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Ozet

Sanal sinif uygulamalari e-6grenme platformlarinda egitimci ve 6grenciler arasinda ag (izerinden, g¢evrim igi
etkilesimin gerceklestirildigi gelismis aracglar olarak tanimlanmaktadir. Sanal sinif uygulamasi olarak, e-6grenme
platformlarinda genellikle ticari veya acik kaynak kodlu Uglincli parti yazilimlar kullaniimaktadir. Yapilan
calismada, geleneksel sanal sinif uygulamalarina alternatif, yeni bir yaklasim olarak orgi tipi ag topolojisini
kullanilan Web-Tabanli Gergek-Zamanli iletisim (WebRTC) teknolojisinin bu alandaki kullanim olanaklar
incelenmektedir. Ayrica ¢calismada, WebRTC teknolojisi kullanilarak gelistirilen etkilesimli bir sanal sinif prototip
uygulamasi gergeklenmistir. Sonug olarak gerceklenen prototipte, e-6grenme platformlari icin gok kullanicil bir
video konferans deneyimi alternatif olarak sunulmaktadir.

Anahtar Sozciikler: WebRTC, Canli Ders, Orgii tipi ag topolojisi, E-dgrenme.

VIRTUAL CLASS APPLICATION WITH TECHNOLOGY
OF WEB-BASED REAL-TIME COMMUNICATION

Abstract

In e-learning platform, virtual classroom applications which are performed over the network between
instructors and students with online interaction are described as advanced tools. Commercial or open-source
third-party software as an application of virtual class is usually used in e-learning platform. In this study, a new
approach as the mesh-type network topology in the Web-Based Real-Time Communication (WebRTC)
technology are investigated for the usage possibilities of being an alternative to traditional virtual classroom
application. Also, a prototype application of interactive virtual classroom which is developed by using WebRTC
technology is implemented. As a result, experiences of multi-user video conferencing system with the
implemented prototype are presented as an alternative for the e-learning platforms.

Keywords: WebRTC, Online Course, Mesh type network topology, E-learning.
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GiRiS

Web tabanl uygulamalarin esnek ve kolay erisilebilir olmasi nedeniyle egitim'de de alternatif bir platform
olarak internetin kullanilmasi kabul gérmeye baslamistir. Universiteler ve cesitli egitim kurumlari gelistirdikleri
egitim iceriklerinin sunumunu ve uygulayacaklari 6grenme metodlarini kolay ve hizlica gerceklestirebilecekleri
araclar sunan 6grenme yonetim sistemlerini ve bu sistemlerle uyumlu cesitli teknolojileri kullanarak e-6grenme
ortamlarini olusturmaktadirlar. Sanal sinif uygulamalari da egitmen ve 6grencilerin internet Gzerinden gergek
zamanh olarak yiiz ylize 6grenme yénteminin kullanilabildigi, 6zellikle uzaktan egitim'de glinimiz e-6grenme
ortamlarinin vazgecilmez bilesenlerinden birisi olmustur.

Sanal siniflar gergek yiiz yiize egitimlerdeki gibi katilimci etkilesiminin saglanmasini hedefleyen video konferans,
beyaz tahta, ekran paylasimi, sunum ve mesajlasma araclari gibi ¢esitli araglar sunmaktadir. Glinimizde sanal
siniflarda etkilesimi saglayan video konferans, beyaz tahta, ekran paylasimi, sunum ve mesajlasma gibi araglar
farkh teknolojilerin es zamanli olarak kullaniimasiyla gelistiriimektedir. Bununla beraber internet teknolojilerine
farkh tipteki cihazlardan erisim imkanlari ¢ogaldik¢a 6grenciler ve egitimcilerin de giinimiz sanal siniflarina
standart platformlar yerine her yerden, her zaman, ayni kalitede erisim saglama talepleri giderek artmaktadir.
GUnUmuizde sanal sinif uygulamalarindaki hem isletim sistemi hemde istemci bazli farkhliklardan dogan
teknolojilerin eszaman kullanimina dair sorunlar her tip istemci icin 6zel eklentiler gelistirilerek ¢6ziimlenmeye
calisiimaktadir.

WebRTC (glincl parti yazihm veya eklentilere ihtiyac duymadan, web tarayicilar arasinda sadece HTMLS5 ve
Javascript dilleri kullanilarak video, ses ve veri aktarim uygulamari gelistiriimesine imkan saglayan yeni bir agik
gelistirme catisidir. (Sergiienko, 2014) Bu c¢alismada yeni nesil web tarayicilarinin destekledigi WebRTC
teknolojisinin, e-6grenme ortamlarinda gercek yiz ylze egitimlerdeki gibi katiimci etkilesiminin saglanmasini
hedefleyen video konferans, beyaz tahta, ekran paylasimi, sunum ve mesajlasma gibi araglari barindiran sanal
sinif ¢ozlimlerinin gelistirilmesi icin kullanimina dair yeni bir yaklasim sunulmaktadir.

Mevcut Sanal Sinif Uygulamalari

GunUmiuzde yaygin kullanilan sanal sinif uygulamalarinin temel bileseni web tabanli video konferans ozelligidir.
Video konferans uygulamalari istemci ve sunucu tabanh olmak izere iki bélimden olusmaktadir. istemci
tarafinda genellikle Adobe Flash veya Java tabanl bir web tarayici uygulamasi ¢alismaktadir. Sunucu tarafinda
ise cesitli programlama dilleri ile gelistirilen Adobe Flash Media Server, Red5 Media Server, Wowza Streaming
Engine gibi 6zel medya sunucu uygulamalari kullaniimaktadir. Bu medya sunucu uygulamalari video ve ses
kaynaklarinin istege bagh veya canli akislarinin yayinlamasi, istemci akislarinin kaydedilmesi, istemciler arasinda
paylasilan nesneler olusturulup yodnetilebilmesini, veri aktarim islemlerinin yonetimini saglamakta ve bu
ozelliklere bagh cesitli gercek zamanli iletisim protokollerini (RTMP, RTMPT, RTMPS ve RTMPE)
desteklemektedirler.

Yukarida bahsedilen mimari gergevesinde gelistirilmis, e-6grenme ortamlarinda yaygin olarak kullanilan sanal
sinif uygulamalari ve genel 6zellikleri soyledir:

BigBlueButton

BigBlueButton'un ilk sirimi 2007 vyilinda Carleton Universitesi “Technology Innovation Management”
programi binyesinde Richard Alam tarafindan Genel Kamu Lisansi (GPL) ile yazilmistir. (BigBlueButton, 2016)
BigBlueButton temelde Java tabanli Red5 Media Server uygulama sunucusu (izerinde gelistirilmistir. Sunucu
tarafinda Red5 Media Server ile birlikte agik kaynak kodlu birgok farkli yazilim BigBlueButton alt bileseni olarak
calismaktadir. istemci tarafinda ise HTML5 ve Java tabanl uygulamalar kullaniimaktadir.

Adobe Connect

Adobe firmasi tarafindan webinar, web-goriismesi ve e-Ogrenme ortamlari icin gelistirilen ticari lisansli popiiler
bir web konferans platformudur. (Adobe Connect, 2016) Sunucu uygulamalari ActionScript dili ile
gelistirilebilmektedir. istemci tarafinda da yine uygulama gelistirmek icin ActionScript dili kullanilmaktadir.
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istemci tarafinda gelistirilen uygulamalar web tarayicisi (izerinde Adobe Flash Player eklentisi ile
calistinlabilmektedir.

Diger Uygulamalar

Adobe Connect ve BigBlueButton disinda e-6grenme ortamlarinda kullanilan web konferans temelli birgok
uygulama bulunmaktadir. Bu uygulamalarin en g¢ok bilinenlerinden WebEx, GotoMeeting, Visimeet gibi ortak
calisma imkani sunan web konferans sistemleri genellikle son kullanici bilgisayarlarina kurulan 6zel yazilimlar
marifetiyle calismaktadirlar. Bunlarin disinda Skype ve Hangout gibi son kullanicilarin web konferans icin yaygin
olarak kullandiklari uygulamalar, e-6grenme ortamlarinda ve kurumsal uygulamalarda da sanal sinif amach
kullanilabilmektedir.

Yukari bahsi gecen uygulamalarin bazilari platformlarini WebRTC teknolojisi ile bitlinlesme calismalarini
baslatmislardir. BigBlueButton 0Ozellikle istemci ses akislarinin kalitesini arttirmak icin WebRTC teknolojisini
kullanmakta ve sunum yapan kullanicinin ekran paylasiminin WebRTC ile gergeklestirilebilmesi igin ¢alismalar
devam etmektedir. (BigBlueButton — LABS, 2016) Bununla beraber Skype uygulamasi da WebRTC uyumlulugu
saglama calismalari ile birlikte farklh video ve ses codec'leri kullanilan WebRTC benzeri teknolojiler tzerinde
calismalar gergeklestirmektedir (Office Blog, 2015).

WebRTC Teknolojisi

WebRTC, World Wide Web Consortium (W3C) tarafindan hazirlanan web tarayici'dan web tarayici'ya dahili

veya harici eklenti gerekmeden video konferans, ses konferans ve veri/dosya paylasim uygulamalarinin

gelistirlmesine imkan saglayan bir API'dir. (Sergiienko, 2014) WebRTC teknolojisinin sagladigi 3 ana islev

sunlardir;

e Ortam Akig Kaynaklari Yénetimi: Web tarayicilarin cihazda bagli olan video ve ses kaynaklarina erisimi
saglanir.

e Veri/Dosya Aktarimi ve Paylasimi: Web tarayicilarin esler arasi (Peer-To-Peer) baglanti ile oturuma katilan
istemciler arasinda veri/dosya aktarimi ve paylasimi saglanir.

e Ses / Video Aktarimu: istemciler arasinda esler arasi baglanti ile ses ve video gériismeleri gergeklestiriimesi
saglanir.

WebRTC teknolojisi, kisisel bilgisayarlarda ¢alisan Mozilla Firefox, Google Chrome, Opera (18) ve Microsoft Edge
uygulamalar tarafindan, Android, i0S ve Blackberry gibi mobil isletim sistemlerindeki yerlesik web tarayicilari
tarafindan ve Chrome OS, Firefox OS gibi yeni nesil isletim sisitemleri tarafindan desteklenmektedir.
(Wikipedia, 2016) WebRTC teknolojisinin genel mimarisi Sekil 1'de gérilmektedir.
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Sekil 1: WebRTC Mimarisi (WebRTC.org, 2016)
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WebRTC API ile gerceklestirilecek esler arasi ag baglantisi 6ncesinde baglanti ile ilgili bilgiler web sunucu
lizerinden katilimci diger tim istemciler ile degis tokus edilmelidir. Bu iletisim SDP (Session Description
Protocol) ile gergeklestirilir. Bu degisim basarili bir sekilde gergeklesirse esler birbirlerini gérebilirler. WebRTC
APl'de esler arasindaki ag iletisimi Sekil 2'de gorilen Interactive Connectivity Establishment (ICE) teknigi
kullanilarak gercgeklestirilmektedir.

Es A STUN TURMN Sinyal Kanah EsB
Ben Kimim?—»
f—Simetrik MAT
Kanal Talebi
SDP Teklifi SDP Teklif—»
SDP Cevabl S0P Cevabi
ICE Adayhg (A) ICE Adaylign (A)—H
ICE Adayhgi (B) ICE Adaylii (B)
Ben Kimim ?
213.51.61.3:5656
Es A STUN TURMN Sinyal Kanah EsB

Sekil 2: WebRTC ICE Diyagrami (Mozilla Developer Network, 2016)

ICE'de ilk olarak isletim sisteminin veya ag kartinin sagladig ag adresi ile ag iletisimi gerceklestiriimeye calisilir;
eger ag adresi saglanamazsa (NAT arkasindaki cihazlar igin) STUN sunucusu kullanilarak harici bir ag adresi
alinabilir, bu da basarisiz olursa TURN sunucusu kullanilarak trafik yonlendirilir. WebRTC teknolojisi ile esler
arasinda ¢oklu baglanti gercgeklestirilebilir. Her bir u¢ nokta diger ug noktalarin her biri ile tam 6rgi ag topolojisi
ile bir ag yapilandirmasi ve iletisimi kurabilir. Bunun yani sira bir u¢ nokta diger u¢ noktalara kendi ¢oktu ortam
kaynaklarinin akislarini yildiz topolojisi ile de aktarabilir. WebRTC'nin sunucu yikini ve maliyetleri azaltan bu
ag topolojilerine uyumlulugu; sanal sinif uygulamalarinin gelistirilebilmesi icin donanim ve kaynak maliyeti daha
¢ok olan sunucu temelli mimarilerin yerine gelecekte kullaniimasinin 6éniini agan igin bir tercih nedeni olarak
one ¢cikmaktadir.

Sanal Sinif Prototip Uygulama Yapisi

Prototip uygulama temelde web uygulamasi ve sinyalizasyon mekanizmasi olarak 2 boélimden olusmaktadir.
Egitimciler gelistirilen web uygulamasi ile bir sanal sinif olusturarak katilimcilari bu sanal sinifa kaydedebilirler.
Bu kayit islemi sistemdeki mevcut kullanicilarin olusturulan sanal sinif oturumuna eklenmeleri ile
gerceklesebilmektedir. Eger katilacak kullanicilar sisteme kayith degiller ise egitimci olusturulacak CSV tipindeki
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bir liste ile sisteme kullanici bilgilerini ylkleyebilir ve kayit olmalari icin katilimcilarin e-posta adreslerine
davetiye gonderebilir.

Sistem Sekil 3'de gorildugi gibi tam o6rgl tipi ag topolojisini kullanmaktadir. Bu tasarimda tiim katiimcilar
seffaf bir sinyalizasyon sunucusu kullanarak birbirleriyle baglanti kurarlar. Her bir katiimci web sunucusuna
baglanir ve sanal sinif ile ilgili uygulama sayfasina giris yaparak gerekli WebRTC Javascript API kodlarini indirir.
Bu senaryo 3 katilimci igin Sekil 3'de agiklanmistir.

Web Sunucu

Givenlik Duwvan

--Es5 Ara.Baj- - > o - - £3. Ara. E!a@.----:
: —‘]:%Jj‘ﬂ 5
— ¥ ¥ istemci B —,‘i" h 4
ey Es. Ara.Baj~~—""""""" 0o >
Istemci A Istemci C

Sekil 3: Orgii Tipi Ag Topolojisi ile WebRTC Esler Arasi Baglanti Mimarisi
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Web Uygulamasi

Web uygulamasi Yonetim Paneli, RESTful APl ve Sanal Sinif Odalari olmak lzere 3 temel boélimden
olusmaktadir. Web uygulamasi PHP dili ile Yii2 gelistirme c¢atisi kullanilarak yazilmistir.  Yonetim islemleri
standart web kullanici araylzleri ile gergeklestirilmektedir. Sanal Sinif Odalari sistemdeki sinyalizasyon
mekanizmasi ile ilgili gerekli tim API ve betikleri icermektedir. Bu odalar sinyalizasyon mekanizmasindaki
bilesenlerle web uygulamasinin sagladigi RESTful APl Gzerinden AJAX metoduyla haberlesmektedirler. Sistem
lizerindeki tim veriler MySQL Veritabani sunucusunda tutulmaktadir. Sistemdeki tiim bilesenlerin birbirleriyle
olan etkilesimleri Sekil 4'de gorilmektedir.

& .‘p. :r i ! E
; | I :
i MySQL Veritaban ] ! p | Nodeds |
| T A &
i Yii2 Geligtirme : ! i
i Catizi PTTTTTTTTTTTT T : | bo—
i : ¥ h J ' ! i
i Sanal Simf Moduld ] [ Restful AP ]4—‘—> Socket o |
' Y Y ! ' .
! Y ! I
i ¥ ¥ ¥ ' !
| ' v o
| [ ¥ii2 Uygulamasi ] | sinyali- |
' : '|  zasvon :
] A i ! i
. L
L
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Sekil 4: Web Uygulamasi

Sinyalizasyon Mekanizmasi

SDP temelli baglanti verilerinin degis tokusuna dair sinyalizasyon islemi her katilimcinin web tarayicisinin
sorumlugundadir. Sinyalizasyon WebRTC tarafindan bir standart olarak hazirlanmamistir. Bu islemler igin
Uclincl parti uygulamalar kullaniimaktadir. Bu prototiple Node.JS ve Socket.io uygulamalari sinyalizasyon
sunucusu olarak kullanilmaktadir. Node.JS Javascript betik dili ile programlanabilen bir sunucu platformudur.
(Node.JS, 2016) Node.JS ile bir ag sunucu uygulamasi gelistirilebilir. Socket.io ise gercek-zamanli sistemlerde
kullanilabilen WebSocket API'dir. Socket.io, Node.JS ile entegre olarak c¢alisabilmektedir. Socket.io API ile
Node.JS sunucusu Uzerinden, sunucu ve web tarayicilar arasinda saglik TCP baglantilari kurulabilmektedir
(Walsh, 2010).

Sinyalizasyon mekanizmasi tarayicilar arasinda baglanti islemini baslatmak icin sunucu {zerinde tutulan sanal
sinif oda katiimci kuyrugunu belirli araliklarla kontrol eder. Yeni bir katilimci baglandiginda kullanici igin
sinyalizasyon sunucusundan bir soket kimligi (socket ID) alinir ve baglanti i¢in uygun olan katilimci kuyruguna
kaydedilir. Daha sonra yeni baglanan kullanicidan SDP teklifi (offer) talebi ile sinyalizasyon islemi baslatilir.
Kullanici kendisi ile paylasilan sanal sinif oda katilimci listesindeki ilk uygun kullanici igin geriye SDP teklifini
sinyalizasyon sunucusuna gonderir. SDP teklifi alan kullanici SDP cevabi (answer) Uretir ve teklif soket ID'si
saklanan alici ID alan bilgisiyle birlikte sinyalizasyon sunucusuna goénderir. SDP cevabini alan sinyalizasyon
sunucusu, cevabi soket alici ID'si ile eslesen web tarayicisi ile paylasir.
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Sekil 5: Sinyalizasyon Siireci Genel Akisi

SDP protokoli ile gerceklesen baglanti bilgilerinin degis tokus isleminden sonra, sinyalizasyon sunucusu web
tarayici baglantilarinda seffaf hale gelir. Ardindan tarayici, kimlik dogrulama anahtarlarinin denetimini
gerceklestirmek ve gilivenli bir ortam olusturmak igin ICE teknigi ile ag iletisimini baslatir. Sinyalizasyon siireci
dongisli baglanti kuyrugu bosalana kadar devam eder. Sekil 5'de sinyalizasyon islemlerinin genel akisi
gorulmektedir.

SONUC VE ONERILER

Gergeklestirilen prototiple beraber WebRTC teknolojisinin e-6grenme ortamlarinda kullanilabilecek c¢ok
kullanicih alternatif bir video konferans sistemi gelistirmek igin uygun oldugu goézlemlenmistir. WebRTC
teknolojisi ile gelistirlen bu prototipte 6zellikle bir medya sunucusuna ihtiyag duyulmamasi maliyetlerin biyik
oranda dismesini saglamaktadir. Maliyetlerin disik olmasina ragmen baglantinin hizli, ses gecikmelerinin
dislik ve ses kalitenin hissedilir oranda artmasi da arti bir avantaj olarak 6ne ¢ikmaktadir. WebRTC web
tarayicilar arasindaki iletisimin glivenligini web tarayici seviyesinde gerceklestirdigi icin iletisim slresini
hizlandirmaktadir (Dutton, 2012).

WebRTC'nin en blylk dezavantajlarindan biri ise halen kisith platformlarda destekleniyor olmasidir. Buna
WebRTC API siriminin 1.0 olmasina ragmen “World Wide Web Consortium” (W3C) ekibi tarafindan halen
“Taslak Calisma” olarak baslklandiriimasi da eklenebilir. (World Wide Web Consortium, 2016) Teknolojinin
standartlari olusurken major degisikliklere gidilebilir olma ihtimali sektordeki buylk teknoloji firmalarinin bu
teknolojiyi yayginlastirmasini yavaslatmaktadir.

CPU islem performanslari ve yiksek bant genisligi kullanim ihtiyaci da baska bir dezavantaj olarak karsimiza
cikmaktadir. Diger katihmcilarla paylasiimasi istenen ¢oklu ortam kaynaklarinin kodlamasi'nin (encoding) bircok
kez paralel olarak yapilmasi, katilimci islemcilerinin yikiand arttirmaktadir. Bu dezavantajlariyla beraber yanki
ve glirlilty iptali icin halen gelistirmelere ihtiya¢ duyuldugu da gézlemlenmistir.
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Bu calismada ayrica WebRTC, Node.JS ve socket.io uygulamalarinin birlikte kullanilarak web tabali gercek
zamanl uygulamalarin kolay ve hizlica gergeklestirilebildigi gozlemlenmistir. WebRTC halen gelistirilen bir
teknoloji olmasina ve sektorde lider olan web tarayicilar tarafindan tam olarak desteklenmemesine ragmen
geleneksel sanal sinif uygulamalarina alternatif olabilecek uygulamalar gelistirmek icin yeterli diizeye eristigi
soylenebilir. Bununla beraber eger bu teknolojinin kullanimi yayginlasirsa e-6grenme ortamlarini olusturan
kurumlarin ag ve altyapi maliyetlerinin dismesinde de biiylk rol oynayabilir.
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