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Taman opinnaytetyon tarkoituksena on antaa selked ohjelmointi ohjeistus lukijalle, jota
hén voi itse soveltaa omissa RFID projekteissaan. Opinnaytetydssa kdydaan syvallisesti
lapi, miten RFID-tunnisteiden lukemiseen tarvittavaan lukijaan yhdistdminen tapahtuu
C#-kielen avulla kéayttaen Visual Studio 2017 versiota.

Tassa opinndytetyossa kasitelladn myos yleisesti RFID-tekniikkaa, ja tietoa on otettu
useammasta lahteestd, jotta on saatu monipuolinen kuva RFID-tekniikasta. Alussa pe-
rehdytdén mité tarvitaan, jotta tekniikkaa saa kaytettya. Tekniikasta kdydaan lapi myos
historiaa, miten tekniikkaa nykyaan kaytetddn ja mitd mahdollisuuksia tekniikalla on
esimerkkien kautta.

Ohjelmoinnin osalta ei perehdytd C#-kieleen. Ohjelmoinnin termit kdydaan kuitenkin
lapi, jotta lukija ymmart&a valmiiden koodipohjien ja esimerkkiohjelman koodien seli-
tykset.

Opinnaytetydssa havaittiin sekd todettiin se, ettd ohjelman tekeminen C#-kielen avulla
ei ole vaikeaa, mutta vaatii silti perusteet ohjelmoinnista, jotta esimerkki koodeja ym-
maértaa ja niistd saa kaiken tiedon irti. Todettiin myds, ettd koodin jatkokehitys on help-
poa, ja silla saa tehtyd monipuolisia sovelluksia RFID projekteihin.
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1 JOHDANTO

Tassa opinndytetyodssa keskitytddn RFID-jérjestelmén ohjelmointiin. Tarkoituksena
on tehdd ohjeistus, jota soveltamalla voidaan lahted tekemé&én sovelluksia RFID-tek-
niikkaa kéyttaen. Opinndytetydn alussa tutustutaan RFID-tekniikkaan yleiselld tasolla.
Alussa kéydéaan lapi, miten RFID-tekniikka toimii ja mihin sitd kdytetaan. Myos lait-

teistoon perehdytdan yleiselld tasolla.

Opinnaytetydssa keskitytadn RFID-tekniikkaan kéayttaen JADAK:in valmistamia lait-
teita ja niiden ominaisuuksia. Ohjelmointiin siirryttdessa kaydaan lapi ohjelmointikiel-
ten vaihtoehdot, mutta syvemmin kaydaan lapi C# ympdristéa Visual Studiolla. Kun
C# ohjelmointia kdydadn ldpi, tukeudutaan JADAK:in “Mercury Api Programmers
Guideen” ja kdyddén lapi mitd ohjelmakoodi yksinkertaisimmillaan sisdltdd. Opinndy-
tetyossa tehdaan myds esimerkki ohjelma, joka on testattu toimivaksi. Opinnaytetyon

koodit on kehitetty Mercury Apin esimerkki koodeista.

Osiossa “Ohjelmoinnin sanakirja” kdydaan lapi ohjelmoinnissa kéytettdvaé sanastoa.
Esimerkkikoodien selityksessa ja ohjelman tekemisen aikana ei syvennyta C#-kieleen.
Esimerkki koodien selityksessd paneudutaan ThingMagic kirjaston “Reader” olion
metodeihin ja miten niitd pitad kayttad, jotta ohjelman kanssa saadaan luotua yhteys

ThingMagic sarjan lukijaan.

2 MITA ON RFID-TEKNIIKKA?

RFID (Radio Frequency ldentification) on yleinen nimitys tunnistusmenetelmille,
jotka toimivat radiosignaalien avulla tietylla radiotaajuudella. Se mahdollistaa datan

siirtymisen RFID-tunnisteen ja lukijan valilla.



Tekniikassa kaytetddn hyvéksi tunnistetta, joka pystyy vastaanottamaan ja lahettdmaén
takaisin radiosignaaleja. Tunnisteessa on myds vahan muistia, jotta tunnisteelle voi-
daan asettaa arvo ja tietoa. Tunnisteisiin lahetetddn radiosignaaleja antennilla, joka on
yhteydessé lukijaan. Kun antenni lahettda signaalin tunnisteelle, tunniste vastaanottaa
radiosignaalin. Tamén jélkeen tunniste lahettdd antennille takaisin radiosignaalin,
jossa on muistissa oleva tieto. Tamén jélkeen antenni vastaanottaa radiosignaalin ja
lahettdd sen lukijalle. Lukijalta tieto voidaan ohjata taustajarjestelmééan, josta voidaan
lukea muistissa oleva arvo. Taustajarjestelmé on ohjelmoitu ohjelma, joka tekee da-

talle mitd on ohjelmoitu. [1]

RFID-tekniikka voittaa viivakoodi tunnisteen (barcode) siind, ettd RFID-tekniikka ei
tarvitse suoraa nakoyhteytta luettavaan kohteeseen. Lukeminen voi tapahtua esineiden
l&pi, kunhan materiaali on sellaista, joka padstdvaa radioaalto signaalin lapi. Téllaisia
materiaaleja ovat esimerkiksi muovi ja puu. Radioaalto signaalia ei paésta lapi esimer-

kiksi metallit.

2.1 RFID-tekniikan yleisimmat kdyttokohteet

RFID-tekniikka on saanut alkunsa, kun radiotekniikkaa on aloitettu kdyttamaan. Tun-
nisteita on radiosignaalien avulla aloitettu lukemaan toisen maailman sodan aikana.
Lentokoneihin asennettavilla RFID-tunnisteilla ndhtiin omat lentokoneet ja nain voi-

tiin varmistaa, ettd omia lentokoneita ei tuliteta.[3]

Tietotekniikan osaamisen kasvaessa, tekniikkaa alettiin soveltaa esimerkiksi tuotan-
toeldinten merkitsemiseen, autojen kaynnistyksenestoon [4] seka teollisuudessa logis-

tilkassa tavaroiden tunnistamiseen. [2]

2.2 Nykyiset RFID:n kéayttokohteet

Nykyé&an tunnisteet on saatu kooltaan pieniksi ja lukuetéisyydet ovat kasvaneet, joten

RFID-tekniikan kayttokohteet ovat laajentuneet huomattavasti. Teknologiaa k&ytetaan



edelleen esimerkiksi teollisuudessa tuotannon tehostamisessa ja logistiikassa tavara-
virtojen seuraamisessa, mutta myds esimerkiksi henkildtunnistukseen ja kulunvalvon-

taan, sekd varashélyttimissa. [5]

Esimerkiksi varastoinnin tilaa voidaan seurata asettamalla RFID-tunniste jokaiseen
varastoitavaan tuotteeseen.[13] Talla menetelmalld saadaan seurattua reaaliaikaisesti
varaston tuotteiden maaraa. RFID-tekniikkaa on myds kaytetty esimerkiksi koirien
opetusradalla, jossa tunnisteet asetetaan haisteltaviin naytepurkkeihin. Koiran on tar-
koitus haistaa oikea ndyte ja ilmoittaa siitd omistajalleen. Nain néaytepurkkeja on
helppo tunnistaa ja koirien opetus on tehokkaampaa.[12].

3 RFID-TEKNIIKAN LAITTEISTO

3.1 Laitteisto

Reader or
Interrogator

~
~N -

Tagor = —
Transponder

% Computer

Kuva 3.1 RFID-tekniikassa tarvittava laitteisto.



RFID-tekniikka tarvitsee toimiakseen RFID-lukijan, joka lahettad tunnisteiden tietoja
tietokoneohjelmalle, josta niitd voi analysoida. RFID-lukija tarvitsee tunnisteiden lu-
kemiseen antennin, joka lahettad ja vastaanottaa signaalin tunnisteelta. RFID-teknii-
kassa kaytettavat tunnisteet vastaanottavat radiosignaalia RFID-lukijan antennilta, ja
saavat tasté tarpeeksi energiaa, jotta tunnisteet voivat lahettdd radiosignaalin takaisin.
Tunnisteelta ldhtevassa radiosignaalissa on mukana tunnisteen tiedot. [7]

3.1.1 Tunnisteet (tagit)

RFID-tekniikassa kéytettdan tunnisteita, joissa on kaksi osaa: radioaaltoja vastaanot-
tava antenni sek& mikropiiri (Integrated Circuit). Tunnisteiden antennia kasvattamalla,
saadaan lisattya radiosignaalien vastaanotto- ja lahetyskykya. Néin saadaan suurennet-
tua etdisyytta ja radiosignaalin energian voimakkuutta. Tunnisteet kommunikoivat an-
tennille niin, etté radiosignaali lahetetdan lukijan antennilta tunnisteen antennille, josta
tunniste saa energiaa. Tall4 energialla tunniste menee péélle, ja muokkaa tunnisteen
tiedot lahetettdvaan muotoon. Taman jalkeen tunniste lahettda tiedot oman antenninsa
avulla takaisin lukijan antennille. Tunnisteen ldhettdmaa viestia kutsutaan englanniksi
termilld “backscatter”. Tunnisteet voidaan luokitella aktiivisiin, semipassiivisiin ja

passiivisiin tunnisteisiin.[6]

Aktiivisella tunnistimella on oma virtalahteensd, joka antaa virtaa koko tunnisteelle.

Naiden etuina on suurempi lukuetdisyys, mutta haittapuolena suurempi koko.

Semipassiivisella tunnisteella on myds oma virtaldhteensd, mutta se antaa virtaa vain

tunnisteen mikropiirille ja vaatii toimiakseen virtaa RFID-antennilta.

Passiiviset tunnisteet saavat kaiken virran RFID-antennilta. Passiivisten tunnisteiden

haittapuolena on se, etta ne tarvitsevat vahvaa radiosignaalia lukijan antennilta. [6]

Varmimman lukutuloksen saamiseksi tunnisteiden antenni kannattaa sijoittaa niin, etta

mahdollisimman paljon siita nékyy lukijan antennille. Talla menetelmall& lukijan an-



tennin l&hettdmat radiosignaalit osuvat parhaiten tunnisteen antenniin. Suurella etéi-
syydella pienetkin kallistumat tunnisteen antennissa voivat vaikuttaa suuresti tunnis-

teiden luettavuuteen.

3.1.2 Antenni ja lukija

Antenni ja lukija toimivat yhteistydssa radiosignaalien l&hettdmisessa ja vastaanotta-
misessa. Antenni voi olla lukijassa kiintedsti, tai se voi olla ulkoinen antenni lukijan
mallista riippuen. Antennin ja lukijan yhdistelmat saadaan tehtya pieniksi, joten tun-
nisteita voidaan tunnistaa késikayttoisella lukijalla. Antennien koko méaaraytyy luke-
misen kayttotarkoituksella. Jos on kéytossé esimerkiksi kulkukortti, niin antenni voi
ollatodella pieni, koska tunniste asetetaan lukijan eteen. Lukija toimii antennin aivoina

ja se lahettda ja vastaanottaa tietoa antennilta ja taustajarjestelmalta. [7]

4 C# OHJELMOINNIN SANAKIRJA

Tassa opinndytetydssa ei syvennyta C# ohjelmointiin. Opinnéytetyossa selitetdan kui-
tenkin kédytetyt termit, jotta lukija ymmartaa koodien selitykset paremmin. C# on olio-
ohjelmointikieli (Object-Oriented Programming), joka on monimutkainen, mutta mo-
nipuolinen ohjelmointi tekniikka.[14] Olio-ohjelmointi perustuu muodostettaviin
luokkiin, joille voidaan maaritelld esimerkiksi muuttujia ja metodeja. Jos luokkaa ha-
luaa kayttaa, tehdaén luokkaan perustuva olio, joka saa kaikki asetusarvot ja metodit,
jotka luokassa on méaritelty. Olio-ohjelmoinnin hyddyt saadaan laajoissa ohjelma ko-

konaisuuksissa, jolloin oliot selkeyttavat koodin lukemista ja kirjoittamista. [15]

4.1 Muuttuja

Muuttujalla tarkoitetaan asiaa, joka saa tietynlaisia arvoja. Arvot voivat erilaisia nu-

meroita (int, double), tekstia (string) tai paalle/pois muuttujia (bool). Arvoja voidaan
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asettaa tai hakea muuttujista. Jos muuttujat madritellaan staattiseksi (Static), niité ei
voi muuttaa. [17]

4.2 Metodi

Metodi tarkoittaa toimintoa, joka suoritetaan tekstipohjaisessa koodikielessé rivi ker-
rallaan. Ohjelmallisesti metodit koodataan ensin luokkaan, ja sitten niita voi kayttaa
oliolla kutsumalla niitd. Metodeille voidaan asettaa parametrejd, joita metodin suori-
tuksessa tarvitaan, mutta metodi voi myds olla ilman parametrejd, jolloin toiminto on
tarkkaan maéritelty oliolle. C# ohjelmoinnissa kirjastojen luokissa olevien metodien
koodin toteutusta ei ole pakko sisdistad, kunhan tietdd mitd metodi tekee oliolle. [14]

4.3 Luokka

Luokalla tarkoitetaan muuttujien ja metodien kokonaisuutta. Kun luokkaa halutaan
kaytta, siitd on luotava olio. Olion alkuarvot mé&éraé konstruktori. Jos konstuktoria ei
itse madrittele, se luodaan automaattisesti. Talldin kaikki arvot asetetaan tietotyypin
mukaan joko false (bool), 0 (int, double) tai null (string). Konstruktori suositellaan
madrittdmadn itse, jolloin voit asettaa aloitusarvot. Konstruktoreihin voi mygs méaari-
tell& parametrit, jotka olion luontivaiheessa madaritell&an. Tat4 kutsutaan konstuktorin

ylikuormittamiseksi. [14]

4.4 Kirjasto

Kirjastolla tarkoitetaan ohjelmoinnissa kéytettdvaa kokoelmaa, johon kuuluu valmis
luokka tai monta luokkaa. Néita luokkia voidaan kayttaa omassa koodissa ilman, etta
niitd tarvitsee itse kirjoittaa. Jotta kirjastoa voi kayttaa, se pitaa lisatd omaan ohjelmaan

ja se pitda kutsua luokan méarittelyssa. [16]
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5 JADAK THINGMAGIC RFID OHJELMOINTI

Tassa opinnédytetydssa keskitytdan Jadakin tuotteisiin ja kyseisen valmistajan laittei
den ohjelmointiin. Jadak tuottaa raataloityja haivainnointi- ja analysointityokaluja

muun muassa viivakoodin lukijoita, valo ja véri mittausjarjestelmia seka konenako
jarjestelmia. [8] Myo6s RFID-tekniikan laitteistoja tuotetaan ja heilld on siihen oma

tuoteryhmé, ThingMagic RFID.

ThingMagic RFID tuoteperheesté 16ytyy esimerkiksi RFID aloituspakkaus (Thing-
Magic RFID Development Kit), johon kuuluu lukija ja antenni, RFID-tunnisteita,

sekd ”Universal Reader Assistant”.

Universal Reader Assistant ohjelmalla saadaan havaittua RFID-tunnisteita ja asetet-

tua niille arvoja. Ohjelman kayttéliittyméssa nakyy myos esimerkiksi, kuinka monta
kertaa samaan tunnisteeseen on saatu yhteys, seké kuinka vahva yhteys on ollut. Oh-
jelmalla paastaan hyvin RFID-tunnisteiden lukemisen maailmaan, ja silla saa luettua

ja asetettua tunnisteiden arvoja.

Aloitus-pakkauksen mukana tulee my6s “ThingMagic Mercury Api”, joka on Thing-
Magic tuotteiden ohjelmointiin tarkoitettu ohjelmointi kirjasto. Mercury Api kirjas-

ton avulla saadaan nopeasti luotua ohjelmia, joilla luetaan RFID-tunnisteita [9]

Tassd opinndytetyOssd kaytetddan hyviksi “Mercury Api Programmers Guide” opasta,
seka valmiita koodipohjia, jotka ovat C#-kielelld Kirjoitettu. Koodipohjat 10ytyvét
ThingMagic Mercury Apin tuotesivulta.[11] Téltd sivulta 16ytyy myos “Mercury Api

Programmers Guide”.[10]

5.1 Eri ohjelmointi vaihtoehtoja

ThingMagic Mercury Api kirjastoa voi kdyttdd “Java”, “C” tai “C#” ohjelmointi Kie-
lilla. N&ma kaikki sopivat koodaukseen, kun kaytetddn Windows, Linux tai MacOS
kayttojarjestelmille luotuja ohjelmia. .NET ympéristossa kaytetaan C#-kieltd, android
ympéristoon Java-kieltd ja iOS sekd mikrokontrollereihin C-kieltd. [10]
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5.2 Ohjelmointi C# ympéristossa

Seuraavien esimerkkien avulla havainnollistetaan mitd metodeja kéytetaén C#-kielella
ohjelmoitaessa. Esimerkkien avulla saadaan koodattua ohjelman yhdistdminen luki-
jaan, sek& muodostettua metodi, jossa havaitun tunnisteen tietoihin paastaan kasiksi.
Seuraavien metodien avulla tehddan myds esimerkkiohjelma, jossa lukijaan yhdiste-

taan, ja ndytetadn havaitun tunnisteen tiedot.

Ensimmaiseksi lisdtddn ThingMagic kirjasto luotuun Visual Studio ohjelmaan. Li-
sayksen jalkeen se lisatdan luokkaan komennolla “using ThingMagic”. Témén jialkeen
ohjelmassa luodaan “Reader” olio. Tami olio on ThingMagic kirjaston luoma olio,
jossa on kaikki tarvittavat metodit tietokoneelta lukijaan yhdistdmiseksi. Reader oli-

olla on myos kaksi alemman luokan oliota, jotka ovat “SerialReader” ja “RqlReader”.

Reader olio luodaan komennolla “Reader reader = Reader.Create(readerlp)”. Create
metodi palauttaa Reader olion, jonka IP osoitteeksi on madritelty readerlp. Reader olio
laitetaan “using blockin” sisdén, jotta saadaan automaattinen lukijan sammutus kun
“using block” on luettu.

public static void EsimerkkiMetodi()

{
try
1
//Reader olio luodaan ja sille asetetaan
//parametriksi lukijan IP osoite
using (Reader r = Reader.Create("192.168.8.1"))
{
h
¥
catch{}
¥

Kuva 5.1 Reader olion luominen.

Kun Reader olio on tehty, oliolla kutsutaan “connect” metodia, joka yrittdd luoda yh-
teyden lukijaan. Metodi odottaa “transportTimeout” parametrin verran vastausta. Jos
vastausta ei saada, tulee poikkeustiedote, jossa todetaan, ettd vastausta ei tullut. Con-

nect metodin jélkeen pitad etsid kaikki toiminta-alueet milla lukija voi operoida. Tdma
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tapahtuu luomalla “Reader.Region” olioista lista. Ensimmaéinen toiminta-alue sy0te-
tadn Reader oliolle “ParamSet” metodilla. Jos toiminta-alueita ei ole, keskeytetdan yh-
distdminen lukijaan. Tamén jalkeen varmistetaan vield, ettda antenniin yhdistys on

mahdollista.

using (Reader r = Reader.Create("192.168.9.1"))

{
//"Connect” metodi yrittdd yhdistda lukijaan
r.Connect();

//Tém3 IF lause etsii ja asettaa toiminta alueen lukijalle
if (Reader.Region.UNSPEC == (Reader.Region)r.ParamGet("/reader/region/id"))

{
Reader.Region[] supportedRegions = (Reader.Region[])r.ParamGet("/reader/region/supportedRegions");
if (supportedRegions.Length < 1)

{
throw new FAULT_INVALID_REGION_Exception();

}

r.ParamSet("/reader/region/id", supportedRegions[©]);

Kuva 5.2 Toiminta-alueiden etsiminen.

Kun edella olevat metodit on suoritettu onnistuneesti, lukijaan on saatu yhteys. Taman
jalkeen madritelladn antennien lukeminen, protokollat mita kéaytetdén seka tunnistei-
den lukemiseen kiytettavit suodattimet. Tdhdn voidaan kayttidd “SimpleReadPlan” tai
“MultiReadPlan” objektia. SimpleReadPlan objektilla on yksi “ReadPlan” objekti,
kun taas MultiReadPlanilla niita voi olla useampia.

Kéaytdmme tulevassa esimerkkiohjelmassa SimpleReadPlan objektia ja se on ylei-
sempi yksinkertaisissa tunnistus sovelluksissa. Luomalla kyseinen objekti komennolla
“SimpleReadPlan plan = SimpleReadPlan()” voidaan luotavaan objektiin méaaritell&
suodattimia, joita tunnisteiden lukemisessa kaytetadn. Yleisimmat suodattimet ovat
kaytettdvien antennien maéara ja tunnisteiden lukemisessa kaytettavé protokolla. Esi-

merkkiohjelmassa kdytdmme protokollaa “GEN2”, joka vakio protokolla.

//T@ma IF lause etsii ja asettaa toiminta alueen lukijalle

if (Reader.Region.UNSPEC == (Reader.Region)r.ParamGet("/reader/region/id"))
{
Reader.Region[] supportedRegions = (Reader.Region[])r.ParamGet("/reader/
if (supportedRegions.Length < 1)
{

throw new FAULT_INVALID_REGION_Exception();

}

r.ParamSet("/reader/region/id", supportedRegions[©]);
}
//N3@ma rivit luovat "SimplePlan" olion,
//Jjoka asetetaan lukijan "plan" parametriksi.
SimpleReadPlan plan = new SimpleReadPlan();
r.ParamSet("/reader/read/plan”, plan);

Kuva 5.3 Tunnisteiden lukemisessa kaytettéava suodatin olio.
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Tunnisteiden lukemiseen tarvitaan metodi, joka suoritetaan kun tunniste havaitaan.
Tatéd kutsutaan “TagRead” metodiksi. Metodin sisédlle ohjelmoidaan, mita 16ydetyille
tunnisteille tehddan. Tunnisteet tulevat “TagReadData” objekteina, jotka sisdltdvit
niin sanotun “metadatan”, eli kaiken luetun datan. TagReadData siséltdd myos “Tag-

Data” objektin, jotka ovat yksittdisten tunnisteiden tietoja.

//N@ma rivit luovat "SimplePlan” olion,
//Jjoka asetetaan lukijan "plan" parametriksi.
SimpleReadPlan plan = new SimpleReadPlan();
r.ParamSet("/reader/read/plan”, plan);

//Metodi "TagRead”™ k3dy toteen,
//kun lukija havaitsee tunnisteen.
r.TagRead += delegate ( sender, TagReadDataEventArgs e)

{

//Tahan koodataan, mita tehddaan kun tunniste havaitaan.

}s

Kuva 5.4 Tunnisteiden lukemiseen tarvittava metodi.

Jos tunnisteiden lukiessa tulee jokin virhe, se ilmoitetaan “r ReadException” meto-
dilla. Tassd metodissa luodaan “ReaderException” olio, joka lisdtddn“Reader” olion

“ReaderException” parametriin.

r.TagRead += delegate ( sender, TagReadDataEventArgs e)

{

//Téhan koodataan, mitad tehddan kun tunniste havaitaan.
};
//Tamd metodi kdy toteen

//kun lukija havaitsee virheen
r.ReadException += new EventHandler<ReaderExceptionEventArgs>(r_ReadException);

private static void r_ReadException(object sender, ReaderExceptionEventArgs e)

{
Console.WriteLine("Error: " + e.ReaderException.Message);

}

Kuva 5.5 Metodi virheiden ilmoitukseen.

Taman jalkeen voidaan alkaa lukea tunnisteita. Tunnisteiden lukemiseen voidaan kayt-

td4 kahta metodia tarpeen mukaan, joko “Read” tai “StartReading”.

“Read” metodilla lukeminen on synkronista. Metodille voi my0s asettaa ajan, jonka
aikana antenni lukee tunnisteita ja tekee niistd “TagReadData” objekteja lukijan muis-
tiin. Ajan pééatyttya palautuu lukijalta lista TagReadData objekteja, joista paéstédan ka-

siksi luettuihin tunnisteisiin ja niiden arvoihin.
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“StartReading” metodilla lukeminen on asynkronista. Télld metodilla sy6tetéén jatku-
vasti tunnisteen tietoja metodia kutsuvalle “Threadille” tai lukijasta riippuen, omalle
Threadille. Lukemiseen voidaan vaikuttaa esimerkiksi lukemiseen kuluvan ajan kesto
tai luettavien tunnisteiden valinen viive. StartReading metodia kaytettadessé yksittaisia
“TagReadData” objekti korvaa aina tulevan, ja objektien sailytys pitéa tehda ohjelman

puolella. Tunnisteiden lukeminen paattyy “StopReading” komennolla.

//Tamd metodi kay toteen
//kun lukija havaitsee virheen
r.ReadException += new EventHandler<ReaderExceptionEventArgs>(r_ReadException);

//"StartReading" metodi aloittaa lukemisen
r.StartReading();

//Lukijan annetaan lukea 10 @@ millisekunttia
Thread.Sleep(100880);

//StopReading metodi pysdyttdad lukemisen
r.StopReading();

Kuva 5.6 Lukemisen aloitus ja odotus metodit.

Jos tunnisteiden lukiessa tapahtuu jokin virhe, se ilmoitetaan joko:
“catch (ReaderException)” lauseella, jolla saadaan lukemisessa tapahtu-
neet virheet nakyviin.
“catch (Exception)” lauseella, jolla saadaan “try” lauseen sisélla tapah-

tunut muu virhe.

Thread.Sleep(10@€0) ;
//StopReading metodi pysdyttdad lukemisen
r.StopReading();

}

//CATCH jos lukemisessa sattuu virhe

catch (ReaderException re) { Console.WriteLine(re.ToString()); }
//CATCH jos TRY lauseessa sattuu virhe

catch (Exception ex) { Console.WritelLine(ex.ToString()); }

Kuva 5.7 Virheet saadaan néikyviin “catch’ lauseilla.
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6 ESIMERKKIOHJELMA C# YMPARISTOSSA

Seuraava esimerkkiohjelma on yksinkertainen tagien lukija. Ohjelmassa painetaan
"Ké&ynnistd" painiketta, jonka jalkeen lukijaan yritetddn muodostaa yhteyttd. Jos yh-
teyksen luonti epaonnistuu, ilmoitetaan virhe ohjelman tekstikentassa. Jos lukijaan yh-
distdminen onnistuu, ilmoitetaan siita tekstikentéssa. Tamén jalkeen lukija yrittaa lu-
kea tunnisteita. Kun se saa tunnisteen luettua, tulostetaan tekstikenttdan "TagRead-

Data" olion tiedot.

Esimerkkiohjelman tarkoitus on havainnollistaa, mitd ndin yksinkertaiseen ohjelman
tekemiseen vaaditaan ohjelmakoodin osalta. Esimerkki ohjelmassa kéytetaan hyvaksi
ThingMagic Mercury Apin valmiita koodipohjia, jotka I0ytyvét kyseisen tuotteen tuo-
tesivulta.[11] Koodi, jota kdytdimme pohjana, on "ReadAsync".

6.1 Aloitus

Luominen aloitetaan tekemélld uusi WinForms ohjelma. Ohjelmaan lisétdan “Thing-
Magic” kirjasto. Tdmén jidlkeen on hyvé luoda julkinen luokka "Konehuone", jossa
lukijaan yhdistdminen ja lukeminen tapahtuu. Konehuone luokkaan lisdtdan “Thing-

Magic” kirjasto ja “bool” tyyppinen muuttuja "Reading”, jota voidaan ohjata kaytto-

liittyma puolelta. Luokkaan lisatadn myds julkinen staattinen metodi "Kaynnistys",

- n " - - - -
jolle annetaan Konehuone olio referenssi muuttujaksi.
Forml.cs 2 Form1.cs [Design] Konehuone.cs & X
[] Esimerkkichjelma ~ | *z Esimerkkiohjelma.Konehuone ~| & Reading
//ThingMagic kirjaston 1lisdys
5 —inamespace Esimerkkichjelma
7 public cl.
18 public bool Reading { get =» reading; set => reading = value; } /fMuuttuja, joka asetetaan pS&lls kun halutaan
11 //lukijan lukevan
12 public static woid Kaynnistys(ref Konehucne )] /fMetodi johon koodataan lukijaan yhdistdminen
13 { //ia tunnisteiden lukemisen
14
15 T
16
17 T
18 ¥

Kuva 6.1 Konehuone” luokan sisdlto.
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6.2 Forml luokka

Ohjelman kayttoliittymaan tarvitaan painike (Button) ja tekstikenttd (RichTextBox).
Nimetadn nappula "btnReading" nimiseksi, ja annetaan sille teksti "Kaynnista". Anne-

taan tekstikentélle nimeksi "richTextBox" ja annetaan sille teksti "Tervetuloa”.
o Formi b

Kayninista

Tervetuloa

Kuva 6.2 Form1 kayttoliittyman nakyma.

Taman jalkeen voidaan siirtyd kayttoliittyman ohjelmointiin. Aloitetaan lisaéamalla oh-
jelmaan "Konehuone™ luokan olio ja staattinen Form1 olio "Self". Metodiin, jolla alus-
tetaan kayttoliittyma, lisdtaan osoitus "Self = this". Taman jalkeen luodaan uusi séie

(jatkossa “Thread”), jossa konehuone olion metodi "kaynnistys" suorittuu. Metodiin

LR Al Form1.cs [Design] Konehuone.cs
[2#] Esimerkkiohjelma = | #z Esimerkkiohjelma.Form1 ~| @ konehuone
1 =using System;
2 using System.Threading.Tasks;
3 using System.Windows.Forms;
5 —namespace Esimerkkichjelma
7 = |;ubl1c Vr;artial class Forml : Form
8 {
9 public Konehuone kenehuone = new Konehuone(); / fKonehuone olio
1e
11 public static Forml Self; {//Forml olio
12 = Bu‘b:l.:}.c--:o"n'_()
13 {
14 InitializeComponent();
15 Self = this; /fOsoituksen lisdys
16
17 = Task.Factory.StartNew(() => //Kaynnistetddn uusi "Thread”, jossa suoritetaan
18 { // Kaynnistys™ metodia.
19 Konehuone.Kaynnistys({ref konehuone);
28 BE
21 ¥

Kuva 6.3 Forml” kéiyttoliittymdn ohjelman alku.
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Taman jalkeen voidaan lisatd metodeja kayttoliittyméan. "btnReading" painikkeeseen
lisatdan "Click™" metodi. Metodissa katsotaan, onko konehuoneen "Reading" muuttuja
tosi. Jos ei ole, niin painikkeen tekstiksi vaihdetaan "Sammuta”, ja konehuone olion
"Reading" muuttuja muutetaan todeksi. Jos taas "Reading" ei ole tosi, niin painikkeen

tekstiksi muuttuu "Kéynnista" ja muuttujan arvoksi epatosi.

Tekstikenttaan lisadmme metodin "TextChanged", jonka tarkoituksena on rullata teks-
tikenttdd automaattisesti alemmas, kun uutta tekstid tulee tekstikenttddn. Luodaan
my6s metodi "UpdateRTB", johon voi asettaa tekstid. Metodin tarkoitus on luoda véli
jokaiselle tekstikentélle.

Z:0 A A Form1.cs [Design] Konehuone.cs
Esimerkkichjelma - | #i2 Esimerkkiohjelma.Form1
16
17 = Task.Factory.Starthew(() => /f¥&ynnistetdsn uusi "Thread”, jossa suvoritetaan
1 { f/"Kdynnistys" metodia.
12 Konehuone.Kaynnistys(ref konehuone);
2e 3
21 ¥
22 = private void btnReading_Click(object sender, Eventérgs e) //Painikken ohjelmointi, jossa painikkeen
23 { //teksti vaihtuu ja "Reading” muuttuja
24 = if {konehuorne.Reading == false) /ivaihtaa arvoa.
25 i
26 btnReading.Text = "Sammuta™;
27 konehuone.Reading = true;
28 T
29 = else
3a {
31 btnReading.Text = "Kdynnistd";
32 konehuone . Reading = false;
33 ¥
34 b3
= private void richTextBox_TextChanged{object sender, Eventirgs e) //Metodi, jolla saadaan tekstikenttas
{ /frullattua automaattisesti alas.
richTextBox.SelectionStart = richTextBox.Text.Lengthj
richTextBox.ScrollTolaret();

¥
48 = public void UpdateRTB(string text) ffMetodi, jolla saadaan lis&ttyd tekstid.
41 {
42 richTextBox.Text += $"\n" +
43 Fin{text}”;
44 ¥
as ¥
46 T

Kuva 6.4 "Forml” kdyttoliittymdn ohjelman loppu.

6.3 Konehuone luokka

Konehuone luokkaan on tédhdn asti tehty muuttuja "OnOff" ja staattinen metodi
"Kaynnistys". Kommunikointi "Kaynnistys" metodin ja “Form1” luokan tekstikentén
valilla on haastavaa, koska ne ovat eri “Threadeissa”. Kommunikointi pitdd suorittaa
Delegate muuttuijen avulla. Lisddmaélla “Kaynnistys” metodin sisdlle delegate muut-
tuja "lisaateksti”, johon asetetaan delegate metodi "update_RTB", johon on asetettu
Form1l luokassa luotu "UpdateRTB" metodi. Talla menetelmalla voidaan kéayttaa teks-

tin lisdysta tekstikenttaan.
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Tehd&&n myos staattinen metodi "r_ReadException”, jolla saa esiin mahdolliset luki-
jan virhe ilmoitukset. “r readException” metodiin lisidtddn myos samanlainen “lisaa-

teksti” muuttuja, kuin “Kaynnistys” metodissa.

Forml.cs & Konehuonel.cs Form1.cs [Design] Konehuone.cs & X

[c#] Esimerkkichjelma + | ®; Esimerkkiohjelma.Konehuone.update RTE
1 —using System;
2 System.Threading;
3 using ThingMagic; //ThingMagic kirjaston lisays

—namespace Esimerkkichjelma

public class Konehuone

18 public bool Reading { get => reading; set => reading = value; } f/Muuttuja, joka asetetaan psdlle kun halutaan
11 f/1lukijan lukevan

12 = public static void Kaynnistys{ref Konshuone konshuone) /{Metodi johon koodataan lukijaan yhdist&minen
13 { //ja tunnisteiden lukemisen

14

15 Delegate lisasateksti = new updste RTB(Forml.Self.UpdateRTB); //Delegate muuttujs, jolla voi kayttsa

16 ff"Forml™ luckan "UpdateRTB" metodia.

17 3

18 private static void r_ReadException{object sender, ReaderExceptionEventArgs e) //Metodi, jolla saadaan tekstikenttaan

19 { /flukijan mahdolliset Errer viestit.

28 Delegate lisaateksti = new update_RTB{Forml.Self.UpdateRTB);

21 Forml.Self.BeginInvoke(lisaateksti, $"Error: {e.ReaderException.Message}”);

22 ¥

24 private delegate void update RTB(string x); //Delegate metodi, johon voi asettaa

25 = //metodin, johon pitaa syottsa "string”

26 / /fmuotoinen muuttuja

27 ¥

28 T

Kuva 6.5 "Konehuone” luokkaan metodien lisdystd.

Seuraavaksi keskitytaan "Kaynnistys" metodin sisaltoon. Metodin tarkoitus on olla jat-
kuvasti paalla ja odottaa, ettd kdynnistyspainiketta painetaan. Ohjelman kaynnistyessé
ehtolause katsoo, onko "Reading" asetettu paille. Jos ei ole, “Kéaynnisty” metodi odot-
taa yhden sekunnin ja aloittaa alusta. Kun "Reading" asetetaan paalle, aloitetaan yh-

distdminen.

Lukijaan yhdistdminen ja tunnisteiden lukeminen on esitelty opinndytetydn osiossa
"Ohjelmointi C# ymparistossd", ja kdytdimme siind tehtyd metodia “Kéynnistys” me-
todin pohjana. Kuvassa 6.6 lisatyt kohdat on kommentoitu, ja kommentissa on selitetty

mita kyseinen liséys tekee.
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Fomlcs % Form1.¢s [Design] Konehuone.cs + X
[ Esimerkkiohjelma ~ | #t Esimerkkiohjelma Konehuone « | F Reading
n = public static void Kaynnistys(ref Konehucne konehuone)
1 {
13 Delegate lisaateksti = new update RTE(Forml.Self.UpdateRTE);
U= while (true) //"While" metodi pitdd "Kaynnistys" metodin paslla.
15 {
16 = if (konehuone.Reading == true) //"1f" lauseella tarkistetaan aloitetaanko
17 { /1ukeminen.
18 = try
19 {
20 = using (Reader r = Reader.Creste("tmr://192.168.1.18"))
1 ¢
22 Fornl.5elf.BeginInvoke(lisaateksti, "Reader comnecting...”);  //--Komrnnollz 1isdtddn tekstid tekstikenttsEn,
23 //--ja ilmoitetaan ettd lukija on yhdistimdssa.
2% r.Connect();
25
% | if (Reader.Region.UNSPEC == [QEa:a\xRegim)r‘.ParamGet(”/r‘eader/r‘egioﬂ/iu")JE|
35
3 SimpleReadPlan plan = new SimpleReadPlan();
37 r.ParanSet("/reader/read/plan”, plan);
3o
39 Forml.Self.BeginInvoke(lisaateksti, "Reader connected!"); //--Komrnnolla lisatdan tekstid tekstikenttdan,
L //--ja ilmoitetaan ettd lukija on yhdistamassa.
4 = r.TagRead += delegate ( sender, TagReadDataEventArgs e)
Y] {
43 Forml.Self.BeginInvoke(lisaatekstl, §"TagReadData : {e.TagReadData}\n");  //Komennolla lisitddn tekstis
44 h //16ydetyn tunnisteen kaikki data
45
46 r.ReadException += new EventHandler<ReaderExceptionEventArgs>(r_ReadException);
47 r.StartReading();
43
LU = while (konehuone.Reading == truge) //--Tos "OnOFf" muuttuja on pd&lld, niin lukija jatksa lukemista, eikd
58 { //--siirry "StopReading” metodille.
51 Thread.S1eep(1800);
52 }
53 r.StopReading();
54 Fornl.5elf.BeginInvoke(liseateksti, "Reading stopped”); //--Komrnnolla lisitaan tekstid tekstikenttdan,
55 } //--ja ilmoitetaan ettd lukijs on yhdistamasss.
5 }
57 catch (] ption re) { Forml.Self.BeginInvoke(lisaateksti, $"ReaderException : {re}"}; }
58 cateh (; ion ex) { Forml.Self.BeginInvoke(lisaateksti, $"Exception : {ex}"); }
5 '
[ = else
61 {
62 Thread.Sleep(100@); //--Jos "Reading” muuttuja on epatesi, Thread j&a cdottamaan 1 sekunnin ajaksi
63 h //--ja katsoo sen uudelleen.
64 h
&5 }

Kuva 6.6 "Konehuone’ luokka kokonaisuudessaan.

6.4 Kaytetyt laitteet ja kommunikointi

Ohjelmaa testatessa tarvitaan RFID-tunnisteiden lukemiseen tarvittavat laitteet. Sain
lainattua laitteet testausta varten. Lainaamani laitteet ovat “ThingMagic UHF Fi-
xed/Finished Reader Development Kit” paketissa tulevat tuotteet, joihin kuuluvat lu-
Kija ja antenni. Lukijan ja antennin valissa on antenni kaapeli, josta tieto siirtyy anten-
nilta lukijaan. Lukijan ja tietokoneen kommunikointia varten sain myos reitittimen,
jonka kautta kommunikoidaan. Yhdistin lukijan tietokoneeseen ja asetin lukijan IP
osoitteeksi “192.168.1.10”. Asetin reitittimen IP osoitteeksi “192.168.1.100”. Yhdis-

tdmalla tietokone reitittimeen voidaan kommunikoida lukijan kanssa.
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6.5 Ohjelman testaus

Kun ohjelma on kdynnistynyt, ndkyy “Tervetuloa” teksti.

Tervetuloa

Kuva 6.7 Ohjelman kaynnistyessa.

Kun “Kiynnistd” painiketta painaa, painikkeen teksti vaihtuu “Sammuta” tekstiksi.
Ohjelma myos tulostaa tekstin “Connecting to reader...” ja timan jalkeen yritetdan yh-
distdd lukijaan. Lukijaan yhdistdminen on onnistunut, kun teksti “Reader connected!”

tulee nakyviin. Taman jalkeen lukija aloittaa lukemisen.

a Form1 - O x

I Sammuta I

Tervetuloa
Reader connecting...

Reader connected!

Kuva 6.8 Ohjelman yhdistéessa lukijaan.
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Ja kun antennin eteen asetetaan tunniste, niin ohjelma tulostaa “TagReadData” olion
tiedot. Kun painetaan “Sammuta” nédppdintd, niin lukija lopettaa lukemisen ja tulee

teksti “Reading stopped”.

85 Formi - [m| X

Kaynnista |

TagReadData : EPC:30348647504B68C2542C387C ant:1 count:5 time:1970-01-01702 25.44.310=02:00

TagReadData : EPC:30343647904B68C2542C387C ant:1 count:5 time:1970-01-01T02.25.44.400+02:00

TagReadData : EFC:30348647504B68C2542C387C ant:1 count:6 time:1570-01-01702 25.44.500+02:00

TagReadData : EPC:30348647504B68C2542C387C ant:1 count:5 time:1970-01-01702 25.44.610+02:00

TagReadData : EPC:30348647504B68C2542C387C ant:1 count:5 time:1970-01-01T02 25.44.700-02:00

TagReadData : EPC:30348647904B68C2542C387C ant:1 count:5 time:1970-01-01T02.25.44.800+02:00

TagReadData : EPC:30348647504B68C2542C387C ant:1 count:6 time:1570-01-01T02 25 44 500+02:00

TagReadData : EPC:30348647504B68C2542C387C ant:1 count:5 time:1970-01-01702 25.45.010+02:00

TagReadData : EPC:30348647504B68C2542C387C ant:1 count:2 time:1970-01-01T02.25.45.110:02:00

Reading stopped w

Kuva 6.9 Ohjelma lukee tunnisteita, ja on lopettanut lukemisen.

7 POHDINTA

C# ohjelmointikokemusta itsellani on muutaman nettikurssin, sekd& muutaman kou-
lussa kaydyn kurssin verran. Nailla tiedoilla parjasin hyvin, ja ymmarsin kaiken esi-

merkkikoodeista, jotka olivat ThingMagic Mercury Apin mukana tulleet.

Ohjelmointi kayttden JADAK:in MagicThing tuotteita on mielestani tehty todella hel-
poksi aloittaa. Heidén sivuiltaan 16ytyvé “Programmers Guide” ja esimerkki koodeilla
paasee todella helposti kiinni RFID ohjelmointiin, ja miten eri tavoilla RFID-tekniik-
kaa voi hyddyntéa heidén tuotteillaan. VValmiita koodipohjia on myds helppo soveltaa
ja tehda niiden pohjalta omia sovelluksia. Tehdesséni esimerkkiohjelmaa kaytinkin
heidin valmista “ReadAsync” koodipohjaa, joka 16ytyy heiddn esimerkki koodeista.
Sovelluksen tekeminen talla pohjalla ja C#-kielen osaamisella oli helppoa, eika tuot-
tanut suurempia haasteita. Ohjelma on yritetty tehda mahdollisimman yksinkertaisesti,

ja sen avulla on helppo jatkokehitt&4 ja lisdtd ominaisuuksia lukemiseen.
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Ennen opinndytety6ta olin tyoskennellyt RFID-tekniikan parissa ohjelmoijana, mutten
suuremmin ollut keskittynyt sithen mita tapahtuu yhdistéessa lukijaan. Tamé johtui
siitd, ettd koodi oli jo saatu siihen vaiheeseen, ettd lukijaan yhdistdminen onnistui.
Opinnaytety6té tehdessa opin enemman juuri tastd tarkeimmasta vaiheesta eli miten
saadaan lukijaan yhteys ja miten lukeminen oikeasti tapahtuu. Opin myds mita eri
mahdollisuuksia on ohjelmoinnissa ja miksi eri ominaisuuksia kannattaa kayttaa eri
tilanteissa. Tulevaisuuden RFID ohjelmointiprojekteissa aion soveltaa oppimaani saa-
dakseni luotua parempaa koodia, jotta lukemisesta tulisi mahdollisimman tehokasta

kaytettdvan projektin tarpeisiin.

RFID-tekniikan kdyttokohteista ja toiminnasta opin myds enemman, koska ennen olin
vain keskittynyt kayttoliittyma koodin tekemiseen. RFID-tekniikka on kehittynyt sel-
vasti teknologian kehittyessd, ja sille tullaan luultavasti keksimdan yha enemmaén kayt-
tokohteita erilaisiin tunnistus tarpeisiin. Tyoskennellessani RFID-tekniikan parissa,
olemmekin projektissa mukana olleiden kanssa suunnitelleet, mité kaikkea tekniikkaa
hyodyntamalla saa aikaiseksi. Mielestani uusien innovaatioiden kehittdminen on tér-

kedé ja haluan olla mukana sitd RFID ohjelmointi osaamisellani.
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LITTEET

Liite 1 ReadAsync esimerkkikoodipohja, jolla saa luettua tunnisteita.
m Codelets - Read

ReadAsync.cs + X
[l ReadAsync -I“:.ReadAsyn:‘Program vIe’ir_ReadEx:ept\on(obje:t sender, ReaderExceptionEventArgs ~
1 —using System; E3
2 using System.Collections.Generic; -
3 using System.Text;
4 // for Thread.Sleep
5 using System.Threading;
6
7 // Reference the API
3 using ThingMagic;
. L
1e —inamespace ReadAsync
TRt
12 =] F1/ <summary>
13 f// Sample program that reads tags in the background and prints the
14 /// tags found.
15 /11 </summary>
16 =2 rogram
17
b references
18 = static void Usage()
19 {
208 = Conscle.WriteLine( LJoin("\r\n", new string[] {
21 " Usage: "+"Please provide valid reader URL, such as: [-v] [reader-uri] [--ant n[,n...J1",
22 " -v : (Verbose)Turn on transport listener”,
23 " reader-uri : e.g., 'tmr:///com4’ or ‘tmr:///dev/ttySe/’' or 'tmr://readerIP'",
24 " [--ant n[,n...]] : e.g., "--ant 1,2,..,n",
25 " Example: “tmr:///comd’ or ‘tmr:///comd --ant 1,2" or ‘-v tmr:///comd --ant 1,2°7
% | S3F
27 Environment.Exit(1);
28 | }
or noes
29 = static void Main(string[] args)
30 {
31 // Program setup
32 =] if (1 » args.Length) -
33
34 Usage();
35 }
36 i int[] antennalist = null;
37 =] for (int nextarg = 1; nextarg < args.Length; nextarg++)
38 {
39 string arg = args[nextarg];
48 = if (arg.Equals("--ant"))
a1 {
42 = if (null != antennalist)
43 1
L4 Console.WriteLine("Duplicate argument: --ant specified more than once");
45 Usage();
46
47 i antennalist = ParseAntennalist(args, nextarg);
43 nextarg++;
49 v
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P Codelets - ReadAsync.cs

ReadAsync.es ® X

- | %% ReadAsync.Program

nextarg++;
¥
else
{
Console.WriteLine("Argument {@}:\ " is not recognized”, nextarg, arg);
Usage();
¥
try
1

// Create Reader object, connecting to physical device.

/f Wrap reader in a "using” block to get automatic

// reader shutdown (using IDisposable interface).

using (Reader r = Reader.Create(args[@]))

{
//Uncomment this line to add default transport listener.
//r.Transport += r.SimpleTransportListener;

r.Connect(});

if (Reader.Region.UNSPEC == (Reader.Region)r.ParamGet("/reader/region/id"

{

Reader.Region[] supportedRegions = (Reader.Region[])r.ParamGet("/reader/region/supportedRegions™)

if (supportedRegions.Length < 1)
throw new FAULT_INVALID_REGION_Exception();
r.ParamSet("/reader/region/id", supportedRegions[8]);

if (r.isantDetectEnabled{antennalList))

{

Console.WriteLine("Module doesn't has antenna detection support please provide antenna list");

Usage();

// Create a simplereadplan which uses the antenna list created above

)

SimpleReadPlan plan = new SimpleReadPlan{antennalist, TagProtocol.GEMN2,null,null,1080);

// set the created readplan
r.ParamSet("/reader/read/plan”, plan);

// Create and add tag listener
r.TagRead += delegate( sender, TagReadDataEventargs e)

{

Console.WriteLine("Background read: " + e.TagReadData);
}s

// Create and add read exception listener

r.ReadException += new EventHandler<ReaderExceptionEventArgs>(r_ReadException);

// Search for tags in the background
r.StartReading();

Console.WriteLine(”\r\n<Do cther work here>\r\n"};
¥ - Ll

-| "% ReadAsync.Program

| ®a Main(stringl] args)

114 3

1 ref
116 =l priv

121 = priv
122 {

108% - Mo issues found

Console.WriteLine("\r\n<Do other work here>\rin”);
Thread.Sleep(5e@);
Console.WriteLine("\r\n<Do other work here>\rin");

Thread.Sleep(5@@);
r.StopReading();

}

catch (ReaderException re)

{

Console.WritelLine("Error: + re.Message);

Console.Out.Flush();

catch (Exception ex)

{

Console.WriteLine("Error: + ex.Message);

}

nce
ate static void r_ReadException(object sender, ReaderExceptionEventArgs e)

console.WriteLine("Error: " + e.ReaderException.Message);

te static int[] ParseAntennalist(IlList<string» args, int argPosition)

int[] antennalList = null;
try
{
string str = args[argPosition + 1];
antennalist = Array.Convertall<string, int>(str.Split(’,’), int.Parse);
if (antennalist.length == @)
{
antennalist = null;

H

catch (ArgumentOutOfRangeException)
{

Console.WriteLine("Missing argument after args[{e:d}] “"{1}\"", argPosition,
Usage();

catch (Exception ex)

{
Console.Writeline("{@}\"{1}\"", ex.Message, args[argPosition + 1]);
Usage();

H

return antennalist;

args[argPosition]);
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Liite 2. ReadAsync esimerkki koodipohjasta otettu tarvittavat metodit
yhdistdmiseen ja lukemiseen

Examplecs # X

Mo issues found

Examplecs &

[ ReadAsync -] "% ReadAsync Example -] ©. r_ReadException(object sender, ReaderExceptionEventArgs &) 3
1 Clusing System; [=]
2 using System.Threading; -
3 using ThingMagic;

a
5 “namespace ReadAsync
6 {
] class Example
8 {
9
10
11
12
13 //Reader olio luodaan ja sille asetetaan
14 //parametriksi lukijan IP osoite
15 =] using (Reader r = Reader.Create("192.168.6.1"))
16 {
17 //"Connect™ metodi yrittas yhdistaa lukijaan
18 r.cennect();
19
20 //Tama IF lause etsii ja asettaa toiminta alueen lukijalle
21 2] if (Reader.Region.UNSPEC == (Reader.Region)r.ParamGet("/reader/region/id"))
22 {
23 Reader.Region[] supportedRegions = (Reader.Region[])r.ParamGet("/reader/region/supportedRegions”
24 2] if (supportedRegions.Length < 1)
25 J
26 throw new FAULT INVALID_REGION_Exception():
27
28 i r.Paramset("/reader/region/id”, supportedRegions[e]); ]
29 ¥
38 i //Nam3 rivit luovat "SimplePlan” olion,
31 //joka asetetaan lukijan "plan” parametriksi.
32 SimpleReadPlan plan = new SimpleReadPlan();
33 r.ParamSet("/reader/read/plan”, plan);
34
35 //Metodi "TagRead” kay toteen,
36 //kun lukija havaitsee tunnisteen.
37 =] r.TagRead += delegate ( sender, TagReadDataEventArgs e)
38
39 //Tahan keodataan, mita tehdaan kun tunniste havaitaan.
48 ¥:
a1 [
42 //Tama metodi kdy toteen
43 //kun lukija havaitsee virheen
44 r.ReadException += new EventHandler<ReaderExceptionEventArgs>(r_ReadException);
45
46 //"StartReading” metodi aloittaa lukemisen
a7 r.StartReading();
48 //Llukijan annetaan lukea 16 860 millisekunttia
49 Thread.Sleep(18600); .

[ ReadAsync | "% Readasync.Example -|® EsimerkkiMetodio -
17 77 Connect” metodi yrittaa yhdistas lukijaan [+
18 r.Connect(); -
19
20 /fTama IF lause etsii ja asettaa toiminta alueen lukijalle
21 2] if (Reader.Region.UNSPEC == (Reader.Region)r.ParamGet(”/reader/region/id")) —
22
23 Reader.Region[] supportedRegions — (Reader.Region[])r.ParamGet("/reader/region/supportedRegions”);

24 5 if (supportedRegions.Length < 1)

25 {

26 throw new FAULT_INVALID_REGION_Exception();

27

28 [ r.Paramset("/reader/region/id", supportedRegions[e]);

20 }

EL | //Nama rivit luovat "SimplePlan™ olion,

31 //joka asetetaan lukijan “plan” parametriksi.

32 simpleReadPlan plan = new SimpleReadPlan();

33 r.ParamSet("/reader/read/plan”, plan);

34

35 //Metodi "TagRead” kay toteen,

36 /fkun lukija havaitsee tunnisteen.

37 2] r.TagRead +- delegate ( sender, TagReadDataEventArgs e)
38

39 //Tahan koodataan, mita tehdasn kun tunniste havaitaan.
48 ¥

a1 |

42 //Tam3 metodi kiy toteen

a3 /fkun lukija havaitsee virheen g
aa r.ReadException += new EventHandler<ReaderExceptionEventArgs>(r_ReadException);
as

a6 /f"StartReading” metodi aloittaa lukemisen

a7 r.StartReading();

a8 /fLukijan annetaan lukea 16 686 millisekunttia

49 Thread.Sleep(1eaee);

50 //StopReading metodi pysdyttsa lukemisen

51 r.StopReading();

52 }

53 i

54 //CATCH jos lukemisessa sattuu virhe

55 catch (ReaderException re) { Console.Writeline(re.Tostring()): }

56 //CATCH jos TRY lauseessa sattuu virhe

57 catch (Exception ex) { Console.WriteLine(ex.ToString()); }

58 i

590

60 3}

61 =] private static void r_ReadException(object sender, ReaderExceptionEventArgs e)
62 {

63 Console.Writeline("Error: " + e.ReaderException.Message);

64 }

65 | }

66 B -
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Liite 3. Konehuone luokka, jota on kaytetty esimerkki ohjelmassa.



Konehuone.cs

b RFID-Esimerkki

Konehuone.cs & X

simerkkichjelma -| #3 Esimerkkiohjelma.Konchuone -] @ reading =
1 Slsing System; =]
2 using System.Threading; =i
3 using ThingMagic; //ThingMagic kirjaston lisays
a
S Enamespace Esimerkkiohjelma
6 {
5 referen
7 public class Konehuone
2 {
9 reading;
10 public bool Reading { get => reading; set -=»> reading - value; }
1 referen:
1 = public static void Kaynnistys(ref Konehuone konehuone)
12 {
13 Delegate lisaateksti - new update_RTB(Forml.Self.UpdateRTB);
14 //"While"” metodi pitaa "Kaynnistys" metodin paalla.
15 = while (true)
16 {
17 //"Tf" lauseella tarkistetaan aloitetaanko lukeminen
. = if (konehuone.Reading == true)
19 {
20 try
21 {
22 using (Reader r = Reader.Create(™tmr://192.168.1.10")) g
23
24 //Seuraavalla komennolla lisstasn tekstis tekstikenttdian,
25 //ja ilmoitetaan etta lukija on yhdistamassa.
26 Forml.Self.BeginInvoke(lisaateksti, "Reader connecting...");
27 r.Connect():
28
29 = if (Reader.Region.UNSPEC == (Reader.Region)r.ParamGet("/reader/region/id™))[_]
L]
39 SimpleReadPlan plan = new SimpleReadPlan();
40 r.ParamSet("/reader/read/plan”, plan);
a1 //Komrnnolla lisataan tekstis tekstikenttaan,
42 //ja ilmoitetaan ettd lukija on yhdistanyt.
a3 Forml.Self_BeginInvoke(lisaateksti, "Reader connected!™);
a4 = r.TagRead +- delegate ( sender, TagReadDataEventArgs e)
as
46 //Komennolla lisat3an tekstis tekstikenttaan, jossa on
a7 //18ydetyn tunnisteen kaikki data
48 Forml.Self.BeginInvoke(lisaateksti, $"TagReadData : {e.TagReadData}'\n");
a9 3:
58 i
51 r.ReadException += new EventHandler<ReaderExceptionEventArgs>(r_ReadException);
52 r.StartReading();
53 //Jos "OnOFf" muuttuja on paslla, niin lukija jatkaa lukemista, eika
54 //siirry "StopReading” metodille.
55 = while (konehuone.Reading == true)
56 {
Thread.Sleen(1868) -

Konehuone.cs = X

[ Esimerkkiohjelma -] #3 Esimerkkiohjelma.Konehuene | @ reading -
a1 //Komrnnolla lisataan tekstia tekstikenttaan, (=]
a2 //ja ilmoitetaan etta lukija on yhdistanyt. =
43 Forml.Self.BeginInvoke(lisaateksti, "Reader connected!™);
aa = r.TagRead += delegate ( sender, TagReadDataEventArgs e)
as {
a6 //Komennolla lisataan tekstia tekstikenttaan, jossa on
47 //16ydetyn tunnisteen kaikki data
a8 Forml.Self.BeginInvoke(lisaateksti, $"TagReadData : {e.TagReadData}\n");

49 ¥
58 [
51 r.ReadException += new EventHandler<ReaderExceptionEventArgs>(r_ReadException);
52 r.StartReading();
53 //3os "OnOFf" muuttuja on paalla, niin lukija jatkaa lukemista, eika
54 //siirry “StopReading” metodille.
55 while (konehuene.Reading == true)
56 {
57 Thread.Sleep(1608);
58 | }
50 r.StopReading();
60 //--Komrnnolla lisataan tekstia tekstikenttaan,
61 //--ja ilmoitetaan ettd lukija on yhdistimassa.
62 Forml.Self.BeginInvoke(lisaateksti, "Reading stopped”);
63 }
64 [ } 1
65 catch (ReaderException re) { Formli.Self.BeginInvoke(lisaateksti, $"ReaderException : {re}"); }
66 | catch (Exception ex) { Forml.Self.BeginInvoke(lisaateksti, $"Exception : {ex}"); }
67
68 = else
69 {
78 /f3os "Reading” muuttuja on epatosi, Thread jaa odottamaan 1 sekunnin ajaksi
71 //ja katsoo sen uudelleen.
72 Thread.Sleep(1088);
73 3}
74 [
75 }
76 [ 3
77 =} //Metodi, jolla saadaan nakyviin lukemisessa tapahtuneet virheet
78 } //tekstikent
1 reference
79 =) private static void r_ReadException(object sender, ReaderExceptionEventArgs e)
20 {
81 Delegate lisaateksti = new update RTB(Forml.Self.UpdateRTB);
82 Formi.Self.BeginInvoke(lisaateksti, $"Error: {e.ReaderException.Message}");
83 3}
84 [
85 //Delegate metodi, joka asetetaan delegate muuttujaan.
86 private delegate void update_RTB(string x);
87
88
80 3}
0 B -
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Liite 3. Form1 luokka, johon koodataan mita kayttoliittymassa halutaan tapahtuvan.

D¢ RFID-Esimerkki - Form1.cs

Formles 4 X
Esimerkkiohjelma -I # Esimerkkichjelma.Form1 'I @, btnReading_Click{object sender, EventArgs €} -
1 =lusing System;
2 using System.Threading.Tasks;
3 using System.Windows.Forms;
4
5 =inamespace Esimerkkiohjelma
6 {
7 = public partial class Forml : Form
8 {
9 public Konehuone konehuone = new Konehuone(); //¥Xonehuone olio
1e
11 public static Forml Self; //Forml olio 1
Lreference
12 = public Formi() 1
13 {
14 InitializeComponent();
15 Self = this; //0soituksen lisdys
16
17 = Task.Factory.StartNew(() => //Kaynnistetdsn uusi "Thread”, jossa suoritetaan |
18 { //"Kaynnistys" metodia.
19 Konehuone.Kaynnistys (ref konehuone);
28 L s
21 ¥
Lreference
22 = private void btnReading_Click(object sender, Eventargs e) //Painikken ohjelmointi, jossa painikkeen
23 | //teksti vaihtuu ja "Reading” muuttuja
244 = [if (konehuone.Reading == false) //vaihtaa arvoa.
25 {
26 btnReading.Text = "Sammuta"”;
27 konehuone.Reading = true;
28 T
29 =] else
L] 1
31 btnReading.Text = "Kaynnistd”;
32 konehuone.Reading = false;
33 | }
34 }
i Lreference
35 = private void richTextBox_TextChanged(object sender, Eventirgs e) //Metodi, jolla saadaan tekstikenttas
36 { /frullattua automaattisesti alas.
37 richTextBox.SelectionStart = richTextBox.Text.Length;
38 richTextBox.ScrollTaCaret();
39 T
| 4 references
48 = public void UpdateRTB(string text) //Metodi, jolla saadaan lisattya tekstia.
41 {
42 richTextBox.Text += $"'\n" +
43 \n{text}";
a4 3
a5 o
46 [}
a7 : -
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Liite 3. Form Design, jossa maadritelldaan milta kayttoliittyma nayttaa.

o RFID-Esimerkki

Form1l.cs [Design] & X

a3l Form1 [o e =

Kaynnista |

Tervetuloa




Liite 4. ThingMagic UHF Fixed/Finished Reader Development Kit, josta l16ytyy lukija,
antenni, tarvittavat kaapelit, “Mercury Api” kirjasto, “Universal Reader Assistant”
ohjelma, ohjeita sekad vuoden tekninen tuki.

https://www.jadaktech.com/products/thingmagic-rfid/thingmagic-uhf-fixed-
finished-reader-development-kit/



