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OzeT

Nesnelerin Interneti tabanli ¢oziimler sagladig kolayliklar ve maliyetlerinin etkin olmasi nedeni ile giin gectikge
artan kullanima sahip olmaya baslamustir. Ozellikle son yillarda gelismeye baslayan akilli sehir kavramu ile birlikte
hemen hemen her alanda var olmaya baslayan bu teknolojiler yiiksek hizda veri iletisimini
destekleyebilmektedirler. Bu ¢aligmanin amaci servis araglarinin ve dgrencilerin hareketlerinin gergek zamanli
olarak izlenmesidir. Boylelikle araca binis ile okula varincaya kadar gegen siire igerisinde tiim gruplarin
bilgilendirilmesi ve 6grencilerin giivenli bir bicimde okula ulastirilmasi saglanmaktadir. Bu ¢alisma ile el ile
yapilmakta olan tiim islemler sistematik bir hale getirilmektedir. Bu amag ile HM-11 Bluetooth diisiik enerji
modiilii isaret¢i cihazlari, gergek zamanli olarak galisabilen bir veri tabani olan Firebase bulut platformunu, isaretci
cihazlara erigimi saglayabilen MIT App Inventor Android mobil uygulamasini ve web uygulamasini kullanan okul
servisi ve dgrenci takip sistemi sunulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Nesnelerin interneti, Bulut sistemler, Mobil programlama, Bluetooth diisiik enerji, Arag takip
sistemleri

Real-Time School Bus and Student Follow-Up System Design with
Internet of Things Technologies

ABSTRACT

Internet of things (10T) based solutions have a growing use due to their facilities and cost effective properties.
Especially, with the concept of smart city, which has started to develop in recent years, almost all the fields are
beginning to exist and these technologies can support data communication at high speed. The main purpose of this
study is to monitor the service tools and the movements of the students in real time. In this way, all groups are
informed during the period between the boarding and the arrival of the school, and students are safely delivered to
the school. With this work, all the processes that are being done manually are systematized. The service bus and
student follow-up system is presented which is consist of HM-11 Bluetooth low energy module beacon devices,
Firebase cloud platform that works as a real-time database, MIT App Inventor Android mobile application that
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reaches to beacon devices and let the parents follow up their students and web application that manage the system
in this paper.

Keywords: Internet of things (10T), Cloud systems, Mobile programming, Bluetooth low energy, vehicle tracking
systems

|. GiRris

esnelerin interneti (Internet of Things, [oT) teknolojisinin kullanimi giin gegtikge hayatimizda daha

fazla yer almaya ve bir ¢ok problemin ¢6ziimiine katki yapmaya baglamistir [1]. Son bes yilda
hayatimizda yerini almaya baglayan, bircok biiyiik ticari sirketin yatirim yaptigi isaretgi cihazlari
(Beacon) nesnelerin interneti teknolojisinin en popiiler uygulama donanimlarindan biridir [2-3]. 10T
kavramu ile ilk olarak K. Ashton tarafindan tedarik zinciri i¢in hazirladig1 sunumda ortaya atilmistir.
Bununla birlikte gliniimiiziin hizla gelisen bilisim teknolojisi ve veri ihtiyact nedeniyle; diisiiniilenden
daha genis bir alanda yaklasik olarak yirmi milyar cihazin bagli oldugu iletisim agina dontigmiistiir [4].

Gilinimiize kadar gelen siirecte algilayicilar giinliik hayattaki yerini alarak bir¢ok uygulamada
kullanilmaya baslanmistir. Sayis1 milyarlar1 bulan bu diisiik maliyetli algilayicilar ile birlikte sirketler
IoT’ne olan yatinmlarim arttirarak, dijitallesme yolunda biiyiik adimlar atmislardir. Algilayicilarin
kapsama alanlarini gelistirip her yerde kullanilabilir hale getirilmesi ile beraber; 10T her cihazin kendine
ait bir adresinin bulundugu cihazlarin kendileri arasinda iletisim kurabildigi, tiim diinyada kabul géren
hemen hemen herkesin hayatina kadar giren bir bilgisayar agi ve bu agdaki cihazlarin belirli bir
haberlesme protokolii ile ¢ift yonlii haberlesme islemleri olarak agiklanabilmektedir [5].

Son on yil g6z Oniine alindiginda mobil telefonlarin kullaniminin giin gectikge hizla arttigs
goriilmektedir. Sayisal ve sanal diinyada sosyal igerikli uygulamalari siklikla kullanan yeni nesil mobil
kullanicilar i¢in gergek diinya ile sayisal diinyanin birlestigi bilisim ve bilgi teknolojileri biiyiik 6nem
arz etmektedir. Bu teknolojiye yonelik ¢oziimler iireten farkli girisimler bulunmaktadir [6]. Isaretci,
Bluetooth diisiik enerji (Bluetooth Low Energy, BLE) teknolojisinin popiiler kullanim alanlarindan bir
tanesi konum temelli uygulamalar olarak ortaya ¢ikmaktadir [7]. Genellikle tek bir Bluetooth vericisinin
tek yonlii olarak ortama ilettigi ve yayin yaptigi, hesaplama 6zelligi olmayan, gonderdigi kendine 6zgii
bilgi paketi ile mobil kullanicilarin cihazlarinda kurulu olan uygulamalariyla etkilesime gecerek, fiziksel
cevre ile etkin haberlesme saglayan isaretci cihazlar, ilk olarak Apple tarafindan piyasaya ¢ikarilmistir.
Hem Apple’in mobil isletim sisteminde hem de Android isletim sistemine sahip akilli telefonlar ile
birlikte kullanilabilmektedirler. Takip eden siiregte ¢ok fazla sayida isletme kendi ¢6ziimleri i¢in kendi
isaretci cihazlarii diretir hale gelmistir [8]. Bu teknolojinin potansiyel kullanim alanlarindan bir tanesi
de nesnelerin takibi ve konumlarinin tespit edilmesidir. Ogrencilerin okul servisi icerisindeki
yoklamalar tipik olarak yardimci elemanlarin talimatlart dogrultusunda otomatik olmayan bir yol ile
yapilmaktadir. Bununla birlikte bircok serviste bu islem hi¢ yapilmamakta veya bu islemi
gerceklestirecek bir yetkili bulunmamaktadir. Bu durum tamamen g6z ardi edilse dahi benzer ihmaller
sonucu dgrencilerin giivenliklerini tehlikeye diisiirecek durumlar olugabilmektedir.
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Bu ¢aligmada donanim olarak kullanilan HM-11 Bluetooth diisiik enerji isaret¢i (Bluetooth Low Energy,
BLE) cihazlar1 nesnelerin internetinin bir tirtinii olarak kullanilmustir. Pasif olarak sinyal yayan isaret¢i
cihazlart mesafeye bagli olarak 6grencilerin servis iginde olup olmadiklar ile ilgili ger¢ek zamanli bilgi
edinilmesini saglamaktadir. Bunun i¢in MIT App Inventor uygulamasi kullanilarak ger¢ek zamanli okul
servisi ve Ogrenci takip sisteminde bulunan tiim gruplarin kullanimina uygun mobil uygulama
gelistirilerek, Google Firebase bulut triinii ile iligkilendirilmistir. Ayrica tiim sistemin yonetilmesi,
isaretcilerin 6greniciler, servisler ve ara¢ kullanicilart ile eslestirilmesini saglayan Web ara yiizii
olusturulmustur.

Calismanin organizasyonu su sekilde olusturulmustur. Boliim 2’de ilgili calismalar tanitilmaktadir.
Boliim 3’te Bluetooth diisiik enerji ¢oziimii ve olusturulan BLE isaret¢i cihazi tanitilmaktadir. Boliim
4’de tasarlanan gergek zamanl okul servisi ve 6grenci takip sisteminin yapisi, sinyalizasyon prensibi,
mobil ve web yazilim alt yapisi ve kullanimi anlatilmaktadir. Sonuglar ve degerlendirmeler son boliimde
agiklanmaktadir.

Il. ILGiLi CALISMALAR

Beacon gibi BLE kullanan cihazlarla yapilmis bir¢ok c¢alisma bulunmaktadir. Bunun en 6nemli
nedenlerinden birisi Bluetooth’un diinyadaki telefonlarin %90’1nin sahip oldugu bir teknoloji olmasidir.
Kullanicilar giinliik olarak kullanmasa da Bluetooth, nesnelerin interneti ig¢in 6nemlidir. Beacon
ekosisteminin de tiim altyapisini olusturur [9]. Google firmasi Beacon Eddystone olarak piyasaya
sundugu teknoloji sayesinde BLE isaret¢i cihazin kapsama alani i¢erisinde mobil cihaz ve uygulama ile
etkilesimi saglamakla birlikte bir web adresini gagirabilme ozelligini de getirerek isaretgi cihaz
kullanimi ve tiretimi i¢in farkli bir gelisim sunmaktadir. Ger¢ek zamanli okul servisi ve 6grenci takip
sistemine benzerlik gosteren ve benzer teknolojiler kullanan galigmalardan bir tanesi isaretgi cihaz takip
calismasidir. Kullanici mobil uygulamay1 agtiginda ilk olarak etraftaki Bluetooth cihazlarim tarayip
eslenmis olan isaret¢i cihazi bulmaktadir. Daha sonra butona bastiginda isaret¢i cihazin gonderdigi
sinyallere gore konumunu belirleyip kullaniciya yakin mu uzak mu oldugunu bildirmektedir.
Gergeklestirilen bir diger ¢alisma ise isaretci cihaz ile yoklama sistemidir. Ogretmen sinifa girince
yoklamay1 agtiktan sonra sinifta bulunan 6grenciler kendilerini bulup imza atabilmektedirler. Ogrenci
sadece bir kez kendi yerine imza atabilmektedir ve isaret¢i cihaza en fazla 15m uzaklikta olmalidir [7].

Beacon tizerine yapilan ¢alismalar diinyada hiz kazanirken, iilkemizde de BLESH (Bluetooth Low
Energy Smart Hub) ekibi bu konuyla ¢alisanlardan bir tanesidir. BLESH {irettigi Beacon’lar1 anlastigi
markalara kurarak, hem 10S ve hem de Android platformlara uyumlu yazilim gelistirme kiti sayesinde
markalarin ve yazilim gelistiricilerin kullanimina agmaktadir. Boylece birgok problem igin farkli konum
bazli olarak ¢ozimler ile farkli gruplara ulasim imkani saglanmaktadir. BLESH cihazlart su an
Tiirkiye’de otuzun iizerinde farkli sehirde ii¢ binden fazla noktada bulunmaktadir [10].

Nesneleri interneti kavraminin en yaygin kullanildig1 alanlardan bir tanesi de akilli ulasim sistemleri
olarak gosterilebilmektedir. Ulasgimin daha akic1 ve giivenilir saglanmasi yaninda bu araglarmn ve
yayalarin takip edilmesi de arastirmalar igerisinde yer bulmustur. Jisha ve arkadaglari
RFID/GPS/GSM/GPRS gibi kablosuz haberlesme sistemlerini kullanan ve bir¢ok hizmet saglayabilen
bir okul servisi izleme sistemi gelistirmislerdir [11]. Sistem Onerilen algoritma ile desteklenerek okul
servisinin varis saatini de tahmin edebilmektedir. Bir diger ¢alismada; ebeveynlerin ¢ocuklarini gergek
zamanli olarak takip etmelerine yardimci olan SMS tabanli bir ¢6ziim 6nerilmistir [12]. GPS modiiliiniin
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yerini tespit etmek ve cocugun kimligini tanimlamak ic¢in sistemde yerlesik bir RFID karti
kullanilmaktadir. Dolayisiyla, bir ¢ocuk bir servise bindiginde, kimlik kartinda bulunan RFID etiketi
serviste bulunan okuyucu tarafindan algilanmaktadir. Boylelikle sistem ¢ocugu tanimlayarak mevcut
konum ve zaman bilgilerini ebeveynlere bir metin mesaji gondermektedir. Bununla birlikte sabah ve
Ogleden sonralar1 ebeveynlerin Ogrencilerini servisten almak i¢cin uzun siire beklemeleri
gerekebilmektedir. Ozellikle bu konuda artan trafik sikisikligi problemi daha da ¢oziilmez hale
getirmektedir. Bu sorunu ¢6zmek icin dnerilen Smart Bus sistemi mobil ve web uygulamasi sunmaktadir
[13]. Sistem, ¢ocuklarin varig zamanini tespit etmek igin ebeveynler, okul ve servisin sahip oldugu
uygulamalar araciligiyla otomatik ve kolay bir sekilde iletisim kurmasini saglamaktadir. Servis
uygulamasi ebeveynlere evlerine birkag dakika icerisinde ulasacagi bilgisini vermektedir. Ayrica, sistem
ebeveynlere ¢ocuklarinin okulda olmayacagi bilgisini de paylasmalarini saglamaktadir. Bu sistemler
icin gelistirilen bir diger ¢6ziim ise Smart School Bus uygulamasidir [14]. Tasarlanan mobil uygulamasi,
ebeveynler i¢in ¢ocuklarini takip edebilmesini ve okul yonetimini igin ise siriiciileri kontrol
edebilmesine imkan tanimaktadir. Onerilen sistem, aracin konumu, giizergahi, hizi, yolcu listesi,
stiriiclilerin  takvime uygunlugu ve bircok farkli parametre hakkinda gercek zamanli bilgi
saglayabilmektedir. Bu sistemde RFID ve GPS teknolojileri ile birlikte ESP8266 mikro denetleyici
kullanilarak iki bilesen Wi-Fi iizerinden uzak bir sunucuya baglanmaktadir. Ulkemizde bu alanda
yapilan ¢alismalardan bir tanesi de Istanbul Bilisim ve Akilli Kent Teknolojileri firmas: tarafindan
gelistirilen iilkemizde ilk olma 6zelligini tastyan [oT tabanli bir bulut bilisim altyapisi ile trafik yonetim
sistemidir. Gelistirilen sistem 6zellikle kavsaklarda olusan uzun kuyruklarin azaltilmasini saglayarak
daha konforlu ve ekonomik ulasim saglamaktadir. Ayni firma tarafindan hizmetimize sunulan trafik
yogunluk haritas1 uygulamasi ile sehirdeki ana yollarin trafik yogunlugu bilgisi, anlik kaza haberleri,
gercek-zamanl goriintiilleme hizmetleri ve anlik hava durumuna bagli olarak buzlanma gibi bilgilere
erisim imkam sunulmaktadir. Ulkemizde uygulamaya koyulan bir diger énemli uygulama ise farkli
belediyelerin kullandig1 anlik belediye otobiisii takip sistemidir. Internet iizerinden kent igerisinde seyir
halinde olan biitiin otobiislerin canli olarak takip hizmeti verilmektedir. Otobiislerin o an nerde oldugu
kullandig1 giizergah canli olarak takip edilmektedir. Bu sayede bir otobiisiin bir noktaya ne zaman
gelecegini 6grenmek i¢in duraktaki ekranlardan takip etme zorunlulugu ortadan kalkmustir [16].

Tim bu ¢alismalar ile birlikte, sunulan c¢alisma genel sistem mimarisi anlaminda ebeveyn mobil
uygulamasi, siiriici mobil uygulamasi, isaret¢i cihaz ve web uygulamasi icermesi nedeni ile 6nerilmis
olan diger ¢6ziimlere gore ek donanim gereksinimi ¢ok diisiik seviyededir. Bununla birlikte 6grencilerin
mobil telefon bulundurmalarina ihtiya¢ bulunmamaktadir. Ayrica 6grencilerin servise biniglerinde
herhangi bir kart okuyucu ile iletisime ge¢cme zorunlulugu da ortadan kaldirilmaktadir. Bununla birlikte
gerek ebeveynin Ogrencisini gerek de okul yonetiminin serviste bulunan 6grencilerin listesini
gorebilmesi sistemin diger bir avantaji olarak goriilmektedir. Son olarak serviste herhangi bir 6grencinin
bulunup bulunmadiginin tespiti herhangi bir insan etkilesim ihtiyacina izin vermeksizin yapilabilmesine
imkan tanimaktadir.

I11. BLUETOOTH DUSUK ENERJiSi TEMELLI iSARETCI VE OZELLIKLERI

A. ISARETI CHAZ TEKNOLOJISI: BLUETOOTH DUSUK ENERJI

Bluetooth diisiik enerji, bir dizi aygita gomiilecek sekilde tasarlanan ve bu cihazlarin uygulamalarini
goriintiileyebilen diisiik giice sahip bir kablosuz teknolojidir. Uzun ¢aligma siirelerini desteklerken,
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cihazlar1 diigiik gii¢ tiiketmeleri icin aktif hale getirmesi nedeniyle gii¢ dostu bur teknoloji olarak gz
ontine alinmaktadir. BLE ile en dikkat cekici 6zelligi, herhangi bir zorluk ¢ekmeden akilli telefonlara
ve tabletlere kurulmus olan uygulamalarda ¢aligma kabiliyetidir. Bu yetenek, gelistiricilere halihazirda
piyasada bulunan milyarlarca cihaz tizerinde teknolojiyi miimkiin kilmak ig¢in uygun bir ¢6ziim
saglamaktadir. Bluetooth Special Interest Group tarafindan tasarlanan ve kullanima sunulan bir
teknolojidir [16]. Saglik, ulagim, egitim, giivenlik ve daha pek ¢ok alanda kullanilabilen BLE, Kklasik
Bluetooth teknolojisinin bir alt grubudur. Bluetooth 4.0’1n temel 6zelliklerini tasimakla beraber; baglanti
kurulumu olmadan birden fazla cihazdan veri alabilir ve yayin yapabilmektedir. Tablo 1’de BLE ve
diger kisa mesafeli kablosuz iletisim teknolojilerinin veri hizi, sistem frekansi, iletisim mesafesi ve
ortalama ag Omrii Ozelliklerinin karsilastirmali bir 6zeti sunulmaktadir. Bluetooth diisiik enerji
teknolojisi diger kisa mesafeli kablosuz iletisim tekniklerine gore kayda deger miktarda diisiik gii¢
tiilketimine sahip oldugu goriilmektedir.

Tablo 1. Nesnelerin interneti teknolojilerinde kullanilan kablosuz haberlesme teknolojilerinin karsilastirilmast.

Kablosuz ilfti_sim Veri iz Sistem frekansi Iletisim. Ottgilam,?
teknolojisi mesafesi Ag omrii
BLE IEEE802.15.1 (v4) 1 Mbit/s 2.4 GHz 1-50 m 1-2 y1l
Bluetooth IEEE802.15.1 1-24 Mbit/s 2.4 GHz 10-100m Giin — ay
UWB IEEE802.15.3a 110-480 Mbit/s 3.1-10.6 GHz 10m 1-2yil
ZigBee IEEE802.15.4 20-250 Kbit/s 2.4 GHz 100 m 6 ay—1 yil
Z-Wave 40 Kbit/s 868/908MHz 2.4 GHz 100 m 1yl
RFID 4 Mbit/s 860/960 MHz 3-100 m 5-7 yil
NFC 424 Kbit/s 125KHz-960 MHz 10cm — 100 m 5-7 yil
B. BEACON

Isaretci cihazlar (Beacon), Bluetooth diisiik enerji teknolojisini kullanan diisiik maliyetli, kablosuz
iletisim saglayan, yakinliga dayali pasif sinyal yayan cihazlardir. Bununla birlikte mesafeye bagli olarak
cevrelerindeki akilli telefonlarla iletisime gecen bu cihazlar, iletisime gectigi kisilere istenilen
mesajlarin iletilmesini saglayabilmektedir [16]. Isaret¢i cihazlar 50-70 metreye kadar cihazlarla
iletisime gecebilmektedirler. Bankacilik, aligveris, egitim ve diger birgok alanda rekabetin artmasiyla
beraber 2014’ten bu yana isaret¢i cihazlarinin kullanimi yayginlagsmaya baglamistir ve sirketler bu diisiik
enerjiyle calisan cihaza olan yatirimlarm arttirmislardir. Isaretci cihazlar ayni zamanda kiiresel
konumlama sisteminin yetersiz oldugu alanlarda sinyal vermeye devam edebilmektedirler. isaretci
cihazlardan yayilan Bluetooth sinyalleri {izerlerinde dort farkli veri tasimaktadirlar. Bunlar; UUID
(Universal Unique Identifier), major (iist ag adresi), minor (alt ag adresi) ve sinyal giicli verileridir.
UUID tiim ag1 tanimlamak igin kullamlir ve on alt1 bayt uzunlugundadir. Ust ve alt ag adresleri iki bayt
uzunlugundadir. Isaret¢i cihaz gelistiren birgok firma mevcuttur. Bunlardan bazilar1 Apple’in
gelistirdigi iBeacon, Google’in gelistirdigi Beacon Eddystone cihazlaridir. Bu cihazlar siteme 6zel
pillerle calisirlar ve pil omiirleri 2-3 yila kadar ¢ikabilmektedir.

Sekil 1°de gergek zamanli okul Servisi ve Ogrenci takip sistemi igin kullanilan Texas Instruments
firmasimin CC2541 ¢ipini i¢inde barindiran HM-11 BLE isaretci cihazi gériilmektedir. Bluetooth 4.0
standardin1 desteklemesi nedeniyle diisiik gii¢ tiiketimine sahiptir. AT komutlar1 kullanilarak farkli
6zelliklerinin kullanilmas1 veya kapatilmasi saglanarak enerji tiiketimim farklilagtirilabilmektedir. 2.4
GHz calisma frekansina sahip modiliin seksenin lizerinde alt g¢alisma frekansi bulunmaktadir. Tl
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CC2541 entegresi iletim igleminde en yiiksek 18.6 mA, alimda en yiiksek 18.3 mA, uyku modunda ise
1 1A tiikketimlerine sahiptir. Gergeklestirilen isaretgi cihaz iletim ve uyku modlarinda ¢alismaktadir. Bu
modlarda tiiketilen giic 3V’luk besleme gerilimi kullanildig1 durumda iletim modunda yaklasik olarak
72 md/s, uyku modunda ise 0.0027mJ/s seviyelerindedir. HM-11 modiili delikli kart ile olusturulmus
basit bir gii¢ kontrol kart1 ve 9V’luk pil beslemesiyle 6grencilerin ¢antasinin igerisine yerlestirilebilecek
bigimde gergeklestirilmistir. Sekil 2°de tasarlanan igaretci cihaz gosterilmektedir.

Sekil 2. Tasarlanan gii¢ karti ve HM-11 ile olusturularak sistemde kullanilan isaret¢i cihaz.

Tasarlanan isaret¢i cihaz miimkiin olan varsayilanda 625 ms olan Beacon sinyal aralig1 enerji tiiketimini
azaltmak adina yaklasik olarak 5 sn olarak programlanmistir. Bununla birlikte servis aracinin igini
kapsama alani olarak garanti etmek i¢in radyo giicii -23 dBm olarak ayarlanmigtir. Boylelikle
ogrencilerin servis igerisinde oldugunda Beacon sinyallerinin alic1 tarafindan algilanmasi saglanmistir.
Gergeklestirilen isaretci modiiliin mevcut parametreler ile isaretci sinyalini yaymasinin yaklasik olarak
2 y1l boyunca devam edecegi hesaplanmistir.

V. GERCEK ZAMANLI OKUL SERVisi VE OGRENCI TAKIP SISTEMi

A. SISTEM MIMARISI

Sekil 3’te gercek zamanli okul servisi ve &grenci takip sisteminin mimarisi ve sistem bilesenleri
gosterilmektedir. Gergek zamanli okul servisi ve dgrenci takip sistemi; (i) Ogrencilerin yanlarinda
bulundurduklari, BLE teknolojisini kullanan isaretci cihazlar. (ii) Isaretci cihazlariyla etkilesime gegen,
servis gorevlilerinin kullandig1 ve 6grencilerin ebeveynlerinin kullandigt MIT App Inventor tabanl
mobil uygulama. (iii) Gergek zamanl bir veri tabani sistemi olan Firebase. (iv) Yonetim ve idare amagh
kullanilan Web uygulamasi olmak iizere dort temel bilesenden olusur. Ogrenci okul servisine yaklastig
anda (servis gorevlisinin Bluetooth sinyal alanina girdigi anda) {izerinde bulunan Beacon isaretci ile
servis gorevlisinin mobil cihazi Bluetooth paketleri sayesinde etkilesime gecer. Burada 6nemli olan
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nokta servis gorevlisinin Bluetooth cihazinin o anda agik olmasi ve mobil uygulamanin tetiklenerek
calismasini saglamasidir.

Sekil 3. Ger¢ek zamanli okul servisi ve ogrenci takip sistemi mimarisi.

Bununla birlikte, Sekil 4’te ger¢cek zamanli okul servisi ve 6grenci takip sistemi igin isaret¢i, servis
soforlerinin kullandigr mobil uygulama, bulut tabanli ger¢ek zamanli Firebase veri tabani, velilerin
kullandig1 uygulama bilesenlerinin sinyalizasyon siireci gosterilmektedir. Sinyalizasyon siireci farkli
durumlari igerisinde barindirmaktadir. Tiim bu durumlar Tablo 2’de verilmektedir. Servis siiriiciilerinin
Bluetooth sinyal alanina giren ve veri tabanindaki bilgilere gore eslesen 6grencilerin sahip olduklari
isaretci cihazlar, 6grencilerin servis icerisindeki durumlari hakkinda servis siiriiciilerine ve ebeveynlere
bilgi verir. Servis siiriiciileri servis icerisindeki ogrencileri listeleyebilir ve bu sayede 6grencilerin
unutulma risklerinin de 6niine gegmis olur. Bu ayni1 zamanda servis siiriiciisii i¢inde servis i¢i yoklama
islemini gergeklestirir. Ogrencilerin cantalarinda bulunan isaretci cihazlarin yaydigi Bluetooth sinyalleri
ve bu yayilan sinyallerin barindirdig1 6grenciyi tanimlayabilen ve belirli bir ag ile eslestirebilen UUID
bilgisine gore servis siiriiciistiniin kullandigi mobil uygulama ile 6grencilerin tasidigi isaretgi cihazlar
kolaylikla tanimnabilmektedir. Boylelikle her 6grencinin kendine 6zgii tanimlayici bilgisi ile mobil
uygulamanin  kullandigi  veri  tabami  eslestirmesi  sonucunda  Ogrencilerin  taninmasi
gerceklestirilmektedir. Ogrenciler algilandiklar1 saat ve tarih ile birlikte bulut veri tabamina arag
stiriiclisiiniin mobil cihazinin iletisim kanallarini kullanarak kayit edilirler. Bu islem gerceklesirken
uygulama belirli araliklarla servisin konum bilgisini veri tabanina gondermektedir. Tiim bu islemler
gercek zamanli olarak gerceklesmektedir. Sisteme kayit olmus olan ebeveynler kullandiklar1 uygulama
sayesinde veri tabanina istek gonderebilmektedirler. Bu giris isteginin dogrulanmasindan sonra
ogrencilerinin servis igerisindeki bilgileri kolaylikla goriintiilenebilmektedir.

Tablo 2. Sistemin ¢alismast birlikte sinyalizasyon siirecinde meydana gelen durumlar.

Al |Ogrencilerin iizerindeki isaretci cihazlar Bluetooth cihazlari yayarlar
B1l | Mobil uygulama isaretgileri algilamak i¢in belirli bir UUID kullanir

B2 |Isletim sistemi (Operating system, OS) taramay1 baslatir

B3 | Alinan isaretgi cihaz paketleri (UUID, major ve mindr bilgileri)

B4 | OS isaret¢i cihazlari algilar
B5 | OS uygulamaya aldig1 cihazlar bildirir
B6 |Mobil uygulama arka planda ¢alismaya baslar ve kendi servisindeki 6grencileri tespit eder

B7 | Alinan 6grenci ad1 ve soyad: bilgileri

Sinyalizasyon Durumlari

B8 |Mobil uygulama 6grencileri siiriiciiyli bilgilendirmek igin listeler.
B9 |Mobil uygulama hiicresel veri ile belirli araliklarla Firebase veri tabanina konum bilgisini iletir
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C1l |Oturum a¢ma istegi (Okul numarasi ve parola)

C2 | Ogrenci bilgileri (Arag ID, UUID, major, mindr, tarih, saat)

C3 |Firebase veri tabaninda 6grencilerin durum bilgisi “true” olarak degistirilir

C4 | Alinan konum bilgisi (enlem ve boylam)

C5 |Firebase veri tabaninda servisin konum bilgisi gelen veriler dogrultusunda giincellenir

D1 | Alinan oturum agma istegi kabul edildi bilgisi

D2 | Alinan 6grenci bilgileri (servise binis saati, servisten inis saati, servisten hangi konumda indigi)
D3 | OS gelen bilgileri uygulamaya bildirir

D4 | Mobil uygulama 6grenci bilgilerini ara yiizde goriintiiler

D5 | Alinan arag¢ ID konum bilgisi

D6 | Mobil uygulama konumu harita tizerinde goriintiiler

El |Uygulama sisteme yeni 6grenci ekler, siler ve giinceller

E2 | OS taramay1 baslatir

E3 | OS uygulamay: bilgilendirir
E4 | Ogrenciler isaretci cihaz UUID leri ile eslestirilirler

E5 | Uygulama biitiin 6grencileri ve kayitli olduklar: servisleri goriintiiler

E6 |Uygulama OS tarafindan bekleme durumuna alinir

E7 |Uygulama arka planda caligir

Al
Beacon E‘
’ g
Siiriciilerin B1 B2 B3 B4 Bs B6 B8 B9

kullandigi
uygulama

! =N |

o} €3 ' c4 Cs
{1 ) o §
Ebeveynlerin m Ba -
kullandig t D1 n2 DS

Firebase
veritabani

w) )

uygulama <

Yaneticilerin o 1 2 K3 4 ES
kullandig o) |

web D

uygulamas: o ¢ T I L T d

E6 E7

Sekil 4. Sistemin ¢alisma prensibi ve sinyalizasyon stireci.

B. MOBIL UYGULAMA

BLE isaretgi temelli Gergek zamanli okul servisi ve 6grenci takip sisteminin mobil uygulamalari blok
programlamaya dayalt mobil uygulama gelistirme araci olan MIT App Inventor ile ger¢eklestirilmistir.
Gelistirilen siiriicii uygulamasi Ogrencinin ¢antasinda veya iizerinde bulundurdugu isaret¢i cihazin
striiciiniin Bluetooth alicisinin kapsama alanina girdiginde, isaret¢i cihazin konumunu alarak hem
uygulama ekraninda belirli araliklar giincellenerek gostermesini hem de giincel 6grenci listesinin saat,
tarih ve konum bilgileri ile birlikte Firebase bulut platformundaki gergek zamanli veri tabanina
yazmaktadir. Servis rutininin bitmesi ve 6grencilerin tamaminin servisten inip inmedigi kontrolii siiriicii
tarafindan tamamen otomatik olarak uygulama iizerinden gergeklestirilebilmektedir. Gelistirilen
ebeveyn uygulamasi ile kayitli ebeveyn Ggrencisinin tasidigr isaret¢i cihazi gergcek zamanli olarak
goriintiileyebilmesinin disinda 6grencisinin servise bindigi ve servisten indigi durumlarda otomatik
bildirim alabilmektedir. Boylelikle hem ebeveyn hem de siiriiciiniin servis aracinda dgrenci kalip
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kalmadigi ile ilgili ¢ift yonlii kontrol saglanmis olmaktadir. MIT App Inventor kullanilarak gelistirilen
uygulamalardan ebeveyn uygulamasinin giris ekranindan sonra ilgili 6grenciye ait bilgilerin mobil
uygulamada gosterilmesi i¢in olusturulan kod pargacigi boliimii Sekil 5°te gosterilmektedir. Sekil 6’da
tasarlanan gergcek zamanli okul servisi ve 6grenci takip sisteminin mobil uygulamalarinin kullanici
arayiz Ornekleri gosterilmektedir.

when Glick

do [ for each .17, 4) from:
to | 8 when EEEETED Initialize
do
by \ call EITTEDED ClearAll
LT FirebaseDB1 + e oz
tag

| valuelfTagNotThere
—

when ([FIEEEEDEIES GotValue
tag | value |

do ([s) it |

contains text contains text

piece [ (0] join | * (CIVGEEE " piece | (¢] join | * [EEIOCE
TextBox3 * PasswordTextBox1 « & Text * |

then call EDBEIES StoreValue
tag | “@E@”
valueToStore | get

F)pen another screen screenName -

Sekil 5. Gergek zamanli okul servisi ve dgrenci takip sisteminin ebeveyn uygulamasi 6grenci bilgilerinin bulut
platformdan ekrana basilmast ile ilgili MIT App Inventor kod par¢aciklarinin gosterimi.

SERVISTEKI OERENCILER VELI BILGILENDIRME SISTEM] OGRENCINIZIN SERVIS ICERISINDEKI BILGILERI
Okul Numarasi: Ogrencinin servise bindigi saat : 08:30
14020287 Ogrencinin servisten indigi saat : Ogrenci suanda

Parola: serviste

SERVISIN KONUMUNU GORMEK IGIN TIKLAYIN

Sekil 6. Gergek zamanly okul servisi ve 6grenci takip sisteminin mobil uygulama ara yiizleri.

Ebeveynler giris yaptiktan sonra gelen ekranda 6grencilerinin o anda serviste olup olmadiklarini, servise
bindikleri saati, eger servisten inmisler ise servisten indikleri saati ve servisin anlik olarak konumunu
gortntiileyebilmektedirler.

C. GERCEK ZAMANLI OKUL SERVISI VE OGRENCI TAKIP SISTEMI YAZILIMI

Web temelli gercek zamanli okul servisi ve Ogrenci takip sistemi yazilimi, kullanicinin 6grenci
ekleyebilmesini, gerektiginde 6grenci bilgilerini diizenleyebilmesini, 6grencilerin ve servislerin bulut
veri tabaninda iliskilendirilmesini saglamaktadir. Bu yazilimin gelistirilmesinde HTML, CSS ve
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JavaScript teknolojilerinden faydalanilmistir. Sistem yoneticileri gergek zamanl okul servisi ve 6grenci
takip sistemi yazilimina Sekil 7°de verilen kullanici ara yiiziinii kullanarak gerekli sistem giris bilgileri
ile yapabilmektedirler.

Kullamici Adi

Sifre

Sekil 7. Ger¢ek zamanli okul servisi ve égrenci takip sistemi yazilimi giris ekrani.

Servis yazilimi yoneticisi gergek zamanli okul servisi ve Ogrenci takip sistemi yazilimina giris
yaptiginda 6grencilerin servis araci, kullandiklari isaret¢i cihazin UUID bilgisi, adi, soyad: ve kimlik
bilgilerini goriintiileyebilmektedir (Sekil 8). Gerektiginde bu bilgilerin giincellemesini yapabilmektedir.
Bununla birlikte Beacon UUID, TC kimlik numarasi, adi, soyadi ve 6grencinin kayitli oldugu servis
plakasini girerek 6grenci ekleyebilmektedir. Eklenen, sistemdeki kayith 6grencileri goriintiilemesi ve
gerektiginde detay kismina girip 6grenci bilgilerini diizenleyebilmesi (Sekil 9) veya 6grenciyi sistemden
silebilmesi gibi 6zellikleri bulunmaktadir.

Ogrenciler

Beacon LUD
T Kimik No
At 3eyad

‘Serris Plakes)

Beacon UUID TC Kimlik No Ad Soyad Servis Plakasi #

Q6623667210 Nur Goksel 1P 4831

A2A3B481-DF1D-TICA-

CF436EC3-3AD2-E02D- 140395808434 Neslihan A ndinmaz BEFE

Sekil 8. Web temelli gercek zamanli okul servisi ve égrenci takip sistemi yonetici ara yiizii.

Nur Gokgel
Bascon UUID: AZAIBIS1.OFID-TS0

uuuuu

Nur Gokgel

Sekil 9. Web temelli gercek zamanl okul servisi ve 6grenci takip sistemi Ogrenci detay ara yiizii.

D. VERI TABANI MODELI

Bu sistemde veri tabani olarak Firebase kullanmilmistir. Firebase, JavaScript nesne gosterimi
formatindaki (JavaScript Object Notation, JSON) verilerin uzak bir sunucuda gergcek zamanl olarak
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depolanabildigi, ticretsiz kullanim sunan bulut platformdur. Giiniimiizde uygulamalar platform fark
etmeksizin ayni veriye her cihazdan erigsmek istemektedir. Ger¢ek zamanli okul servisi ve 6grenci takip
sistemi farkli iki mobil uygulama ve bir web uygulamasi seklinde tasarlanmistir. Sekil 10°da gelistirilen
okul servisi ve Ogrenci takip sistemi sisteminin Firebase ger¢ek zamanli veri tabami modeli
sunulmaktadir. Bu sistemde gerektiginde tim kullanicilar farkli yerlerden ayni veriye Firebase’in
iliskisel bulut veri taban1 hizmeti sayesinde WebSocket yapisi ile erigebilmektedir. Uygulama, yonetim,
kullanim, takip, veri depolama, bildirim gonderme gibi islemleri, ek bir sunucuya ve sunucu tarafli kod
yazmaya gerek kalmadan ¢6zen Firebase, yeni gelistirici dostu ara yiiziinde gergek zamanli veri tabani,
bildirim, uzaktan yapilandirma gibi 6zelliklerle donatilmigtir [18-19]. Firebase’in ger¢ek zamanli bir
veri tabani olmasi, sistemde servis konumunun anlik olarak takip edilebilmesini ve anlik bildirimler
yapilabilmesini saglamaktadir.

V. SONUCLAR

Glinlimiiz mobil kullanicilarinin hemen hemen hepsinin Bluetooth diisiik enerji modiilii destegine sahip
olmalar1 nedeniyle Bluetooth 4.0 ve iizeri kablosuz iletisim teknolojisini kullanan isaretgilerin etkilesim
bolgelerine girdiginde birgok iiretici ve gelistiriciler tarafindan iiretilen farkli igeriklere erisim imkani
saglamaktadirlar. Isaretci cihazlar (Beacon) alis-veris, kisi takibi, gomiilii sistem entegrasyonu, gevre
sorunlarinin izlenmesi ve bina i¢i yonlendirme, stok takibi gibi ¢ok genis uygulama alaninda kullanimim
beraberinde getirmektedir. Bu calismada, bir¢cok alanda kullanilmaya baglanan nesnelerin interneti
teknolojisinin alt bilesenlerinden olan isaretci cihazlarin kullanimina dayali 6grenci ve servis takibi
iizerine bir sistem tasarimi {izerinde durulmustur. Gelistirilen sistem 6grencilerin servislerine bindiginde
TI CC2541 ¢ipini iceren HM-11 isaretci cihaz ile iletisime gegerek bulundugu konum ve siireyi de gz
Oniine alarak kullanici hareketlerini anlik olarak takip edilebilmesini saglamaktadir. Bunun i¢in MIT
App Inventor kullanilarak isaret¢i cihazlar ile servis kapsama alani igerisinde iletisim kurabilen mobil
uygulamalar gelistirilmistir. Mobil uygulamanin hiicresel veri iletisimini kullanarak Firebase veri
tabanin1 kullanmasiyla birlikte sistem gergek zamanli bilgilendirmeler sunabilmektedir. Boylelikle
Ogrencinin servise olup olmadigl, servise ne zaman bindigi hangi saate servisten indigi
izlenebilmektedir. Bununla birlikte sistem servisteki tim grencilerin inip inmediginin kontroliinii de
saglamaktadir. Gelistirilen okul servisi ve 6grenci takip sistemi yapilacak kii¢lik entegrasyon ve iiriin
stirecleri ile miize, oren yeri, kapali alan takipleri gibi bir¢ok siirecte de kullanilabilecektir. Boylelikle
farkli gruplar igin farkli raporlama imkanlar1 sunulabilecektir.
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Sekil 10. Firebase yapisi
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