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Ozet— Bluetooth diisiik enerji teknolojisine sahip isaretci (BLE beacon) cihazlarm kullanim diisiik enerji tiiketimi,
diisiik maliyet ve hem iOS hem de Android igletim sistemi destegi nedeniyle hizla artmaktadir. Akilli telefon, tablet gibi
mobil cihazlar isaret¢i cihazlarin konumlandirildiklart alana geldiklerinde, isaret¢i cihazlar tarafindan gonderilen
tanittm mesajlarin alarak ilgili mobil uygulamalarmni otomatik olarak g¢alistirirlar. Béylece yakinliga duyarli birgok
uygulama gelistirilebilir. Bu ¢alismanin amaci 6grenci yoklama ya da toplant1 katilim takip islemlerinin otomatik olarak
gerceklestirilmesinde kullanilan akilli kart, RFID, mobil uygulamalar gibi teknolojilere alternatif olarak BLE
isaret¢ilerin kullanimini dnermektir. Bu amagla, Bluetooth diisiik enerji teknolojisine sahip isaret¢i cihazlar ve akilli
telefonlar kullanilarak gergeklestirilen 6grenci yoklama sistemi sunulmaktadir. Gergeklestirilen yoklama/katilim takip

Anahtar Kelimeler— Otomatik yoklama sistemi, BLE isaret¢i, mobil programlama, web programlama

A Student Attendance System Based On Beacon and
Smartphones Equipped With Bluetooth Low Energy
Technology

Abstract— Usage of BLE Beacon having Bluetooth low energy technology is rapidly increasing due to low energy
consumption, low cost and support by both iOS and Android operating systems. When mobile devices such as
smartphone, tablet etc. enter to deployment BLE beacon areas, they take advertising messages sent by BLE Beacon and
run related mobile applications automatically. Thus, many applications sensitive to proximity can be performed. The
aim of this study is to propose employing of BLE Beacons as an alternative to technologies such as smart card, RFID,
mobile applications that are used to perform student polling and meeting attendance process automatically. To this end,
the student attendance system using BLE Beacon and smartphones having Bluetooth low energy technology is
presented. The most important attribute of the implemented attendance tracking system is monitoring the student’s
participation duration automatically.

Keywords—Automatic polling system, BLE beacon, mobile programming, web programming

islemlerinin otomatik gerceklestirilmesinde bu
teknolojilere alternatif olarak Bluetooth diisiikk enerji

1. GIRIS INTRODUCTION)

Ogrencilerin derse devam takip islemleri ¢ogunlukla
yoklama listelerine imza atma yontemi ile yapilmaktadir.
Ogrenci sayismin ¢ok oldugu biiyiik siniflarda yoklama
islemi  olduk¢a zaman almaktadir. Yoklamadan
kaynaklanan siire kayiplarin1 ortadan kaldirmak veya en
aza indirmek amaciyla giiniimiizde yoklama iglemi akilli
kart, radyo frekans: ile tamimlama (Radio Frequency
IDentification, RFID) [1,2], yakin alan haberlesmesi
(Near Field Communication, NFC) [3], akilli telefon
uygulamalar1 [4] vb. birgok farkli teknolojik altyap:
kullanilarak otomatik bir sekilde gergeklestirilmektedir.
Bu c¢alismanin ana amaci yoklama ve katilim takip

(Bluetooth Low Energy, BLE) teknolojisine sahip isaret¢i
(beacon) cihazlarm kullanimini géstermektir.

2013 yilinda Apple firmasi tarafindan tanitilan ve iBeacon
olarak adlandirilan isaret¢ci, BLE kablosuz teknolojisini
kullanan kisa mesafeli, diisiik giiclii, diisiik maliyetli
yakinlik mantigina dayali kablosuz bildirim saglayan
elektronik cihazlardir [5]. iBeacon cihazlar
konumlandirildiklar1 ortamda siirekli Bluetooth paketi
yayarlar ve bu paketi alan akilli telefon gibi mobil
cihazlardaki uygulamalarin tetiklenerek c¢aligmasinm
saglarlar. Her ne kadar ilk olarak Apple tarafindan
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tanitilsa da isaretgiler hem iOS hem de Android isletim
sistemine sahip mobil cihazlar ile kullanilabilmektedir.
Bu nedenle isaret¢iler BLE beacon olarak ta
adlandirilmaktadir. Giinlimiizde birgok yabanci ve yerli
firma isaret¢i tiretmektedir [6-9].

BLE teknolojisine sahip isaret¢ilerin kullanim alanlaria
alig-veris merkezlerindeki igyerlerinin iiriin ve reklam
tanitimt [10], tarihi mekanlarin tanitimi [11], miizeler
[12], kapal1 alan konum belirleme [13] gibi bircok 6rnek
verilebilir.

Bu calismada giincel bir teknoloji olan BLE isaretgi ve
akilli telefonlardan yararlanarak gelistirilen bir 6grenci
yoklama sistemi sunulmaktadir. Gelistirilen sistem devam
takip islemlerinin otomatik olarak gergeklestirilmesi,
Ogrencinin katilim siiresinin saat bazinda tam olarak
belirlenmesi, yoklama islemi i¢in harcanan siirenin
kisaltilmas1 gibi birgok avantaj sunmaktadir. Bununla
birlikte kullanicilarin BLE teknolojisini  destekleyen
mobil cihazlara sahip olma zorunlulugu sistemin bir
dezavantaji olarak goze carpmaktadir. Ancak BLE
teknolojisinin  hizla yayginlagmast ve yeni nesil
telefonlarin bu teknolojiyi standart olarak sunmasi dikkate
alindiginda bu dezavantajin yakin bir zamanda ortadan
kalkacag1 agikardir.

Makalenin organizasyonu su sekildedir. Boliim 2°de BLE
teknolojisi ve BLE isaret¢i tanitilmaktadir. Bolim 3°de
gergeklestirilen Ogrenci yoklama sisteminin mimarisi,
calisma prensibi, yazilim alt yapist ve kullanimi
sunulmaktadir. Son  bolimde ise sonuglar  ve
degerlendirmeler verilmektedir.

2. BLUETOOTH DUSUK ENERJI
TEKNOLOJISINE SAHIiP ISARETCi (BEACON
EQUIPMENT WITH BLUETOOH LOW ENERGY
TECHNOLOGY)

Isaretci (Beacon) cihazlar, Bluetooth 4.0 ya da Bluetooth
smart olarak ta bilinen BLE teknolojisi ile donatilmis,
disiik giicli ve diisiik maliyetli elektronik vericilerdir.
Sekil 1’de phoneist firmasmin bluegiga BLE113 ¢ipine
sahip isaret¢i cihazi goriilmektedir. bluegiga BLE 113 ¢ipi
gonderim isleminde maksimum 18,2 mA, alimda
maksimum 14.3 mA, uyku modunda ise 0,4 pA enerji
tiiketimine sahiptir [14].

Sekil 1. Isaretci cihaz

(The beacon device)
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BLE, Bluetooth teknolojisi gibi 2.4 GHz frekans
bandinda, Frekans Atlamali Genis Spektrum (Frequency
Hopping Spread Spectrum) teknigini kullanarak 1 Mbit/s
veri iletim hizinda haberlesme saglar. Ancak gii¢ tiiketimi
diger Bluetooth siiriimlerine gore olduke¢a diisiiktiir. BLE
teknolojisi kolay kullanim agisindan internet baglantisi,
saglik, spor, genel sensor tiirleri iletisimi gibi 7 profil
destegi sunar [15]. Tablo 1’de kisa mesafeli kablosuz
haberlesme teknolojilerinin karsilastirilmasi
verilmektedir. BLE teknolojisi diger kablosuz teknolojiler
ile karsilastirildiginda cok diisiik gii¢ tiiketimine sahiptir
[15, 17, 18].

Tablo 1. Kisa mesafeli kablosuz haberlesme

teknolojilerinin karsilastiriimasi
(A comparison of short-range wireless communication technologies)

Kablosuz .Ve{ﬂl C“all;ma Kapsama | Ortalama
. iletim frekansi C.
teknoloji h alam ag omrii
1z1
BLE
IEEE802.15.1 1 Mbit/s 2.4GHz 10-50 m 1-2 y1l
(v4)
Bluetooth 1-24 .
IEEE802.15.1 | Mbit/s 24GHz 10-100m | Giin —ay
UWB 110480 3.1-10.6 10m 1—2wl
IEEE802.15.3a Mbit/s GHz y
ZigBee 20-250 6 ay —
IEEE802.15.4 | Kbit/s 2:4GHz 100m 1yl
40 868/908MHz
Z-Wave Kbit/s 24 GHz 100 m 1 yil

Isaretci cihazlar, Bluetooth paket (BLE Advertising)
olarakta adlandirilan belirli siklikta kablosuz sinyaller
yayarlar. Bu sinyaller BLE destekleyen Android ve i0OS
isletim sistemine sahip mobil cihazlar tarafindan alinir.
Mobil cihazlardaki uygulamalar, isaretg¢i cihazlardan
alman kablosuz sinyaller ile tetiklenir/caligtirilir. Boylece
mobil uygulamalar yalnizca isaret¢i cihazin kapsama
alanma girildiginde ¢alismaktadir. Bu durum yani
etkilesim kullanicilara biiyiikk kolayliklar sunmaktadir
[16].

Isaretci cihazlardan yayilan Bluetooth sinyaller UUID
(Universal Unique Identifier), {ist adres (major), alt adres
(minor) ve sinyal giicii bilgilerini igermektedir. UUID, 16
bayt uzunlugundadir. Tiim ag1 tanimlamak i¢in kullanilir
ve genellikle tretici bilgisini igerir. Major ve Minor
adresler ise 2 bayt uzunlugundadir. Ornegin bir binaya
isaret¢i yerlestirirken UUID olarak iiretici bilgisi ya da
bina bilgisi, major olarak kat bilgisi, minor olarak ise oda
numaras1 verilebilir. Boylelikle isaret¢i yerlestirilen
konumlar kolayca tanimlanabilir ve takip edilebilir [16].

iOS isletim sistemi ile ¢alisan isaret¢i cihazlar ibeacon
olarak adlandirilmaktadir [5]. Google Beacon Eddystone
[19] ismini verdigi teknoloji ile BLE isaret¢i alaninda
mobil uygulama etkilesiminin yamisira URL c¢alistirma
0zelligini de getirerek isaret¢i alaninda 6nemli bir yenilik
sunmaktadir.
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3. BLE iSARETCi VE AKILLI TELEFON

TEMELLI OGRENCi YOKLAMA SISTEMI (A
STUDENT ATTENDANCE SYSTEM USING BLE BEACON
AND SMARTPHONE)

3.1. Sistem Mimarisi (System Arhitecture)

Sekil 2’de Ogrenci
gerceklestirilmesinde  kullanilan  sistem mimarisi ve
sistem bilesenleri goriilmektedir. Sekilden goriildigi
iizere 6grenci yoklama sistemi; (i) isaretci, (ii) isaret¢inin
yaydigi BLE sinyalleri ile etkilesimde bulunan mobil
uygulama ve akilli telefon, (iii) veritabani ve (iv) web
temelli devam takip yazilimi ile bunlarin haberlesmesini
saglayan (v) web servisleri igeren sunucu olmak tizere 5
temel bilesenden olusmaktadir.

yoklama sisteminin

: -1
, §
—

Sekil 2. Gergeklestirilen sistem mimarisi
(The implemented system arhitecture)

Yoklama sisteminin genel ¢alismasi su sekildedir. ilk
olarak kullanicilar, mobil uygulamaya kullanict adi ve
sifre ile giris yapmalidirlar. Siniflara yerlestirilen
isaret¢iler, kullanicilarin akilli telefonlarindaki mobil
uygulamalar1  ile etkilesimde  bulunmakta, ders
programlari ve kullanicinin smifta bulunma siirelerini
dikkate alarak yoklama islemini otomatik bir sekilde
gergeklestirmektedir.  Mobil ~ yoklama  uygulamasi
WiFi/3G  gibi kablosuz teknolojiler araciligiyla
sunucudaki yoklama islemini yerine getirmektedir. Ayrica
kullanicilar akademik bilgi sisteminin web arayiiziinii
kullanarak derse katilim durumlarini takip edebilmektedir.
Gelistirilen sistemin g¢alismasi Sekil 3’de verilen dizge
diyagraminda 6zetlenmektedir.
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Sekil 3. Gergeklestirilen sistemin dizge diyagrami
(The sequence diagram of the implemented system)

Sekil 4’te gelistirilen yoklama sisteminin veritabani
modeli sunulmaktadir. Veritaban1 olarak MySQL
veritabani kullanilmistir. Sekilden de gortldigi iizere
veritaban1  birbiriyle iligkili 6grenciler, O6gretmenler,
dersler, programlar ve yoklama vb. bilgilerini igeren
toplam 8 tablodan olugmaktadir.

Sekil 4. Veritabant modeli
(Database model)

3.2. Android Tabanli Mobil Yoklama Uygulamasi
(Android-Based Mobile Polling Application)

Android tabanli mobil uygulama Android Studio
editoriinde gergeklestirilmistir. Gelistirilen mobil yoklama
uygulamasinin  amaci, kullanict  isaret¢i cihazlarin
kapsama alanma girdiginde, kullanicinin bulundugu
konumu anlamakta ve bu konumla ders programini
iligkilendirerek yoklama isleminin otomatik olarak
gergeklestirilmesini saglamaktir.

Sekil 5’de gerceklestirilen mobil yoklama uygulamasinin
kullanict araytizleri goriilmektedir. Kullanici ad1 ve sifre
ile mobil uygulamaya giris yapildiktan sonra ilk olarak
kullanic1 bilgileri gelmektedir. Mobil uygulama arka
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planda caligmakta ve BLE teknolojisini kullanarak isaretci
tarama islemine devam etmektedir. Isaretcinin bulundugu
smifa gelindiginde ise uygulama kullanicinin sinifa gelis
ve smifta bulunma siirelerini, ders programu ile kontrol
ederek yoklamayr saat saat gergeklestirmektedir.

Uygulama, siifta bulunulan siire bir ders saati siiresinin
en az yarist oldugunda o saat i¢in yoklama islemini
gergeklestirmektedir. Bu durum kullaniciya sekilde de
goriildiigii lizere bildirim mesajlart ile aktarilmaktadir.
Ayrica bu bildirim mesaj1 ders bilgilerini igeren ayrintili
bir sekilde de mesaja tiklanarak goriilebilmektedir.

Kullamcr Adi

sifre
ELTS “

Mehmet Ozdemir

5110910032
Bilgisayar ve Biligim Bilimleri Fakdltesi

Bilgisayar Muhenclisligi

CIKIS YAR

02:57 wart 18, cum
= Q Ders Adi
WIS P MIKROISLEMCILI SISTEMLER
VE LABARATUVAR
Yaryll: 6
Sinif: 1201

W iEn T Ogretim Gorevlisi
Bu saat icin kaydiniz bagariyla
tamamland:

Docg.Dr.Clineyt Bayillmis

TEMIZLE

Sekil 5. Mobil yoklama uygulama arayiizleri
(Interfaces of mobile polling application )

3.3. Web Temelli Devam Takip Yazilimi (Web-based
Attendance Tracking Software)

Web temelli devam takip yazilimi, kullanicinin derse

katitlm  durumlarinin  takibini/izlenmesini  saglamay1
amagclamaktadir. Bu  yaziliminin tasarim ve
gelistirilmesinde  bootstrap, php, html teknolojileri
kullanilmustir.

Hem 6gretmen hem de 6grenci web temelli devam takip
yazilimima Sekil 6’da goriilen ayni arayiiz {izerinden
kullanici adi ve sifre bilgileri ile girmektedir.
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Devam Takip Sistemi Girig

Sekil 6. Web temelli devam takip yazilimi giris ekram

(Login page of web-based attendance tracking software)

Ogretmen web temelli devam takip sistemine giris
yaptiginda vermekte oldugu derslerini ve derslerine ait
giin, saat, derslik bilgilerini gérmektedir (Sekil 7). Bu
arayiiz araciligiyla verilmekte olan herhangi bir ders
secildiginde Sekil 8’deki arayiiz gelmektedir. Bu
araylizde ilgili dersi alan Ogrenciler ve Ogrencilerin
toplam katilim yiizde oranlari goriilmektedir. Yoklama
listesindeki herhangi bir 6grenci tiklandiginda ise Sekil
9’da goriildiigii gibi haftalik ayrintili katilim bilgileri
goriilmektedir. Ornegin Mehmet Ozdemir isimli &grenci
23 Subat tarihli dersin ilk iki saatinde derse katilmus, 3.
saat derste bulunmamisg, 4. saat tekrar derse katilmuistir.
Sonu¢ olarak ilgili hafta icin ders katilim yiizdesi
%75 dir.

Devam Takip Sistemi

Ogeetim Bleman: Bigier

Adi Dog.Dr. Cineyt Bayimig
Fakiitesi Bilgisayar ve Bilisim Bilmien Fakitesi
Baiim Bilgisayar Mihendisiigi

@7

Dersier

Dars Adi Yanym  Gun Sast sy

KABL

8 Carsamba 14.00.00 17.00.00 102

Sall 1300:00-17:00-00 1201

Sekil 7. Web temelli devam takip yaziliminda dgretmen

arayuzi
(Teacher interface in web-based attendance tracking software)

Devam Takip Sistemi

Bers Bigilen

Adi MIKROISLEMCILT SISTEMLER VE LABARATUVAR

Ogretim Gareviisi Dog.Dr. Cineyt Bayiimig

Yarl 6

Gin sall

Saat 123:00:00 - 17:00:00

sinit 1201

Hafta Durumu 6/14

Dersi Alan Ggrenciler

Ggrenci Ne Ogrenci Adi Katilm Durumu
1110810032 Mehmet Ozdemir %4383
110610033 Onur Ganes

110810024 Zafer Erdogan

Sekil 8. Web temelli devam takip yaziliminda 6gretmen

ders arayiizii
(Teacher lecture interface in web-based attendance tracking software)
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Devam Takip Sistemi

@grenci Bilgilen

Ogrenc No
Ad

Fakiltes
BoIma

Derse Katiim Yizdesi %

5110910032

Ders Bilgilert

Ders Ads
MIKROISLEMCILI SISTEMLER VE LABARATUVAR sal 13:00:00 - 17:00:00

Dataylt Ogrenei Katiim Dokimi

Hafta Tarin 1.5aat 2.8aat 3saat 4.5aat HKYS

Hanaik Kabiim Yuzoes

Sekil 9. Web temelli devam takip yaziliminda ders

arayiizliniin detayli gosterimi
(Teacher lecture interface detail in web-based attendance tracking
software)

Ogrenci web temelli devam takip sistemine giris
yaptiginda ise almakta oldugu dersleri, giin, saat ve
derslik bilgilerini gormektedir (Sekil 10). Derslerden biri
tiklandiginda o derse ait ayrintili katilim bilgileri ve
yiizdeleri goriilmektedir (Sekil 11).

Devam Takip Sistemi

Bgrenci Biigier

tgrenci No

Ad
Fakiltesi
Béltma

Sagiien Darsier

110910032
Mehmet Ozdemir

Biligim Bilimleri Fakultes)

Ders Adi Yanyih  Gun Saat sty
6

]

Sekil 10. Web temelli devam takip yaziliminda 6grenci

arayuzu
(Student interface in web-based attendance tracking software)

Devam Takip Sistemi

Ders Biigiien

Ders Agikiamast

- MIKROISLEMGIL] SISTEMLER VE LABARATUVAR
Deg.Dr. Cineyt Bayimig

- 17:00:00

Detayl Katim Dokumu

Hafta Tarih 1.5aat 2.8am 3.5aat 4.5aa HEYS

Yok

Var Yok Yok

20160329 Yok Vak Yok Yak %0

Sekil 11. Web temelli devam takip yaziliminda &grencinin
ilgili derse ait arayiizii
(Student lecture interface in web-based attendance tracking software)
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4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

i0S ve Android isletim sistemli mobil kullanicilar, BLE
kablosuz haberlesme teknolojisini kullanan isaret¢ilerin
kapsama (etkilesim) alanina girdiginde uygulama
calistirma, icerik sunma gibi hizmetler almaktadir.
Isaretciler reklam, lojistik, iiriin, tarihi eser ve yerlerin
tanitimi, navigasyon gibi ¢ok genis uygulama alani
sunmaktadir.

Bu calismada, kullanimi hizla yayginlasan ve giincel bir
teknoloji olan isaretgilere dayali olarak gelistirilen
yoklama ve katilim sistemi sunulmustur. Gelistirilen
sistem kullanicilarin igaretgiler ile etkilesimde bulundugu
konum ve siireye gore katilimlarini takip etmeyi
saglamaktadir. Boylelikle 6grencinin hangi saat smifta
oldugu hangi saat ayrildig1 izlenebilmektedir.

Gelistirilen 6grenci yoklama sistemi yapilacak kiigiik
degisiklikler ile kurumsal firmalarin toplanti takip ve
degerlendirme siireglerinde de kullanilabilir. Firma sahibi
ya da proje yoneticileri, toplantilara katilanlari, katilma
stirelerini raporlama imkanina sahip olacaktir.

Gelistirilen  sistemin en biiyiilk dezavantaji  ise
kullanicilarin  BLE teknolojisine sahip mobil cihaz
kullanimidir. Giinlimiizde yeni cihazlarin ¢ogunda BLE
teknolojisinin standart olarak sunulmasi bu dezavantajin
hizla giderilecegini gostermektedir.
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