaniciya gonderilir [18],[22].

Sekil 2’'de gorildiigi iizere, esler arasindaki medya akislarinin
NAT katmanlarini ve firewalllar1 asabilmesini saglamak i¢in
STUN ve TURN sunucularinin  nasil  kullanildigi
gosterilmektedir.

Sinyallesme
TURN server

Medya

—N
Es

STUN server STUN server

Sekil 2: Esler arasi sinyallesme [18].

ICE, tarayicilarin kullanilabilirligi en iyi olan iletisim yolunu
bulmak i¢in aglarin topolojisi hakkinda bilgi elde edilmesine
olanak saglar. Ayrica ICE kullanmak bir giivenlik 6nlemidir
cliinkii ICE giivenilmeyen ve veri gelmesi beklemeyen web
sayfalarindan ~ ve  uygulamalardan istemcilere  veri
gonderilmesini engeller [20].

Ozetle; WebRTC medyanin esler arasinda aktarilmasi gérevini
yerine  getirmekte ve egler arasinda baglantinin
gerceklesebilmesi icin agik adreslerin ve herhangi bir
kisitlama varsa bunlarin tespitini saglamaktadir.

WebRTC, tiim kodek bilesenleri dahil tamamen {icretsiz ve
acik kaynaktir. WebRTC ses i¢in; Opus, G.722, ISAC, PCMU,
PCMA kodeklerini, video i¢cin ise VP8, H.264 kodeklerini
desteklemektedir. Uygulamada yaygin kullanimi ve giincel
tarayicilarda yogunlukla kullanilmalar1 nedeniyle Opus ses
kodegi ve VP8 video kodegi tercih edilmistir. VP8 paket
kaybini gizlemek ve giriltili goriintiileri temizlemek icin
bilesenler de icermektedir. VP8'de kare hizi veya veri hizi
sinirlamast  yoktur. Genislik ve yiikseklik i¢in 14 bit
kullanilmaktadir, bu da maksimum ¢oziiniirliigii 16384x16384
piksele ¢ikarabilmektedir. Uygulamada tiim katihmcilar igin
sahip olduklar1 bant genisligine gore kare hiz1 ve goriinti
¢oziinlrligli otomatik ayarlanmaktadir. Bant genisligi
darbogazi olusmasi durumunda hiz ve ¢oziinirlik
dustirilmektedir [18],[20].

2.2 MongoDB

MongoDB acik kaynak, 6lgeklenebilir ve dokiiman tabanl bir
NoSQL veri taban1 uygulamasidir. NoSQL, iliskisel veritabani
sistemlerine alternatif olarak ortaya ¢ikmistir. A¢ik kaynak
olusu ve NodeJS ile kullanim kolaylig1 nedeniyle uygulamada
MongoDB tercih edilmistir.

MongoDB, Sanal Ders uygulamasinda agilan derslerin
bilgilerinin kaydedilmesi maksadiyla kullanilmistir. Agilan
derse ait bilgiler, dersle ilgili ayar ve egitmen bilgileri
kaydedilmektedir. Ac¢ilan dersin sonunda dersten ¢k
menisiinden dersin kaydedilerek ¢ikilmasi durumunda
veritabaninda kayda sifre, mail adresi, kayit zamani vb.
bilgilerde eklenmektedir. Ornek bir kayit Sekil 3’te verilmistir.

Key Value Type
[G] (3) {_id : 55c050€93f093ad011b860f} {10 fields } Document
[©] (4) {_id : 5c050ef3f093ad011b8f610} {10 fields } Document

(3] (5) {_id : 5632869077dc766c1754091d} {10 fields } Document
4 [0 (6) {_id : 5637 e4d6dc123240454665d} {16 fields } Document
&5 _id 563€7edd6dc123240454665d Objectld
"_"] rromName C_ile_Programlama String
3| logoopacity 1 Int32
logo String
] backopacity 03 Double

[ backimg programlama,pg String
7] askattendees true Bool
il notifyfirst true Bool
3] _v 0 Int32
il inusing false Bool
[ registered true Bool
7] regdate 2015-11-07T22:43:42.545Z Date
" lastName EROL String

"7 firstName Kadir String
password $2a308Si01dsjVeshkwuXmLTZQtXecepEnBZtMzAo... String
email kadirerol@hotmail.com String
[€3] (7) {_id : 563e7f261bfcd2c416f96303} {16 fields } Document

Sekil 3: MongoDB ile 6rnek bir kayit gosterimi.
2.3 NodeJS

Node]S sunucu tarafinda javascript ile kod gelistirilmesini
saglayan, olay giidimli (event driven), asenkron,
6lceklenebilir uygulamalar gelistirmek i¢in tasarlanmis ve
non-blocking 1/0 modeli kullanan bir platformdur. Bu
ozellikleri ile Node]Js yliksek performans gerektiren projeler
icin tercih edilmektedir [25].

Sanal Ders uygulamasinda ger¢ek zamanl ve anlik islemler
icin Node]JS kullanilarak bir sunucu gelistirilmistir. Gelistirilen
uygulamada; dersi agan egitici ve katiimcilar arasindaki
sinyallesme, paylasilan dokiimanin sayfasinin degistirmesi
veya beyaz tahta uygulamasinda ekrandaki her bir degisikligin
katilmcilara iletilmesi, ders bilgilerinin veritabanina
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kaydedilmesi ve anlik mesajlasma islemleri gibi bir¢ok islem
yazilan sunucu ile egitici ve katihmcilar igin gelistirilen
scriptler tarafindan gerceklestirilmektedir. Sunucu
kullanicilarin takibini, katiimcilarin ses ve goriintilerinin
iletilmesini, anlik haberlesmelerini, 6gretmen paylasim
ekranindaki tiim degisikliklerin diger katihimcilara iletilmesini
(dokiiman ve beyaz tahta uygulamasi) yonetebilmektedir. Bu
fonksiyon ve meniiler uygulama béliimiinde detayl bir sekilde
aciklanmistir.

2.4  Pdf]S

PdffS PDF (Portable Document Format) dosyalarin1 web
sayfalarinda gostermek i¢in tasarlanmis genel amagcli, agik
kaynak, HTML5 tabanli bir JavaScript kiitiiphanesidir. Pdf]S
sayesinde pdf dosyalari islenerek canvas lizerinde dokiimanin
gosterimi saglanabilmektedir. Sanal ders uygulamasinda
egiticinin katilmcilara sunmak istedigi dokiimanin hem
egitimci hem de katilimci ekranlarinda sunulmasi icin Pdf]S
kiitiiphanesi kullanilmistir. Sunulacak dokiiman formatinin
farkli olmasi durumunda pdf dosyasina donistiiriilmesi
saglanmaktadir. Ayrica egitici ve katilimci tarafinda egitici
tarafindaki degisiklikleri katilimcilara aninda yansitacak
scriptler kodlanarak etkilesimin arttirilmasi hedeflenmistir.

Uygulama; hem istemci hem de sunucu tarafinda JavaScript
diline dayali olarak gelistirilmistir. HTML ve CSS'i birlikte
gelistirmek icin JQuery ortak kiitiiphane olarak kullanilmistir.
Sunucu tarafinda Node]S kiitiiphanesi ile sunucu olusturulmus
ve ayrica bu kiitiiphane yardimiyla temel veritabani olarak
kullanilan MongoDB baglantis1 saglanmistir. Bu uygulamada
kullanim kolaylig1 ve esnekligi nedeniyle MongoDB veritabani
tercih edilmistir. Istemci ve sunucu arasinda degis tokus
edilen ortak veri formati JSON'dur. Egitmen tarafindan
kullanicilara dokiiman sunumu i¢in Pdf]S kiitliphanesinden
faydalanilmistir. Veri ve medya dosyasinin iletimine yonelik
fonksiyonlar icin ise WebRTC kiitiiphanesi kullanilmistir.

3 Gerceklenen uygulama

Egitimci tarafindan istenen ve katilimcilarinda derse giris
esnasinda kullanacaklar1 ders ismini “Ders Adi1” alanina
yazildiktan sonra ders olustur butonuna tiklanarak derse giris
yapilir. Derse giris yapan katilimcilarin gorecegi egitici ismi,
katilimcilar i¢in ise egiticinin gorecegi kullanici ismi ve eger
verilmis ise sifre girildikten sonra kamera ve mikrofon
kullanim1  izni verilip verilmeyecegi sorularak giris
tamamlanir. Giris birimlerinin kullanim izni sorgusu kullanilan
tarayiciya gore farklilik gosterse de temelde yapilan islem
aynidir. Sistem mimarisini ve 6zellikleri iceren sematik
gosterim Sekil 4’te sunulmustur.

Kullanicilar [[cekirdek |
i |

Web arayiizii

Lojik Katman

*

Merkezi Kontrol |

i

Dokiiman Anlik Medya
sunumu | | Mesajlasma | [ Verisi

g

Depolama
Veritabani

Sekil 4: Sistem mimarisi ve 6zellikleri.

Beyaz Tahta

Sekil 5’te verilen sematik gosterimden de anlasilacag: {lizere
derse katilim egiticinin, katilimcilar1 uygulama tarafindan
elektronik posta ile davet edilmesi seklinde olabilecegi gibi,
ders adim1 veya linkini bilen katilmcilarin ders linkini
kullanarak derse katilmasi seklinde de olabilmektedir.

Katilmcilar

www

Link @

’ 4

X

Egitici

Sekil 5: Katilimci davet génderimi.

Derse katilmak isteyen katiimcilar uygun tarayicilari
kullanarak gerekli link vasitasiyla ders sayfasini agar ve
kullanici adini girerek derse giris isteginde bulunurlar. Derse
giris yetkisi egiticide olup, derse giris izni isteyen katilimci
bilgisi egitici ekraninda goriinecektir. Katilmc1 ekraninda
kamera ve mikrofon izni penceresi agilacak bu secimden sonra
ise “Derse giris i¢cin yonetici izni bekleniyor. Liitfen yoneticinin
onayini bekleyiniz.” uyarisi yer alacaktir.

Egitici tarafindan katilmcinin derse girisine izin verilmesi
durumunda, katiimci kamera ve mikrofon izni vermis ise
gorilintiisli ve ses medyasi egiticiye aktarilacaktir. Katilimcinin
kamera ve mikrofon kullanim izni vermemesi durumunda
medya iletilmeyecek, sadece katilimci egiticinin medyasim
alacaktir.

Egitici tarafindan katilimcinin derse girisine izin verilmemesi
(Engelle butonu ile) durumunda katilimci derse katihim
saglayamayacak ve “Derse giris talebiniz tarafindan
reddedildi” uyarisini alacaktir. Sekil 6'da gosterildigi tizere son
katilm yapan katilimcinin izin vermesi durumunda medyasi
egiticiye aktarilacak ve egiticinin derse girisini onaylamadigi
katilimci da derse istirak edemeyecektir.

Derse giris izni verilmediﬁ

Sekil 6: Egitici medya gonderimi.
Sekil 7°de derse giris islemlerinin tamamlanmasina miiteakip
olusacak egitici uygulama penceresi goriinmektedir. Sol st
tarafta gelen medya, alt orta boélimde ise yerel medya
pencereleri, sol alt boliimde anlik ileti paylasim bélimii ve
orta alanda ise sunum alani gériinmektedir.
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Sekil 7: Egitici penceresi.

Uygulama ana penceresi orta alaninda egiticinin ders
esnasinda kullanacagl materyalleri sunabilecegi sunum ve
beyaz tahta alani mevcuttur. Bu alan katihmcilarda aktif
degildir. Egiticinin sunum alanin1 veya beyaz tahta
uygulamasini kullanmasi durumunda bu alan aktif olacak
egiticinin kullandig1 materyaller bu alanda gériintiilenecektir.
Sekil 8’de gorildiigii lizere bu alanda egitimci sunumlarini,
dokiimanlarin1 ve beyaz tahta iizerinde istedigi sunumu
sergileyebilmektedir.

s e —

: = > r

Basit Bir C Programi

[ rom rkon [ i st commery

H
: e
g
@ v o
Basik (noader)dosyas:

Sekil 8: Dokiiman sunum alani.

Sanal Ders uygulamasinda egitimin daha verimli olabilmesi
icin gorsel materyallerin kullanilmasina dnem verilmistir.
Egitici tarafindan hazirlanan dokiimanlar sunum alaninda
bulunan dokiiman béliimiinde sergilenebilmektedir. Egitici
tarafindan sergilenmek istenen dokiiman sunum alanindaki
“Dokiiman” sekmesi vasitasiyla bulunup acgilir ve agilan
dokiiman pdf formatinda ise sunucuya yiklenir.
Dokiimanlarin pdf dosyas1 olmamasi durumunda desteklenen
formattaki dokiimanlar (ppt, pptx, doc, docx) pdfe
donistiiriilerek sunucuya yiiklenmektedir. Sunucuya yiiklenen
dokiiman buradan da ilgili derse istirak eden tim
katilimcilarin dokiiman alanina ytiklenerek dokiiman sunumu
baglar. Egiticinin dokiiman {izerinde yaptig1 degisiklikler
hazirlanan scriptler ile siirekli kontrol edilerek aninda
katilmcilara anlik olarak iletilmektedir. Boéylece ders
esnasinda egitimci anlatimin gorsel materyalleri kullanarak
zenginlestirebilmektedir. Ayrica katihimcilar, egiticinin sunum
icinde ilerlemesi, baska bir sayfaya ge¢cmesi gibi degisiklikleri
takip etmek zorunda kalmayacak, dersin takibi kolaylasmis
olacaktir.

Beyaz tahta alam egiticinin yazi, ¢izi ve sekiller ile dersi
zenginlestirmesi hedeflenerek gelistirilmistir. Beyaz tahta
alanindaki degisiklikler de katilmecilara anlik iletilmektedir

(Bkz. Sekil 9). Egiticinin tahta lizerinde yaptigl tim cizimler
katilimcilara iletilmektedir. Ayrica, dokiiman ve beyaz tahta
alanlarindaki  gecisler de katiimcilara iletilmektedir.
Uygulamada; egiticinin dokiiman tizerinden dersi stirdiiriirken
beyaz tahtaya gecisi veya beyaz tahtadan dokiimana gecisi
katilmcilarda da pencerelerin degismesiyle anlik olarak
gosterilir.

Sekil 9: Beyaz tahta sunum alanu.

Sanal Ders uygulamasina giris yapan tiim katilimcilarin listesi
egitici ekraninda katilima listesi alaninda listelenmektedir.
Egitici katilima listesindeki katilimci isimlerine tiklandiginda
Sekil 10’daki pencere goriinecektir. Bu meniide Ozel Sohbet,
Video Goster ve Dersten Cikar butonlari bulunmaktadir.

®,

erol (katihmci)

Sekil 10: Katilimc etkilesim meniisti.

Ozel sohbet butonuna tiklandiginda o katiima ile 6zel
mesajlasma alami agilacaktir. Katilimer listesinin {istiinde
bulunan sohbet alaninda 6zel sekmesi altinda istenen
katilimciyla bire bir mesajlasmak miimkiindiir. Ayrica egitici
Genel sekmesini kullanarak tiim katilhmcilara mesaj
gonderebilir. Katihmcilar ise derse istirak eden diger
katilimcilarin bilgilerini géremez ve onlara 6zel veya genel
mesaj gobnderemez, sadece egiticiye mesaj iletebilirler.

Ders sayfasinin ayarlari da egitici tarafindan ana ekranda sag
altta  bulunan sekmeden yapilabilmektedir. Ayarlar
penceresinin “Goriinim” sekmesinden egitimci dersin arka
plan resmini ve ders logosunu ayarlanabilmektedir. Ders icin
bir logo eklenebilecegi gibi sayfa arka plan resmide
degistirilebilir. Secilen logo ve arka plan resminin saydamligi
da egitici tarafindan  belirlenebilmektedir.  Ayarlarin
kaydedilmesiyle devam eden dersin logo ve arka plan ayarlar
korunabilir. Ayarlarda yapilan degisiklikler kaydedildikten
sonra tiim katilimcilara iletilmektedir.
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Ayarlar penceresinin “Hesap” sekmesinden ise egitici dersle
ilgili ayarlar1 daha sonra da kullanabilmek maksadiyla
kaydedebilmektedir. Kayit icin gerekli ad, soyad, elektronik
posta adresi ve sifre bilgileri girildikten sonra kayit islemi
tamamlanacaktir. Egitici daha sonra derse kaydedilen isim ve
sifre ile girerek daha 6nceden yaptigi ayarlar1 kullanarak dersi
tekrar acabilmektedir.

Uygulamanin testleri ve etkinliginin gerceklemesi Kirikkale
Universitesi bilgisayar laboratuvarinda 10 katthma ve 1
egitmenin katilmi ile saglanmistir. Testler masa {sti
bilgisayar, tablet bilgisayarlar ve akilli telefonlar kullanarak
icra edilmistir.

4 Sonugclar ve oneriler

Yapilan c¢alismanin tiim katilimcilarin birbirini goérdigi
konferans benzeri bir uygulama olmasindan o6zellikle
kaginilmistir. Bunun nedeni, her bir katilimcinin ses ve
videosunun diger katilimcilara iletilmesi yani bir katilimciya
herkesin verisinin gelmesi 6zellikle internet hizinin diisiik
oldugu durumlarda sorun olusturacak olmasidir. Ayrica artan
veri transferinin kullanicilara yiiksek internet maliyeti
getirecek olmasi ve tiim katilmcilarin ayni anda herkesi
gormesinin uygulamanin ana hedeflerinden olan ders
verimliligini azaltacagl veya uygulamanin amaci disinda
kullanilabilecegi degerlendirilmistir.

Her bir katimec ile egitici arasinda ses, goriintii ve veri
aktarimindan kaynaklanan bant genisligi ve islem giici
ihtiyacinin artmasi nedeniyle web tabanli uc¢tan uca iletisim
gerceklestiren  uygulamalarda  kullanict  kisitlamasina
gidilmektedir. Bu nedenle uygulamada 10 katilimciya kadar
video ve ses transferi desteklenmektedir. Bu ve benzeri web
tabanli sanal sinif uygulamasi gerceklestirecek gelistiricilerin,
bant genisligini daha etkin kullanarak kullanici sayisinin
arttiritlmasina yonelik calismalar yapabilecegi
degerlendirilmektedir.  Ayrica sanal smnif  sisteminin
etkinliginin arttirllmas1 amaciyla ekran paylasimi(egitici
masalistii goriintiisii), ortak video izleme ve egiticinin ders
anlatimmi  kaydedebilecegi, kayit ve tekrar oynatma
fonksiyonlar1 gibi calismalar yapilabilir. Yapilan ¢alismanin
ticretli ve abonelik gerektiren sanal sinif uygulamalarina bir
alternatif olabilecegi diisiintilmektedir.
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