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Ogrencilerin ~ derse  devamliliklar1  genellikle  yoklama  kagidi  iizerinden
gerceklestirilmektedir. Her bir o6grencinin tek tek numarasi ve imzasi alinarak
ogrencilerin derse katilimi takip edilmektedir. Ancak bu durum hem 6grencilerin
dikkatlerinin dagilmasina hem de zaman ve verim kaybina neden olmaktadir. Ayrica bu
islem yoklama kagidinin kaybedilme riskini de igerisinde barindirmaktadir. Parmak izi
okutma, RFID kart sistemi, NFC, QR kod, iris tanima ve yliz tanima gibi birgok
teknoloji kullanilarak yoklama alma sistemleri gelistirilmekte ve test edilmektedir.
Fakat bu yontemlerin ¢ogunun maliyeti yiiksektir. Bu tez kapsaminda konfigiiratif,
kullanigh, 6zgiin, yenilik¢i, giivenli, seffaf, hizli ve ekstra cihaz maliyeti olmaksizin
sadece ANDROID mobil cihazlarin Bluetooth 6zelligi kullanilarak dgrencilerin derslere
katilimin1 kaydedebilecek bir sistem tasarlamak, gelistirmek ve bu sistemi Ankara
Universitesi Bilgisayar Miihendisligi ANDROID laboratuvart igin uygulamak
hedeflenmistir. Mevcut Bluetooth tabanli gelistirilen otomatik yoklama alma
sistemlerinden farki ise konfigiiratif olmasi ve Ogretmene sunulan farkli tarama
seceneklerinin bulunmasidir. Bu se¢eneklerden biri 6gretmenin ders esnasinda istedigi
bir anda taramay1 baslatip durdurabilmesi, digeri ise 6gretmenin ders dncesinde ya da
ders esnasinda taramalari rastgele olacak sekilde konfigiire ederek arka planda ¢alisacak
sekilde zamanlayabilmesidir. Tez ile bu amaca yonelik elde edilen sonuglar ise yoklama
siiresinin kisaltilmasma ve bu siirecin dijitallestirilmesine katki saglamustir. Onerilen
sistem Ankara Universitesi Bilgisayar Miihendisligi ANDROID laboratuvarinda test
edildi ve dogruluk oran1 yiiksek sonuglar elde edildi.
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The attendance of the students to the course is usually carried out on the attendance
sheet. The attendance of the students to the lesson is monitored by obtaining the number
and signature of each student one by one. However, this situation causes both
distraction of students and loss of time and efficiency. In addition, this process includes
the risk of losing the attendance sheet. Attendance systems are developed and tested
using many technologies such as fingerprint scanning, RFID card system, NFC, QR
code, iris recognition and face recognition. However, most of these methods are
expensive. This thesis targets and aims to design and develop a configurative, useful,
original, innovative, secure, transparent, and fast attendance check system with the help
of only Bluetooth technology of ANDROID mobile devices without the cost of extra
devices, and to implement this system for ANDROID laboratory in Ankara University
Computer Engineering Department. The difference from the existing Bluetooth-based
automatic attendance systems is that it is configurable and there are different scanning
options available to the teacher. One of these options is that the teacher can start and
stop scanning at any time during the lesson, and the other option is that the teacher can
configure the scans randomly to run in the background before or during the lesson. The
results obtained for this purpose with the thesis contributed to shortening the
attendance-taking time and digitizing this process. The proposed system was tested in
Ankara University Computer Engineering Department ANDROID laboratory and high
accuracy results were obtained.
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1. GIRIS

Ogrencilerin derse devamlilig1 giiniimiiziin en 6nemli konularindan biridir. Pek ¢ok
egitim kurumunun derse devam zorunlulugu politikalar1 vardir, bazilar1 ise bu sekilde
yapmaktan kagmir. Her iki durumda da arastirmacilar ve 6greticiler derse devamlilik ile
performans arasinda dogru orantil1 bir iliskinin oldugunu savunuyor. Ogrencinin derse
katilimi, performansmi olumlu olarak etkilemektedir. Derse katilim orami ne kadar
yiiksekse, basarisiz not alma olasihiginin da o kadar diisiik oldugunu gosteren bir¢ok
calisma bulunmaktadir (Guleker ve Keci, 2014). Bir 6grenci derslere diizenli olarak
katildiginda; bir sinif ortaminda 6grenmenin daha hizli, 6lgiilebilir sekilde daha iyi ve
daha iiretken olduguna dair birgok kanit bulunmaktadir. Her 6grenci kendi deneyimini,
becerilerini ve benzersiz 6grenme stillerini bir sinifa getirir. Bu nedenle bir sinif ortamu,
potansiyel olarak bir Ogrencinin akranlarinin g¢esitli giiclerinden 6nemli o6lgiide
kazanimlar Saglayabilecegi bir alan yaratabilir. Bununla birlikte, G6greticinin
motivasyonuna da olumlu ydnde katki saglamaktadir. Ogreticinin dersi daha istekli ve

daha verimli anlatmasina olanak saglar (Pani ve Kishore 2016).

Ogrencilerin ~ derse  devamliliklari  genellikle ~ yoklama  kagidi  iizerinden
gerceklestirilmektedir. Her bir 6grencinin tek tek numarasi ve imzasi alinarak
ogrencilerin derse katilimi takip edilmektedir. Bu durum 6gretmenler agisindan oldukga
zahmetli ve zaman alic1 bir siiregtir. Ogrenciler agisindan ise dikkatlerinin dagilmasina
ve zaman kaybina neden olmaktadir. Bunun yan1 sira, 6grenciler yoklama kagitlarina
bagka Ogrenciler i¢in de imza atarak hile yapabilirler. Dahasi bu islem yoklama
kagidinin kaybedilme riskini de igerisinde barindirir. Goriildiigi gibi manuel yoklama

alma metotlar1 birgok dezavantaja sahiptir.

Yukaridaki dezavantajlar1 gidermek igin son yillarda bir¢cok teknolojik ¢oziimler
tretilmistir. Bu ¢oziimler genel olarak parmak izi okutma, NFC, RFID kart sistemi, QR
kod, Bluetooth, iris tanima Ve yiiz tanima gibi bir¢cok teknoloji kullanilarak uygulanmis
olup her bir sistemin avantajlar1 ve dezavantajlar1 bulunmaktadir. Simif girisine
yerlestirilen RFID kart sistemi (Konatham vd. 2016), iris tanima (Khatun vd. 2015), yiiz

tanima sistemleri (Chintalapati ve Raghunadh 2013) ve ders esnasinda sinif igerisinde



gezdirilen parmak izi okutma sistemleri (Mohamed ve Raghu 2012) kullanilarak
gelistirilmis yoklama alma sistemlerinde her smif igin ekstra donanim maliyeti s6z
konusudur. Ayrica smiflar 6niinde kuyruklarin olusmasi, derse giren O6grencinin
herhangi bir zamanda dersten ¢iktiginda hatali yoklama alinabilmesi ve yine bu
sorunlar1 giderebilmek i¢in 6gretmen kontroliine ihtiya¢ duyulmasi gibi durumlar ortaya
cikabilecektir. Projektorler ile yansitilan QR kodu kullanilarak gelistirilen yoklama
alma ¢oziimleri (Nalintipwong vd. 2019) de her simf igin ekstra donanim
gerektirmektedir. Bununla birlikte projektor oOniinde de kuyruklar olusabilir. Bu
¢oziimiin diger ¢oziimlere gore avantaji, QR kodu 5 saniyede bir yenileyerek siifta
olmayan Ogrenciler i¢in olusabilecek hileli durumlarin Oniine gegilmis Olmasidir.
Bluetooth tabanli yoklama alma ¢6ziimlerinde ise ekstra donanim maliyeti
bulunmamaktadir (Raj vd. 2019). Ogretmen ve oOgrencilerin mobil cihazlari
kullanilmaktadir. Fakat Bluetooth tabanli ¢6ziimlerde de kontrol belirli smirlar
igerisinde olmadig: i¢in sinif disinda bulunan bir 6grencinin de derste var goziikkmesi
miimkiin olabilecektir. Bu gibi hileli durumlar1 engellemek i¢in Bluetooth teknolojisi ile
yiiz tanima teknolojisi (Gohel, 2018), i¢ mekan konumlandirma (Saputra vd. 2021),
konum bilgisi alinarak kullanilan Geo-Fence metodu (Baharin vd. 2020), Bluetooth
isaretgisi (Beacon) (Ali vd. 2020) ve benzersiz bir sayinin 6gretmen tarafindan
Olusturulup 6grencilerin bu sayiy1r iletmesi (Noguchi vd. 2015) gibi yontemlere
bagvurulmustur. Otomatik yoklama alma sistemlerinde hileli durumlar1 engelleyerek
dogrululuk oranint artrmak igin Bluetooth ile kullanilan bu yontemlerin de
iyilestirilmesi ve yeni yoOntemler sunulmasi gerekmektedir. Mevcut durum
degerlendirildiginde; gelecekte kullanis1 kolay, giivenli, hileli durumlar1 ortadan
kaldiracak, hizli ve herhangi ekstra donanim kullanilmaksizin mobil telefonlarin

kullanimu ile gelistirilecek otomatik sinif yoklama yonetim sistemleri tercih edilecektir.

Bu tez kapsaminda, geleneksel yoklama sisteminin bahsettigimiz tim bu
dezavantajlarin1 ortadan kaldirmak amaciyla ANDROID mobil cihazlar i¢in Bluetooth
teknolojisi kullanilarak yoklama yonetim sistemi tasarlanmasi ve gelistirilmesi
hedeflenmistir. Bu hedef dogrultusunda, ekstra donanim kullanilmaksizin kisilerin

sadece kendi mobil cihazlarint kullanabilecekleri, konfigiiratif, kullanis1 kolay, giivenli



ve hizli "Bluetooth Tabanli Mobil Otomatik Sinif Yoklama Yonetim Sistemi”

gelistirilmistir.

Gelistirilen bu sistem yardimi ile 6grenciler, donem basinda kendi mobil telefonlarinin
MAC adresleri ile sisteme kaydolma islemini gergeklestirebilirler. Ayrica devamlilik
durumlarm1  da takip edebileceklerdir. Ogretmenler ise &grencileri derslere
kaydedebilecek, her derse 6zel yoklama alabilecek ve yoklama sonuglarmi detayli

olarak gorebilecektir.

Bu tez ¢alismasinda, yoklama siiresinin kisaltilmast ve bu siirecin dijitallestirilmesi
hedeflenmistir. Ilerleyen béliimler su sekilde planlanmistir: Boliim 2, mevcut otomatik
smif yoklama sistemleri ile ilgili literatiir taramalarini igermektedir. Boliim 3’te, bu tez
calismasi kapsaminda onerilen sistemin tasarimina deginilmistir. Boliim 4’te kullanilan
teknolojiler, gelistirilen uygulamalar ve uygulamalara dair ekran goriintiileri
bulunmaktadir. Boliim 5’te yapilan test sonuglari ve arastirma bulgular1 sunulmustur.
Boliim 6’da tez calismasi ile ilgili elde edilen sonuglar bulunmaktadir. Son boliimde ise

tez calismasi kapsaminda faydalanilan kaynaklar yer almaktadir.



2. LITERATUR TARAMASI

Otomatik simif yoklama yonetim sistemi ile ilgili bircok ¢oziim gelistirilmis ve
gelistirilmektedir. Bu ¢oziimler parmak izi okuma, NFC, RFID Kkart sistemi, Bluetooth,
iris tanima, yiiz tamima gibi bir¢ok teknoloji ile uygulanmis olup her bir 6nerilen

¢Oziimiin avantajlar1 ve dezavantajlari bulunmaktadir.

Ogrencilerin kendilerine verilen kartlar aracilig: ile siif girislerine yerlestirilen RFID
kart okuma sistemlerine kartlarin1 okutarak yoklama alma islemini gerceklestiren
sistemler gelistirilmistir (Konatham vd. 2016). Bu sistemlerde baska bir 6grencinin
kartinin okutulmasini engelleyebilecek bir mekanizma yoktur. Ayrica 6grencinin karti
bozulabilir ya da kaybolabilir. Tim bu dogabilecek problemler; eksik yoklama
alinmasimna ya da yanhs/hileli yoklama verilerinin olusmasina neden olabilecektir.
Ogretmenler tarafindan bu durumlarin kontrolii ve saptanmasi zaman alic1 bir siireg

olacaktir.

Tasinabilir parmak okuma cihazinin sinifin girisine yerlestirilerek ya da ders esnasinda
sinifta gezdirilerek yoklama alinabilmesini saglayan sistemler gelistirilmistir (Mohamed
ve Raghu 2012). Simif girigine yerlestirilen parmak okuma cihazlar1 smiflar 6niinde
kuyruklarin olusmasima neden olabilir. Ders esnasinda da tasinabilir parmak okuma
cihazinin smif igerisinde gezdirilmesi 6grencilerin dikkatinin dagilmasina ve eksik
yoklama alinmasina sebep olabilir. Ayrica parmak izini okutan O6grenci dersten
¢iktiginda hatali yoklama alinabilir. Bu gibi durumlarda 6gretmenin kontrolii gerekecegi

i¢cin bu durum zaman kaybina yol agacaktir.

Yiiz tammma teknolojisi kullanilarak simif girigine yerlestirilen kamera yardimiyla
(Chintalapati ve Raghunadh 2013) ya da yine kapi girisine yerlestirilen iris tanima
teknolojisi yardimiyla (Khatun vd. 2015) gelistirilen yoklama sistemleri bulunmaktadir.
Bu sistemler siniflar 6niinde kuyruklarin olusmasina, derse giren dgrencinin herhangi
bir zamanda dersten ¢iktiginda hatali yoklama alinabilmesine ortam hazirlamaktadir. Bu
sorunlart giderebilmek icin 6gretmen kontroliine ihtiya¢ duyulacaktir. Bu kontroller

ogretmenler agisindan hem ugrastirict hem de zaman alacak islemlerdir.



Yiiz tanima teknolojisi kullanilarak sinifa yerlestirilen kamera yardimiyla yoklama alma
islemi gerceklestiren sistemler gelistirilmistir (Varadharajan vd. 2016). Bu sistem diger
sistemler ile kiyaslandiginda hileli yoklama alinabilmesi ve zaman kayb1 gibi sorunlar
ortadan kaldirmaktadir. Fakat burada da her 6grenci ile smif igerisine yerlestirilen
kamera arasindaki uzaklik degisken olacaktir. Bu durum, yoklama alma isleminin

dogruluk oranini diistirecektir.

Ogrencilerin cep telefonlarinin MAC adresi bilgisi araciligi ile ANDROID platformu
tizerinde Bluetooth tabanli yoklama alma sistemi gelistirilmistir (Xiong 2018). Bu
sistemde ogrenciler uygulamaya telefonlarmin MAC adresi ile kaydolmaktadir.
Ogretmenler ise Bluetooth'u tarayarak smifa katilimi hizli bir sekilde diisiik maliyet ile
kontrol edebilmektedirler. Fakat Bluetooth tabanli sistemlerde kontrol belirli sinirlar
igerisinde olmadigi i¢in sinif diginda bulunan bir 6grencinin de derste var géziikmesine

neden olan durumlar yasanabilecektir.

Ogrencilerin cep telefonlarmin Bluetooth dzelligi ile elde edilen MAC adresi bilgisi ve
yiiz saptama teknigi kullanilarak ANDROID platformu tizerinde yoklama alma sistemi
gelistirilmistir (Gohel 2018). Bu sistemde 6grenciler uygulamaya telefonlarinin MAC
adresi ile kaydolmaktadir. Ogretmenler ise Bluetooth'u tarayarak sinifa katilimi hizl bir
sekilde kaydetmislerdir. Fakat smif disinda bulunan bir 6grencinin de derste var
goziikmesine sebep olacak durumlar yasanabilecegi icin MAC adresi tizerinden alinan
yoklamanin yaninda simifa yerlestirilen bir kamera araciligi ile Haar kademeli yiiz
saptama teknigi Kkullanilmistir. Bu da birgok smif oldugu distiniildiigiinde ekstra

donanim maliyetini ortaya ¢ikarmaktadir.

Bluetooth ve konum bilgisi tabanli yoklama alma uygulamasi gelistirilmistir (Baharin
vd. 2020). Ogretmen smifa girdiginde 6gretmenin koordinat bilgileri alinarak veri
tabanina kaydedilmistir. Alinan enlem ve boylam bilgileri, 6grencilerin 6gretmen
tarafindan olusturulan cografi sinirlar icerisinde olup olmadigindan emin olmak igin
kullanilmigtir. Bu uygulamada ii¢ yéntem kullanilmistir. Tk yontem Haversine formiilii
ile kullanilan Geo-Fence yontemidir. Bu yontem, kullanicilarin giincel konum bilgilerini

GPS ile Google Maps’ten alarak belirtilen konum etrafinda sanal bir sinir olusturmak



icin kullanilmustir. ikinci yontem ise Bluetooth’dur. Ogretmen ve dgrencilerin cihazlari,
cihazlarn kesfedilebilir hale getirmek igin Bluetooth’u etkinlestirmislerdir. Ucgiincii
yontem de ZZ durum hesaplama yontemidir. Bu yontem, 6grencilerin devamsizlik
yiizdesi konusunda Ogrenci ve Ogretmenleri uyarmak i¢in Kullanilmistir. Tim bu
yontemler araciligr ile 6grenciler belirlenen cografi alanlar igerisinde ve Ogretmenin
Bluetooth cihazini kesfetmis ise yoklama alma ekraninda goriinecektir. Bu uygulamanin
avantaji, yalmizca kullanici katilimini  gerektirmesi ve ekstra bir donanimin
kullanilmamis olmasidir. Dezavantaji ise hem GPS’in hem de Bluetooth’un kullaniliyor

olmasi, mobil cihazlarin sarjini hizli bir sekilde azaltacaktir.

Ogrenci devam sistemi, simifa kurulan bir Bluetooth istasyon modiilii ile galisacak
sekilde tasarlanmistir (Puckdeevongs vd. 2020). Tim kullanicilar kendi cihazlarinin
MAC adresini veri tabanina kaydetmislerdir. Bu sistemde kullanilan sensorler,
ogrencilerin smiftaki konumlarini hesaplamak igin dort referans noktasindan
ogrencilerin cihazlarinin RSSI bilgisini toplayan Bluetooth istasyonlar1 (BLE ile
Raspberry Pi iizerinde calisan) olarak adlandirilmistir. Sensorler, ag iizerinden HTTP
araciligryla ogrencilerin mobil cihazlarimdan RSSI bilgisini okur. Ogrenci devam
sistemi iki ana bilesenden olusmaktadir. Ilk bilesen olan yoklama kayit modiilii, bir web
uygulamasidir. Ikinci bilesen olan konumlandirma hesaplama modiiliinde ise giiriiltiilii
RSSI olgtimlerini gidermek i¢in YSA'lara dayali parmak izi konumlandirma yontemleri
kullanilmigtir. Sistem yakindaki cihazlart Bluetooth ile tarar ve 6grencilerin katilim
durumunu bulabilmek igin 6grencilerin cep telefonundan 6grenci kimligiyle (MAC
adresi gibi) RSSI degerini okur. Sensor sistemi, bilgileri sunucu modiiliine
gondermeden Once, hedef alandaki mobil cihazlardan Bluetooth adresleri ve sinyal giicii
gibi bilgileri periyodik olarak toplar. Sunucu modiilii daha sonra bu bilgileri

ogrencilerin siniftaki yerlerini hesaplamak i¢in kullanmustir.

Herhangi bir ekstra cihaz kullanmadan, &grencilerin akilli telefonlarinin Bluetooth
isaretcisi (Beacon) olarak ¢alismasini saglayarak ve internet erisimi olmadan verileri
ileterek dersler sirasinda Ogrenci katilmini kaydetmek icin otomatik bir sistem
gelistirilmistir (Ali vd. 2020). Egitmenin akilli telefonu, 06grencilerin akilli

telefonlarindan veri alan bir isaret alicist gérevi gormiistiir. Yoklama almak igin bir



egitmenin uygulamayi baslatmasi yeterlidir, boylece yakindaki o6grencilerin akilli
telefonlarmin sinyallerini taramaya baslar ve bunlart otomatik olarak var/yok olarak
isaretleyecektir. Ogrenci ve ders bilgileri, konferans salonu ve egitmenin (su anda)
Ogrettigi tarih/saat gibi tiim veriler bir sunucudan yonlendirileceginden, uygulamanin
kendisi kullanimi sirasinda egitmenler tarafindan herhangi bir yapilandirma
gerektirmemistir. Her iki uygulama da gerekli verileri almak igin halihazirda mevcut
olan Smif Yonetim Bilgi Sistemi REST API ile entegre olunmustur. Ogretmen
uygulamasi, ogrencilerin akilli telefonlarinin sinyallerini tarayan egitmenin mobil
cihazina yiiklenmektedir. Uygulama daha sonra ¢evredeki mobil cihazlar1 taramaya
baglar ve mobil cihazlarin kimligiyle smiftaki her kayitli &grencinin kimligini
karsilastirir. Bir eslesme tespit edildiginde, 6grenci mevcut olarak isaretlenmistir.
Uygulama, isaret tarayicisinin ger¢ekten mevcut bir isareti algilayamamasi durumunda
bir 6grencinin manuel olarak mevcut, yok veya ge¢ olarak isaretlenmesine izin

vermistir.

Ekstra cihaz gerektirmeyen, yiiz tanima tabanli bir mobil otomatik sinif devam yonetim
sistemi Onerilmistir (Samet vd. 2017). Uygulama katmaninda bulut sunucusuna web
servisler ile bagli ii¢ adet mobil uygulama bulunmaktadir. Birincisi 6gretmen
uygulamasidir. Ogretmen istedigi zaman smiftaki 6grencilerin fotografim ¢ekip, bu
fotografi yoklama kaydi almak i¢in kullanmistir. Bu amagla fotograf, yiliz tanima ve
tanima islemi i¢in bulut sunucusuna génderilerek veri tabanina kaydedilmistir. Ayrica,
ogretmen Excel formatinda bir simifa ait yoklama verilerinin bulundugu bir e-posta
mesajim1 da uygulama igerisinden isteyebilmektedir. Ikincisi 6grenci uygulamasidir.
Ogrenciler, 6gretmenin e-posta adresi ve alti karakterli ders kodu ile derslere giris
yapmaktadir. Fotograf veya 3 saniye uzunlugunda bir video ¢ekerek fotograflarimi
sisteme ekleyebilmektedirler. Devam kontrolii yapilirken 6grenciler sinifta degil ise,
ogrencilere devam kontrolii hakkinda bilgilendirme yapilabilmektedir. Ugiinciisii ise,
aile uygulamasidir. Veliler, her sinif i¢in ¢ocuklarinin devam sonuglarini gérebilmekte
ve cocuklart sinifta olmadiginda da bilgilendirilebilmektedirler. Onerilen sistemde;
sunucu katmani, isteklerin islenmesinden ve sonuglarin istemciye gonderilmesinden
sorumludur. Bu katmanda yiiz tanima ve tamima algoritmalar1 gergeklestirilmistir ve

mobil uygulamalardan gelen farkl isteklerin ele alinmasi i¢in 30'dan fazla farkli web



servis olusturulmustur. Yiiz tanima ve tanima algoritmalart olarak OpenCV'ye dayali
Viola-Jones yiliz tanima algoritmas: ve Eigenfaces, Fisherfaces ve LBP yiiz tanima
algoritmalar1 uygulanmistir. Uygulamalar ve sunucu katmanlar1 arasinda iletisim

RESTful web servisleri araciligi ile saglanmustir.

Bluetooth Low Energy (BLE) Bluetooth isaretgisi (Beacon) (UniSas) kullanan bir akilli
devam sistemi onerilmis ve uygulanmistir (Azmi vd. 2018). UniSas'in uygulanmasi iki
béliime ayrilmistir. Ik boliim, dgretmenler tarafindan yoklama verilerini izlemek icin
kullanilan web tabanli bir yonetim sistemidir. Ikinci kisim mobil uygulamadir. Mobil
uygulama o6grenciler tarafindan indirilip, yoklama kaydi i¢in kullanilmistir. Dénem
baslamadan o6nce ogrencilerin verileri, konulart ve siniflar1 belirlenerek veriler
hazirlanmigtir. UniSas uygulamalari, Bluetooth araciligi ile edinilen 6grenci Kimligi
bilgisi ve Bluetooth isaretgi ID bilgisini birlestirerek UniSas arka yiiz sunucusuna
gondermektedir. Daha sonra bu kimlikler, ilgili ders i¢in veri tabanindan kayitli 6grenci
bilgileri ile karsilastirilmaktadir. Eslesirse, 6grenci “katildi” olarak isaretlenmektedir.
Bu projede, arka yiiz web uygulamasi i¢in Google Cloud platformu kullanilmistir.
Sunucu; o6grencinin bilgilerini, kayitli smifi, Bluetooth isaret¢i ID'sini, 6grencinin
oturum agma detaylarini ve uygulamadan gonderilen mevcut Bluetooth isaret¢i I1D'sini

almanin yani sira web tabanli yonetim sistemini de i¢inde barindirmaktadir.

Sinifta bulunan o6grencilerin sadece 6gretmen cihazi lizerinden degil, kendi kisisel
ANDROID cihazlar1 tizerinden de 6grenci kimlik kartlarim1 NFC okuyucu lizerinden
okutarak yoklamalarimi kaydedebilecekleri bir yoklama yonetim sistemi gelistirilmistir
(Noguchi vd. 2015). Onerilen sistem, &grenciler igin ANDROID uygulamasi ve
Ogretmenler i¢in web tabanli yonetim sistemi olmak {izere iki boliimden olusmaktadir.
Ogrencilerin uygulamayr ANDROID cihazlarina yiiklemis olmalar1 gerekmektedir.
Ogretmen, web sistemi iizerinden bir dizi simf kimligi, adi1 ve BLE Bluetooth isaretcisi
(Beacon) tanimlayicist Olan benzersiz bir say1 olugturmalidir. Hileli katilimlart 6nlemek
adina 6grencilere benzersiz bir sayiy iletmek igin bir BLE Bluetooth isaretgisi cihazi
kullanilmigtir. Bu sayiy1 tasiyan Bluetooth isaretgisi cihazinin sinyallerini sadece sinif
icinde bulunan 6grencilerin ANDROID cihazlar1 almaktadir. Bu sinyal, yaklasik 30

metre genisliginde ve uzunlugundaki tim smifi kapsamakta ve duvarlar tarafindan



engellenmektedir. ANDROID cihaz; taranan kimligi, adi ve alinan numarayi sunucuya
gondermektedir. Sunucuda da bu bilgiler araciligi ile karsilastirma yapilarak yoklama

listesi olusturulmaktadir.

Bluetooth devamlilik izleme sistemi, Bluetooth MAC adresi tanimlama yardimi ile
otomatik olarak Ogrencilerin derse katilimlarini bulmay: 6nermistir (Raj vd. 2019).
Uygulama calistirilip yeni bir tarama baslat denildiginde, Bluetooth otomatik olarak
cevredeki cihazlarin MAC adreslerini taramaya baslamaktadir. Her cihazi taradiktan
sonra, istemci tiim verileri sunucuya gondermektedir. Ana sunucu, cihazlarim MAC
adreslerini adlar1 ile alip daha sonraki islemler i¢in depolamaktadir. Daha 6nceden
ogrenci bazinda veri tabanina kaydedilen MAC adresleri ile alinan bu MAC adresleri
karsilastirilarak 6grenciler tespit edilmeye ¢alisilmaktadir. Ayrica ardindan yiiz algilama
modiilii de uygulanmaktadir. Bu sistemin avantaji, diisiik maliyetli bir sistem olarak
tasarlanmasidir. Dezavantaji ise, olusabilecek hileli durumlar iizerinde yeterince ¢6ziim

sunulmamis olmasadir.

Akilli cihaz ve BLE isaret¢i temelli 6grenci yoklama alma sistemi oOnerilmistir
dersten ayrildig1 siirenin otomatik olarak izlenebilir olmasidir. Isaret¢ci (Beacon)
cihazlar, Bluetooth 4.0 ya da Bluetooth Smart olarak da bilinen BLE teknolojisi ile
donatilmig, kisa mesafeli, disiik giicli, disiik maliyetli, yakinlik mantigina dayali
kablosuz sinyaller yayarak bildirim saglayan elektronik cihazlardir. iOS ve ANDROID
isletim sistemli mobil kullanicilar, BLE kablosuz haberlesme teknolojisini kullanan
isaretcilerin  kapsama (etkilesim) alanina girdiginde uygulamalarin tetiklenerek
caligmasini saglarlar. Gelistirilen sistem, yoklama alma isleminin otomatik olarak
gerceklestirilmesini  saglamaktadir. Fakat bununla birlikte kullanicilarin - BLE
teknolojisini destekleyen mobil cihazlara sahip olma zorunlulugu sistemin bir

dezavantajidir.

Radyo Frekansli Tamimlama (RFID) ve Bluetooth Diisiik Enerji (BLE) teknolojisi
kullanilarak akilli mobil cihazlar i¢in 6grenci yoklama uygulamasi gelistirilmistir

(Ozcan vd. 2018). Onerilen sistemde, mobil cihazlar i¢in bir uygulama gelistirilmis ve



RFID okuyucu ile BLE kullanilarak bir Arduino devresi tasarlanmistir. RFID 6zellikli
kimlik kartlarina 6grenci numaralar1 daha onceden tanimlanmistir. RFID ile okunan
ogrenci bilgileri BLE ile kablosuz olarak mobil cihaza iletilmis ve mobil cihazdaki
yazilim sayesinde derse katilan 6grenci bilgileri veri tabanina kaydedilmistir. Bu
sistemin avantaji yoklama otomatik bir sekilde alinacagi igin ders siiresi verimli bir
sekilde kullanilmis olacaktir. Sistemin dezavantaji ise, Kimlik kartin1 unutan veya
kaybeden ogrencilerin  yoklamalarinin  alinamayacak olmasidir. Bu durumda
ogrencilerin derse katilimi yine manuel olarak alinacaktir. Ayrica sinifta olmamasina
ragmen kimlik kartin1 bagka bir 6grenciye vererek hileli bir sekilde alinan yoklamada
derste var goziikebilir. Tiim bunlara ek olarak, her sinif i¢in de ekstra donanim maliyeti

soz konusu olacaktir.

QR kodu kullanilarak gelistirilen bir sinif devam sistemi 6nerilmistir (Nalintipwong vd.
2019). Onerilen sistem, iki ana béliime ayrilmistir. Bunlardan ilki, 6gretmenlerim
sistemi acip kapamalar1 i¢in bir web uygulamasidir. ikincisi ise &grencilerin derse
katilimin1 kaydetmeyi saglayan bir mobil uygulamadir. QR kodu, 36 karakterlik rastgele
bir koddan olusturulur. Ogrencilerin bu QR kodu smifta olmayan arkadaslarina
gondermelerini  6nlemek i¢in QR kod her 5 saniyede bir otomatik olarak
giincellenmektedir. Yeni bir kod giincellendiginde, sistemin katilim onayi durumuna
yanit vermede gecikme olmast durumunda, sistem eski kodu 3 saniye daha
saklamaktadir. QR kodu ise siiftaki projektorde goriintiilenmektedir. Ogrencilerin énce
Basit Dizin Erisim Protokolii (LDAP) kullanarak oturum agmalar1 gerekmektedir. Ilk
oturum agma sirasinda uygulama, dogrulama igin ANDROID kimligi ve seri humarasi
verilerini veri tabanina kaydedilmektedir. Ogrencilerin cep telefonlarmi degistirmeleri
durumunda, ANDROID ID'lerini ve veri tabanindaki seri numaralarin1 giincellemeleri
gerekmektedir. Bir 6gretmen smif sistemini actiginda, 6grenciler odanin Oniindeki
projektorden QR kodu taramak igin uygulamay1 agmaktadirlar. Bu sistemin avantaji QR
kodu 5 saniyede bir yenileyerek sinifta olmayan 6grencilerin hileli olarak yoklamaya
dahil olma durumunu ortadan kaldirmasidir. Dezavantaji ise ekstra donanim maliyetinin

olmasidir.
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Kullanicinin bir binadaki konumunu tahmin etmek i¢in K-NN siniflandirma yontemi
kullanilarak i¢ mekan konumlandirma sistemi uygulanarak ANDROID konum tabanli
bir mobil uygulama gelistirilmistir (Saputra vd. 2021). Bu sistem iki tarafli olarak insa
edilmistir; d6gretim tiyesi tarafi ve 6grenci tarafi. Bu uygulama, mobil cihaz Bluetooth
4.0 destekliyorsa calisacaktir ¢iinkii uygulama BLEmin sinyal giiciinii veya RSSI
degerini almaktadir. Alinan sinyal giicli, K-NN siniflandirma yontemi kullanilarak
hesaplanacaktir, bu hesaplamanin ¢iktis1 yani 6gretmenlerin ve dgrencilerin tahmini
konumlar1 ise, arka planda veri tabaninda saklanmaktadir. Gelistirilen sistem, i¢c mekéan
konumlandirma ile hileli durumlarin 6niine gegebilmektedir. Fakat sistemin Bluetooth

4.0" destekleyen mobil cihazlara sahip olma zorunlulugu bir dezavantajdir.

Devamsizligi otomatik olarak kontrol etmek icin bir ders siiresi boyunca her 6grencinin
kisisel telefonunun smifin Bluetooth isaretgisine (Beacon) yakmligmi kullanan
Bluetooth tabanli bir yoklama alma sistemi onerilmistir (Mademikhanov vd. 2021).
Devamsizlik kontrolii ogrencilerin cep telefonlarinda ¢alisan 6zel bir uygulama
kullanilarak yapilmistir. Gliniimiizde hemen hemen tim 6grencilerin akilli telefonlar
oldugu disiiniildiigiinde, siniflara kurulan Bluetooth isaretgiler disinda ekstra bir
donanim gerektirmedigi ve bu donamm ihtiyacim1 da ortadan kaldirmak igin
egitmenlerin akilli telefonlarinin isaretci islevi gorebilecegi savunulmustur. Ogrenciler
bir ders sirasinda (genellikle dersin basinda ve sonunda) mobil uygulamaya her giris
yapmalar1 gerektiginde uygulama onlari uyarmaktadir. Bununla birlikte, 6grencilerin
yoklama kontrollerini yapmalarina ve yoklama kayitlarin1 incelemelerini olanak
saglamaktadir. Ogretmen bir derse soru eklemisse, uygulama son giris sirasinda soruyu
ogrencilere sunmakta ve cevabi kaydetmektedir. Katilim kontrolii gergeklestirildiginde
ise, uygulama parmak izi/yliz tanimlamast ister ve ardindan hedef isaret cihazini tarar.
Bluetooth isaretgisi bulundugunda, uygulama 6grenci kimligini, ders kimligini ve isaret
kimligini saglayarak arka uca (backend) bir istek gonderir ve ogrencileri mobil
cihazlarinin adi tizerinden eslestirir. Burada cihaz adi tizerinden eslestirme yapilmasinin
sebebi, 10S igletim sisteminin kisitlamalarindan kaynaklanmaktadir. Bir uygulama bir
tarama istediginde, iOS isletim sistemi evrensel benzersiz tanimlayict (UUID)
bi¢ciminde rastgele fiziksel adresleri olan Bluetooth cihazlarinin bir listesini dondiirtir,

boylece her cihazin gergek fiziksel adresi gizlenmis olur. Gelistirilen bu sistemde,
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ogretmenlerin cihazlart Bluetooth isaretcisi olarak kullanabildiginde ekstra donanim
maliyeti gerektirmeyecektir. Fakat Ogretmenin cihazi Bluetooth isaretgisi olarak
kullanilmadigi durumda her smif i¢in Bluetooth isaretgisi maliyeti bulunmaktadir.
Ogretmenin cihazmin Bluetooth isaretgisi olarak kullamilmasi durumunda da
ogretmenlerin  Bluetooth isaretgisini destekleyen mobil cihazlara sahip olma
zorunlulugu bulunmaktadir. Ayrica dgrenciler cihaz adi iizerinden eslestirildiginden, bir
ogrencinin bir smif Bluetooth isaretgisinin cihaz adini kolayca o6grenebilecegi ve
ardindan baska bir Bluetooth cihazinin cihaz admi bu adla degistirebilecegi

distintildiigiinde hileli durumlar olusacaktir.

Sinif diizeyinde yakinlik hesaplayarak 6grenci Katilimini izleyen bir yoklama alma
sistemi Onerilmistir (Shene vd. 2021). Akilli telefonlar alinan sinyal giiciinii 6lgebilir.
Ogrenci cihazlar ile dgretmen cihazi arasinda siif seviyesindeki yakinligi hesaplamak
icin O0gretmen ve Ogrenci akilli telefonlarinin yakindaki ag erisim noktalarindan
topladigt dBm cinsinden Olgiilen alman sinyal giicii gostergesi (RSSI) degeri
kullanilmigtir. Bu sistemde mobil uygulamanin iki tiir kullanicis1 vardir: dgrenciler ve
ogretmen. Her 6grenci kullanicisi, 6grenci numarasi ile 6grenci adinin birlestirilmesiyle
olusturulan benzersiz bir kullanict kimligine sahiptir. Mobil uygulama ders sirasinda
yakindaki erisim noktalarmin MAC adreslerini ve alinan sinyal giicii gostergelerini
(RSSI) dondiiren bir Wi-Fi taramasi gergeklestirmektedir. Cihazlar daha sonra elde
edilen konum sonucunu 6grencinin kullanict kimligiyle birlikte uygulama sunucusuna
gondermektedir. Uygulama sunucusu verileri aldiktan sonra &grencinin derste olup
olmadigina her dgrenci verisi arasindaki Oklid mesafeyi hesaplayarak karar verir ve
kullanic1 adinin 6grenci adiyla eslestigi noktada sonucu 6gretmen cihazina gonderir.
Ogrenci cihazmin yoklama araliginda olup olmadigini belirlemek icin egitmen cihazi
referans noktasi olarak alinmustir. Ogrencinin derste olduguna, hesaplanan Oklid
mesafesi degerinin belirli bir esik degerinin altinda olmasi ile karar verilmistir. Esik
degeri ise bir veri kiimesinin odanmn "igerisinde" siniflandirilmak {izere geri
donebilecegi maksimum Oklid uzaklik degerini temsil etmektedir. Onerilen sistemin
avantaj1 ekstra bir ¢aba ve donanim gerektirmemesidir. Tek gereken arka planda ¢alisan
mobil uygulamadir. Fakat sinif disinda olan 6grencinin yoklamada var géziikmemesine

iligkin dogruluk oranini artiracak iyilestirmeler yapilabilir.
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Cizelge 2.1°de, yukarida incelenen 6grenci devam sistemleri kiyaslanmaktadir.

Cizelge 2.1 Ogrenci devam sistemlerinin kiyaslanmasi

(Beacon), Bluetooth,
ANDROID

Yapilan Kullamlan Yéntem ve Avantaj Dezavantaj
Calismalar Teknolojiler
Mohamed ve Yontem: Tasinabilir e Otomatik e Yanlis/hileli
Raghu, 2012 parmak okuma yoklama alma yoklama verileri
cihazinin smifin sistemi olusabilir.
girisine yerlestirilerek sunulmustur. e Siif 6niinde
ya da ders esnasinda kuyruklar
sinifta gezdirilerek olusabilir.
yoklama alma sistemi. e Ekstra donanim
Teknoloji: Parmak izi maliyeti s6z
okuma teknolojisi konusudur.
Chintalapati ve | Yontem: Yiiz tanima e Otomatik e Yanlis/hileli
Raghunadh, teknolojisi kullanilarak | yoklama alma yoklama verileri
2013 sinif girigine sistemi olusabilir.
yerlestirilen kamera sunulmustur. e Sinif 6nlinde
yardimiyla gelistirilen kuyruklar
yoklama alma sistemi. olusabilir.
Teknoloji: Yiiz tanima e Ekstra donanim
teknolojisi maliyeti s6z
konusudur.
Khatun vd., Yontem: Sinif girisine | e Otomatik e Yanls/hileli
2015 yerlestirilen iris tanirma | yoklama alma yoklama verileri
teknolojisi yardimiyla sistemi olusabilir.
gelistirilen yoklama sunulmustur. e Sinif dniinde
alma sistemi. kuyruklar
Teknoloji: Iris tanima olusabilir.
teknolojisi e Ekstra donanim
maliyeti s6z
konusudur.
Noguchi vd., Yontem: Sinifta e Otomatik e Kullanicilarin
2015 bulunan &grencilerin yoklama alma Bluetooth
kendi kisisel sistemi isaretgisi
ANDROID cihazlart ile | sunulmustur. (Beacon)
ogrenci kimlik » Hileli yoklama teknolojisini
kartlarint NFC okuyucu |  alinabilmesi destekleyen
tizerinden okutarak durumunu mobil cihazlara
yoklama alma sistemi. ortadan sahip olma
Teknoloji: NFC, BLE kaldirmaktadir. zorunlulugu
Bluetooth Isaretgisi vardir.

13




Cizelge 2.1 Ogrenci devam sistemlerinin kryaslanmas: (devam)

Bayilmis vd., | Yéontem: Akilli mobil | e Otomatik e Kullanicilarin
2016 cihaz ve BLE isaretci yoklama alma Bluetooth
temelli 6grenci sistemi isaretgisi
yoklama alma sistemi. sunulmustur. (Beacon)
Teknoloji: Bluetooth, | e Hileli yoklama teknolojisini
BLE, Bluetooth alinabilmesi destekleyen
Isaretcisi (Beacon) durumunu mobil cihazlara
ortadan sahip olma
kaldirmaktadir. zorunlulugu
e Sinif Oniinde vardir.
kuyruklar
olusmayacaktir.
e Ekstra donanim
maliyeti yoktur.
Konatham vd., | Yontem: Ogrencilerin | e Otomatik e Yanlis/hileli
2016 kendilerine verilen yoklama alma yoklama verileri
kartlar araciligi ile simif | sistemi olusabilir.
girislerine yerlestirilen sunulmustur. e Sinif dniinde
RFID kart okuma kuyruklar
sistemlerine kartlarini olusabilir.
okutarak yoklama alma e Ekstra donanim
sistemi. maliyeti s6z
Teknoloji: RFID, konusudur.

GSM, Microcontroller

Varadharajan
vd., 2016

Yontem: Yiiz tanima
teknolojisi kullanilarak
sinifa yerlestirilen
kamera yardimiyla
yoklama alma sistemi.
Teknoloji: Yiiz tanima
teknolojisi

e Otomatik
yoklama alma
sistemi
sunulmustur.

e Hileli yoklama
alinabilmesi
durumunu
ortadan
kaldirmaktadir.

e Sinif 6niinde
kuyruklar
olusmayacaktir.

e Her 6grenci ile
sinif igerisine
yerlestirilen
kamera
arasindaki
uzaklik degisken
olacagi igin
yoklama alma
isleminin
dogruluk orani
disebilir.

e Ekstra donanim
maliyeti s6z
konusudur.
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Cizelge 2.1 Ogrenci devam sistemlerinin kryaslanmas: (devam)

Samet vd., Yontem: Yiiz tanima e Otomatik e Yiiz tanima
2017 tabanli mobil otomatik yoklama alma teknolojisinde
yoklama alma sistemi. sistemi kullanilan
Teknoloji: Yiiz tanima sunulmustur. algoritmalar
teknolojisi, Viola-Jones | o Ekstra donanim Iyilestirilerek
yiiz tanima algoritmast maliyeti yoktur. yoklama alma
ve Eigenfaces, e Sinif oniinde isleminin
Fisherfaces ve LBP yiiz |  kuyruklar dogruluk orani
tanima algoritmalari olusmayacaktir. arttirilabilir.
e Hileli yoklama
alinabilmesi
durumunu
ortadan
kaldirmaktadir.
Azmi vd., 2018 | Yontem: Bluetooth e Otomatik e Kullanicilarin
Low Energy (BLE) yoklama alma Bluetooth
Bluetooth Isaretcisi sistemi isaretcisi
(Beacon) (UniSas) sunulmustur. (Beacon)
kullanan yoklama alma | e Sinif éniinde teknolojisini
sistemi. kuyruklar destekleyen
Teknoloji: Bluetooth olusmayacaktir. mobil cihazlara
Isaretcisi (Beacon) e Ekstra donanim sahip olma
(UniSas), BLE, maliyeti yoktur. zorunlulugu
ANDROID, iOS, e Hileli yoklama vardir.
Google Cloud, aliabilmesi
Bluetooth durumunu
ortadan
kaldirmaktadir.
Gohel, 2018 Yontem: Ogrencilerin | e Otomatik e Her 6grenci ile

cep telefonlarinin
Bluetooth 6zelligi ile
elde edilen MAC adresi
bilgisi ve yiiz saptama
teknigi kullanilarak
ANDROID platformu
izerinde yoklama alma
sistemi.

Teknoloji: ANDROID,
Bluetooth, Yiiz tanima
teknolojisi

yoklama alma
sistemi
sunulmustur.

e Hileli yoklama
alinabilmesi
durumunu
ortadan
kaldirmaktadir.

e Sinif 6niinde
kuyruklar
olugsmayacaktir.

sinif igerisine
yerlestirilen
kamera
arasindaki
uzaklik degisken
olacagi i¢in
yoklama alma
1sleminin
dogruluk orani
disebilir.

e Ekstra donanim
maliyeti s6z
konusudur.
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Cizelge 2.1 Ogrenci devam sistemlerinin kryaslanmas: (devam)

Ozcan vd., Yontem: RFID ve BLE | e Otomatik e Yanls/hileli
2018 teknolojisi kullanilarak | yoklama alma yoklama verileri
akilli mobil cihazlar sistemi olusabilir.
icin 0grenci yoklama sunulmustur. e Ekstra donanim
alma sistemi. maliyeti 6z
Teknoloji: Sensorler, konusudur.
RFID, Bluetooth, BLE
Xiong, 2018 Yontem: Ogrencilerin | o Otomatik e Hileli yoklama
cep telefonlarmin MAC | yoklama alma verileri
adresi bilgisi aracilig sistemi olusabilir.
ile ANDROID sunulmustur.
platformu tizerinde e Ekstra donanim
Bluetooth tabanli maliyeti yoktur.
yoklama alma sistemi. | ¢ Sinif §niinde
Teknoloji: ANDROID, kuyruklar
Bluetooth olugsmayacaktir.
Nalintipwong | Yontem: QR kodu e Otomatik e Ekstra donanim
vd., 2019 kullanilarak gelistirilen yoklama alma maliyeti s6z
yoklama alma sistemi. sistemi konusudur.
Teknoloji: QR Kod, sunulmustur. e Projektor oniinde
ANDROID e Hileli yoklama kuyruklar
alinabilmesi olusabilir.
durumunu
ortadan
kaldirmaktadir.
Alivd., 2020 Yontem: Ogrencilerin | o Otomatik e Kullanicilarin

akill1 telefonlarinin
Bluetooth isaretgisi
(Beacon) olarak
caligmasini saglayarak
ve internet erigimi
olmadan verileri
ileterek dersler
sirasinda 6grenci
katilimin1 kaydeden
otomatik yoklama alma
sistemi.

Teknoloji: Bluetooth
Isaretcisi (Beacon),
Bluetooth, i0S,
ANDROID, loT

yoklama alma
sistemi
sunulmustur.

e Ekstra donanim
maliyeti yoktur.

e Sinif Oniinde
kuyruklar
olusmayacaktir.

e Hileli yoklama
alinabilmesi
durumunu
ortadan
kaldirmaktadir.

Bluetooth
1saretgisi
(Beacon)
teknolojisini
destekleyen
mobil cihazlara
sahip olma
zorunlulugu
vardir.
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Cizelge 2.1 Ogrenci devam sistemlerinin kryaslanmas: (devam)

Baharin vd., Yontem: Bluetooth ve | e Otomatik e Hem GPS’in
2020 konum bilgisi tabanli yoklama alma hem de
yoklama alma sistemi. sistemi Bluetooth’un
Teknoloji: Haversine sunulmustur. kullaniliyor
formiili ile kullanilan e Sinif 6niinde olmasi, mobil
Geo-Fence yontemi, kuyruklar cihazlarin sarjim
Bluetooth, GPS, 2Z olusmayacaktir. hizli bir sekilde
durum hesaplama e Hileli yoklama azaltabilir.
yontemi alinabilmesi
durumunu
ortadan
kaldirmaktadir.
e Yalnizca
kullanici
katilimini
gerektirmesi ve
ekstra bir
donanimin
kullanilmamis
olmasidir.
Puckdeevongs | Yontem: Sinifa e Otomatik e Ekstra donanim
vd., 2020 kurulan bir Bluetooth yoklama alma maliyeti s6z
istasyon modiilii ile sistemi konusudur.
calisacak sekilde sunulmustur.
tasarlanan yoklama e Sinif 6niinde
alma sistemi. . kuyruklar
Teknoloji: BLE, I¢ olusmayacaktir.
mekan konumlandirma, | ¢ Hileli yoklama
RSSI, Parmak izi almabilmesi
okuma teknolojisi durumunu
ortadan
kaldirmaktadir.
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Cizelge 2.1 Ogrenci devam sistemlerinin kryaslanmas: (devam)

Mademikhano | Yontem: Devamsizligi | ¢ Otomatik e Ogretmenlerin
vvd., 2021 otomatik olarak kontrol | yoklama alma Bluetooth
etmek i¢in bir ders sistemi isaretgisi
stiresi boyunca her sunulmustur. (Beacon)
ogrencinin kisisel e Sinif 6niinde teknolojisini
telefonunun sinifin kuyruklar destekleyen
Bluetooth isaret¢isine olugsmayacaktir. mobil cihazlara
(Beacon) yakinligint e Ogretmenlerin sahip olma
kullanan Bluetooth mobil zorunlulugu
tabanli bir yoklama cihazlarmin vardir.
alma sistemi. Bluetooth e Ogretmenlerin
Teknoloji:. Bluetooth, isaretgisi mobil
Bluetooth Isaretcisi (Beacon) cihazlarinin
(Beacon), ANDROID, | teknolojisini Bluetooth
i0S desteklediginde isaretcisi
ekstra donanim (Beacon)
maliyeti teknolojisini
olmayacaktir. desteklemedigind
e de her smif igin
Bluetooth
isaretcisi
(Beacon) ekstra
donanim maliyeti
bulunmaktadir.
e Cihaz ad1
tizerinden
eslestirme
yapildigi i¢in
hileli yoklama
verileri
olusabilir.
Saputra vd., Yontem: Kullanicinin | ¢ Otomatik e Kullanicilarin
2021 bir binadaki konumunu | yoklama alma Bluetooth
tahmin etmek icin i¢ sistemi isaretgisi
mekan konumlandirma sunulmustur. (Beacon)
sistemi uygulanmis e Hileli yoklama teknolojisini

ANDROID konum
tabanli mobil yoklama
alma sistemi.
Teknoloji: BLE, I¢
mekan konumlandirma,
Parmak izi okutma, K-
NN yontemi, Blackbox
test yontemi

alinabilmesi
durumunu
ortadan
kaldirmaktadir.

e Sinif Oniinde

kuyruklar
olusmayacaktir.

destekleyen
mobil cihazlara
sahip olma
zorunlulugu
vardir.

e Ekstra donanim
maliyeti yoktur.
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Cizelge 2.1 Ogrenci devam sistemlerinin kryaslanmas: (devam)

Shene vd., Yontem: Simif e Otomatik e Yakinlik
2021 diizeyinde yakinlik yoklama alma hesaplamasinda
hesaplayarak 6grenci sistemi kullanilan
katilimini izleyen sunulmustur. algoritmalar
yoklama alma sistemi. | e Hileli yoklama lyilestirilerek
Teknoloji: Wi-Fi, alinabilmesi yoklama alma
RSSI, Oklid Mesafesi durumunu isleminin
ortadan dogruluk orani
kaldirmaktadir. arttirilabilir.
e Sinif Oniinde
kuyruklar
olugmayacaktir.
e Ekstra caba ve
donanim
gerektirmez.

Yukarida bahsedildigi gibi birgok otomatik sinif yoklama yonetim sistemi farkl
teknolojiler kullanilarak gelistirilip test edilmektedir. Tim bu bahsedilen dezavantajlara
ek olarak biitiin onerilen sistemlerde ekstra cihaz maliyeti s6z konusudur. Bu sistemleri
kullanabilmek igin ekstra cihazlarin alinmasi gerekmektedir. Her derslik i¢in alinacak
RFID kart okuma sistemleri, taginabilir parmak izi okuma cihazi, kamera gibi ekstra
cihazlarin maliyeti yiiksek olacaktir ve derslik sayis1 ile dogru orantili olarak maliyet git
gide artacaktir. Bu cihazlarin bakimi ve birkag¢ yilda bir yenilenme durumlar: da g6z
oniinde bulunduruldugunda, bu sistemlerin kullanilmasi okullara ekonomik ag¢idan

ekstra giderlerin dogmasina sebep olacaktir.

Bu tez kapsaminda; ekstra cihaz maliyeti olmaksizin, konfigiiratif, hizli, giivenli ve her
zaman erisilebilir sekilde kullanabilecekleri “Bluetooth Tabanli Mobil Otomatik Sinif
Yoklama Yonetim Sistemi” ’ni tasarlamak ve gelistirmek hedeflenmistir. Sonraki

boliimde Onerilen sistemin tasarimi detaylandirilacaktir.
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3. OTOMATIK SINIF YOKLAMA SISTEMIi TASARIMI

Manuel yoklama alma sorununa teknolojik ¢oziim ftretilmesi hedeflenmektedir. Bu
kapsamda ekstra donanim maliyeti olmadan, zaman almayan, Konfigiiratif, giivenilir,
hizli ve kullanimi kolay bir ¢6ziim tiretilmistir. Sundugumuz ¢6ziime yonelik olarak

onerilen iki versiyon asagida agiklanmaktadir.

3.1 Versiyon 1: Ogretmen Tabanh Coziim

Onerilen 1. versiyonda, Bluetooth iizerinden dgrencilerin mobil cihazlari ile etkilesimde
olan 6gretmen uygulamasi bulunmaktadir. Coziime yonelik mimari tasarim sekil 3.1°de

gosterilmistir.

Ogretmen

Uygulamaya Giris

ROOM DATABASE

?SQL-M.! i

Bluetooth
(MAC Adresi)

Ogrenci
N

Sekil 3.1 Versiyon 1’in mimari tasarimi

Sunulan mimaride yer alan elemanlarin rolleri asagida agiklanmaktadir:
e Ogrenci: Ekstra 6grenci uygulamasi bulunmamaktadir. Sadece o6grencilerin
mobil cihazlariin Bluetooth 6zelliginin agik olmasi gerekmektedir.

e Ogretmen Uygulamasi: Ogretmenlerin sisteme kaydolabilmesi saglanmaktadir.

Derse kayitli olan 6grencilerin MAC adresi, ad1, soy ismi, ders kodu vb. verileri
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Ogretmen tarafindan donem basmda sisteme kaydedilebilmektedir. Bununla
birlikte, yoklama verilerinin hilesiz bir sekilde olusmasini saglayan tarama islevi
icin Ogretmene iki segenek sunulmaktadir. Bunlardan biri 6gretmenin ders
esnasinda istedigi bir anda taramayi1 baslatip durdurabilmesi, digeri ise
Ogretmenin ders Oncesinde ya da ders esnasinda taramalar1 rastgele olacak
sekilde konfigiire ederek arka planda ¢alisacak sekilde zamanlayabilmesidir. Bu

iki segenekten biri kullanilarak yoklama sonuglar1 elde edilmektedir. Elde edilen

yoklama sonuglar1 ise ders, donem ve gin bazinda listeler halinde
sunulmaktadir.

e SQLite Room Veri Tabam: Ogretmen/dgrenci bilgilerinin, tarama
konfigiirasyonlarinin ve tarama sonuglarimin saklanmasimi saglamaktadir.

Onerilen mimariye iliskin veri taban1 tasarim sekil 3.2°deki gibidir.

id

code
name
teacher_id
year
start_time
end_time
day

term

course_id

student_id

INTEGER -
TEXT
TEXT

INTEGER —}—,

INTEGER

datetime

datetime ;,_1

INTEGER

TEXT

INTEGER —/

INTEGER —/

mac_address

attendance_datetime

scan_step

scan_datetime

id INTEGER
university_number INTEGER
usermame TEXT
password TEXT
name TEXT
sumame TEXT
mac_address TEXT
is_student INTEGER
department TEXT
title TEXT
faculty TEXT

course_id

scan_conf _id

TEXT
datetime
INTEGER
datetime
INTEGER

INTEGER —

scan_conf

id

start_time
end_time
scan_number
threshold

is_completed

INTEGER -1
datetime
datetime
INTEGER
INTEGER

INTEGER

e Bluetooth: Derse katilm gosteren Ogrencilerin mobil cihazlarinin MAC

adresleri tizerinden 6grenci ile 6gretmen uygulamasi arasindaki iletisimi saglar.

Sekil 3.2 Versiyon 1’in veri tabani tasarimi

Sunulan versiyon 1 mimarisinin ¢alisma prensibi asagidaki gibi tasarlanmustir:
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Bu versiyonda sadece 6gretmen uygulamasi bulunmaktadir. Dénem basinda 6gretmen,
kendisine ait ve derse kayit yaptiran 6grencilere ait 6grenci Nnumarasi, isim, soy isim,
MAC adresi, ders kodu gibi bilgileri uygulamaya kaydedecektir. Ogretmen ders
esnasinda otomatik yoklama almadan 6nce Ogrencileri mobil cihazlarimin Bluetooth
Ozelligini agmasi igin uyaracaktir. Ayrica 6gretmen ders esnasinda istedigi bir anda
belirli araliklar ile tarama/taramalar1 baslatip durdurabilecektir. Bunun yani sira, ders
oncesinde ya da ders esnasinda taramalari rastgele olacak sekilde konfigiire ederek arka
planda calisacak sekilde de zamanlayabilecektir. Ogretmen uygulamasi, tarama
sonuglarimi veri tabaninda saklayacaktir. Sunulan bu tarama/taramalar ile Bluetooth
tizerinden Ogrencilerin gercek zamanli MAC adresleri alinip 6nceden veri tabanina
kaydedilen MAC adresleri lizerinden eslestirilerek ilgili dersin baslangi¢ zamani ile bitis
zamani arasinda yapilan tiim taramalarda her bir 6grenci igin 6grencinin eslestirildigi
tarama sayisinin toplam tarama sayisina oraninin ylzdesi tarama esik degeri
yiizdesinden biiylik ya da esit ise Ogrenci yoklama sonucunda var olarak
isaretlenecektir. Tarama esik degeri ylizdesi %65 olarak belirlenmistir. Fakat bu

parametre konfigiiratiftir ve 6gretmen tarafindan degistirilebilir.

Versiyon 1 ¢oziimi basit, konfigiiratif, kullanisli ve giivenilirdir. Sadece 6gretmen
uygulamasi gelistirilerek otomatik yoklama alinabilmesi saglanmistir. Fakat dénem
baginda 6gretmenin, 6grencilerin bilgilerini sisteme giris yapmasi ve 6grencilerin e-
posta ya da farkli bir yol ile 6gretmene ilettigi MAC adresi bilgisinin hatali olmasi
durumunda o6gretmene daha fazla sorumluluk diismektedir. Bu versiyonda

karsilasilabilecek dezavantajlari giderebilmek igin versiyon 2 ¢éziimii sunulmustur.

3.2 Versiyon 2: Ogretmen ve Ogrenci Tabanh Coziim

Onerilen 2. versiyonda, Bluetooth iizerinden etkilesimde olan dgrenci uygulamas: ve
Ogretmen uygulamasi yer almaktadir. Coziime yoOnelik mimari tasarim sekil 3.3’te

gosterilmistir.
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ﬂ Uygulamaya Girig

Bluetooth | Bluetooth
(MAC Adresi) y (MAC Adresi)

Uygulamaya Girig

Ogrenci

N

Sekil 3.3 Versiyon 2’nin mimari tasarimi
Sunulan mimaride yer alan elemanlarin rolleri asagida agiklanmaktadir:

e Ogrenci Uygulamasi: Ogrencilerin uygulamaya kaydolabilmesini ve derse
devamlilik durumlarini gérebilmesini saglamaktadir.

e Ogretmen Uygulamasi: Ogretmenlerin sisteme kaydolabilmesi saglanmaktadir.
Ayrica, yoklama verilerinin hilesiz bir sekilde olusmasini saglayan tarama islevi
icin Ogretmene iki segenek sunulmaktadir. Bunlardan biri 6gretmenin ders
esnasinda istedigi bir anda taramay1 baslatip durdurabilmesi, diger segenek ise
ogretmenin ders Oncesinde ya da ders esnasinda taramalari rastgele olacak
sekilde konfigiire ederek arka planda calisacak sekilde zamanlayabilmesidir.
Yapilan tarama ya da taramalardan sonra elde edilen yoklama sonuglarinin ders,
donem ve giin bazinda listelenebilmesi de saglanmaktadir.

e Firebase Ger¢cek Zamanh Veri Tabam: Ogretmen/dgrenci bilgilerinin, tarama
Konfigiirasyonlarinin  ve tarama sonuglarinin saklanmasini  saglamaktadir.
Onerilen mimariye iliskin veri taban1 tasarm sekil 3.2’teki gibi Versiyon 1 veri
tabani tasarimi ile aynidir.

e Bluetooth: MAC adresleri tizerinden 06grenci ile Ogretmen uygulamasi
arasindaki iletisimi saglar. Bluetooth hakkinda detayli bilgi 3.1 bolimiinde

verilmistir.
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Sunulan versiyon 2 mimarisinin ¢aligsma prensibi asagidaki gibi tasarlanmigtir:

Bu versiyonda hem 6gretmen uygulamasi hem de 6grenci uygulamasi bulunmaktadir.
Do6nem basinda 6grenci; 6grenci uygulamasi ile 6grenci numarasi, isim, soy isim, mobil
cihazinin MAC adresi, ders kodu gibi bilgilerini kendisi sisteme kaydedebilecek ve
derse devamlilik durumunu da uygulama {izerinden takip edebilecektir. Bu versiyonda
bulunan 6gretmen uygulamasi ise versiyon 1’de bahsedilen 6gretmen uygulamasi ile
ogrenci ekleme islemi olmaksizin aymidir ve 3.1 bolimiinde detayli bir sekilde

anlatilmistir.

Versiyon 2 ¢oziimiinde versiyon 1’de elde edilen avantajlarin yani sira 6gretmenin
yiikiiniin ve sorumlulugunun azaltilmas1 saglanmstir. Ogrenciler kendi bilgilerinin
uygulamaya kaydedilmesi ve MAC adresi gibi bilgilerinin  dogrulugunun
sorumlulugunu istlenecektir. Ayrica 6grenciler 6grenci uygulamasi ile derse devamlilik

durumlarini da takip edebilecektir.

Elektronik cihazlarin IP adresleri, MAC adresleri, konum bilgisi vb. veriler kisisel veri
niteligi tasimaktadir (Anonim 2019). Bundan dolayr versiyon 1 0&gretmen
uygulamasinda yoklama sonuglarini edinebilmek amaciyla 6grencilerin  mobil
cihazlarinin MAC adreslerini Bluetooth iizerinden alabilmek i¢in 6grencilerin yani veri
sahiplerinin belirtilen amaca yonelik MAC adreslerinin islenecegine dair aydinlatma
metnini donem basinda okuyup imzalayarak eposta ya da elden 6gretmene teslim etmesi
durumunda Ogretmen Ogrenciyi sisteme kaydedecektir. Versiyon 2 06grenci
uygulamasinda ise, donem baginda dgrencinin derse kendini kaydettigi ekrana eklenen,
yaninda onay kutucugu olan "Kisisel verilerimin Aydinlatma Metni'nde belirtilen
sekilde islenmesine izin veriyorum." ifadesi bulunmaktadir. Bu metnin igeriginde
yoklama sonuglarini edinebilmek amaciyla &grencilerin mobil cihazlarinin MAC
adreslerinin Bluetooth iizerinden alinip islenecegi bilgisi bulunmaktadir. Belirtilen onay
kutucugunun Ogrenci tarafindan onaylanmasi ile agik riza alinmis olacaktir ve

sonrasinda 6grenci sisteme kaydedilecektir.
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4. OTOMATIK SINIF YOKLAMA SISTEMi UYGULAMASI

Bolim 3’te onerilen otomatik simif yoklama sistemi tasarimina gore uygulamalar
gerceklestirilmistir (Sekil 4.1, Sekil 4.2).

Kullanicilar Tletisim Ogretmen
Uygulamasi
Ogrenci )
g e Ogretmen/dgrenci kayit islemleri
1 l‘l
. - Ogretmenin ~ ders  esnasinda
(-j., enci MAC istedigi herhangi bir.anda.dilcdigi
gt Adresleri sayida tarama yapabilmesi
N Wi
SQLite Belirlenen baglangic zamaninda

arka planda cahgacak gekilde
Uygulamaya ROOMDATABASE  zamanlanmis  rastgele  tarama

. konfigiirasyonu
Giris
= Yoklama sonuglart

Ogretmen

Sekil 4.1 Versiyon 1 modeli

Ogrenci Kullanicilar Tletisim Ogretmen
Uygulamasi Uygulamasi

|ﬁ| 11
mac ™ '

Ogrenci
1

— Ogretmen kayit islemleri
Ogrenci greimen Ryt iyemien

Ogrenci Adresleri
kayit N Ogretmenin ders esnasinda istedigi
iglemleri herhangi bir anda diledigi sayida

tarama yapabilmesi
Ogrenci ram Uygulamaya
devamlilik Ogretmen Giris Belirlenen baslangic zamaninda
durumu arka planda caligacak gekilde

zamanlanmig  rastgele  tarama
konfigiirasyonu

¢ ) T BeFirebase 4=

Yoklama sonuclart

Sekil 4.2 Versiyon 2 modeli
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4.1 Kullamlan Yazihm Teknolojileri, Araglar ve Kiitiiphaneler

4.1.1 ANDROID isletim Sistemi

ANDROID igletim sistemi, Google ve Open Handset Alliance tarafindan, mobil
cihazlar igin gelistirilmekte olan, Linux tabanli 6zgiir ve iicretsiz bir igletim sistemidir.
Sistem ag¢ik kaynak kodlu olsa da kodlarmin ufak ama ¢ok 6nemli bir kismi Google
tarafindan kapali tutulmaktadir. Bu Sistem ara katman yazilimi, kiitiiphaneler ve APl C
diliyle yazilmistir. Uygulama yazilimlar1 ise, Apache harmony iizerine kurulu Java-
uyumlu kitiiphaneleri i¢ine alan uygulama iskeleti iizerinden ¢alismaktadir.
ANDROID, derlenmis Java kodunu c¢alistirmak i¢in dinamik cevirmeli ANDROID
Runtime (ART) kullanir ve cihazlarin fonksiyonelligini artiran uygulamalarin
gelistirilmesi igin calisan genis bir programci-gelistirici ¢evresine  sahiptir.

ANDROID'in desteklenen uygulama uzantist ".apk"dir (Anonim 2022).

Uygulamalarimizda ANDROID 5.1.2 ve iizeri stiriimiiniin kullanimi tercih edilmistir.
4.1.2 SQL.ite Tabanlh Room Veri Tabani

Acik kaynak kodlu, sunucu gerektirmeyen ve dolayisiyla konfigiirasyon ayarlari da
gerektirmeyen, platform bagimsiz, islevsel ve iliskisel gomiilii veri taban1 motorudur.
ANDROID isgletim sisteminde kullanilabilen SQLite veri tabanina alternatif olarak
Realm, Couchbase Lite gibi veri tabanlari da kullanilabilir. Versiyon 1 &gretmen
uygulamasinda kullanilan veri tabani tiirii Room veri tabanidir. Yogun ve anlik veri
akis1 yogunlugu olmadigindan, daha dnceden kazanilmig kullanim aligkanligindan, hizh
caligmasindan, diisiik boyutundan ve oldukga kolay kullanimindan 6tiirii Jetpack iginde
bulunan, SQLite tabanli, modern ve giivenligi yiiksek olan Room veri tabani

kiitiiphanesi kullanilmistir. Room veri tabanit mimari diyagrami sekil 4.3’teki gibidir.
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Room Database

n

{ Data Access Objects

y

Get Entities from db
Entities

Persist changes
Get DAO back to db

| get | set field values
L]
o A

Rest of The App

Sekil 4.3 Room veri taban1t mimari diyagrami (Anonim 2019)

4.1.3 Firebase

Google tarafindan yeni ozelliklerin eklenmesiyle gelisen Firebase, web ve mobil
uygulamalarinin server tarafiyla gelistiricinin ugrasmasina gerek kalmadan kullanici
giris yetkilendirmeli ve verilerini gergek zamanli ve senkron bir sekilde tutulmasini
saglayan bir platformdur (Anonim 2018). Versiyon 2 o&gretmen ve Ogrenci
uygulamalarinda kullanilan veri tabani tiirti Firebase gercek zamanli veri tabanidir.

Firebase mimari yapisi sekil 4.4’teki gibidir.
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App Engine Cron

Authentication Cloud PubSub

Realtime Database Stackdriver Logs
Firebase

Cloud Storage Magento API

Google Analytics Stripe

Sekil 4.4 Firebase mimari yapist (Anonymous 2017)
4.1.4 Bluetooth

Bluetooth 2,4 GHz ISM bandinda calisan ve 1 Mbps'ye kadar hizlarda noktadan noktaya
ya da noktalara baglanti yapabilen kisa menzilli bir RF teknolojisidir. Bluetooth
sinyalleri goriis hatt1 gerektirmez ve 10 metreye kadar menzil ile bazi fiziksel engelleri
gecebilir. Her Bluetooth aygiti {iretim sirasinda atanan kiiresel olarak benzersiz 48-bit
MAC adresine sahiptir. Ayrica her cihaz kullanici tarafindan atanan bir Bluetooth cihaz
ad1 tagir. Bagimli bir Bluetooth cihazinin (6grenci akilli telefonlart) adini almak igin
istekte bulunan sunucunun (6gretmenin akilli telefonu) ana cihazin Bluetooth cihaz
adresi hakkinda bilgi sahibi olmasi ve onunla mantiksal bir baglanti1 kurulmasi gerekir.
Iletilen yanit paketi, yanit veren aygitlarin MAC adresini igerir. Her Bluetooth cihazi,
gelen istekleri periyodik olarak tarayacak ve yanitlayacak sekilde yapilandirilmistir.
Konfigiirasyona baglh olarak, cihazlar ya siirekli olarak, en az 1,28 saniyede bir veya en
az 2,56 saniyede bir dinleyebilmektedir. Bluetooth 6zelligi ile kapsama alanindaki tim
cihazlarin kesfedilmesi igin hatasiz bir ortamda bir sorgulamanin en az 10,24 saniye
stirmesi gerektigini belirtilir. Bluetooth'ta Sorgulama ve mantiksal baglanti kurma
prosediirlerinin tamamlanmasi igin beklenen siireyi tahmin etmek, mevcut cihaz

sayisina bagli oldugundan oldukga zordur. Bununla birlikte, iki ya da daha fazla cihaz
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arasinda bir Bluetooth baglantis1 kurmak igin gereken siireye iligkin rakamlar farkli
makalelerde bulunmaktadir. Daha oOnce bilinmeyen cihazlar arasindaki Bluetooth
baglanti siirelerinin en kotii 23 saniye oldugu belirtiliyor. Bluetooth radyo ara yiiziiniin
menzili 0 dBm'de yaklasik 10 m'dir (+20 dBm'de 100 m'ye kadar) (Busboom vd. 2002).

Bluetooth sinyalinin giicii iletim giicii, ¢oklu erisim ve etrafta bulunan engellere (insan
viicudu dahil) bagl olarak degisir. Sinyal giicii, 1 miliwatt (mW) referans seviyesiyle
miliwatt cinsinden giiciin logaritmasi olan dBm birimlerinde ifade edilir. Bluetooth
yonga setlerinde sinyal giicii, alinan sinyal giicii gostergesi (RSSI) olarak bilinen bir
tamsay1 degerine doniistiriiliir. Alinan sinyal giicii gostergesi (RSSI), bir vericiden
uzaklastikga sinyal giiciiniin azalmas: ilkesini kullanarak mesafe tahmini i¢in de
kullanilabilir (Lautour vd. 2020).

Subhan vd. 2019°da yaptiklar1 bir ¢alismada, iki Bluetooth cihazi arasindaki mesafe O
m, yani cihazlar bitisik oldugunda, RSSI degerinin -15 dBm oldugunu ve bunun boyle
devam ettigini gormiislerdir. Maksimum deger -15 dBm iken, minimum RSSI degerinin
—90 dBm oldugu gorilmistiir. RSSI degerlerindeki degisikligin; insan viicudunun
varligindan, sicakligin etkisinden, mevcut radyo sinyallerinin varligindan, 1siktan,

mobilya ve diger fiziksel nesnelerden kaynaklandigi savunulmustur.

4.1.5 Java

Java, Sun Microsystems miihendislerinden James Gosling tarafindan gelistirilmeye
baglanmis agik kaynak kodlu, nesneye yonelik, zeminden bagimsiz, yiiksek verimli, cok
islevli, yliksek seviye, adim adim isletilen bir programlama dildir ve 1995 yilinda Sun
Microsystems'in ¢ekirdek bileseni olarak piyasaya siiriilmiistiir. Java uygulamalari
bilgisayar mimarisine bagli olmadan herhangi bir Java Sanal Makinesi iizerinde

caligabilen tipik bytecode'dur (sinif dosyasi) (Anonim 2022).
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4.1.6 XML

XML, veri tasimak i¢in kullanilan uluslararasi standarttir. XML’ in en ¢ok kullanilan
ozelligi, degisik uygulamalar arasinda veri tabanindan bilgi aligverisine izin vermesidir.
Ayrica, XML uygulama gelistiricilerin kendi etiketlerini tanimlamasina izin verir. Bu da

rahat programlamaya zemin hazirlar (Anonim 2012).

4.1.7 ANDROID Studio

ANDROID Studio, ANDROID ig¢in resmi tiimlesik gelistirme ortamidir. ANDROID
Studio, IntelliJ IDEA'ya dayali olup ANDROID gelistirme i¢in 6zel olarak
tasarlanmistir. ANDROID Studio, Apache lisansi ile lisanslanmistir ve iicretsiz olarak
edinilebilmektedir (Anonim 2021).

4.1.8 ANDROID Sanal Cihaz Yoneticisi ve ANDROID Emiilator

ANDROID Emiilator’ii birkag¢ alternatif sunan tam etkilesimli bir cihaz emiilatortidiir.
Emiilatér, donanim konfigiirasyonunu taklit eden bir ANDROID Sanal Cihaz iginde
calisir. Emiilator kullanarak uygulamanin gercek bir ANDROID cihaz iizerinde nasil

gdriindiigiinii ve nasil davrandigi goriilebilir (Onder vd. 2012).

4.1.9 ANDROID Kiitiiphaneleri

ANDROID, gelistirmekte oldugumuz uygulama igin fazlasiyla API destegi
sunmaktadir. ANDROID APT’ler; SDK’nin ¢ekirdegi, gelistiricinin ANDROID yi1ginina
erisimini saglayan API kiitiphaneleridir. ANDROID, libc ve SSL gibi gesitli C/C++
cekirdek kiitiiphaneleri icermesinin yaninda; ses ve video medya oynaticist i¢in medya
kiitiiphanesi, goriintli yonetimi saglamak i¢in ara yiiz yoneticisi, 2D ve 3D grafikler i¢in
OpenGL ve SGL igeren grafik kiitiiphaneleri, yerel veritabani i¢in SQLIite, biitiinlesmis
Web tarayici ve Internet giivenligi icin SSL ve Webkit’i icermektedir (Onder vd. 2012).
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4.2 Versiyon 1 Uygulamasi

Sunulan versiyon 1 ¢dziimiinde sadece 6gretmen uygulamas: bulunmaktadir. Ogrenci
uygulamas:  bulunmamaktadir. Ogretmen/6grenci kaydolma islemleri, tarama,
zamanlanmis rastgele tarama konfigiirasyonu, yoklama alma islevi ve devamlilik
sonuglart kullanic1 dostu ara yiizler ile entegre edilmistir. Ogretmen uygulamasinda

bulunan islevler, ekran goriintiileri sunularak detayli bir sekilde anlatilacaktir.

Sekil 4.5’teki versiyon 1 6gretmen uygulamasi giris ekrani ile 6gretmen e-posta ve sifre
bilgilerini girerek ana sayfaya yonlendirilir. Eger 6gretmen daha once kaydolmadiysa
uygulama giris ekraninda bulunan “Kayit OI” butonu yardimiyla sekil 4.6’daki “Kayit
O1” ekranina, eger sifresini unuttu ise uygulama giris ekraninda bulunan “Sifreni mi

unuttun?” butonu ile sekil 4.7°deki “Sifremi Unuttum” ekranina yonlendirilir.

GIRIS YAP

Sekil 4.5 Versiyon 1 6gretmen uygulamasi giris ekrani
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€&  Kayit Ol

KAYIT OL

Sekil 4.6 Versiyon 1 6gretmen uygulamasi 6gretmen kaydolma ekrani

< Sifremi Unuttum

DAL EETA
RN
A0
'.;:‘.v,
-

GONDER

Sekil 4.7 Versiyon 1 6gretmen uygulamasi “Sifremi Unuttum” ekrani
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Ogretmen eposta ve sifre bilgileri ile sisteme giris yaptiginda sekil 4.8’deki gibi ana
sayfaya yonlendirilecektir. Bu ekranda bulunan “Tara” butonuna tiklanildiginda
Bluetooth’un agik olup olmadigi kontrol edilecektir. Eger Bluetooth agik ise tarama
servisi arka planda ¢alismaya baslayacaktir. Tarama servisi arka planda Bluetooth’u
aktif olan tiim cihazlar: taramaya baslayacaktir. Bununla birlikte de sekil 4.9’da oldugu
gibi “Tara” yazis1 “Durdur” olarak giincellenecektir. Ogretmen “Durdur” butonuna
tiklayarak basglattigi taramayi istedigi zamanda durdurabilecektir. Birden fazla tarama
yapilmast durumunda, ilgili dersin baslangic zamani ile bitis zamani arasinda yapilan
tim taramalarda her bir 6grenci igin dgrencinin eslestirildigi tarama sayisinin toplam
tarama sayisina oraninin yiizdesi tarama esik degeri yiizdesinden biiyiik ya da esit ise
ogrenci yoklama sonucunda derste var olarak isaretlenecektir. Tarama esik degeri

yiizdesi %65 olarak belirlenmistir.

Anasayfa

TARAMAN CIHAZLAR
KAYITLI OGREMCILER

YOKLAMA SONUCLARI

TARAMA ZAMANI BELIRLE

Sekil 4.8 Versiyon 1 6gretmen uygulamasi ana sayfa ekrani
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Anasayfa

DURDUR

TARANAM CIHAZLAR

KAYITLI BGRENCILER

YOKLAMA SONUCLARI

TARAMA FAMANI BELIRLE

Sekil 4.9 Versiyon 1 6gretmen uygulamasi tarama servisinin agik durumu gosterimi

Sekil 4.10’daki “Taranan Cihazlar” ekranina ana sayfada yer alan “Taranan Cihazlar”
butonu ile erisilecektir. Bu ekranda tarama islemi yapildiktan sonra c¢evredeki

Bluetooth’u aktif olan cihazlar listelenecektir.
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< Taranan Cihazlar
Mehtap's Phone
25:3C:48:B6:23:78

Esra
DB:20:1F:FF:1F.C6

Ertugrul Karagoz
DF:A2:46:10:C5:87

Bilinmiyor
7A:11:49:43:BE:E6

Ayse's Phone
60:48:75:0B:00:99

Isilay's Phone
15:73:54:94.EB:1F

Bilinmiyor
75:D09:86:51:10:A3

Sekil 4.10 Versiyon 1 6gretmen uygulamasi “Taranan Cihazlar” ekrani

Sekil 4.11°deki “Kayitli Ogrenciler” ekranina ana sayfada yer alan “Kayitli Ogrenciler”
butonu ile erisilecektir. Bu ekranda ogretmen tarafindan sisteme kaydedilen derse
kayitlt 6grenciler listelenecektir. Ekraninin alt kisminda yer alan “+” butonu ile bu liste
olusturulacaktir. “+” butonuna tiklamldiginda sekil 4.12°deki “Ogrenci Ekle” ekrani

agilacaktir.

Sekil 4.12°deki 6grenci ekleme ekraninda 6gretmen tarafindan 6grencinin adi, soyadi,
numarasi, ders kodu ve kullandigi cihazin MAC adresi bilgileri kaydedilecektir. Bu
sayede tarama sirasinda gergek zamanli elde edilen MAC adresleri ile sisteme daha dnce
kaydedilen MAC adresleri eslestirilerek yoklama alma islemi gergeklestirilebilecektir.
Ders kodu ogrencilerin 6grenci bilgi sistemine kayit yaptirdigi ders kodu ile aym
olacaktir. Ogrencinin e-posta bilgisi de 6grenci bilgi sistemine kayit yaptirdig1 e-posta

ile ayni olacaktir. Ders kodu ve e-posta adresi gegerli ise derse kayit yaptirilabilir.
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< Kayith Ogrenciler

Mehtap Atasoy
a8 78

<

BLM4D7

Esra Deniz
DE201FFFIFCH
17123314
BLMAD

Ertugrul Karagoz
DEAZA50.CH8Y
17127516

BLMAOT

Istlay Er
15450894 EB1F
17173435
BLM4017

Ayse Polat
G0:A8:7508:00:99
17127619

Sekil 4.11 Versiyon 1 6gretmen uygulamasi “Kayitli Ogrenciler” ekrani

&  Ogrenci Ekle

KAYDET

Sekil 4.12 Versiyon 1 6gretmen uygulamas: “Ogrenci Ekle” ekrani
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Sekil 4.13’teki “Donem Seg¢” ekranina ana sayfada yer alan “Yoklama Sonuglart”
butonu ile erisilecektir. Bu ekranda ilgili donem secimi yapilacaktir. Dénem segimi
yapildiktan sonra yoklama sonuglar1 istenilen dersin segilebilecegi sekil 4.14°teki “Ders
Se¢” ekrani agilacaktir. Ders se¢imi yapildiktan sonra yoklama sonuglari istenilen

tarihin segilebilecegi sekil 4.15°teki “Tarih Se¢” ekrani agilacaktir.

< Ddnem Sag

Dénem -» 2021-2022 GUZ

Donem -= 2021-2022 BAHAR

Sekil 4.13 Versiyon 1 6gretmen uygulamasi “Donem Se¢” ekrani

« Ders Seg

Ders -= BLMA01

Ders -= BLM113

Ders -» BLM112

Sekil 4.14 Versiyon 1 6gretmen uygulamasi “Ders Se¢” ekrani
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< Tarh Seg

Tarih -= 12-05-2022

Tarih -= 05-05-2022

Sekil 4.15 Versiyon 1 6gretmen uygulamasi “Tarih Se¢” ekrani

Tarih se¢imi yaptiktan sonra sekil 4.16’daki “Yoklama Sonuglar1” ekranina erisilecektir.
Bu ekranda taranmis cihazlarmm MAC adresleri ile daha 6nceden sisteme kaydedilen
ogrencilerin MAC adresleri eslesen ogrenciler " isareti ile derste var olarak

gosterilecektir. Digerleri ise X isareti ile derste yok olarak gosterilecektir.

€ Yoklama Sonuclan

Ders Kodu == BLM40T

Ofrenci Numarasi -> 17121819
Dinem -> 2021-2022 BAHAR
Gecme/Kalma Durumu -=

Ders Kodu -> BLMAOT
Ofrenci Numaras) -> 18378282
Dénem -= 2021-2022 BAHAR
Gecme/Kalma Durumu -=

Sekil 4.16 Versiyon 1 6gretmen uygulamasi “Yoklama Sonuglar1” ekrani

Sekil 4.17°deki “Tarama Zamam Belirle” ekranina ana sayfada yer alan “Tarama
Zaman1 Belirle” butonu ile erisilecektir. Ana sayfada yer alan “Tara” butonuna

Ogretmen tarafindan tikanilarak gergeklestirilen tarama islevi, “Tarama Zamani Belirle”
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ekran1 araciligr ile arka planda calisacak sekilde zamanlanarak rastgele araliklar ile
belirtilen tekrar sayis1 kadar tarama yapilabilecektir. Bu ekranda taramanin baslayacagi
zaman, taramanin bitecegi zaman, ka¢ defa tarama yapilacagi ve tarama esik degeri
yiizdesi bilgileri girilerek “Rastgele Taramayi Baglat” butonu ile baslangi¢ zamani
geldiginde arka planda galisacak sekilde rastgele tarama islemi baslatilmis olacaktir.
Tarama esik degeri yiizdesi %65 olarak kabul edilmistir. Fakat bu deger 6gretmen
tarafindan bu ekran araciligiyla giincellenebilecektir. Bu islemin ana amaci ise yoklama

alma sirasinda olusabilecek hileli durumlar1 engellemektir.

& Tarama Zamani Belirle

Basglangi¢c Zamani Belirle

Bitis Zaman Belirle

Rastgele Taramay! Baglat

Sekil 4.17 Versiyon 1 6gretmen uygulamasi “Tarama Zamani Belirle” ekrani

Birden fazla tarama yapilmasi durumunda, ilgili dersin baslangi¢ zamani ile bitis zaman1
arasinda yapilan tiim taramalarda her bir dgrenci i¢in dgrencinin eslestirildigi tarama
sayisinin toplam tarama Sayisina oraninin yiizdesi tarama esik degeri yiizdesinden

biiyiik ya da esit ise 6grenci yoklama sonucunda derste var olarak isaretlenecektir.
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4.3 Versiyon 2 Uygulamasi

Sunulan versiyon 2 ¢6ziimiinde hem 6gretmen uygulamasi hem de 6grenci uygulamasi
bulunmaktadir. Ogretmen uygulamasinda, versiyon 1 6gretmen uygulamasi ¢dziimiinde
bulunan 6grenci ekleme islemi disindaki tiim islevler ayni sekilde uygulanabilecektir ve
bu islevler “Versiyon 1 Uygulamasi” bolimiinde detayli bir sekilde anlatilmistir.
Ogrenci uygulamasinda ise dgrenciler kendilerini sisteme kaydedebilecek ve devamlilik
durumlarimi takip edebileceklerdir. Bu ¢oziimde, o6grencilerin sisteme kendilerini
kaydetmesi ve kaydettikleri bilgilerin dogrulugunun sorumlulugunu {stlenmesi,
versiyon 1 ¢oziimiindeki 6gretmen yiikiinii azaltmis olacaktir. Ogrenci uygulamasindaki

islevler ekran gorintiileri ile detayli bir sekilde anlatilacaktir.

Sekil 4.18°deki versiyon 2 6grenci uygulamasi giris ekrani ile 6grenci, e-posta ve sifre
bilgilerini girerek ana sayfaya yonlendirilir. Eger daha once kaydolmadiysa uygulama
giris ekraninda bulunan “Kayit OI” butonu yardimiyla sekil 4.19°daki “Kayit OI”
ekranma, eger sifresini unuttu ise uygulama giris ekraninda bulunan “Sifreni mi

unuttun?” butonu ile sekil 4.20°deki “Sifremi Unuttum” ekranina yonlendirilir.

GIRIS YAP

Sekil 4.18 Versiyon 2 6grenci uygulamasi giris ekrani
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Kayit Ol

KAYIT OL

GONDER

Sekil 4.20 Versiyon 2 6grenci uygulamasi “Sifremi Unuttum” ekrani

Ogrenci eposta Ve sifre bilgileri ile sisteme giris yaptiginda sekil 4.21°deki ana sayfaya
yonlendirilecektir. “Derse Kayit OI” butonuna tiklandiginda ise sekil 4.22°deki “Derse
Kayit O1” ekran1 agilacaktir. Bu ekranda 6grenci kendi bilgilerinin kaydedebilecektir.
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Ogrenci Anasayfa

DERSE KAYIT OL

YOKLAMA DURUMLU

Sekil 4.21 Versiyon 2 6grenci uygulamasi ana sayfa ekrani

€& Derse Kayit Ol

KAYDET

Sekil 4.22 Versiyon 2 6grenci uygulamasi “Derse Kayit O1” ekrani

Sekil 4.23’teki “Donem Se¢” ekranina ana sayfada yer alan ““Yoklama Durumu” butonu

ile erisilecektir. Bu ekranda ilgili donem se¢imi yapilacaktir. Donem se¢imi yapildiktan
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sonra devamlilik durumu sonuglar istenilen dersin segilebilecegi sekil 4.24’teki “Ders
Se¢” ekrani agilacaktir. Ders se¢imi yapildiktan sonra dgrenci sekil 4.25’teki ““Yoklama

Durumu” ekrani araciligiyla devamlilik durumunu takip edebilecektir.

€ Ddnem Seg

Danem -= 2021-2022 G0Z

Dénem -= 2021-2022 BAHAR

Sekil 4.23 Versiyon 2 dgrenci uygulamasi “Donem Se¢” ekrani

€  Ders Seg

Ders -= BLMAD1

Ders -= BLM113

Ders == BLM112

Sekil 4.24 Versiyon 2 6gretmen uygulamasi “Ders Se¢” ekrani

43



< Yoklama Durumu

Ders Kodu -> BLM401
Ofrenci Numarasi => 17121819
Dinem -» 20271-2022 BAHAR
Tarih -> 05-05-2022
Gegme/Kalma Durumuy -=>

Ders Kodu -> BELMAOT
Ofrenci Numaras: -= 17121319
Dénam -= 2021-2022 BAHAR
Tarih -= 12-05-2022
Gecme/Kalma Durumu -=

Sekil 4.25 Versiyon 2 gretmen uygulamasi “Yoklama Durumu” ekrani
4.4 Degerlendirme

Mevcut teknolojik altyapi/gelismeler kullanilarak, ekstra donanim maliyeti
gerektirmeden, kullanigh, yenilik¢i, konfigiiratif ve 6zgiin Bluetooth tabanli mobil
otomatik yoklama yonetim sistemi gelistirilmistir. Onerilen versiyon 1 ve versiyon 2
coztimleri kullanicilarin tiim gereksinimlerini karsilayacak sekilde tasarlanmis ve

gelistirilmistir.

Versiyon 1 c¢oziimiinde, ekstra O6grenci uygulamasi bulunmaksizin ders esnasinda
ogrencilerin mobil cihazlarinin sadece Bluetooth 6zelliklerinin agik olmasi ile yoklama
sonuglarimin elde edilebilmesi saglanmistir. Bu versiyonda sadece 6gretmen uygulamasi
bulunmaktadir. Ogretmen uygulamasinda &gretmen/dgrenci kaydolma islemleri,
ogretmenin ders esnasinda istedigi bir anda taramayi baglatip durdurabilmesi,
ogretmenin ders Oncesinde ya da ders esnasinda taramalari rastgele olacak sekilde
konfigiire ederek arka planda c¢alisacak sekilde zamanlayabilmesi ve yoklama
sonuglarinin elde edilerek listelenebilmesi islevleri bulunmaktadir. Fakat donem basinda
ogretmenin, ogrencilerin bilgilerini sisteme kaydetmesi ve 6grencilerin e-posta ya da
farkli bir yol ile 6gretmene ilettigi MAC adresi bilgisinin hatali olmas1 durumunda
ogretmenlerin yiikii artacaktir. Ogretmenlerin yiikiinii ve sorumlulugunu azaltmak

amaciyla versiyon 2 ¢oziimii gelistirilmistir.
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Versiyon 2 ¢oziimiinde hem o6grenci hem de 6gretmen uygulamasi bulunmaktadir.
Versiyon 2 ogretmen uygulamasi, versiyon 1 ogretmen uygulamasindaki 6grenci
ekleme islemi disinda aym islevlere sahiptir. Ogrenci uygulamasi ise Ogretmen
yiikiiniiniin indirgenmesi, 6grencilerin kendi bilgilerini kaydedebilmesi ve kaydettigi

bilgilerin dogrulugunun sorumlulugunu iistlenebilmesi igin gelistirilmistir.

Versiyon 2 ¢oziimiinde 6gretmen uygulamasi ile 6grenci uygulamasi arasindaki
senkronizasyon Firebase ger¢ek zamanl veri tabani kullanilarak saglanmistir. Daha
once sisteme kaydedilen 6grencilerin MAC adresleri ile herhangi bir anda ya da rastgele
yapilan taramalardan gercek zamanli olarak elde edilen MAC adresleri eslestirilerek
yoklama sonuglar1 elde edilmistir. Yoklama sonuglarinda hileli verilerin olusmamasi
icin ogretmene iki segenek sunulmaktadir. Bunlardan biri ders esnasinda istedigi
herhangi bir anda diledigi sayida tarama yapabilmesi, digeri ise ders esnasinda ya da
Oncesinde Yyapacagi tarama/taramalari, baslangic zamani geldiginde arka planda

calisacak sekilde konfigiire ederek zamanlayabilmesidir.

Uygulamanin gelistirilebilir yonleri bulunmaktadir. Bunlardan bir tanesi, ANDROID
mobil isletim sistemi yiiklii cihazlarin sistemi kullanabilmesidir. Sunulan ¢oztimler ile
i0S isletim sistemine sahip cihazlarin da MAC adreslerinin Bluetooth iizerinden
alinabilmesi tizerinde c¢alisilmistir, fakat giivenlik nedeniyle MAC adreslerine
erisilememistir. Diger bir gelistirilecek yon ise, Bluetooth sinyallerinin fiziksel engelleri
tanimamasindan 6tiirti yoklama sonuglarinin dogruluk oranini artirmak amaciyla tarama
islevine ek olarak her ders igin 6gretmen tarafindan belirlenen bir benzersiz say1 ya da
metnin ders esnasinda herhangi bir anda 6grenci uygulamas: tizerinden belirlenen bir
slire igerisinde Ogretmen uygulamasina iletilmesi, sinif igerisinde ve disinda olgiilen
sinyal giicliniin seviyesine gbére minimum ve maksimum sinyal giicii bilgileri
belirlenerek tarama sonuglarinin filtrelenmesi gibi ekstra islevsellikler de eklenebilir.
Yoklama sonuglarinin dogruluk oranini artirmak amaciyla 6nerilen bu ekstra yontemler
hata oranlarinin disiiriilmesini miimkiin kilacaktir. Diger yandan, ANDROID mobil
isletim sisteminin yeni versiyonlar1 ortaya ¢ikmaktadir. Yeni versiyonlar ile yeni
ozellikler eklenmekte ya da bazi mevcut o6zellikler kaldirilmaktadir. Dolayisiyla,

gelistirilen mobil uygulamalarin yeni versiyonlarda galisabilirliginin saglanmasi igin
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giincelleme ihtiyact dogabilir. Fakat bu durum herhangi bir teknoloji ile gelistirilen tiim

uygulama ya da sistemler i¢in s6z konusudur.
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5. ARASTIRMA BULGULARI

Bu bolimde, 4. bolimde gergeklestirilen sistemin test sonuglarindan elde edilen
gozlemlere ve bulgulara deginilecektir. Versiyon 1 ve versiyon 2 ¢éziimlerinde yoklama
sonuglarinin elde edilme yontemleri aynidir. Tarama sonuglarindan elde edilen gergek
zamanl 6grenci MAC adresleri ile sisteme daha dnceden kaydedilen 6grencilerin MAC
adresleri eslestirilerek ders saati igerisinde yapilan tiim taramalarda her bir 6grenci igin
O0grencinin eslestirildigi tarama Sayisinin toplam tarama sayisina oraninin yiizdesi
tarama esik degeri yiizdesinden biiyiik ya da esit ise Ogrencinin derste oldugu
saptanmaktadir. Versiyon 1 ve versiyon 2 ¢oziimlerinde yoklama sonuglarinin elde

edilme yontemleri ayni oldugundan test sonuglar1 versiyon bazinda ayristirilmamastir.

Onerilen sistemin testi Ankara Universitesi SAMSUNG ANDROID Laboratuvarinda
kiiglik olgekli dersliklerde gergeklestirilmistir. Test etkinliklerine en az 15 6grenci
katilmistir. Test etkinlikleri sonrasi tarama sayisi, derse katilan kisi sayis1 ve esik degeri

yiizdesinin degisimine gore yoklama sonuglarinin dogruluk oranlari ¢izelge 5.1°de

verilmistir.
Cizelge 5.1 Yoklama sonuglarinin dogruluk oranlari
Tarama | Tarama | Derse | Derslikte | Dogru Hatah Esik | Dogru
Zamam Sayis1 | Kayith | Bulunan | Tespit Tespit Degeri | luk
Ogrenci | Ogrenci | Edilen | Edilenya | Yiizde | Oram
Sayisi Sayis1 | Ogrenci | da Tespit | si (%) | (%)
Sayis1 | Edilemeye
n Ogrenci
Sayisi
29.04.2022 1 20 15 13 2 - 86,6
Tarama 1:
13:35
29.04.2022 3 20 15 16 1 65 93,3
Tarama 1:
13:40
Tarama 2:
13:50
Tarama 3:
14:05
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Cizelge 5.1 Yoklama sonuglariin dogruluk oranlari (devam)

29.04.2022 3 20 15 13 2 70 86,6
Tarama 1:
14:30
Tarama 2:
14:45
Tarama 3:
14:55

13.05.2022 1 20 18 15 3 - 83,3
Tarama 1:
13:30

13.05.2022 3 20 18 18 0 65 100
Tarama 1:
13:35
Tarama 2:
13:50
Tarama 3:
14:05

13.05.2022 3 20 18 17 1 70 94,4
Tarama 1:
14:30
Tarama 2:
14:40
Tarama 3:
14:50

Cizelge 5.1°¢ gore dogruluk oranlarinin, tarama sayisi ile dogru orantili olarak arttigi
gozlemlenmistir ve maksimum %2100 dogruluk oranina ulagilmistir. Tarama sayisinin
dogruluk oranimi artirmasinin sebebi, derse ge¢ katilan ya da ders siiresince siniftan
cikip sonrasinda tekrar derse katilan Ogrenciler birden fazla tarama yapildiginda
algilanabilmektedir. Gozlemlenen diger bir sonug¢ da kisi sayisinin artmasinin dogruluk
oranlarmi etkilememesidir. Test etkinlikleri kii¢iik 6lgekli dersliklerde gerceklestirilmis
olup biiyiik 6lgekli dersliklerde de test edilebilir. Diger bir sonug ise, esik degeri ylizdesi
artirlldiginda dogruluk oranlarinin azaldigi goriilmiistiir. Bu da birden fazla taramanin
yapildig1 durumda, 6grencilerin kag tane tarama sonucunda algilandiginda derste var
olarak isaretlenecegi ile ilgilidir. Ornegin, ii¢ tane taramanin yapildigi durumda 6grenci
iki tarama sonucunda algilanip diger taramada 6grencinin mobil cihazinin Bluetooth
Ozelliginin kapali olmas1 ya da taramanin yapildigi zamanda smifta olmamasindan
dolay1 6grenci tarama sonucunda algilanmayabilir. Bu durumda toplam ii¢ tarama

yapildiginda iki tarama sonucunda algilanan &grencinin  derste var olarak
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isaretlenebilmesi icin esik degeri yiizdesi 65 olmalidir. Fakat esik degeri yiizdesi 70
olarak konfigiire edildiginde yapilan {i¢ tarama sonucunda da Ogrenci algilandi ise
derste var olarak isaretlenmis olacaktir. Gozlemlenen baska bir durum da dogru tespit
edilen 6grenci sayisinin derste olan toplam 6grenci sayisindan biiyiik olmasidir. Bu
durum da smifin  disinda  bulunan  Ggrencinin Bluetooth  sinyallerinin

algilanabilmesinden kaynaklanmaktadir.

Yoklama sonuglarinin dogruluk oranlarina etki eden tarama sayisi, esik degeri
yiizdesinin yaninda bazi diger etkenler de bulunmaktadir. Bu etkenlerden biri, Bluetooth
sinyallerinin fiziksel engelleri tanimamasidir. Smif disina ¢ikan ya da siif diginda
bulunan 6grencilerin de MAC adresleri algilanabilmektedir. Digeri ise, 6grencilerin
mobil cihazlarinin Bluetooth 6zelliginin tarama ya da taramalar esnasinda agik olmasi
zorunlulugudur. Ogretmen ders esnasinda mobil cihazlarinin Bluetooth &zelliklerini
agcmasi konusunda 6grencileri uyaracak ancak yine de derse sonradan katilan 6grenciler

mobil cihazlarmin Bluetooth 6zelligini aktif hale getirmeyi unutabilir.
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6. TARTISMA VE SONUC

Son zamanlarda yoklama alma isleminin Ogretmenlerin  yiikiinii azaltarak
dijitallestirilmesine olanak saglayacak birg¢ok ¢oOziim iretilmis ve iretilmektedir. Bu
coziimler genellikle parmak izi okutma, RFID Kkart sistemi, QR kod, Bluetooth, iris
tanima Ve yiiz tanima gibi bir¢ok teknoloji kullanilarak uygulanmigtir. Hileli durumlari
engelleyerek yoklama sonuglarinin dogrululuk oranini artirmak igin simdiye kadar
sunulan yontemlerin de iyilestirilmesi ve yeni yontemler sunulmas: gerekmektedir. Bu
tez calismasinda ckstra donanim maliyeti olmadan kisilerin sadece kendi mobil
cihazlarin1 kullanabilecekleri, konfigiiratif, kullanisli, 6zgiin, yenilik¢i, giivenli ve hizli
ANDROID mobil cihazlar i¢in Bluetooth teknolojisi kullanilarak otomatik yoklama
yonetim sistemi gelistirmek ve bu sistemi Ankara Universitesi Bilgisayar Miihendisligi
ANDROID laboratuvar1 i¢in uygulamak hedeflenmistir. Onerilen sistemde, daha énce
sisteme kaydedilmis ya da kaydolmus 6grencilerin MAC adresleri ile herhangi bir anda
ya da rastgele yapilan taramalardan gergek zamanli olarak elde edilen MAC adresleri
eslestirilerek yoklama sonuglar elde edilmistir. Yoklama sonuglarinda hileli verilerin
olugsmasimi engellemek ve dogruluk oranini artirmak amaciyla 6gretmen ders esnasinda
istedigi herhangi bir anda diledigi sayida tarama yapabilmekte ve istedigi herhangi bir
anda da bu taramalar1 durdurabilmektedir. Bunun yani sira 6gretmen ders esnasinda ya
da 6ncesinde yapacagi tarama/taramalari, tarama baslangig zamani, tarama bitis zamant,
kag defa tarama yapilacagi ve tarama esik degeri yiizdesi bilgilerini konfigiire ederek
arka planda rastgele calisacak sekilde zamanlayabilmektedir. Birden fazla tarama
yapilmasi durumunda, bir taramada eslesen Ggrenci diger taramada 6rnegin Sinifta
olmadigindan dolay: tarama sonucunda goziikmeyecektir. ilgili dersin baslangic zamani
ile bitis zamani1 arasinda yapilan tiim taramalarda her bir 6grenci igin 6grencinin
eslestirildigi tarama sayisinin toplam tarama sayisina oranmin yiizdesi tarama esik
degeri yiizdesinden biiyiik ya da esit ise 6grenci yoklama sonucunda derste var olarak
isaretlenmektedir. Tarama esik degeri yiizdesi %65 olarak varsayilmistir. Fakat %65
olarak  varsayillan bu  deger  konfigiiratiftir =~ ve  Ogretmen  tarafindan

giincellenebilmektedir.
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Son yillarda Bluetooth tabanli yoklama alma ¢oziimleri ile ilgili bir¢ok c¢alisma
bulunmaktadir. Literatiir arastirmalari incelendiginde mevcut yontemler ile %2100
dogruluk oraninin elde edilemedigi gorilmektedir. Bu tez ¢alismasi sonucunda
maksimum %2100 dogruluk oranma ulasilmistir. Dogruluk oranini etkileyen birgok
neden vardir. Bu nedenlerden biri, Bluetooth sinyallerinin fiziksel engelleri
gecebilmesidir. Simif disinda  bulunan  6grencinin  de  Bluetooth  sinyalleri
algilanabilmektedir. Bu nedenlerden bir digeri ise, i10S isletim sistemine sahip mobil
cihazlarin gercek MAC adresi bilgilerine giivenlik nedeniyle erisilememesidir. Diger bir
neden de ogrencilerin mobil cihazlarinin Bluetooth 6zelliginin ders esnasinda agik
olmasi gerekliligidir. Onerilen yontemde dgretmen tarama islemini baslatmadan 6nce
ogrencileri uyaracak fakat yine de derse sonradan katilan 6grenciler, mobil cihazlarinin

Bluetooth 6zelligini aktif hale getirmeyi unutabilir.

Gelecek c¢aligmalarda, oOnerilen sisteme hileli durumlarin o6niine gegerek yoklama
sonuglarmin  dogruluk oranmmi  artiracak o6grenci  uygulamasindan ~ &gretmen
uygulamasina herhangi bir anda benzersiz bir sayr ya da metin iletilmesi, tarama
sonuglarmin Sinyal giiciiniin seviyesine gore filtrelenmesi gibi ekstra islevler
eklenebilir. Bunun yani sira iOS gibi farkli isletim sistemlerini destekleyecek yazilimsal
altyapr gelistirilerek ANDROID isletim sisteminden farkli mobil isletim sistemi yiiklii

cihazlarin da sistemi kullanabilmesi saglanabilir.
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