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基于 ＭＡＣ 地址的校园签到与定位软件设计
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摘　 要： 为提高课堂效率，帮助教师获取更精确的学生出勤信息，本文开发了一款基于 ＭＡＣ 地址的校园签到与定位系统，系
统由 ＭＡＣ 地址探测程序、手机应用程序和服务器程序组成。 ＭＡＣ 地址探测程序对校园内不同地点的 ＭＡＣ 地址进行采集，
并存储至服务器的数据库中；手机应用程序对用户所在地的 ＭＡＣ 地址进行匹配，并将其反馈至服务器；通过服务器中数据库

的数据信息和用户所在地的地址信息的比对计算，从而达到用户在校园的定位和打卡功能。 测试表明，该系统能实现用户在

校园内的精准定位和打卡功能，具有准确性高、灵活度高、可延展性好等特点．
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０　 引　 言

国内大部分高校仍然使用教师课堂点名签到的

方式统计学生课堂出勤信息，该模式会占用正常的

教学时间，影响正常的教学进度，存在诸多缺陷。
无线通信技术包括超宽频（Ｕｌｔｒａ Ｗｉｅ Ｂａｎｄ， ＵＢＷ）、

ＺｉｇＢｅｅ 技术、射频识别（Ｒａｄｉｏ Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ，
ＲＦＩＤ）、无线宽带（Ｗｉ－Ｆｉ）、４Ｇ 通信技术等［１］。 众多

分布于不同位置的路由器所发射出的无线信号是构

成无线局域网的首要条件，每个无线信号所在的发

射装置都有一个独立的设备编号（ＭＡＣ 地址），用户

可以使用自己的设备连接这些无线信号，从而登入

互联网。 用户登录后，用户的设备便可以通过 ＪＳ 获

取 ＭＡＣ 地址，或通过后台代码获取设备的 ＭＡＣ 地

址。 基于此，只要让手机根据本地 ＩＰ 获取周边路由

器的 ＭＡＣ 地址，在数据库中搜索与该路由器相匹配

的数据，即可实现定位功能。

隶属于美国的 ＳｋｙｈｏｏｋＷｉｒｅｌｅｓｓ 公司首次提出

了 Ｗｉ－Ｆｉ 定位以及相关技术，通过不断改善，Ｗｉ－Ｆｉ
定位技术日趋成熟，其原理为：根据 Ｗｉ－Ｆｉ 热点具

有的位置不变性的性质，不同的 Ｗｉ－Ｆｉ 热点在通电

的情况下，就会向周围空间发射其所产生的信号，并
且此信号具有全球唯一性，并将该信号命名为 ＩＤ—
ＭＡＣ 地址，通过侦控一定范围内的 ＡＰ（即 Ｗｉ－Ｆｉ 热
点）的 ＭＡＣ 地址，将该地址传送到服务器内，服务

器可根据已经储存在数据库中的 ＭＡＣ 地址，运用相

关算法，获得客户端具体位置。
本文基于 ＭＡＣ 地址探测的相关原理开发校园

签到与定位系统，通过获取校园内不同地点的 ＭＡＣ
地址，实现用户在校园内的打卡与定位的功能。 该

软件的前端开发集成工具是 Ａｎｄｒｏｉｄ Ｓｔｕｄｉｏ ３．０ 版

本，后端数据库是 ＭｙＳＱＬ 数据库，服务器使用的是

阿里云，服务器容器使用的是 Ｔｏｍｃａｔ。 手机应用程

序可以高效的实现校园内的精确定位和打卡功能，



具有易操作、易实现，实用性强的特点。

１　 系统设计

１．１　 系统架构

系统主要由 ４ 个模块构成：数据通信模块、Ｗｉ－
Ｆｉ 探测模块、后端校验模块和返回数据模块，软件

的整体架构如图 １ 所示。 首先使用 Ｗｉ－Ｆｉ 探测模

块，利用终端设备探测周围的 ＭＡＣ 地址；数据通信

模块会借助网络将探测到的 ＭＡＣ 地址传输到后台

服务器，并通过 Ｔｏｍｃａｔ 容器发送请求；后台校验模

块会将在 ＭｙＳＱＬ 数据库中寻找到的相应站点的

ＭＡＣ 地址与反馈的 ＭＡＣ 地址相比对，校验结果会

通过系统的返回数据模块，若反馈的结果与后台数

据库中相应站点的 ＭＡＣ 地址存在重叠，显示打卡成

功；若不存在重叠，系统则会显示使用者打卡不成

功。
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图 １　 基于 ＭＡＣ 地址的校园签到与定位软件整体架构

Ｆｉｇ． １ 　 Ｏｖｅｒａｌｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃａｍｐｕｓ ｓｉｇｎｉｎｇ ａｎｄ ｌｏｃａｔｉｎｇ
ｓｏｆｔｗａｒｅ ｂａｓｅｄ ｏｎ ＭＡＣ ａｄｄｒｅｓｓ

１．２　 系统开发平台（含开源 ／第三方工具）
软件开发可分为前端与后端两个部分。 前端的

操作系统为 Ｗｉｎｄｏｗｓ １０ 操作系统，编译环境为

Ａｎｄｒｏｉｄ Ｓｔｕｄｉｏ ３．０；搭建后端时，可兼容 Ｗｉｎｄｏｗｓ １０
系统与 Ｌｉｎｕｘ 系统，利用 ＩｎｔｅｌｌｉＪ ｉｄｅａｌ（２０１７． ０３． ０５）
在麦文（Ｍａｒｖｅｎ）平台上进行编译，最大程度地优化

了 ＡＰＰ 功能并提高其运行效率。 本项目使用

Ｔｏｍｃａｔ 作为储存容器，租借阿里云服务器并使用

Ｎａｖｉｃａｔ Ｐｒｅｍｉｕｍ 作为后端数据库，通过 ｘＵｔｉｌｓ 网络

请求来完成前端与后端的数据传输。

２　 系统主要功能模块的设计与实现

２．１　 数据库设计

为保证软件定位和签到功能的正常运行，要创

建数据库存储、统计学生的基本信息、校内服务器中

相应地点的 ＭＡＣ 地址等数据。 由于校园范围过大，
软件开发初期先以特定站点为中心，反复多次探测

该范围内的 ＭＡＣ 地址，将所测数据传入后台数据库

中［２］。
Ａｎｄｒｏｉｄ 系统开发中有 Ｆｉｌｅ 存储数据、 Ｓｈａｒｅｄ

Ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ 存储数据、Ｃｏｎｔｅｎｔ Ｐｒｏｖｉｄｅｒ 存储数据和

ＳＱＬｉｔｅ 数据库存储数据 ４ 种常见的数据存储方式。
其中，ＳＱＬｉｔｅ 是一款轻量级数据库，占用资源低，较
于其它数据库处理速度快，具有独立性、隔离性、安
全性等多种特征，但其并不适用于大数据量的情

况［３］。 小型的手机应用程序，其定位和签到功能简

单，仅局限于校园内，数据量较小，师生访问量不高，
且要求读取速度快，故采用 ＳＱＬｉｔｅ 作为数据库。 关

键数据结构包括：用户注册登录信息表、用户签到信

息表、打卡地点 ＭＡＣ 地址信息表。 其中，用户注册

登录信息包含序号、学院、密码、学生学号、学生姓

名，见表 １；用户签到信息包含序号、创建时间、设备

ＩＤ、打卡位置、ＭＡＣ 地址、学生学号，见表 ２；ＭＡＣ 地

址信息包含序号、ＭＡＣ 地址、地址名称、父辈代号、
子辈代号，见表 ３。 用 Ｊａｖａ ＡＰＩ 编写数据库应用程

序。
表 １　 用户注册登录信息表

Ｔａｂ． １　 Ｄａｔａｂａｓｅ ｔｏ ｒｅｃｏｒｄ ｌｏｇｉｎ ａｎｄ ｒｅｇｉｓｔｅｒ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｕｓｅｒｓ

字段名称 字段描述 数据类型 长度 是否允许空 缺省值 备注

ｉｄ 序号 ｉｎｔ １１ Ｎ ＮＵＬＬ

Ｃｏｌｌｅｇｅ 学院 ｖａｒｃｈａｒ ２５５ Ｎ ＮＵＬＬ

ｐｗｄ 密码 ｖａｒｃｈａｒ ２５５ Ｎ ＮＵＬＬ

Ｓｔｕｄｅｎｔ＿ｉｄ 学生学号 ｖａｒｃｈａｒ ２５５ Ｎ ＮＵＬＬ

ｕｓｅｒｎａｍｅ 学生姓名 ｖａｒｃｈａｒ ２５５ Ｎ ＮＵＬＬ

表 ２　 用户签到信息表

Ｔａｂ． ２　 Ｄａｔａｂａｓｅ ｔｏ ｒｅｃｏｒｄ ｓｉｇｎ－ｉｎ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｕｓｅｒｓ

字段名称 字段描述 数据类型 长度 是否允许空 缺省值 备注

ｉｄ 序号 ｉｎｔ １１ Ｎ ＮＵＬＬ

Ｃｒｅａｔｅ＿ｔｉｍｅ 创建时间 ｄａｔｅｔｉｍｅ ０ Ｎ ＮＵＬＬ

Ｄｅｖｉｃｅ＿ｉｄ 设备 ＩＤ ｖａｒｃｈａｒ ２５５ Ｎ ＮＵＬＬ

ｌｏｃａｔｉｏｎ 打卡位置 ｖａｒｃｈａｒ ２５５ Ｎ ＮＵＬＬ

ｍａｃ ＭＡＣ 地址 ｖａｒｃｈａｒ ２５５ Ｎ ＮＵＬＬ

Ｓｔｕｄｅｎｔ＿ｉｄ 学生学号 ｖａｒｃｈａｒ ２５５ Ｎ ＮＵＬＬ
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表 ３　 打卡地点 ＭＡＣ 地址信息表

Ｔａｂ． ３　 Ｄａｔａｂａｓｅ ｔｏ ｒｅｃｏｒｄ ＭＡＣ ａｄｄｒｅｓｓｅｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｃａｔｉｏｎｓ

字段名称 字段描述 数据类型 长度 是否允许空 缺省值 备注

ｉｄ 序号 ｉｎｔ １１ Ｎ ＮＵＬＬ

Ｍａｃ ＭＡＣ 地址 ｖａｒｃｈａｒ ２５５ Ｎ ＮＵＬＬ

Ｎａｍｅ 地点名称 ｖａｒｃｈａｒ ２５５ Ｎ ＮＵＬＬ

Ｐａｒｅｎｔ＿ｓｙｍｂｏｌ 父辈代号 ｖａｒｃｈａｒ ２５５ Ｎ ＮＵＬＬ

ｓｙｍｂｏｌ 子辈代号 ｖａｒｃｈａｒ ２５５ Ｎ ＮＵＬＬ

２．２　 ＭＡＣ 地址的确认方法

校园签到定位系统需要采集校园内不同地点的

ＭＡＣ 地址，为降低其它设备（如手机等）对采集的影

响，需采用多次测量排异的方法，即在不同时段采集

同一地点的数据，确认某一地点的 ＭＡＣ 地址时，采
取类似“投票表决”的机制，该机制的主要流程如图

２ 所示。 将第一次探测得到的 ＭＡＣ 地址汇总成列

表 Ａ，往后的每一次探测，均先定义一张空列表 Ｂ，
并将探测得到的结果汇总到列表 Ｂ 中，从列表 Ｂ 中

不重复地取出一个 ＭＡＣ 地址，若该地址未在列表 Ａ
中，则将该地址添加至列表 Ａ 中；若该地址已经在

列表 Ａ 中，则该地址可能性加 １。 如此循环，最后取

可能性最大的地址名称为该地点的 ＭＡＣ 地址，将其

导入到服务器中。

结束

取可能性最大 MAC地址

将该地址加入到列表A中该地址的可能性+1

该地址是否在列表A中

从列表B中不重复地
取出一个MAC地址

探测某一地点周边的MAC地址
形成列表B

建议列表A，初始值为空

开始

是 否

循环k次

图 ２　 “投票表决”机制的流程图

Ｆｉｇ． ２　 Ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ｖｏｔｉｎｇ

２．３　 定位功能的实现

定位功能使用手机自带的 ＧＰＳ 模块获取用户

的实时位置，确定用户所处的校区并显示。
Ａｎｄｒｏｉｄ 系统对地理位置的操作进行了封装，其

中 ＬｏｃａｔｉｏｎＭａｎａｇｅｒ 提供了获取地理位置信息的接

口，ＬｏｃａｔｉｏｎＰｒｏｖｉｄｅｒ 可以提供各种定位技术，在其中

进行指定和设置， 让 ＬｏｃａｔｉｏｎＭａｎａｇｅｒ 利用当前

ＬｏｃａｔｉｏｎＰｒｏｖｉｄｅｒ 来 获 得 地 理 位 置 信 息， 再 依 据

Ｃｒｉｔｅｒｉａ 来设定精度标准。
确定用户在校园内的准确位置则采取投票机

制，依赖于 ＭＡＣ 地址信息模块，取可能性最大的

ＭＡＣ 地址名称上传至服务器，与数据库中已存储的

ＭＡＣ 地址进行比对，从而判断用户的实时位置，并
将结果反馈给手机应用程序。

３　 手机应用程序设计

３．１　 手机应用程序的结构设计

为了更好的组织手机应用程序的各个模块，采
用分层结构设计，明确每一个层次系统的功能和作

用形成一个良好的层次系统，层与层之间是松耦合

关系，下层模块为上层模块提供服务。
手机应用程序的软件结构从上到下主要由用户

界面层、用户功能层、中间件层和操作系统层这 ４ 个

部分组成，如图 ３ 所示，其中中间件层又分为核心功

能层与基础功能层。

操作系统层

基础功能层
核心功能层
中间件层

用户界面层

用户功能层

图 ３　 软件层次结构图

Ｆｉｇ． ３　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｆｔｗａｒｅ

　 　 在此结构中，下层为上层提供服务接口以供上

层调用，但层与层之间隐瞒内部实现，当某一层的实

现产生变化时，只要接口不变，就不会影响其它层次

的功能实现。 层与层之间相互联系，各层次内的模

块又相互独立，不同模块间通过接口调用，尽量满足

高内聚低耦合的原则［４］。
３．２　 功能模块介绍

在分层结构的基础上，将上述各功能模块独立

的安置在每一层中，如图 ４ 所示。 以 Ａｎｄｒｏｉｄ 操作

系统为例，中间件层的基础功能层提供网络通信、数
据储存、第三方应用等基础服务。 核心功能层提供

数据访问、数据比对、ＭＡＣ 地址侦测、消息推送和定

０４１ 智　 能　 计　 算　 机　 与　 应　 用　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 １１ 卷　



位服务。 用户功能层依赖核心功能层所提供的服务

来实现用户所需要的功能。

Shared
Preferences

GPS
第三方应用

基础功能层

数据库 文件 LocationManage
LocationProvider

http
WIFI探针

数据访问 数据比对 MAC地址侦测 消息推送 定位服务

核心功能层
中间件层

历史信息查看打卡签到管理用户信息管理

UI界面

个性化设置

AndroidOS

用户功能层

数据存储网络通信

图 ４　 模块功能

Ｆｉｇ． ４　 Ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｍｏｄｕｌｅｓ

　 　 本文为手机应用程序设计了非常丰富的功能，
不仅能精确完成日常定位打卡的操作，为日常教学

增添了许多的便利之处。

４　 结束语

本文设计了一款基于 ＭＡＣ 地址的校园签到与

定位系统。 采集并确认校园内不同地点的 ＭＡＣ 地

址数据，并将这些数据录入到后台数据库中；使用时

系统将先采集和确认用户所在地点的 ＭＡＣ 地址，并
将这一地址传输到后台数据库进行比对，从而实现

在校园内的精准定位。 测试表明该系统操作便捷，
准确度高、灵活度高、可延展性强，能实现学生在校

园内的精准定位和打卡功能，并能帮助教师统计学

生的出勤信息。
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