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OZET

WEB TABANLI GERCEK ZAMANLI
EKLENTISIZ SANAL SINIF UYGULAMASI

EROL, Kadir
Kirikkale Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Yrd. Dog. Dr. Atilla ERGUZEN
Subat 2016, 70 sayfa

Sanal smif, bilinen oOrgiin egitimin aksine egitmen ve katilimcilarin farkli
mekanlarda, mevcut bilgisayar teknolojileri vasitastyla internet lizerinden ¢evrimigi
olarak, belirlenen zamanda bir araya gelerek gergeklesen egitim sistemine verilen
addir. Uygulamada, web tarayicisi lizerinden ses, video ve veri iletisimine olanak
saglayan WebRTC (Web-based real time communication) agik kaynak API’leri

kullanilmistir.

Sanal smf sistemlerini de icine alan uzaktan egitim sistemlerinin, zaman ve
mekandan bagimsizligi, firsat esitligi, 6grenene kadar ders iizerinde calisabilme gibi
birgok avantajlarinin yaninda bazi sorunlarda ortaya ¢ikmaktadir. Bunlardan bazilari;
egitmen ve katilimcilar arasinda etkilesim eksikligi, egitimin gerceklesmesi icin ek
uygulamalar kurulmasi veya standart uygulamalardan faydalanilsa bile eklenti ve
benzeri kurulumlarin yapilmasi gerekliligi ve gelisen teknoloji ile artan mobil cihaz
kullanimim1  destekleyecek  uygulamalarin  sinirlt  olmast  bunlardan  en

onemlilerindendir.

Bu calismanin amaci, yukarida anilan eksikliklerin miimkiin oldugunca giderilerek
egitimin daha etkin bir sekilde yapilmasidir. Ogrenci merkezlilik, 6grencinin egitimi
her kosulda alabilmesi ve egitimin olabildigince verimli olmasi ana hedeftir.

Temelde; eklentisiz, kullanicilarin ek bir uygulama kurmasina gerek kalmadan,



sadece modern web tarayicilarindan faydalanarak (Google Chrome, Mozilla Firefox,
Opera), platform bagimsiz ve mobil cihazlarinda kullanilabildigi bir sanal simif

ortami1 olusturmak hedef alinmistir.

Gelistirilen bu uygulamada; internet baglantisinin oldugu her yerden hicbir ek
yazilima gerek duyulmadan platform bagimsiz modern web tarayicilart kullanarak
tek bir HTMLS sayfas1 ile kesintisiz anlik sesli ve goriintiilii sohbet, mesajlasma,
dokiiman sunumu ve beyaz tahta uygulamasi kullanicilara sunulmustur. Uygulamada
sunulan bu fonksiyonlar ile egiticinin katilimcilar ile ve katilimcinin bireysel olarak
egiticiyle etkilesiminin arttirilmasi hedeflenmistir. Sanal Ders uygulamasinda, sanal
smif ortamlarmin getirdigi etkilesim eksikligi, 6grencinin ¢evrimdist takip ettigi
derslerde sorularina karsilik bulmada yasayabildigi zorluklar, uygulama icin eklenti
ve benzeri program kurulumu ihtiyaglari, platform ve sistem bagimliligi gibi
dezavantajlarin giderilmesi hedeflenmistir. Ayrica uygulama mobil cihazlar ile de

uyumlu bir sekilde kullanilabilmektedir.

Anahtar kelimeler: Web tabanli gergek zamanli veri aktarimi, WebRTC, Sanal
Sinif, Mobil, HTMLS5.



ABSTRACT

WEB-BASED REAL TIME PLUG-IN-FREE
VIRTUAL CLASROOM APLICATION

EROL, Kadir
Kirikkale University
Graduate School Of Natural and Applied Sciences
Department of Computer Engineering, M.Sc. Thesis
Supervisor: Asst. Prof. Atilla ERGUZEN
February 2015, 70 pages

Virtual classroom, contrary to known formal education, is the name given to the
education system occurring between the instructor and participants in different places
and defined time with the help of current computer Technologies, online internet
connection. Open source WebRTC APIs providing voice, video and data

communication over web browser were used in this application.

Besides most of distance education systems’, containing virtual classroom,
advantages like independent of time and place, opportunity equality, the chance of
practicing until to learn, there are some problems with these systems. Some
important of them are lock of communication between the instructor and participants,
need of installing new applications to carry out the training or the necessity of
installing new plug-ins or similar applications even if standards application are used
and limited applications supporting mobile device usage with developing
technologies.

The aim of this study is to provide more effective education by diminishing the
impairments mentioned above. The fundamental goals of the study are student-
centeredness, available training for the students in every circumstances and providing
a functional education at maximum level. Basically, it is intended to compose on

independent platform and useable with mobile devices virtual classroom



environment by only using modern web browsers (Google Chrome, Mozilla Firefox,
Opera); without any plug-ins and the necessity of installing additional applications.

With this application, the users leave the chance of continuous instant voiced and
visual chat, messaging, document presentation and white board application in any
internet connection available place, without any additional software by using
platform independent modern web browsers with only a HTML5 page. The purpose
of these functions, is to increase the communication between the participants and
instructor; the individual participant and intended to prevent such as lock of
interaction caused by virtual classroom environment, the students’ difficulties in
getting answers to their questions during their off line courses, the needs of installing
new plug-ins for the application and similar programs, and addiction to the platform

or system. It’s also possible to use the application with mobile devices.

Key Words: Web Base Real-Time Communication, WebRTC, Virtual Classroom,
Mobile, HTMLS5.
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1. GIRIS

Sanal smnif, bilinen oOrgiin egitimin aksine egitmen ve katilimcilarin farkh
mekanlarda, mevcut bilgisayar teknolojileri vasitastyla internet lizerinden ¢evrimigi
olarak, belirlenen zamanda bir araya gelerek gerceklesen egitim sistemine verilen
addir. Sanal siif uygulamalarinda egitmenin ses ve goriintiisii katilimcilara
iletilmekte ve genellikle de katilimcilarin derse istiraki ve etkilesimlerinin arttirilmasi
icin anlik mesajlasma uygulamalari, dosya paylasimi ve sunum alanlar1 gibi ek

uygulamalar da sanal sinif uygulamalarinda bulunmaktadir [1,2].

Amerika, Ingiltere, Cin, iilkemiz vb. bir¢ok iilkede saygin iiniversiteler basta olmak
lizere egitim kurumlar uzaktan egitimdeki ders devamsizligi sorununu sanal sinif
uygulamalar1 vasitasiyla gidermis boylece egitimin egitmen kontroliinde daha

verimli, hizl1 ve 6zgiir bir sekilde ger¢ceklesmesi saglanmaistir.

Egitim faaliyetlerinde ¢cok onemli bir yeri olan sanal sinif uygulamalari, egitim
kurumlart disinda bir¢ok firma, {irlin tanitimi, kurum i¢i egitim, danigmanlik ve
destek gibi sayisiz alanda kullanmaktadir. Sanal smf uygulamalari ayrica
simiilasyon, web konferans, tanitim ve seminer, laboratuvar uygulamalari, ¢evrimici
danmismanlik ve miisteri temsilciligi gibi bir ¢ok alanda da kullanilabilmektedir. Bu
nedenle genelde sanal sinif uygulamalari licretli ya da kurumlarin kendi personelinin

istifadesine agiktir [3].

Sanal smif wuygulamalarmin getirdigi Onemli avantajlarin  bazilarim1  sdyle
siralayabiliriz;

e Ogrenci merkezlidir,

e Zaman ve mekandan bagimsizdir,

o Cografi ve bolgesel engelleri kaldirr,

o Egitimde firsat esitligi saglar,

o Fiziksel engelliler i¢in egitim olanagi saglar,

e Yasam boyu 6grenmenin yolunu agar,

e Gorsel ve isitsel materyallerle daha fazla etkilesim saglar,
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o Orgiin egitimde gereken ulasim, konaklama, beslenme ve barmma gibi ek
harcamalar1 ortadan kaldirr,

e Ogrencilerin internet erisimi olan her yerde egitim almalarina olanak saglar

[4-6].

Ayrica egitim kurumlari tarafindan kullanilan uzaktan egitim uygulamalariyla egitim,
dersin egitmen tarafindan kaydedilmesi ve kaydin katilimci tarafindan istenen yer ve
zamanda izlenmesi seklinde verilebilmektedir. Egitmen ders anlatimini desteklemek
i¢in ¢esitli i¢erik ve materyaller (sunum, test, anket, interaktif i¢erikler, vb.) ile dersi

katilimciya aktarmaya calismaktadir.

Bu ¢alismanin amaci, yukarida anilan eksikliklerin miimkiin oldugunca giderilerek
egitimin daha etkin bir sekilde yapilmasidir. Ogrenci merkezlilik, grencinin egitimi
her kosulda alabilmesi ve egitimin olabildigince verimli olmasi ana hedeftir.
Temelde; eklentisiz, kullanicilarin ek bir uygulama kurmasina gerek kalmadan,
sadece modern web tarayicilarindan faydalanarak, platform bagimsiz ve mobil

cthazlarinda kullanilabildigi bir sanal sinif ortam1 olusturmak hedef alinmstir.

Gelistirilen uygulama ile kullanicilar mobil veya kisisel bilgisayarlarini kullanarak,
hi¢bir ek uygulama yiliklemeden modern web tarayicilari lizerinden web sunucusu
tizerinde bulunan uygulama yardimiyla hazirlanan Sanal Ders uygulamasina girerek

uygulamay1 kullanabilmektedirler.

Sanal Ders uygulamasi; internet iizerinden, bireyin zaman, mekan, siniri olmadan
diger katilimcilar ile es zamanli ve etkilesimli olarak 6grenmesini hedefleyen bir
sanal smif uygulamasidir. Sekil 1.1°de Sanal Ders uygulamasi mimarisine genel

bakis verilmistir.

11
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Sekil 1.1. Sanal Ders Uygulamas1 Mimarisine Genel Bakis

Uygulamanin konseptini destekleyen mevcut calismalara bakacak olursak; 1991
yilinda Deshpande [7]; uzaktan egitim sistemi i¢in beyaz tahta ve video sistemini
iceren interaktif gercek zamanli uzaktan egitim sistemi hakkindaki c¢alismasini

sunmustur.

Sankar [8] yaptigi calismada, gelistirdigi smif i¢i video konferans uygulamasini
telekomiinikasyon yonetimi yiiksek lisans programinda 6grenim goren dgrencilerin
egitimini desteklemek ve proje gelisimlerini takip etmek amaciyla kullandigindan

bahsetmistir.

1997 yilinda; Byoung Oh [9] yaptig1 calismada, isbirligini temel alan ve uygulamaya
dayali bir sistemden s6z etmektedir. Yapilan caligmada; tek bir kullanicinin izin
verdigi farkli bolgelerdeki katilimecilar ile bir bilgisayar {izerinde c¢aligtirilan

uygulamanin ortak paylasiminin yapilabildigi bir uygulama gerceklestirilmistir.

Surachai [10] yaptig1 uygulama ile uzaktan egitim igin iki yonli iletisim ile ger¢ek

zamanli sinif sisteminden bahsetmistir.

12



Buasri [5] 2014 yilinda yaptig1 ¢alismada ise katilimcilarin video konferans sistemi
ile derslere istirak edebildigi, beyaz tahta uygulamasi ve sinav sisteminin bulundugu
bir caligmadan bahsetmistir. Ayrica uygulamada gergek zamanli goriintii iletisiminde

WebRTC Api’lerinden faydalanilmistir.

Buasri [5] tarafindan yapilan ¢alismada sinav sisteminin bulunmasi islenen dersin ne
diizeyde Ogrenildiginin test edilmesi agisindan onemlidir. Ancak; sistemde web
konferans temelli bir yapmin kullanilmasinin yani tim 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.

Gelistirilen bu uygulamada; internet baglantisinin oldugu her yerden higbir ek
yazilima gerek duyulmadan platform bagimsiz modern web tarayicilar1 kullanarak
kesintisiz anlik sesli ve goriintiilii sohbet, mesajlagsma, dokiiman sunumu ve beyaz
tahta uygulamasi kullanicilara sunulmustur. Uygulamada sunulan bu fonksiyonlar ile
egiticinin katilimcilar ile ve katilimciin bireysel olarak egiticiyle etkilesiminin
arttirtlmas1 hedeflenmistir. Sanal Ders uygulamasinda, sanal sinif ortamlarinin
getirdigi etkilesim eksikligi, 68rencinin ¢evrimdisi takip ettigi derslerde sorularina
karsilik bulmada yasayabildigi zorluklar, uygulama i¢in eklenti ve benzeri program
kurulumu ihtiyaglari, platform ve sistem bagimliligr gibi dezavantajlarin giderilmeye
caligtlmigtir. Ayrica uygulama mobil cihazlar ile de uyumlu bir sekilde

kullanilabilmektedir.

Calismanin ikinci boliimiinde kullanilan materyal ve yontemler bahsedilmistir. Bu
boliim altinda caligmay1 olusturan en onemli bilesenlerden, WebRTC, MongoDB,
NodeJS ve PdfJS’den bahsedilmistir.

Ucgiincii béliimde, gelistirilen uygulamanin ana béliim, menii ve fonksiyonlarina yer
verilmistir. Uygulamanin ana pencereleri;
e Ogretmen ve Ogrenci etkilesimini arttirmak igin gercek zamanli ses ve

goriintii aktarim pencereleri,
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e Katilimc listesi,

e Ozel veya genel anlik mesajlasma ekrani,
e Dokiiman paylasimi alani,

e Beyaz tahta uygulama alan,

e Katilimci daveti ekrani,

e Ayarlar meniisii,

e Ders kayit ve ¢ikis ekranidir.
Dordiincii boliimde ise sonu¢ ve Onerilere yer verilmistir. Bu bolim altinda

uygulamanin sonuglar1 incelenmekte olup, ¢alismanin literatiire katkis1 ve gelecege

yonelik caligmalarla ilgili 6nerilere yer verilmistir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

Uygulamanin gelistirilmesi esnasinda ¢esitli agik kaynak arayiizler (Framework) ve
uygulamalardan  faydalanilmistir. Bu  boliimde kullanilan  arayiizler ve
uygulamalardan bazilar ile 6nemli ana bilesenlerden bahsedilecektir. Bu arayiizler

icin gelistirilen Script ve kodlamalarin bir kism1 Ekler boliimiinde sunulmustur.

2.1. WebRTC (Web Base Real Time Communication)

WebRTC (Web-based real time communication) web tarayicisi tizerinden ses, video
ve veri iletisimine olanak saglayan agik kaynak iletisim projesidir. Gergek zamanl
iletisimin saglanmasi igin genellikle dretici 6zel gelistirilmis sinyal isleme
teknolojileri, bu teknolojiler i¢in tasarlanmis donanim ve o6zel eklentiler
gerekmektedir. Bu zorunlulugu ortadan kaldirmak maksadiyla Google, Mozilla ve
Opera kullanicidan kullaniciya (P2P) gergek zamanli iletisim saglamak icin
WebRTC adinda basit JavaScript API’ler tarafindan erisilebilen bir W3C (World
Wide Web Consortium) standard: gelistirmislerdir [11,12].

Web Real-Time Communication (WebRTC), Web tarayicilart arasi noktadan
noktaya gercek zamanl iletisimi miimkiin kilmay1 hedefleyen bir standart olmak
tizeredir. Su an biiyiik bir hizla gelisen web iizerinde gercek zamanli iletisimin
etkinlestirilmesi i¢in temelde iki internet standardizasyon grubu calismaktadir.
WebRTC’yi suan Internet Engineering Task Force (IETF) [13] ve World Wide Web
Consortium (W3C) [14] gruplar1 desteklemektedir [15].

Bu alandaki standardizasyon g¢aligmalarinda W3C uygulama programlama arayiizii
(API) ana bilesen olarak tanimlanmistir. Bu API herhangi bir cihaz iizerinde
caligsabilen ugtan uca gilivenli giris ¢ikis birimlerine (web kamerasi ve mikrofon gibi)
erisebilen tarayicilar aras1 gercek zamanli medya gonderip alabilen bir web

uygulamasi saglamay1 hedeflemektedir.
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WebRTC gurubu; tarayicilar, betik diller, medya aygitlar1 (mikrofon, web kamera),
goriintli isleme cihazlar1 (encoders/decoders) ve iletisim fonksiyonlari ile etkilesim
saglayan bir API’yi tamimlamaya c¢alismaktadir. Bu tip calismalar HTMLS5’in halen
destekledigi sunucu ve istemciler arasinda multimedya icerik akisi standartlarinm

gelistirmekte ve daha da biiyiitmektedir [16].

Platform ve cihaz bagimsiz olmasi, web tabanli iletisim kurulmasina imkan vermesi,
Chrome, Firefox ve Opera tarafindan desteklenen agik kaynak kodlu bir proje olusu,
ticretsiz ses ve gorlintli kodeklerine sahip olmasi ve az sayida javaScript komutu ile
uygulama gelistirmeye olanak saglamasi WebRTC’yi diger iletisim teknolojilerinden
ayiran temel oOzelliklerdendir. WebRTC teknolojisiyle medyanin paylasilmas: igin
gelistirilecek uygulamalar, WebRTC’yi destekleyen web tarayicilari iizerinde
calisacak web uygulamalar yada dogrudan WebRTC kiitiiphanesini kullanan dogal
uygulamalar seklinde olabilir. Suan, masaiistii isletim sistemlerinde (Microsoft
Windows, Linux ve MacOS) ve mobil cihazlarda android isletim sistemlerinde
kullanilan  Chrome, Firefox ve Opera tarayicilarinda WebRTC destegi
bulunmaktadir. WebRTC suan i¢in Internet Explorer tarafindan heniiz

desteklenmemektedir. [16-18].

2.1.1. Mimari

Gergek zamanli iletisim (RTC) mimarisinde tarayicidan tarayiciya medya yolu
arasinda herhangi bir sunucu olmaksizin direk bir iletisim bulunmaktadir (Bkz. Sekil
2.1).

Sinyallesme yolu; farkli sinyallesme ihtiyaclari, sinyallesmenin yonetim ihtiyact
veya yolda degisiklik yapma ihtiyact olmasi gibi durumlarda sunucular {izerinden
gerceklesebilir. Temelde yatan fikir web tarayicilart iizerinden WebRTC API’si
vasitastyla karsilikli, etkilesimli, istemci tarafli web uygulamalar1 gelistirmektir
(genelde HTML ve JavaScript tabanli). Bir WebRTC uygulamasi i¢in temelde bir
davet ¢agrisi yapan (istegi gonderen) bir de ¢agriya cevap veren taraf bulunmaktadir.

Gergek zamanli iletisimde, internet {izerinde aracisiz ve yonlendiricisiz iki veya daha
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fazla tarayici arasindaki gercek zamanli ve siirekli veri akisini hedeflenmektedir.
Peer-to-peer (P2P) yapisina izin veren devrim niteligindeki web tabanli gercek
zamanl iletisim fikri bu nedenle tarayicidan tarayiciya (browser to browser) iletisim

olarak anilmaktadir [16,19].

N\

Proprietary Proprietary
over HTTPWebSocket over HTTP/WebSocket

/ N\

JSIHTML JS'HTML
application application
.~ AP - g
- - .H‘x_
,a,-""/ ., -
Browser Browser
Media + media path

signaling (ICE/STUN/TURM)

Sekil 2.1. WebRTC Peer-to-Peer mimarisi [16]

2.1.2. Sinyallesme

WebRTC, tam ozellikli ses ve video mekanizmalar1 sunmaktadir (Bkz. Sekil 2.2).
Video mekanizmasinda VP8 kodegi kullanilmaktadir. VP8 kodegi bir video
sikistirma formatidir. VP8, On2 Technologies tarafindan Eyliil 2008°de gelistirilmis
ve su an Chrome, Mozilla ve Opera tarafindan desteklenmektedir. Ses mekanizmasi
icin ise ISAC ve iLBC kodekleri kullanilmaktadir. iSAC kodegi Global IP Solutions
tarafindan gelistirilmis bir genis bant ses kodegidir. Bu kodek ses akiglari igin
elverisli oldugu i¢in Haziran 2011°de WebRTC teknolojisinin bir parcasi haline
gelmistir. Yine Global IP Solutions tarafindan gelistirilen iLBC kodegi ise dar bant

icin uygun bir ses kodegidir ve IP iizerinden ses iletisimi i¢in elverislidir [20].
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Uygulama gelistiriciler, video ve sesin yakalanmasi, islenmesi ve alic1 tarafinda
yapilacak benzer iglemler ile gonderim sirasinda olusacak kayiplarin giderilmesi gibi
problemlerle  ugrasmak yerine tamamen medyanin tasinmasi  {izerine
odaklanmaktadirlar. Uygulama gelistiriciler sinyallesmenin nasil yapilacagina karar
verirler.  WebRTC’nin tasarimindaki bu ana fikir ile sinyallesme katmanini
olabildigince uygulama katmani1 tarafindan kontrol edilebilecek sekilde dizayn
ederek, gelistiricinin medya akisina yogunlasmasi saglanmis ve akisin nasil kontrol
edilecegini tam olarak belirtilmistir. Bunun gerekcesi farkli uygulamalarin farkli
standartlarda sinyallesme protokolii (6rnek olarak SIP, XMPP) hatta 6zel sinyallesme
protokolleri kullanabilecek olmalaridir [21].

Web Application API (W3()
Internal WebRTC API
Voice engine Video engine
Audio codecs Video codecs
Jitter/packet loss concealment Jitter/packet loss concealment
Echo cancellation Synchronization
Noise reduction Image enhancement
Audio Capture Video Capture
Device hardware

Sekil 2.2. WebRTC Video ve Ses Mekanizmasi [16]

Internete ¢ikan cihazlarin birbirleri ile haberlesmeleri i¢in gercek IP adreslerine
ihtiya¢ vardir. Bu sorun WebRTC’de STUN (Session Traversal Utilities for NAT),
TURN (Traversal Using Relay NAT) sunucular1 ve ICE (Interactive Connectivity
Establishment) [22] arayiizleri  (Framework) tarafindan  ¢oziilmektedir.

Sinyallesmenin tamamlanmasi i¢gin STUN’a ihtiya¢ vardir. Bir cihazin gercek
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internet adresi ve port numarasi STUN sunucusuna baglanilarak 6grenilebilir. TURN
sunucusu ise, esler arasi iletisim giivenlik duvart ve diger kisitlar tarafindan
engellendiginde veya beklenmedik bir hata sonucunda haberlesmenin tamamen kendi
tizerinden akmasini saglar. STUN ve TURN kullanarak haberlesmeyi saglayan
protokole de ICE denilmektedir. Sinyallesme sonucunda veri haberlesmesi esler
arasinda veya TURN sunucusu iizerinden olmaktadir [23]. TURN ve STUN
sunucular lizerinden esler arasinda sinyallesme ve medya akisi semas1 Sekil 2.3’te

verilmistir.

Signalling

Signalling

TURN server TURN server

STUN server STUN server

Sekil 2.4. Esler Arasi Sinyallesme [23]

Bu yaklasimda énemli olan, tarayicilarin multimedya oturum tanimlarini degis tokus
etmek zorunda olmalaridir. Bu tanimlarin igerisinde aktarim bilgisi (Interactive
Connectivity Establishment (ICE)), medya tipi, format1 ve medya yolunu belirlemek
icin gerekli olan biitiin yap1 bilgileri bulunur. Sekil 2.4’te STUN c¢agr1 akis1 semasi
verilmistir [24].
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Sekil 2.5. WebRTC istek ve Cevap i¢in STUN Cagr1 Akist

Uygulamalarda degis tokus i¢in Session Description Protocol’niin (SDP) kullanimi
bazi sorunlar1 ¢6zemedigi i¢in IETF tarafindan, Javascript Session Establishment
Protocol (JSEP)’i standardize edilmistir. JSEP yaklagimi sinyallesmeyi tamamen
uygulamaya birakirken, Interactive Connectivity Establishment (ICE) arayiiziinii
kullanarak yerel ve uzak oturum tanimlarinin iletimini ve eslerin etkilesime girmeleri

i¢in bir yol saglamaktadir [25].

2.1.3. Temel APD’ler

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 goriintiilii aramalarda glivenli medya akisini
ve bant genisligini yonetmeye olanak saglar ,

e RTCDataChannel: kullanicidan kullaniciya veri haberlesmesine olanak
saglar [26].
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2.1.3.1. PeerConnection

PeerConnection iki kullanicinin tarayicidan tarayiciya direkt olarak iletisim
kurmasinm1 saglar. PeerConnection uzaktaki bir es ile bir iligki olusturur, bu es
genellikle ayni JavaScript uygulamasinin uzak ugta ¢alisan farkli bir olusumudur.
fletisim Web sunucu kullanilarak sayfadaki script kodu tarafindan saglanan
sinyallesme kanallar1 sayesinde diizenlenir (WebSocket, XMLHttpRequest vb.).
Cagiran tarayic1 es baglantisim sagladigi zaman, uzak tarayiciya direkt olarak

MediaStream nesnelerini gonderebilir.

Basit bir ag iizerinde her WebRTC kullanicis1 tekil bir adrese sahip olsa,
birbirleriyle direk iletisime gecebilirlerdi (Bkz. Sekil 2.5). Ancak ger¢ek diinyada IP
tabanli cihazlar genelde internete gercek IP adresleri ile ¢ikmazlar. Cihazlar gesitli
NAT katmanlarinin, firewalllarin, bazi anti viriis programlarin engelledigi port ve
protokollerinin ve proxylerin arkasinda calismaktadir. Sekil 2.6’da gercek iletim
ortam1 resmedilmektedir. Gergek diinyada ki bu karmasikligini asmak i¢in WebRTC
uygulamalar1 Interactive Connectivity Establishment (ICE) [22] ara yiiziini
kullanmaktadir. ICE cihazlarin birbirleri ile iletisime gegebilmeleri i¢in en 1yi yolu

bulmaya ¢aligmaktadir.

F ) >

Sekil 2.6. NAT ve Firewallsuz Bir Diinya
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Sekil 2.7. Gergek Iletim Ortam1

Iletisim kurmak isteyen kullanici iletisim baslatacag eslerin gergek internet adres ve
port numaralarin1 6grenmek i¢in STUN/TURN [27] sunuculart kullanir. Elde edilen
IP ve PORT bilgilerini hedef kullanicilara iletir. Hedef kullanici, iletisimi baglatan
kullaniciya bu bilgilerini kullanarak ulasir. Ayrica, ICE baglanti kontrol mesajlari
belirli araliklarla NAT cihazlarinda baglantinin aktif tutulmasmi saglamak

maksadiyla hedef kullaniciya gonderilir.

RTCPeerConnection | DataChannel
XHR SSE WebSocket SRTP SCTP
HTTP 1.x/2 Session (DTLS) - mandatory
Session (TLS) - optional ICE, STUN, TURN
Transport (TCP) Transport (UDP)
Network (IP)

Sekil 2.8. WebRTC Protokol Yigini
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Sekil 2.7°de goriildiigii iizere, es baglanti mekanizmast UDP tabanli medya
akislarinin NAT katmanlarim1 ve firewalllar1 asabilmesini saglamak igin ICE
protokoliini STUN ve TURN sunucularn ile birlikte kullanmaktadir. ICE,
tarayicilarin  kullanilabilirligi en iyi olan iletisim yolunu bulmak igin aglarin
topolojisi hakkinda bilgi elde edilmesine olanak saglar. Ayrica ICE kullanmak bir
giivenlik Onlemidir ¢iinkii ICE giivenilmeyen ve veri gelmesi beklemeyen web

sayfalarindan ve uygulamalardan istemcilere veri gonderilmesini engeller [28].

2.1.3.2. MediaStream

Bir MediaStream’i ses yada video’nun veri akisindan olusan soyut bir gosterim
seklidir. Medya akisindaki akisin igerigini gostermek, akisi kaydetmek ya da akist
uzaktaki ese gondermek gibi eylemleri yonetebilmek igin kullanilir. Bir
MediaStream uzaktaki bir diigimden gelen (uzaktaki akis) ya da digiime
gonderilecek (yerel akis) bir akis olacak sekilde genisletilebilir. Yerel MediaStream’i
yerel bir medya yakalama cihazi ile yakalanmis bir medya akisini temsil eder

(mikrofon, web kamera).

LocalMediaStream’i olusturmak ve kullanmak i¢in Web uygulamas: kullanicidan
getUserMedia() fonksiyonunu kullanarak erisim hakki istemelidir. Uygulama erigim
istedigi medya tiirtinii (ses, video) belirler. Tarayici ara yiiziindeki cihaz segicisi,
erisime izin verir ya da reddeder. Uygulama sonlandifi  zaman
LocalMediaStream’deki stop() fonksiyonunu c¢agirarak kendi erisim hakkini iptal

edebilir.

Medya uzayinda sinyallesme, esler arasinda bant dis1 gerceklestirilir. Sekil 2.7°de
medya iletisimi i¢in gerekli olan protokol y1gmin1 gosterilmektedir. Secure Realtime
Transport Protocol (SRTP) medya verisini tasir ve RTP Control Protocol (RTCP)
veri akiglartyla ilgili iletisim istatistiklerini gozlemek amaciyla kullanilir. Datagram
Transport Layer Security (DTLS), SRTP anahtar1 olarak, birlesme ydnetiminde

kullanilir. Sekil 2.8’de medyanin UDP iizerinde teslimi sematik olarak gosterilmistir.
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Application Application

A
@ @ addstream @ onaddstream
getUserMedia
A 4
RTCPeerConnection —-—> RTCPeerConnection

SRTP over UDP

Sekil 2.9. Video ve Sesin SRTP ile UDP Uzerinden Teslimi

Bir multimedya oturumunda her ortam genellikle ayri bir RTP oturumunda kendi
RTCP paketleri ile taginir. Her akis i¢in yeni bir soket agma problemini ¢6zmek i¢in
IETF, RTP tabanli ger¢cek zamanli uygulamalarin ¢oklu medya trafigini bir RTP
oturumunda birlestirerek tasima katmanindaki port sayisini diigiirme iizerinde

calismaktadir [29].

2.1.3.3. DataChannel

DataChannel, esten ese olacak sekilde Web tarayicilara ¢ift yonlii veri alma ve verme
imkan1 veren genel bir tasima servisi saglar. IETF i¢inde standardizasyon ¢abalar1 bu
konu hakkinda ortak bir kanmiya ulasmistir. Bu kamiya gore DTLS’in iginde
sarmalanmis Stream Control Transmission Protocol (SCTP)’in medya disindaki veri
tiplerini kontrol etmesi gerekir. SCTP iistiine DTLS, DTLS iistiine ICE, ICE iistiine
UDP sarmalamak NAT c¢apraz gecisi ile birlikte kaynak dogrulamasi, gizlilik ve
biitiinliik korumal1 aktarim saglamaktadir (Bkz. Sekil 2.7). Ayrica bu ¢dziim diizgiin
veri transferi ile birden ¢ok paralel medya transferinin uyumlu bir sekilde calismasini

saglar ve ikisi de ayni tagima katmani port numarasini Kullanabilir [28].
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Bir uygulama sirali ya da sirasiz bir mesaj dizisi gonderebilir. Mesaj teslim emri
sadece aymi akis iizerinden gonderilen sirali mesajlara mahsustur. Ancak
DataChannel API’si ¢ift yonliidiir bu ylizden her DataChannel demeti aslinda ya
gelen ya da giden bir SCTP akisidir.

Web

Application
Server

JESP/SDP JESP/SOP

Sekil 2.10. Esler Aras1 Genisletilmis iletisim Semas1

Somutlastirilmis  bir PeerConnection objesi i¢in ilk olarak ne zaman
CreateDataChannel() c¢agrilirsa uygulama o zaman bir veri kanali (SCTP
birlikteligini olusturur) olusturur. CreateDataChannel()’a yapilacak sonraki ¢agrilar
sadece var olan SCTP birlikteligi i¢cinde yeni bir kanal olusturur [30]. Sekil 2.9’da

esler arasindaki haberlesme yapisinin genisletilmis semasi gosterilmistir.

2.1.4. Giivenlik

Ses ve goriintii datasinin (medya) gilivenliginin saglanmasi i¢in sinyallesmenin
giivenliginin saglanmasi1 onemlidir. Medya, agda SRTP vasitasiyla UDP paketleri
tizerinde eslere iletilmektedir. Paketler AES (Advanced Encryption Standard) 128 bit

sifreleme anahtari ile sifrelenmekte ve sifrelemede 80 bitlik bir yetkilendirme etiketi
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kullanilmaktadir. Anahtarin gilivenli sekilde eslere iletilmesi i¢in ise Datagram
Transport Layer Security (DTLS) [31] yada Source Description RTCP Packet
(SDES) [32] metotlar1 kullanilmaktadir.

Source Description RTCP Packet (SDES) metodunda anahtar dogrudan sinyallesme
kanali tizerinden gonderilmektedir. Datagram Transport Layer Security (DTLS)
metodunda, medya portlardan sertifika gonderilirken, sinyallesme kanalindan
iiretilen sertifikanin parmak izi gonderilir. Sinyallesme kanalindan gelen parmak izi
ile medya kanalindan gelen sertifikanin uyumlu olmasi halinde SRTP sifrelemesi igin

tiretilen anahtar es ile paylasilir.

Gergek zamanli ses, video ve veri aktarimlarinda paket kayiplarin yasanmasi
olagandir. Paket kayiplarina bagli olarak ses ve goriintiide problemler yasanabilir. Bu
sorunu ¢O6zmek igcin Real Time Transport Protcol (RTCP)-based feedbaack
(RTCP/AVPF) [33] ile kayip paket bilgisinin/bilgilerinin ve paket kayip oranlarinin
gonderen tarafa iletilmesi ile kayip oranmim disiiriilmesi ve miimkiinse kayip
paketin/paketlerin tekrar olusturularak yerine konmasi saglanir. Ayrica ileriye dogru

hata kontrol mekanizmalar1 da alternatif olarak kullanilabilir [17].

2.1.5. Giivenlikte Dikkate Alinacak Hususlar

WebRTC teknolojisiyle web tarayicilarin, sunucu tarafli ¢ok az bir miidahale ile
direkt olarak haberlesmesine imkan saglanmaktadir. Direkt olarak tarayicidan
tarayiciya haberlesmeye izin verdigimiz zaman bazi potansiyel gilivenlik tehditleri
ortaya c¢ikmaktadir. Bundan dolayr WebRTC yaklasimi ve ilgili mimari ile
telekomiinikasyon diinyasinda zorlu bir gérev daha ortaya ¢ikiyor. O da giiven ve

giivenilirlik.

Her seyden oOnce iki uc¢ nokta arasinda direkt haberlesme saglayan diger ag
protokollerinde (SIP gibi) oldugu gibi haberlesme giivenligini g6z Oniinde
bulundurulmahdir. ikinci olarak eger tarayicilarm birbirleri ile direkt olarak

haberlesmesine izin verilecekse, gercek veri degisimi sathasi baslamadan
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kullanicidan izin isteyen mekanizmalar olusturulmalidir. Izin dogrulamasi giivenli
sunucunun olup olmamasia bagli olmamalidir ve potansiyel es ile haberlesme
baslatma amaciyla tarayici tarafindan uygulanmalidir. Onemli noktalardan bir tanesi
de hedef esler ile ¢oklu medya aramasi yapmadan Once yerel ses, video cihazlarina

ulagilmas1 daha uygun olacaktir.

Ayrica su an kullanilmakta olan genel Web gilivenlik politikas1 izolasyon
(sandboxing olarak bilinir) prensibine dayanmaktadir. Bu politika kullanicilarin
bilgisayarlarini, kotli amagli scriptlerden ve siteler arasi igerik referanslarindan
korumasini saglamaktadir. Bir dizi algoritma ile zararli yazilim barindirdigi
diisiiniilen veya ortaya konan sitelerin arama sayfalarinda arka siralara itilmesi de bu

prensibe dayanir.

2.1.6. Gercek Zamanh Transfer Icin Basit Bir Ornek

Ayse ve Bora ortak arama servisini kullantyorlar. Iletisim kurabilmek igin o servisi
uygulayan Web sunucuya ayni anda bagli olmalar1 gerekmektedir. Sekil 2.10 gercek
zamanli, tarayici ile etkilesimde olan iletisim kanalinin nasil kuruldugunu gosteren
cagrt akisim gostermektedir. Ayse, Bora ile bir ¢agri baslatmak i¢in web sayfasi
butonuna tikladigt zaman, JavaScript PeerConnection objesini somutlastirir.
PeerConnection olusturulduktan sonra cagriyr yapan servis tarafindaki JavaScript
kodu MediaStream fonksiyonunu kullanarak medyay: hazirlamaya baglar. Ayse ayni

zamanda ¢agiran servise kamera ve mikrofonuna ulasim i¢in izin vermelidir.
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Remote peer ) Ayse )
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CreateLocalAudioTrack
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*

AddStream

CommitStreamChanges

OnSignalingMessage
(offer)

Send offer to the remote peer

»

Get answer from the remote peer ProcessSignalingMessage

(answer)
\ B

OnAddStream

Sekil 2.11. Cagr1 Baglatan (Ayse) Bakis A¢isiyla Cevrim Kurulumu

Ayse’in tarayicisi birkag akis ekledikten sonra JavaScript kodu ile zenginlestirilmis
bir sinyallesme mesaj1 {iretir. Bu mesaj, medya kanali bilgisi, ICE adaylar1 ve
iletisimi Ayse’nin public anahtarma baglayan parmak izi gibi bir niteleyici
icermelidir. Daha sonra Ayse’nin tarayicist bu mesaji sinyallesme sunucusuna
gonderir (XMLHttpRequest yada WebSocket kullanarak). Sinyallesme sunucusu
Ayse’nin tarayicisindan gelen mesaj1 isler, bunun Bora’ya olan bir ¢agri olduguna
karar verir ve Bora’nin tarayicisina sinyallesme mesaji gonderir. Bora’nin
tarayicisindaki JavaScript gelen mesaji isler ve Bora’y1 uyarir. Bora ¢agriya cevap
vermeye karar verirse, tarayicida ¢alisan JavaScript Ayse’nin tarafindan gelen mesaj
ile ilgili bir PeerConnection’t olusturur. Daha sonra Ayse’nin tarayicisindakine
benzer bir islem gergeklesir. Bora’nin tarayicisi arayan servisin dogrulandigim

onaylar ve medya akislar1 olusturulur, sonrasinda Bora’nin tarayicist medya bilgisi
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ve ICE adaylarini iceren bir sinyallesme mesaj1 lretir ve sinyallesme servisini

kullanarak Ayse’ye bir parmak izi ile geri doniis yapar.

setLocalDescription setRemoteDescription
Offer Offer
Ayse Signaling Bora
| Answer Channel < Answer
setRemoteDescription setLocalDescription

Sekil 2.12. Esler aras: Istek-Cevap SDP degisimi

2.1.7. Neden WebRTC

Gelisen teknoloji, internetin hayatin vazgecilmez bir unsuru haline gelisi, sosyal
medyanin ve mobil uygulamalarin artmasi, akilli telefon ve tablet PC’lerin herkes
tarafindan kullanilmaya baslamasi egitiminde de zamana ayak uydurma

zorunluluguna neden olmaktadir.

Ogretmen ve katilimcilarin belirlenen zamanda istenen yer ve cihazla derse tek bir
tikla ulasabilmesi WebRTC ile miimkiin. Modern web tarayicilar1 {izerinden
herhangi bir ek yazilim veya plug-in gibi uygulamalara ihtiya¢ olmadan sesli ve
goriintiilii iletisim kurabilecegi bir ortam saglanabiliyor. Sanal Ders uygulamasinda
mekana ve cihaza bagli kalmadan 6zgiir bir ortam saglanabilmektedir. Boylece hem

egitimde esitlik hem de zaman ve para tasarrufu elde edilebilmektedir.

Bu calismada; WebRTC teknolojisi kullanilarak tek bir HTMLS uygulamasi ile farkli
platform ve sistemler ile tarayicilar tizerinden ger¢ek zamanl sesli ve gorsel iletisim

saglanarak sanal sinif uygulamasi yapilmasi hedeflenmistir.
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2014 yilinda webrtcstats.com tarafindan yapilan bir analize gore, internet video
trafiginin 2013 Mart ayinda %16’sindan fazlas1t WebRTC ile gerceklesirken 2014
Mayis ay1 itibariyle %76’sindan fazlasi WebRTC tarafindan gergeklestirir hale
gelmistir [34].
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Sekil 2.13. Internet Video Trafigi Analizi

Uygulamada EaysRTC adinda ag¢ik kaynak WebRTC araci kullanilmistir. EasyRTC
calisma grubu, WebRTC API’lerinin daha kararli calismasi, kolay kullanim ve

tarayict uygunlugu gibi konularini iyilestirilmesi i¢in ¢caligmaktadir.

2.2. MongoDB

MongoDB acik kaynak, ol¢eklenebilir ve dokiiman tabanli bir NoSQL veri tabani
uygulamasidir. NoSQL, iliskisel veritaban1 sistemlerine alternatif olarak ortaya

cikmigtir.
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Gelisen teknolojiler ve internetin hizlanmasi ile birlikte, uygulamalarda ¢ok sayida
kullanicinin aktif rol almasi, bir¢ok degisik ihtiyacin yaninda veritabani tasariminin
da siklikla ihtiyaclar dogrultusunda degistirilmesi zorunlulugunu ortaya ¢ikardi.
Genellikle kullandigimiz iliskisel veritabanlarindaki hiyerarsi sirasiyla, tablolarin ve
her tabloya ait siitunlarin olusturulmasi daha sonra ise bilgilerin satir satir eklenmesi
seklindedir. Ancak burada ortaya cikan sikinti, tanimi olmayan alanlara veri
kaydetmektir. Bu problemin ortadan kaldirilmasi i¢in oncelikle yapilmasi gereken,
tabloyu tekrar ele alip yeni siitunlar eklemek olacaktir. Ancak yapilan bu
degisiklikler ile tim tablo ve iliskileri etkileyebilecek durumlar ortaya
cikabilmektedir. Bu degisikliklerin gerceklestirilmesi sistemin neredeyse tekrardan

tasarlanmasini bile gerektirebileceginden zaman ve maliyet sorunlar1 doguracaktir.

Ozetle Iliskisel Veritabani Sistemlerinde tasarimmn &nceden ¢ok iyi planlanmasi
gerekmektedir. Ancak NoSQL veritabani sistemlerinde, verinin kayit altina alinmasi
sirasinda bu tip problemler maliyetin artmasina neden olmayacak veya tasarimin
gozden gegirilmesini gerektirecek bir durumu dogurmayacaktir. Bunun nedeni ise
NoSQL veritaban1 sistemlerinde tablo ve siitun kavraminin olmamasidir. Yeni
alanlara ihtiyag duyulmasi durumunda kayitlarin direk eklenmesi yeterli olacaktir.
NoSQL veritabani sistemi alanlari otomatik olarak olusturur ve verileri kaydeder.
Probleme neden olan bu verilerin maliyetsiz kaydedilmesinin nedeni ise bilgilerin
tablo ve siitunlarda degil de onun yerine JSON ve XML formatina benzer yapida

saklanmasidir [35].

NoSQL sistemleri temelde 3 guruba ayrilir; Dokiiman (Document) tabanli, Anahtar /
Deger (Key / Value) tabanli ve Grafik (Graph) tabanli NoSQL sistemler. MongoDb
dokiiman tabanli NoSQL sistemleri igerisinde yer alir. Ayrica; CouchDB, HBase,

Cassandra ve Amazon SimpleDB de bu guruba 6rnek verilebilecek sistemlerdir.

MongoDB, Sanal Ders uygulamasinda agilan derslerin bilgilerinin kaydedilmesi
maksadiyla kullanilmistir. Agilan derse ait bilgiler, dersle ilgili ayar ve egitmen
bilgileri kaydedilmektedir. Acilan dersin sonunda dersten ¢ik meniisiinden dersin
kaydedilerek c¢ikilmasi durumunda veritabaninda kayda sifre, mail adresi, kayit

zamani vb. bilgilerde eklenmektedir. Ornek bir kayit Sekil 2.13’de verilmistir.
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Get MongoChef 3.0.6 - now with support for MongoDE Aggregation Framework. Visit http://3t.io/mongochef/download/platform to download the update. =)
4 (75 local (localhost:27017) rooms 52
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4 sanalders
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Key Value Type o
(3){_id : 55c050e83f093ad011b3f60f} {10 fields } Document
(4) {_id : 55c050ef3f093ad011 b&fE10} {10 fields } Document
(5) {_id : 5632869077 dc766c1754091d} {10 fields } Document
4 (6){_id : 5637 e4dBdc123240454665d} 116 fields } Document
_id 5637 eddbdc123240454665d Objectld
roomMName C_ile Programlama String
[i%2] logoopacity 1 Int32
logo String
i3] backopacity 03 Double
backimg programlama jpg String
askattendees true Bool L
notifyfirst true Bool 1
[ 0 Int32
inusing false Bool
registered true Bool
regdate 2015-11-07T22:43:42.5457 Date
lastName EROL String
[ firstName Kadir String
password §225085i01 dsjVeshkwuXmLTZQtXecepEnBZtMzAo... String
email kadirerol@hotmail.com String
() {_id : 563€7f261 bfcd2c416f96303} {16 fields } Document pr
Operations @ 1 item selected

Sekil 2.14. MongoDB ile Ornek Bir Kayit Gosterimi

2.3. NodedS

Nodel]S; istemciler i¢in sunucu tarafinda ¢alisan, agik kaynakli, javascript kodlari ile
sunucu gergeklestirilmesine olanak saglayan ve ag baglantili uygulamalar icin
gelistirilmis bir ¢alisma ortamidir. NodeJS olay giidiimlii (event driven), asenkron,
Olgeklenebilir uygulamalar gelistirmek icin tasarlanmis ve non-blocking 1/0 modeli
kullanan bir platformdur. Bu 6zellikleri ile NodeJS yiiksek performans gerektiren ve

gercek zamanli web projeleri i¢in tercih edilmektedir [36].

NodeJS platformunda klasik sunucularda kullanilan is par¢acigi mantig1 yerine, her
bir olayin siraya atilarak islenmesi s6z konusudur. Ayrica non-blocking I/O yapisinin
kullanilmast sayesinde yiiksek performansl uygulamalar elde edilmektedir. Boylece;
diisiik 6zellikli sunucularda bile yiikksek web istemini (web-request) karsilamamiza
imkan saglayabilmektedir. Bunlara ilave olarak; Javascript’in asenkron programlama

yapisinda ¢aligmasi da bu modele bire bir uyum saglamaktadir.
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NodeJS’i cazip yapan diger bir konu ise IIS, jboss gibi yiiksek kaynak tiiketen web
sunucularin kullanilmasina gerek olmamasidir. NodeJSde uygulama sunucusunu

gelistirici kendisi yazmaktadir.

Bir¢ok avantajimin yani sira kodlama kolaylig1 sayesinde popiilerligi giderek artmis
olan bu platform, milyonlara hitap eden ve diinya c¢apinda popiler web
uygulamalarinin da dikkatinden kagmamustir. Bunlara o6rnek; Linkedin [37] ve
PayPal [38] verilebilir.
Linkedin NodeJS ’e gectikten sonra avantajlarini sdyle siraliyor:

e Sunucu maliyeti diistisii, (30 sunucudan 3 sunucuya),

e 20 kata varan islem hiz1 artisi,

e Gelistiricilerin ortak dil {izerinden anlasabiliyor olmasi.

PayPal ise; Java ve NodelS olmak iizere 2 platformda paralel olarak yazilim
gelistirmeye baglanmistir. Java takiminda toplam 5 kisilik bir ekip varken NodeJS
tarafinda sadece 2 kisilik bir ekip ¢alismis, sonugta ise NodeJS ile;

e Yaklasik 2 katina ¢ikan gelistirme hizi,

e Proje i¢in %33 oraninda daha az satir kodlama,

e %40 oraninda daha az dosya ile projenin gelistirilmesi saglanmistir.

Ayrica yapilan performans karsilastirmasinda tek cekirdekli bir islemci tizerinde
calisan NodelJS uygulamasinin bes ¢ekirdekli islemci iizerinde c¢alisan java
uygulamasina gore 2 kat fazla istemi (request per sec) karsilayabildigi goriilmiistiir.
Diger bir taraftan ise cevap siiresinde (response time) %35’°lik bir artig tespit
edilmistir [36].

Sanal Ders uygulamasinda ger¢gek zamanli ve anlik islemler icin NodeJS kullanilarak
bir sunucu gelistirilmistir. Ornegin dersi agan egitici ve katilimcilar arsindaki
sinyallesme, paylasilan dokiimanin sayfasinin degistirmesi veya beyaz tahta
uygulamasinda ekrandaki her bir degisikligin katilimcilara iletilmesi, ders bilgilerinin
veritabanina kaydedilmesi ve anlik mesajlasma islemleri gibi bir¢ok islem yazilan
sunucu ile egitici ve katilimcilar i¢in gelistirilen scriptler tarafindan

gergeklestirilmektedir. Sunucu kullanicilarin  takibini, katilmcilarin  ses ve
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goriintiilerinin iletilmesini, anlik haberlesmelerini, 6gretmen paylasim ekranindaki
tim degisikliklerin diger katilimcilara iletilmesini (dokiiman ve beyaz tahta
uygulamasi) yonetebilmektedir. Bu fonksiyon ve meniiler uygulama bdoliimiinde

detayl bir sekilde aciklanmustir.

2.4. PDFJS

PdfJS PDF (Portable Document Format) dosyalarin1 web sayfalarinda gostermek igin
tasarlanmig genel amagcli, agik kaynak, HTMLS5 tabanli bir JavaScript kiitliphanesidir.
PdfJS sayesinde pdf dosyalari islenerek canvas iizerinde dokiimanin gosterimi
saglanabilmektedir. Sanal Ders uygulamasinda egiticinin katilimcilara sunmak
istedigi dokiimanin hem egitimci hem de katilimer ekranlarinda sunulmasi i¢in PdfJS
kiitiphanesi kullanilmistir. Ayrica egitici ve katilimer tarafinda egitici tarafindaki
degisiklikleri katilimcilara aninda yansitacak scriptler kodlanarak etkilesimin

arttirilmasi hedeflenmistir. Katilimeilar igin yazilan script EK-2’de sunulmustur.
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3. UYGULAMA

Bu bolimde Sanal Ders uygulamasinin ana fonksiyon ve pencerelerinden

bahsedilmistir.

3.1. Uygulamaya Giris

Egitimci tarafindan istenen ve katilimcilarinda derse girig esnasinda kullanacaklar
ders ismi “Ders Adi1” alanina girilerek ders olustur butonu tiklanarak derse giris
yapilir (Bkz. Sekil 3.1). Sekil 3.2°de goriildiigii gibi derse giris yapan katilimcilarin
gorecegi egitici ismi girildikten sonra kamera ve mikrofon kullanimi izni (Bkz. Sekil
3.4) verilip verilmeyecegi sorularak giris tamamlanir. Daha oOnce agilmis ve
kaydedilmis dersler i¢in dersi agan tarafindan bir sifre verilmis ise giris sirasinda
sifre ve kullanic1 adi birlikte girilecektir. Giris birimlerinin kullanim izni sorgusu

kullanilan tarayiciya gore gore farklilik gosterse de temelde yapilan islem aynidir.

el

Sekil 3.1. Giris Ekrani
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Adiniz

Sekil 3.2. Kullanic1 Girisi

Belirlenen ders adinda bir dersin bilgilerinin daha 6nceden kaydedilmis olmasi veya
o anda aymi isimli bir dersin isleniyor olmasi durumunda ders a¢ma izni
verilmeyecektir ve “Bu ders ad1 bagkasi tarafindan kullanilmaktadir. Liitfen baska bir
ders adi1 giriniz.” uyarist kullaniciya verilecektir. Kullanicr tarafindan daha dnceden

kaydedilen derslere, verilen giris linki kullanilarak girilebilmektedir.

Dersin egitici tarafindan sifre korunarak kaydedilmis olmast durumunda katilimecinin
dersi girebilmesi igin sifreyi bilmesi gerekmektedir. Egitici sifreyi, ders davet
elektronik postasi veya diger iletisim yollariyla katilimcilara iletebilir. Derse girmek
isteyen katilimcilar Sekil 3.3’de goriinen pencere yardimiyla gerekli sifre ve kullanici

adin girerek derse giris isteginde bulunurlar.
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Adiniz

Adiniz Adinizi giriniz

Sifre Sifre

Sekil 3.3. Sifre ile Katilimc1 Girisi

S y— "
[Boioes
€ C [\ sanalders.gen.tr/ders

hetp//sanlders.gentr gunu yopmak istryor:

Google Chrome
B kamerany ve mikrofonunuzy kullanma
tzin ver Engele
; ~
|
|J & ssnstvens x &

€ B & sanalders.gentr/des
Kamera ve mikrofonunuzu sanalders.gen.tr de a
paylagmak istiyor musunuz? '

Mozilla Firefox Papdacsamer N
| LG Webcam -

Paylaglacak mikrofon:
[ Mikrofon (2- High Definition Audio Aygt) -

Segilen syga(ar) payleg | v

55 sanclders.gentr/ ||

B2 sanalders.gen,tr

Kamera ve mikrofonunuzu
sanalders.gen.tr ile paylagmak istiyor
2

Mozilla Firefox YIVED KA
Mobile(Android) il

KULLANILACAK MIKROFON

Mikrofon 1

Sekil 3.4. Farkl1 Tarayicilarda Kamera ve Mikrofon Kullanim izni Sorgusu
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Hem egitici hem de katilimer pencerelerinde yerel video goriintiisii ekranin alt orta
boliimiinde, uzak vido goriintiisii ise sol iist boliimde goriinecektir. Egitici tarafindan
ders ac¢ilmasmma miiteakip izin verilmesi durumunda egitici ekraninda kendi
gorlntiisii ekranin alt orta boliimiinde goriinecektir. Sol list boliimde derse giris
yapan son katilimcinin veya egiticinin sol alt bdliimde bulunan katilimcilar
listesinden segecegi bir katilimcinin goriintiisii goriinecektir. Ornek pencere Sekil

3.5’te sunulmustur.

Derse giris yapan egitmen ve katilimcilarin ekran ve meniileri farkli olsa da temelde
ana gorinim benzerdir. Farkliliklarin nedeni katilimcilarin sinirli haklara sahip
olmasindandir. Orta alanda egiticinin ders esnasinda kullanacagi materyalleri
sunabilecegi sunum ve beyaz tahta alani mevcuttur. Bu alan katilimcilarda aktif
degildir. Egitmenin sunum alanin1 veya beyaz tahta uygulamasini kullanmasi
durumunda bu alan aktif olacak egitmenin kullandigi materyaller bu alanda
goriinecektir. Bu alanda egitimci sunumlarini, dokiimanlarini ve beyaz tahta iizerinde

istedigi sunumu sergileyebilmektedir.

Egitimci veya katilimci ekranlarindaki bircok alan ve pencere kullanici tarafindan
boyutlar1 ayarlanacak sekilde hazirlanmistir. Ornegin katilime1 sadece egitmenin
gorlintiisiinii gérmek istiyorsa ekrani kapla (maximize) butonunu kullanabilir veya
sunum alaniin bilgisayar ekraninda kaplayacagi alani panel siirlayicilar araciligiyla

genisletip daraltabilecektir.
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Sekil 3.5. Egitici Penceresi

yavusselm (katiimci)

3.2. Kullanic1 Daveti, Ayarlar ve Dersten Cikis Meniileri

Ders ile ilgili ayarlar, derse katilimci daveti ve dersten ¢ikis iglemleri egitici
penceresinin sag alt boliimde bulunan sekme vasitasiyla yapilmaktadir (Bkz. Sekil
3.6).

Derse katilim egiticinin, katilimcilar1 uygulama tarafindan Sekil 3.7’da verilen
ornekteki gibi elektronik posta ile davet edilmesi seklinde olabilecegi gibi, ders adini
veya linkini bilen katilimeilarin ders linkini kullanarak derse katilmasi seklinde de

olabilmektedir.
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Sunum Alani

Katihmci Daveti..
Dersten Cik_..

Sekil 3.6. Sunum Alani, Kullanici Daveti, Ayarlar ve Dersten Cikis Meniileri

&5 sanal Ders ®x
€ - C [} sanaldersgentr/BM2101

£4 Davet
Genel ders linki  http.//sanalders gen triviewer/BM2101
Ders Adi Bilgisayar Programiamaya Girig

E-posta adresleri *

Suan gerceklesen Sanal Derse katilmaya davet ediliyorsunuz

E-posta metni

Sekil 3.7. Katilime1 Davet Penceresi
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Derse davet edilecek katilimcilarin elektronik postalart ve ders ile ilgili kisa bilgiler
girilerek sistem tarafindan girilen elektronik posta adreslerine davet postasi
gonderilir. Gonderilen davet postasi tizerinde bulunan linke tiklanarak ders acilis
sayfas1 gorintiilenecektir. Uygulama tarafindan gonderilen elektronik posta 6rnegi

Sekil 3.8’de verilmistir.

Sanal Derse davet ediliyorsunuz

SanalDers <sanalders.gen.tr@gmail.com>

@ Builetinin g&rintdlenme sekliyle ilgili bir sorun varsa, iletiyi web tarayiada gérintilemek icin buray tiklatin,
10.09.2015 Per 21:30
Kadir EROL; Yavuz Selim OZZENGIN; Aytekin YILDIZHAM; Murat TAZE

Suan gergeklesen Sanal Derse katilmaya davet edilivorsunuz.

http://sanalders.gen.tr/viewer/bm2101
Baglant: izlemek icin tiklatin

Saygilar,

Sanal Ders

Copyright © 2015 Sanal Ders. Ankara, Tirkiye

Sekil 3.8. Ornek Davet Elektronik Postasi

Derse katilmak isteyen katilimeilar uygun tarayicilari kullanarak gerekli link
vasitasiyla ders sayfasini acar ve kullanici adimi girerek derse giris isteginde
bulunurlar. Derse giris yetkisi egiticide olup derse giris izni isteyen katilimer bilgisi
egitici ekraninda Sekil 3.8’deki gibi goriinecektir. Katilimc1 ekraninda Sekil 3.4°te
goriinen kamera ve mikrofon izni penceresi agilacak bu se¢cimden sonra ise “Derse
giris i¢in yonetici izni bekleniyor. Liitfen yoneticinin onayini bekleyiniz.” uyarisi yer

alacaktir.
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Sekil 3.9. Katilimciin Derse Girisi I¢in Izin Verilmesi

Egitici tarafindan katilimcinin derse girisine izin verilmesi durumunda, katilimci
kamera ve mikrofon izni vermis ise goriintiisii ve sesi egiticiye aktarilacaktir.
Katilimeinin kamera ve mikrofon kullanim izni vermemesi durumunda ses ve
goriintiisti iletilmeyecek, sadece katilimer egiticinin ses ve goriintiisiinii alacaktir.
Egitici tarafindan katilimcimin derse girisine izin verilmemesi (Engelle butonu ile)
durumunda katilimer derse katilim saglayamayacak ve “Derse girig talebiniz ...

tarafindan reddedildi” uyarisini alacaktir.

3.3. Mesajlasma, Sunum ve Etkilesim Alanlar:

Sanal Ders uygulamasina giris yapan tiim katilimcilarin listesi egitici ekraninda
katilimc1 listesi alaninda listelenmektedir (Bkz. Sekil 3.10). Egitici katilimci
listesindeki katilimc isimlerine tiklandiginda Sekil 3.11°daki pencere goriinecektir.

Bu meniide Ozel Sohbet, Video Géster ve Dersten Cikar butonlar1 bulunmaktadir.

Ozel sohbet fonksiyonu tiklandiginda o katilimci ile 6zel mesajlasma alani

acilacaktir. Katilimci listesinin iistiinde bulunan sohbet alaninda 6zel sekmesi altinda
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istenen katilimciyla bire bir mesajlasmak miimkiindiir. Ayrica egitici Genel
sekmesini kullanarak tiim katilimcilara mesaj gonderebilir. Katilimcilar ise derse
istirak eden diger katilimcilarin bilgilerini gérmez ve onlara 6zel veya genel mesaj

gonderemez, sadece egiticiye mesaj gonderebilirler.

[22:01:55] Murat: selam ~
[22:04:10] erol: ivi dersler

[22:06:31] Murat: C dersine giris yapacagiz
[22:07:02] Murat: sunu hazir

. —

e

Kadir (yonetici, ben)

Murat (katuhmcu)@

@_tech (katilimci)

yavusselim (katlllmcu)®

Sekil 3.10. Katilimci Listesi

Il

Ozel Sohbet

Video Goster

[T

Dersten Cikar

erol (katihimci)

Sekil 3.11. Katilimci Etkilesim Meniisi
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Ozetle; ileti paylasiminda katilimcilar sadece egiticiye ileti gdnderebilmektedirler.
Buradaki amag¢ uygulamanin sadece egitim amaghi kullanilmasi ve dersin
verimliliginin arttirmasidir. Ders esnasinda katilimcilar arasinda yapilacak ve dersin
gidisatin1 bozabilecek sohbet ve gorlismelerin engellenmesi hedeflenmistir.
Katilimeilarin - egitici ile gorlntiilii ve sesli iletisimi bulunmadigi durumlarda
soracaklar1 sorular veya iletilmesi gereken mesajlar icin anlik ileti paylagimi
yapilmas1 ongoriilmiistiir. Egitimci ise katilimcilarin tiimiine birden veya sadece bir
katilimciya Ozel ileti gonderebilmektedir. Sekil 3.11°da gosterilen pencerede bulunan
“Ozel Sohbet” sekmesi ile katilimcilara &zel mesaj génderme fonksiyonu

gosterilmigtir.

“Video Goster” sekmesi, video ve ses izni veren katilimcilardan segilen birinin ses ve
gorlintlisiinii alarak egitici penceresinde uzak video alani olan sol {iste gosterir.
Burada katilimcilarin bireysel soru sormasi ve diger isteklerinin karsilanmasi
hedeflenmis, boylece; egitici ile katilimer arasinda etkilesim arttirilmistir. Ayrica
egitici tarafindan herhangi bir nedenle dersten ¢ikarilmak istenen katilimer “Dersten

Cikar” sekmesi ile dersten ¢ikarilabilmektedir.

Sanal Ders uygulamasinda egitimin daha verimli olabilmesi i¢in gorsel materyallerin
kullanilmasimma O6nem verilmistir. Egitici tarafindan hazirlanan sunum ve pdf
dokiimanlart sunum alaninda bulunan dokiiman bdliimiinde sergilenebilmektedir
(Bkz. Sekil 3.12). Egitici tarafindan sergilenmek istenen dokiiman sunum alanindaki
“Dokiiman” sekmesi vasitasiyla bulunup agilir ve agilan dokiiman pdf formatinda ise
sunucuya yliklenir. Dokiimanlarin pdf dosyasi olmamasi durumunda desteklenen
formattaki dokiimanlar (ppt, pptx, doc, docx) pdfe doniistiiriilerek sunucuya
yiiklenmektedir. Sunucuya yliklenen dokiiman buradan da ilgili derse istirak eden
tiim katilimcilarin dokiiman alanina yiiklenerek dokiiman sunumu baslar. Egiticinin
dokiiman {iizerinde yaptig1 degisiklikler hazirlanan scriptler ile siirekli kontrol
edilerek aninda katilimcilara anlik olarak iletilmektedir. Boylece ders esnasinda
egitimci anlatimim1 gorsel materyalleri kullanarak zenginlestirebilmektedir. Ayrica
katilimeilar, egiticinin sunum i¢inde ilerlemesi, baska bir sayfaya ge¢cmesi gibi

degisiklikleri takip etmek zorunda kalmayacak, dersin takibi kolaylagmis olacaktir.
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Beyaz Tahta Dokuman

o 423 Sayfa:' 828 =T e %

Basit Bir C Programi

] O )

Ana fonksiyon Aciklama satirlan (comment)
A 2 i

int| main ()
«— \
| printf ("Merhaba \Di

| /* Tirnak igcerisi

|

Blok baslangici ve bitisi

Oniglemci direktifi
= =

Sekil 3.12. Dokiiman Sunum Alani

Beyaz tahta alani egiticinin yazi, ¢izi ve sekiller ile dersi zenginlestirmesi
hedeflenerek gelistirilmistir. Beyaz tahta alanindaki degisiklikler de katilimcilara
anlik iletilmektedir (Bkz. Sekil 3.13). Egiticinin tahta iizerinde yaptig1 tiim ¢izimler
katilimcilara iletilmektedir. Ayrica dokiiman ve beyaz tahta alanlarindaki gecisler de
katilimcilara iletilmektedir. Ornegin egiticinin dokiiman iizerinden dersi siirdiiriirken
beyaz tahtaya gecisi veya beyaz tahtadan dokiimana gegisi katilimcilarda da

pencerelerin degismesiyle anlik olarak gdsterilir.
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Sekil 3.13. Beyaz Tahta Sunum Alam

Ders sayfasiin ayarlar1 da egitici tarafindan ana ekranda sag altta bulunan sekmeden
yapilabilmektedir (Bkz. Sekil 3.6). Ayarlar penceresinin “Goriiniim” sekmesinden
egitimci dersin arka plan resmini ve ders logosunu ayarlanabilmektedir. Ders
Ozellestirme ve ayar penceresi Sekil 3.14°de gosterilmistir. Ders i¢in bir logo
eklenebilecegi gibi sayfa arka plan resmide degistirilebilir. Secilen logo ve arka plan
resminin saydamligt da egitici tarafindan belirlenebilmektedir. Ayarlarin
kaydedilmesiyle devam eden dersin logo ve arka plan ayarlari korunabilir. Ayarlarda

yapilan degisiklikler kaydedildikten sonra tiim katilimcilara iletilmektedir.
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€« C [} sanalders.gen.tr/BM2101

& Ayarlar

m s

Arka palan resmi default jpg v Yikle saydamiik

Afis / logo images jpg v Yikie saydamiik

Sekil 3.14. Ders Ozellestirme ve Ayar Penceresi

Ayarlar penceresinin “Hesap” sekmesinden ise egitimci dersle ilgili ayarlar1 daha
sonra da kullanabilmek maksadiyla kaydedebilmektedir. Sekil 3.15’de 6rnek kayit
goriinmektedir. Kayit i¢in 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 Onceden yaptigi ayarlari kullanarak dersi tekrar

acabilmektedir.

€« C [} sanalders.gen.tr/BM2101

Sifreyi Onayla

Sekil 3.15. Ders Ayarlarin1 Kaydetme
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Dersten ¢ikis ana ekranin sag atinda bulunan sekmedeki “Dersten Cik...” butonu
vasitasiyla yapilabilir. Bu buton tiklandiginda Sekil 3.16°de goriinen kayit bilgileri
giris ekran1 goriinecektir. Egitici kayit bilgilerini doldurarak ders ayarlarini
kaydedebilir veya “Kaydetmeden ¢ik” butonu ile ders ayarlarim1 kaydetmeden ¢ikis

gerceklestirebilir.

Bu dersi kaydetmek ister misiniz?

Sekil 3.16. Cikis Oncesi Ders Ayarlarinin Kaydedilmesi
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Gelistirilen uygulama ile egitim kurumlarinin kullandig1 uzaktan egitim araglariin
genellikle eksik kaldigi ve egitimi daha etkin hale getirecek uygulamalar

kullanicilara sunulmustur.

Gelistirilen uygulama sayesinde egitici ile katilimcilar platform bagimsiz, mobil
cihaz veya kigisel 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 c¢aligmasi i¢in modern web tarayicilari (Google
Chrome, Mozilla Firefox, Opera) ile Ozellikle de egiticinin ses ve goriintiistiniin
katilimcilara iletilmesi i¢in multimedya aygitlarina ihtiya¢ vardir. Sanal Ders
uygulamasi mimarisine genel bakis Sekil 1’de verilmistir. WebRTC suan ig¢in

Internet Explorer tarafindan heniiz desteklenmemektedir.

Yapilan literatiir arastirmalarinda, iilkemizde yayinlanan yiiksek lisan ve doktora tez
caligmalarinda WebRTC ile yapilmis benzer bir ¢alismaya rastlanmamistir. Ulusal ve
uluslararas1 yaymlar (sempozyum, makale vb. ) incelendiginde ise web tabanlh
gercek zamanli uygulamalara rastlanmistir. S6z konusu uygulamalarin bircogunda,
son yillarda popiilaritesi artan WebRTC’nin kullanildigr agik¢a goriilmektedir. Web
tabanli sanal siif caligmasi olarak Buasri’nin[7] 2014 yilinda yaptigi ¢aligmasi
bulunmaktadir. Incelenen yazilarda bahsedilen uygulamalarin bircogu tiim esler
arasinda video, ses ve veri akisi saglayacak sekilde gerceklestirilmis, web konferans

benzeri uygulamalardir.

Yapilan caligmanin tiim katilimcilarin birbirini gordiigi konferans benzeri bir
uygulama olmasindan 6zellikle kaginilmistir. Bunun nedeni, her bir katilimcinin ses
ve videosunun diger katilimcilara iletilmesi yani bir katilimciya herkesin verisinin
gelmesi Ozellikle internet hizinin diisiik oldugu durumlarda sorun olusturacak
olmasidir. Ayrica artan veri transferinin kullanicilara yiliksek internet maliyeti

getirecek olmasi ve tiim katilimcilarin ayni anda herkesi gérmesinin uygulamanin

49



ana hedeflerinden olan ders verimliligini azaltacagi veya uygulamanin amaci disinda

kullanilabilecegi degerlendirilmistir.

Mevcut uygulamada 10 katilimciya kadar video ve ses transferi desteklenmektedir.
Bu ve benzeri web tabanli sanal simif uygulamasi gerceklestirecek gelistiricilerin,
bant genigligini daha etkin kullanarak kullanici sayisinin arttirilmasia yonelik
caligmalar yapabilecegi degerlendirilmektedir. Ayrica sanal smif sisteminin
etkinliginin arttirilmas1 amaciyla ekran paylasimi (egitici masaiistii goriintiisii), ortak
video izleme ve egiticinin ders anlatimini kaydedebilecegi, kayit ve tekrar oynatma
fonksiyonlar1 gibi calismalar yapilabilir. Yapilan ¢alismanin {icretli ve abonelik

gerektiren sanal sinif uygulamalarina bir alternatif olabilecegi diistintilmektedir.
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EKLER

EK-1 Egitici Ekram1 HTML Kodu

<IDOCTYPE html>
<html>
<head>
<meta charset="utf-8">
<meta http-equiv="X-UA-Compatible" content="I1E=edge">
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1">

<title>Sanal Ders</title>
<% include owner/scripts %>

<script>
var room = "<%=room%>";
var username = "<%=IlastName%>"";
var firstName = "<%=firstName%>";
var email = "<%=email%>";
var password = "<%=password%>";
var notifyfirst = <%-=notifyfirst%>;
var askattendees = <%-=askattendees%>;
var backimg = "<%=backimg%>";
var backopacity = <%=backopacity%>;
var logo = "<%=logo%>";
var logoopacity = <%=Ilogoopacity%>;

</script>

</head>

<body class="main-container">
<div class="ui-layout-center">
<div class="main-right">
<div class="right-container">
<div id="tabpanel" role="tabpanel" class="h-100p">

<ul id="tablist" class="nav nav-tabs" role="tablist">
<li role="presentation” class="hidden">
<a href="#whiteboard" aria-controls="whiteboard" role="tab" data-
toggle="tab">Beyaz Tahta</a>
</Mi>
<li role="presentation” class="hidden">
<a href="#pdf-board" aria-controls="pdf-board" role="tab" data-
toggle="tab">Dokiiman</a>
</i>
<li role="presentation" class="active">
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<a href="#add-board" aria-controls="add-board" role="tab" data-

toggle="tab"><span class="glyphicon glyphicon-plus” aria-
hidden="true"></span></a>
</li>

</ul><I-- /[Nav tabs -->

<div id="tab-content" class="tab-content">
<div role="tabpanel" class="tab-pane fade" id="whiteboard">
<% include owner/whiteboard %>
</div><!-- [#whiteboard -->

<div role="tabpanel" class="tab-pane fade" id="pdf-board">
<% include owner/pdf-board %>
</div><!-- [#pdf-board -->

<div role="tabpanel" class="tab-pane active" id="add-board">
<% include owner/add-board %>
</div><!-- [#add-board -->
</div><!-- /. Tab panes -->

</div><!-- [#tabpanel -->

<div class="btn-prest-icon">
<a id="btn-prest-control" href="javascript:void(0)"><span class="fa fa-
file" aria-hidden="true"></span></a>
</div>
</div><!-- /.right-container -->
</div>
</div><!-- /.ui-layout-center -->

<div class="ui-layout-south">
<div class="main-bottom">
<div class="botm-left">
<div class="logo-container">
<div class="Ift">
<img id="img-logo" src="">
</div>
<div class="Ift pd-t-11">
<a href="/"><span class="logo-name">Ders</span></a>
</div>
</div>
</div>
<div class="botm-right">
<div class="conf-container">
<button id="btn-show-video" type="button™ class="btn btn-noborder"
style="display: none;">
<span class="fa fa-user" aria-hidden="true"></span>
</button>

58



<button id="btn-show-chat" type="button" class="btn btn-noborder"
style="display: none;">
<span class="fa fa-comments" aria-hidden="true"></span>
</button>
<button id="btn-show-users" type="button" class="btn btn-noborder"
style="display: none;">
<span class="fa fa-users" aria-hidden="true"></span>
</button>
<button id="btn-show-prest" type="button" class="btn btn-noborder"
style="display: none;">
<span class="fa fa-file-0" aria-hidden="true"></span>
</button>
<button id="btn-setting" type="button" class="btn btn-noborder">
<span class="fa fa-cog" aria-hidden="true"></span>
</button>
</div>
</div>
<div class="botm-center">
<div class="myvideo-container">
<video id="my-video" muted autoplay></video>
</div>
</div>
</div>
</div><!-- /.ui-layout-south -->

<div class="ui-layout-west">
<div class="main-left">
<div class="video-container">
<video id="other-video" autoplay></video>
<div class="btn-top-icon">
<a id="btn-other-control" href="javascript:void(0)"><span class="fa fa-

user" aria-hidden="true"></span></a>

</div>

<div class="video-control">
<div class="btmControl">
<div class="volume" title="Ses ayar1">
<span class="volumeBar"></span>
</div>
<div class="sound sound?2 btn" title="Ses Kapat/A¢"></div>
</div>
</div>

<div class="no-audio-placeholder">
<img src="/img/no-sound-tr.png">
</div>

</div><!-- /.video-container -->
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<div class="chat-wnd">
<ul id="chat-sort" class="nav nav-tabs" role="tablist">
<li role="presentation" class="active">
<a href="#public-chat" aria-controls="public-chat" role="tab" data-
toggle="tab">Genel</a>
</li>
<li role="presentation">
<a href="#private-chat" aria-controls="private-chat" role="tab" data-
toggle="tab">Ozel</a>
</li>
</ul><!-- /Nav tabs -->

<div id="chat-tab-content" class="tab-content">
<div role="tabpanel™ class="tab-pane active" id="public-chat">
<div class="chat-cont">
<ul id="chat-list" class="ul-list chat-list"></ul>
</div>
<input type="text" id="inp-public-chat">
</div><!-- [#public-chat -->
<div role="tabpanel" class="tab-pane fade™ id="private-chat">
<div class="chat-cont">
<ul id="private-chat-list" class="ul-list chat-list"></ul>
</div>
<input type="text" id="inp-private-chat">
</div><!-- [#public-chat -->
</div><!-- [#chat-tab-content -->

<div class="btn-top-icon">
<a id="btn-chat-control" href="javascript:void(0)"><span class="fa fa-
comments” aria-hidden="true"></span></a>
</div>
</div><I--/.chat-wnd -->

<div class="users-chat">
<div class="users-cont">
<ul id="users-list" class="ul-list"></ul>
</div>
<div class="btn-top-icon">
<a id="btn-users-control™ href="javascript:void(0)"><span class="fa fa-
users" aria-hidden="true"></span></a>
</div>
</div><!-- [.users-chat -->
</div>
</div><!-- [.ui-layout-east -->

<div id="user_modal" class="modal fade">
<div class="modal-dialog">
<div class="modal-content">
<div class="modal-header">
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<h4 class="modal-title">Admz</h4>
</div>
<form class="form-horizontal" name="user form" id="user_form"
method="post" action="">
<div class="modal-body">
<div class="form-group">
<label for="user_name" class="control-label col-lg-
3">Admiz</label>
<div class="col-lg-9">

<input class="form-control” id="user_name" type="text"
placeholder="Adiniz giriniz" required />
</div>
</div>
</div>

<div class="modal-footer">
<button type="submit" id="btn_ok" class="btn btn-main"> OK
</button>
</div>
</form>
</div><!-- /. modal-content -->
</div><!-- /. modal-dialog -->
</div><!-- /. modal -->

<div id="users-pop" class="hidden">
<div class="align-center main-popover">
<div>
<button  onclick="start_chat(event)" class="btn  btn-main-flat">Ozel
Sohbet</button>
</div>
<div>
<button onclick="view_video(event)" class="btn btn-main-flat">Video
Goster</button>
</div>
<div>
<button onclick="kickout(event)" class="btn btn-main-flat">Dersten
Cikar</button>
</div>
</div>
</div><!-- [#users-pop -->

<div id="other-video-pop" class="hidden">
<div class="align-center main-popover">
<div>
<button onclick="on_other_video_min(event)" class="btn  btn-main-
flat">Minimize</button>
</div>
<div>
<button onclick="on_other_video_max(event)" class="btn btn-main-
flat">Tam Ekran</button>
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</div>
<l--<div>
<button onclick="on_other_mute(event)" class="btn
flat">Mute</button>
</div>-->
</div>
</div><!-- [#other-video-pop -->

<div id="chat-wnd-pop" class="hidden">
<div class="align-center main-popover">
<div>
<button  onclick="on_chat_wnd_min(event)" class="btn
flat">Minimize</button>
</div>
<l--<div>
<putton  onclick="on_chat_wnd_max(event)" class="btn
flat">Full Screen</button>
</div>-->
</div>
</div><!-- [#chat-wnd-pop -->

<div id="users-chat-pop" class="hidden">
<div class="align-center main-popover">
<div>
<button  onclick="on_users_chat_min(event)" class="btn
flat">Minimize</button>
</div>
<I--<div>
<button  onclick="on_users_chat_max(event)" class="btn
flat">Full Screen</button>
</div>-->
</div>
</div><!-- [#users-chat-pop -->

<div id="prest-pop" class="hidden">
<div class="align-center main-popover">

<div>
<putton onclick="on_prest_min(event)" class="btn
flat">Minimize</button>
</div>
<div>
<putton onclick="on_prest_max(event)" class="btn
flat">Maximize</button>
</div>
</div>

</div><!-- [#users-chat-pop -->

<div id="login_modal" class="modal fade">
<div class="modal-dialog">
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<div class="modal-content">
<div class="modal-header">
<h4 class="modal-title">Bu Ders I¢in Sifre Gerekir</h4>
</div>
<form class="form-horizontal” name="confirm-pwd-form" id="confirm-
pwd-form™ method="post" action="">
<div class="modal-body">
<div id="login_alert" class="form-group hide">
<label class="control-label col-lg-2"></label>
<div class="col-1g-10">
<div class="alert alert-danger">Yanls Sifre.</div>
</div>
</div>
<div class="form-group">
<label for="user_pwd" class="control-label col-lg-2">Sifre</label>
<div class="col-lg-10">
<input class="form-control" id="room_password"
type="password" />
</div>
</div>
</div>
<div class="modal-footer">
<button type="submit" id="btn-login" class="btn btn-main"> OK
</button>
</div>
</form>
</div><!-- /. modal-content -->
</div><!-- /. modal-dialog -->
</div><!-- /. modal -->

<div class="loading">
<img src="/img/loading.gif">
</div>

<% include owner/setting %>

<script src="/js/available.js"></script>
</body>
</html>
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EK-2 Katihmeilar I¢in Yazilan Script

var StateViewer = {

active_tab : ", /I aktif ders id
doc url " // acilan dokuman url’si
owner_eid :",  // kullanici easyrtc id

is_calling : false, // arama icin bayrak. Birden fazla aramayi engellemek icin
hasVideo :true, // kamera goruntusu var mi
hasAudio :true // Ses var mi

I3

var myPresenter_flag = false;

var username = ";

var presenter_eid =" // egiticinin easyrtc idsi

var init_presenter = false;

$(document).ready(function() {

/[ ana ekran ayarlarini set et
set_layout();

set_init_ui();

set_ui();

set_back_logo();

set_ui_events();

if (username) {
I video ile kontak kur
connect_vchat();
/I chat gecmisini yukle
load_chat_history();

}else {

$('#user_modal’).modal({backdrop: 'static’, show: true});

¥

$('#user_form").on(‘submit’, function() {

username = $(*#user_name").val();
/I adi kaydet
var param = {username: username, room: room, ownerflag: ‘false'};
$.post(‘/saveusername’, param, function(data) {

console.log(data);

if (data == 'saved'){

$(*#user_modal’).modal(‘hide");

Il video ile kontak kur
connect_vchat();

// chat gecmisini yiikle
load_chat_history();
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}else {
alert (data);
}
b

return false;

H;

$(‘#tablist>li>a[data-toggle="tab"]").on('shown.bs.tab’, function (e) {
var active_tab = $(e.target).attr(‘aria-controls’);
StateViewer.active_tab = active_tab;

if ('myPresenter_flag) return;
// oda mesaji gonder
init_presenter = true;

var msg = {};

msg.event = 'changed_tab";
msg.target = active_tab;
send_room_message(msg);

H

$(*#btn-documents’).click(function() {
document.getElementByld(‘fileInput’).click();

ok

$('.btn-share").click(function() {
var tab_id = $(this).attr(‘aria-controls");
var tab_control = $(*#tablist a[aria-controls="" + tab_id + "]");
tab_control.parent().removeClass(‘hidden’);
tab_control.tab('show');

H

$(#btn-reg-presenter’).click(function(){
on_req_presenter();

by,
H;

function handle_msg(who, content) {
//console.log(*handle_msg', content.event);
switch (content.event) {
case 'request_doc_state":
received_request_doc_state(who);
break;
case 'request_doc_url":
received_request_doc_url(who);
break;
case ‘owner_eid":
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StateViewer.owner_eid = content.data;
init_presenter = content.init_presenter;
if (init_presenter){
presenter_eid = content.presenter;
myPresenter_flag = false;
} else {
presenter_eid = easyrtc.myEasyrtcid,;
myPresenter_flag = true;

¥

set_ui();
change_presenter_state();

perform_call(StateViewer.owner_eid);

it (notifyfirst) {
var waiting_prompt = create_waiting_prompt();
$('body").append(waiting_prompt);
reshape_waiting_prompt();
$('#snd-bells")[0].play();

}

break;

case 'changed_tab"

it (Yinit_presenter) {
init_presenter = true;
presenter_eid = who;
myPresenter_flag = (who == easyrtc.myEasyrtcid);
change_presenter_state();

¥

if (content.target =" && content.target != "add-board’) {
change_tab(content.target);
StateViewer.active_tab = content.target;
it (StateViewer.active_tab == 'pdf-board" && StateViewer.doc_url ==") {
request_doc_url();
}
}

break;
case 'open_doc"
if (content.target) {
open_document(content.target);
StateViewer.doc_url = content.target;
}
break;
case 'update_view'":
update_doc_view(content.location);
break;
case 'kickout":
declined_from_owner();
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break;

case 'appearance_changed":
var appearance = JSON.parse(content.target);
backimg = appearance.backimg;
backopacity = appearance.backopacity;
logo = appearance.logo;
logoopacity = appearance.logoopacity;
set_back_logo();
break;

case 'respone_device_state":
if ('content.hasVideo)

set_video_placeholder(‘other’);

set_audio_placeholder(content.hasAudio);
break;

case 'audio_level"
remote_audio_level(content.level);
break;

default:
break;

¥

¥

function change_tab(tab_id) {
/[ aktif olan boardu goster
var tab_control = $(*#tablist a[aria-controls="" + tab_id + "");
tab_control.parent().removeClass(‘hidden’);
tab_control.tab('show");

I sakla
$('#tablist a[aria-controls="blank-board"]").parent().addClass(‘hidden’);
}

/**

* dokuman ac

* @param doc_url

*/

function open_document(doc_url) {
/lconsole.log(‘open_document’, doc_url);
PDFViewerApplication.open(doc_url, 0);

}

/**

* dokuman guncelle

* @param object location - {left, top, scale, pageNumber}

*/

function update_doc_view(location) {
PDFViewerApplication.page = location.pageNumber;
PDFViewerApplication.setInitial View(location.pdfOpenParams, location.scale);

}

/'k'k

* paslangic icin dokuman yukleme
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*/

function request_owner_state() {
var msg = {};
msg.event = request_state’,
send_room_message(msg);

}

/**

* yeni dokuman yukleme

*/

function request_owner_doc_state() {
var msg = {};
msg.event = 'request_doc_state’;
send_room_message(msg);

}

/**

*/

function request_doc_url() {
var msg = {};

msg.event = 'request_doc_url’;
send_room_message(msg);

}

/**

*

*/

function request_owner_device_state() {
var msg = {},
msg.event = ‘request_device_state’;
send_room_message(msg);

by

/**

* dersten cikarma

*/

function declined_from_owner() {
easyrtc.hangup(StateViewer.owner_eid);
StateViewer.owner_eid =";
$(‘#other-video').attr('src', *);
$(‘#other-video').attr(‘'data-id’, ");
show_spinner($('#other-video")[0]);

}

/**

* yeni dokuman acma istegi

*/

function send_open_file_msg(doc_url) {
StateViewer.doc_url = doc_url;
it ("myPresenter_flag) return;
var msg = {};
msg.event = ‘open_doc';
msg.target = doc_url;
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send_room_message(msg);

¥

/**

* kullanicilara giincelle komutu gonder
*/
function send_update_view_msg(location) {
if ('myPresenter_flag) return;
var msg = {};
msg.event = ‘update_view’;
msg.location = {scale: location.scale, pageNumber: location.pageNumber,
pdfOpenParams: location.pdfOpenParams};
send_room_message(msg);

}
/**
* degisiklik bildir
*/
function received_request_doc_state(who) {
it ("myPresenter_flag) return;
var location = PDFViewerApplication.pdfViewer.location;
it ("location)
return;
var msg = {};
msg.event = 'update_view';
msg.location = {scale: location.scale, pageNumber: location.pageNumber,
pdfOpenParams: location.pdfOpenParams};
send_message_peer(who, 'msg’, msg)
}
/**
* yeni dokuman acilma tetigi
*/
function received_request_doc_url(who) {
if ("myPresenter_flag) return;
var msg = {};
msg.event = ‘open_doc’;
msg.target = StateViewer.doc_url;
send_message_peer(who, 'msg’, msg);
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