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1. Bevezetés és célkitlizések

A zarddolgozat célja egy olyan projekt megvaldsitasanak bemutatdsa, melyben egy
radidvezérlésd MIFARE kartyara torténik adatirds, C# programnyelven megirt telepithet6
program segitségével, illetve megvaldsul a kartydrdl torténé adatolvasas is, valamint annak
wifi kapcsolaton keresztil webszerverre vald feltdltése. Mindezt mikrokontrollerhez

(mikrévezérl6hoz) csatlakoztatott ird/olvasé eszkoz segitségével.

Az elképzelt projekt szimulal egy egyszer(i beléptetd rendszert, melyhez megszemélyesitett
RFID kartya kerul kiaddsra. A rendszer kiolvassa a kdrtya azonositéjat, a hasznald nevét,
valamint a kartyakezelés idejét. A projekthez tartozo program képes az adatokat webszerverre

kildeni, ahol lehet6ség van az adatok megjelenitésén tul, azok visszakeresésre is.

A gyakorlatban ez a kdvetkez6 mdédon valésul meg:

Két darab mikrokontrollerhez kapcsolddik egy-egy RFID kartyaird/olvasd eszkoz. Az egyik
eszkOzparos segitségével adatot lehet irni a kartyara (vagy mas hasonlé szabvany szerint
mikod6 eszkozre), a masik eszkdzpdrossal pedig ki lehet olvasni a kartya adatait, amit a
mikrokontroller wifi kapcsolaton keresztil elkiild egy MYSQL adatbazisba. Az adatok

vizualizadlasa webes fellleten torténik.

A zarddolgozat bemutatja a projekt elvi felépitését, valamint azt, hogy milyen hardver
eszkozok keriltek felhasznalasra, azok milyen tulajdonsagokkal rendelkeznek, hogyan kell

6ket 6sszekapcsolni, valamint hogyan mikodnek.



2. Irodalmi attekintés

A mikrévezérl6k napjaink egyik legsokoldaliubb hardver eszkozei. Nagyon sokféle teriileten
megbizhatdan felhasznalhaték. Szamtalan blog és weboldal foglalkozik a mikrokontrollerek
belizemelésével, programozasaval, fejlesztéi kornyezetének hasznalatdval, illetve annak
kiilonb6z8 maédjaival.

A programozas kozben felmeriilt akadalyok megoldasa szdmos férumnak témadja és kinalnak
segitséget a programozok szamara.

Az online forrasok nagy része nemcsak az eszk6zok programozasaval foglalkozik, hanem annak
a beszerzését is elGsegiti, esetenként tobbféle lehetGséget is biztosit, példaul az arak
Osszehasonlitasat.

A leggyorsabban természetesen az online forrasokbdl lehet hozzajutni a megfelel6
informaciéhoz, egy-egy eszk6z miszaki adatlapjdhoz, ami segitséget nyujthat a programozas
soran. Az eszkozok fejl6édése olyan mértékd, hogy az irott irodalom ebben a témaban

tobbnyire hattérbe szorul.



3. A projekt bemutatasa

3.1 Elvifelépités

A projekt két f6 részbdl all. Az egyik a kartyara torténé adatirds megolddsa. Ennek soran a
szamitégép egy USB kdabel segitségével Osszekapcsoldsra keriilt egy mikrovezérlGvel, ami
kozvetlen kdbeles 6sszekottetésben van egy kartyaird eszkdzzel. A masik rész a kartyan lévé
adatok kiolvasdsa és helyi routeren keresztiil webszerverre tovdbbitdsa. A kartyaolvasdshoz
nincs sziikség szamitogépre, elegendd a helyi halézaton keresztlli wifi kapcsolat és a
mikrovezérl6 tadpellatdsanak biztositasa. Ez torténhet kozvetlenil USB tolt6adapterrel, vagy
USB-A/USB-C kabelen keresztiil szamitogéphez kapcsolva. Ez utébbi esetben adatforgalom
nincs a kdbelen, hanem csak a tdpfesziiltség biztositdsa torténik. A masodik részhez
kapcsolédik szorosan a szerveren térol adatok felhaszndlok szamara torténé megjelenitése és
keresési funkcid biztositasa az adatbdazisban. A teljes rendszer, illetve projekt elvi felépitését

az alabbi dbra szemlélteti.
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1. dbra: Elvi felépités
(Forrds: Sajat szerkesztés, Draw.io 24.0.4 szoftver felhaszndldsaval)



3.2 Alkalmazott hardvereszk6zok bemutatdasa, azok miikodése

3.2.1 Mikrokontrollerek (ESP8266, ESP32)

A mikrokontrollerek egy vezérléséi célokra hasznalhato kisméretl célszamitogépek. Sokoldalu
eszkdzok, mely szdmos beépitett periféridval rendelkeznek. igy tartalmaznak wifi-t,
bluetooth-t, analdg és digitalis 1/O pin-eket, SPI, 12C, UART kommunikaciés interfészeket.
Tipustol fuggbéen mds-mas felépitésliek, de az alaptipusok is szamtalan, nagyon jol
hasznalhaté lehetGséggel rendelkeznek. ldealis valasztds az loT (Internet of Things)
alkalmazasokhoz, szenzoradatok feldolgozdsahoz, otthoni vagy akar ipari automatizalasi
feladatok megoldasahoz.

Népszerlségikhoz, a sokoldalisaguk mellett hozzajarul az eszkozdk dra, a konnyd
elérhetlsége, a tobbféle programnyelv hasznalhatésaganak lehet6sége, a processzor
gyorsasaga, az alacsony fogyasztasa és kis mérete is.

Ebben a projektben kétféle tipus kertlt felhaszndlasra az ESP8266 és az ESP32. Mindkett6t
a kinai Espressif Systems fejlesztett ki. Az ESP32, Iényegében az ESP8266 tovabbfejlesztett
valtozata tobb Gj funkcidval. igy: a processzora kétmagos, rendelkezik bluetooth
kapcsolattal, az érajele 80 MHz helyett 160 MHz, 17 vezérlésre hasznalhaté kimenet helyett
34 taldlhatd, érintés, h6mérséklet és magneses tér szenzorral rendelkezik.

USB-A/USB-C tipusu kabel segitségével csatlakoztathatdk a szamitdgéphez. A kabel alkalmas
tapellatast és/vagy adatkapcsoltot is biztositani az mikrovezérl§ és a szamitdgép kozott. A

fejlesztGi fellileten megirt program szintén ezen a kabelen keresztil télthetd fel az eszkozre.
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2. dbra: ESP8266, ESP32 mikrovezérl6
(Forrds: https://www.cytron.io)



A modul az érintésmentes kommunikdacidohoz kifejlesztett eszkdz, mely 13,56 MHz-en m(ikodik
és tamogatja (tobbek kozott) az ISO/IEC 14443 A/MIFARE szabvanyt. A modul hatékony
kommunikdaciét biztosit a hasonld szabvany szerint készilt kartyakkal (kulcstartdokkal,
csuklépantokkal).

A hozza csatlakoztatott vezérl6 eszkozzel tobbféle protokollon keresztiil képes kommunikalni.
Ismeri az SPI, 12C, UART protokollokat. A legjobb teljesitményt a SPI (Serial Peripheral
Interface) adja, melynek jellemzGje egy master-slave architektira, a master (mikrokonrtoller)

eszkOz irdnyitja a kommunikaciot, a slave (iré/olvaso) eszkoz pedig vélaszol.
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3. abra: MFRC522 RFID iré/olvasé eszkoz
(Forrds: https://www.cytron.io)

3.2.2 RFID (Radio-Frequency Identification) eszkéz (kartya, kulcstarto,
csuklopant)

Ezek az eszkd6zok aramforras nélkili passziv elemek. Lényegében egy mikrochipbdl és egy
antennabdl allnak. A chip képes adatokat tarolni és feldolgozni. Az iré/olvasé eszkoz
elektromadgneses teret hoz létre, melybe bekeriilve a cimke antenndja képes a sajat chipjét
megtaplalni, az adatokat feldolgozni és radidjel segitségével visszakildeni az iré/olvasé
eszkdznek. F6 jellemzéi:

e mikodési frekvencia — 13,56 MHz,

e adattarold kapacitasa— 1 KB,

o egyedi UID azonositéja.



4. abra: RFID kartya, kulcstartd, csuklopant
(Forrds: https://www.temu.com)

Valamennyi emlitett szabvany szerinti eszk6z memoridja az adatokat azonos strukturaba
rendezi. Egy 1 KB-os eszk6z memdridja 16 szektorbol (0-15), szektoronként 4 blokkbdl (0-3) és
blokkonként 16 adatbajtbdl (0-15) all.

Ennek ismeretére a programozas soran sziikség van, mert meg kell hatarozni, hogy melyik

blokkba akarjuk az adatot irni, illetve melyikbdl akarjuk kiolvasni.

Card TID: 7D B9 1C C3
Card 5AK: 0B
PICC type: MIFARE 1EKB
Sector Block 0 1
15 00
00
00
00
o0
o0
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5. abra: RFID eszk6zok adatstrukturaja
(Forrds: sajat képernydkép, Arduino IDE — serial monitor)

A fenti esetben az az adatiras a 2. blokkba torténik, a kartya egyedi azonositdja (UID) pedig a

0. blokkban.



3.2.3 Az eszk6zok 6sszekapcsoldsa

Az ird/olvsé eszkoz és a mikrokontroller Osszekapcsoldsat a tervezett kommunkacios
elképzelés alapjan kell végezi, ami jelenleg a SPI protokoll. Az ir6/olvasé eszkoz valamennyi
csapjanak megtaldlhaté a megfelel6 alapértelmezett csapja a mikrokontrollereken is. A
vezetékelést ezek alapjan kell elvégezni. Esetlinkben ez kiilonbozik az irdsra illetve az olvasasra
hasznalt mikorvezérl6k esetében, ugyanais az irdsra ESP 8266 tipusu, mig az olvasdsra ESP32

tipusu mikrokonroller kerlt felhaszndlasra.

kartyaolvasas
ESP32 + MFRC522

kartyairas
ESP8266 + MFRC522
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6. dbra: Mikrovezérl6k bekotése
(Forrds: Sajdt szerkesztés, Fritzing szoftver felhaszndldsdval)

A hasznalt csatornak:
SS (Slave Select): jelez a masternek, hogy melyik slave periféridval
szeretne kommunikalni,

SCK (Serial Clock): érajelet biztosit a kommunikacidhoz,

MOSI (Master Out Slave In): a master (mikrovezérld) altal kiildott

adatokat tovabbitja a slave (iré/olvasé eszkoz) felé,

AS'€ 1SH ANO DYHIOSINISOWMOS vas

MISO (Master In Slave Out): a slave altal kuldott adatokat

tovabbitja a master felé. 7. abra: MFRC522 pin
A VCC és a GND a tdpfesziiltséget biztositja, RESET pedig a , klo.slztasa ,
(Forrds: Sajdt szerkesztés,
kikapcsoldas és a késziilék alaphelyzetbe allitasat végzi. Fritzing szoftver
felhaszndldsaval)



3.3 A felhasznaldi program telepitése és a projekt miikodése

3.3.1 A kartya program telepitése
A m(ikod6 C# programkdd elkészitése utan lehet felépiteni Uj projektként a telepitécsomagot.

Ennek eredményeként létrejonnek a mar futtathato telepit6 fajlok:

.

v CharpDataToArduino 5 * Meéw Modesitas datuma Tipus Meéret
v [ CharpDataToArduino iB) RFID_write_setup.msi  2024.03.31.23:02  Windows Installer csomag 665 KB
bin ¥ setup.exe Alkalmazas 550 KB
ohyj
Properties

W RFID_write_setup

Debug

Release

8. abra: Létrehozott telepit6 fajlok
(Forrds: sajat képernyékép, Windows Intézé,

A .msi kiterjesztésU telepit6fajlra kettét kattintva elindul a telepitési folyamat. A Windows

klasszikus telepitési vardzsldja vezet végig a folyamaton. Valamennyi Iépés utan a Next gombra

kattintva tudunk tovabblépni.

j‘% RFID_write_setup — b4

Welcome to the RFID_write_setup Setup Wizard (-

The installer will guide you through the steps required to install RFID_write_setup on your computer.

WARNING: This computer program is protected by copyright law and intemational treaties.
Unauthiorized duplication or distibution of this program, or any portion of it, may result in severe civil
or criminal penalties, and will be prosecuted to the maximum extent possible under the law.

Back : Mext = ] Cancel

9. abra: RFID_write_setup program telepitése — 1. |épés
(Forrds: sajat képernydékép, Windows telepité vardzslo)



El6sz6r meghatarozasra kerill a telepitési konyvtar. Itt 1athatd az elérési Gtvonalban az a
Manufacturer név, amit megadtunk a projekt készitése kozben, illetve [dthaté maganak a
telepit6 készitéskor adott projektnév is. Itt kell meghataroznunk, hogy a programot csak az
éppen bejelentkezett felhasznald, vagy majd mindenki hasznalhatja-e. A beadllitasok utan a

Next gombra kattintva Iéphetlink a kovetkez8 ablakba.

ﬁ RFID_write_setup — x

Select Installation Folder [l

i 5 Solution 'CharpDataToArduino' (2 of 2 projects)
4 CharpDataToArduino
The installer will install RFID _write_setup to the following folder. [+

To install in this folder, click "Next". To install to a different folder, enter it below or click "Browse™.

Folder: ‘ ‘ b 9 Forml.
C:AProgram Files [HSB]T»MT_GHFDS\-"\HFID_write_setup\ Browse... 1Y Forml.
3 rogram.cs

Disk Cost... 4 |1 RFID_write_setup

4 [ Detected Dependencies

Install RFID_ _write_setup for yourself, or for anyone who uses this computer: Wi MET Framewark

< Back Mext = Cancel 4

Solution Explorer  Git Changes

Properties > o x

RFID_write_setup Deployment Project Properties

Description
DetectMewerlnstallec True

ocalization glish (United States)
Manufacturer MT_GHFOSY
ManufacturerUrl

PostBuildEvent

10. abra: RFID_write_setup program telepitése — 2. |1épés
(Forrds: sajat képernydkép,
Windows telepité vardzslo és Visual Studio 2022 fejlesztéi kérnyezet)

10



A telepités el6tt még egy ellen6rz6 ablakot latunk majd ismét a Next-re kell kattintani, ezutdn

elindul a telepitési folyamat

ﬂ RFID_write_setup — >

Confirm Installation -

The installer is ready to install RFID_write_setup on your computer.

Click "Mext" to start the installation.

| <Back [ Ned> || Cancel |

11. dbra: RFID_write_setup program telepitése — 3. l1épés
(Forrds: sajat képernyékép, Windows telepité vardzslo)

A telepités soran az asztalon megjelenik a Visual Studio-ban a telepit6készlethez rendelt sajat
ikon. A telepités végén (izenet jelenik meg, a sikeres installalasrél, melyet bezarhatunk a Close

gombbal. Ezutan mdr hasznalhatoé a program.

‘E RFID_write_setup

gm_im Installation Complete

RFID_write_setup has been successfully installed.

Click "Close” to exit.

Please use Windows Update to check for any critical updates to the .NET Framework.

12. dbra: RFID_write_setup program telepitése — 4. |épés
(Forrds: sajat képernybékép, Windows telepité vardzsld)

11



A telepités utdn a Programfdjlok (x86) mappdban létrejonnek a futtatdshoz sziikséges

allomanyok.

I 4 = | RFID_write_setup — a X
Kezddlap Megosztas Nézet

« - 4 <« Helyilemez (T:) » Programfajlok (x86) » MT_GHFOSY » RFID_write_setup v O Keresés: RFID_write_setup 2
ol Mév Médositds ddturna Tipus

Meret
7 Gyors elérés

B Asztal [ CharpDataToArduine.exe 2024, 0 Alkalmazas 13KB
¥ CharpDataToArduino.exe.config 2024, 0 .
%] System.Met.Http.dll 2024.03. 3

|2 tech_rfid_icon_ico 2024.0

XML Configuration File 1KB
¥ Letsltések Alkalmazaskiterjesztés 85KB

ICO fajl 67 KB

|Z= Dokumentumok

| Képek
bedando_tervezet
Camtasia Studio
Zarddelgozat
zarodolgozat
@ OneDrive - Personal
= Ezagép
M 3D objektumok
B Asztal

|| Dokumentumok

=1 Kének s
4 elem

13. dbra: RFID_write_setup program telepitése — 5. |épés
(Forrds: sajat képernyékép, Windows Intézd)

3.3.2 A kartyairas folyamata

Duplan kattintva az asztalon talalhatd ikonra, a program elindul és megjelenik a GUI (Graphical

7

User Interface). Itt egy egyszer( (rlap segitségével konnyen el lehet végezni az adatirast a

szamitégéppel kapcsolatban 1évé mikrovezérlén keresztiil.

o=l Adatirds RFID kartyara

KAPCSOLAT

| Kapcsolodas az irohoz

STATUSZ: MNINCS KAPCSOLAT

MEV: | iras kartyara

SORQOS PORT MONITOR :

14. abra: Kartyaird program a programinditas utan
(Forrds: sajat képernydékép, Adatirds RFID kdrtydra — GUI)
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ElGszor fel kell épiteni a kapcsolatot a szamitégép és a mikrovezérld kozott. Ezt Ugy tehetjik
meg hogy rakattintunk a Kapcsolddds az irdhoz gombra. Ekkor meghivédik egy metddus, ami
megnyitja az el6re definialt soros port-ot, az el6re definialt bitsebességgel, valamint vizualisan
l[athatova teszi, hogy a kapcsolddas megtortént. Ha a kapcsolédds sordn hiba keletkezik, akkor

hibalizenet jelenik meg.

5! Adatiras RFID kartydra — d bt
KAPCSOLAT

Kapcsolat bontasa

staTusZ: NN < PCSOLODVA

NEWV: “ irés kartyara

SOROS PORT MONMITOR :

15. dbra: Kartyaird program a kapcsolat felépitése utdn
(Forrds: sajat képernybkép, Adatirds RFID kdrtydra — GUI)

gl

=]

KAPCSOLAT

| Kapcsoladas az irohoz

STATUSL: MNIMNCS KAPCSOLAT

NEV: ‘ irds kartyara

SORQS PORT MOMITOR. :

A kovetkezd port nem |étezik: .COMS",

16. abra: Kartyaird program hiba esetén
(Forrds: sajat képernybékép, Adatirds RFID kdrtydra — GUI)

13



A kapcsolédds utan beirhaté a név, a megfeleld (rlapmezébe, majd ra kell kattintani az frds
kdrtydra gombra. Ekkor megjelenik egy ellen6rzé lizenet és egy felhivas, hogy a felhasznalé

kozelitse a kartyat az irdeszkdzhoz.

o5 Adatirds RFID kdrtydra — O *
KAPCSOLAT

Kapcsolat bontasa

statusz: NN | :rCSOLODVA

NEV: [Mel Gibson [ iras kartyara

SOROS PORT MONITOR :

A kdvetkezd adatokat irom a kartyara:
Mel Gibson

Kérem kdzelitsd a kartyat az irohoz!
Ward meg a 'Kartyairas kész!' Gzenetet!

17. abra: Kartyairé program az adatbevitel utén,
kozvetlendl a fizikai adatiras el6tt.
(Forrds: sajat képernyékép, Adatirds RFID kdrtydra — GUI)

Kozelitve a kartyat az iréfejhez megtorténik a kartya azonositasa, az adatok kartydara irasa,
majd annak ellenérzése, illetve az irt adatok fizikai visszaolvasasa. Ezeket a folyamatokat a
mikrovezérl6 végzi. Futas kozben lizeneteket kiild a soros port-ra, ami a GUI ,,SOROS PORT

MONITOR” elnevezés( text boxaban lathato.

SOROS PORT MONMITOR @

A kovetkezd adatokat irom a kartyara: ~
Mel Gibson

Kérem kozelitsd a kartyat az irahoz!
Vard meg a 'Kartyairas kész!' Gzenetet!

**Kartya detektalas..™
Kartya UID azonositd: 7D BS 1C C3

Adatiras...
Hitelesités sikeres!
Adatiras rendben!

Ellendrzés...
Adatok alvasasa...

Hitelesités sikeres!
Clvasas rendben!

18. dbra: Kartyaird program a kartyairas kézben — 1.
(Forrds: sajat képernyékép, Adatirds RFID kdrtydra — GUI)
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Ha rendben volt, minden akkor megjelennek a kiolvasott kdrtyaadatok, valamint a , Kartyairds

|II

kész!” lizenet.

SOROS PORT MONITOR :

A kartya adatai:

Card UID: 7D B9 1C C3

Card SAK: 08

PICC type: MIFARE TKB

SectorBlock 0123 4567 8 91011 1213 14 15 AccessBits

15 63
62
61
60

14 359

oL

8
7
&

(93]

13

B
1
wn

00 00 00 G0 00 00 FFOT 80 69 FFFF
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

00 00 00 00 0000 FFOY 8069 FFFF
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
(0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

00 00 00 G0 00 00 FFOT 80 69 FFFF
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

FFFFFFFF [00 1]
Q0000000 [O0QO]
p00OO000 [OOO]
QOo0QOO0D00 [O0O]
FFFFFFFF [00 1]
QO0oOO0D00 [O0O0]
Qo0QOO0O0 [OOO]
QOoQOO000 [O0O0]

FFFFFFFF [001]
00000000 [000]

(0 00 00 00 00 00 00 00 00 000000

L N T N e a B a T T a Ta N a o T a B T W a W a Ta WAt

noLn
4w

po0QOO0O0 [DOO]

AR AR AN AN T A AN T

L

19. dbra: Kartyaird program a kartyairas kozben — 2.
(Forrds: sajat képernybkép, Adatirds RFID kdrtydra — GUI)

SOROS PORT MOMITOR :

2 11 0000COO00 OCOOQOFFO7 BOGOFFFF FFFFFFFF [001]
10 00000000 CGOCOOO00 QOOQOOOO0 QOOOOOOD [QO0]
9 00000000 QOQOOOO0 OOOOQOO00 QOOOOOO0 [D00]
8 00000000 QOCQOO0O00 OOOOCQODO0D COOOO000 [000]

L

QO000000 QCOOQOFFOY BOGYFFFF FFFFFFFF [00 1]

00 Q0 000C0 COOOCQOO00 QOOOOQOO0 QOOOODOQ0 [QOO0]
00000000 COOOCOO00 QOOOOO00 QGOOOOQOO0 [D00]
00 000000 0OO0COO00 QOOOOQOO00 QGOODOOOO [D0O0]
Q0000000 DOOQOFFOY B0GYFFFF FFFFFFFF [00 1]

4D 65 6C20 47696273 GFE6ECCO0 QOO0 00CQ0 [QOOQ]
00 Q0 000Q0 COOOCQOO00 QOOOOQOO0 QOOOODOQ0 [QO0O0]
TDBS1CCS 1BOB0400 62636465 66676569 [000]

(=R S TR ST R

Kartyairas kész!

20. abra: Kartyaird program a kartyairds befejezése utan.
(Forrds: sajat képernyékép, Adatirds RFID kdrtydra — GUI)

Lathatd, hogy az el6re definidlt a 2-es szdmu blokkba keriilt be az (irlapon beirt néy,

hexadecimalisan kodolva.
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Egy egyszer( kddkonvertald weboldallal visszaellen6rizhet6 az adatok helyessége.

Paste hex numbers or drop file

4

4D 65 6C 20 47 69 62 73 6F bBE

Character encoding

ASCII v

Mel Gibson

3

-

&

21. dbra: Adat ellenérzés online konvertald program felhaszndlasaval.
(Forrds: sajat képernybkép,

https.//www.rapidtables.com/convert/number/hex-to-ascii.html)
3.3.3 A kartyaolvasas folyamata és megjelenitése webes feliileten
A kdrtyaolvasds folyamata a fejleszt6i kornyezet — Arduino IDE 2.3.2 — soros monitoran
kovethet6, amennyiben a kartya olvasasat végz6 eszkdzparost a szamitégép USB portjaval
osszekapcsoljuk. igy lathaté a wifi kapcsolat felépiilése utan a helyi routertél kapott IP cim,
a kartyaolvasd inicializaldasa, majd az eszkdéz vdarakozdsa a kdrtya kozelitésére, mely

masodpercenkénti datum és id§ kiiratasaval keriil szemléltetésre.

&) RFID_UID_publikus_weblapra_3_NTP_adatokkal_OK_zarod | Arduino IDE 2.3.2 - >
File Edit Sketch Tools Help

¢ DOITESP32 DEVKITV1 ~

RFID_UID_publikus_weblapra_3_NTP_adatokkal OK_zarod.ino

L_CONNECTED) {

Serial Monitor

Connected to WiFi network with IP Address: 192.168.1.79
Approximate your card to the reader...

2024 April 12, Friday H

2024 April 12, Friday

2024 April 12, Friday

2024 April 12, Friday

2024 April 12, Friday

2024 April 12, Friday 20:

Reading from Data Block...
Buthentication success
Block was read successfully
Card UID: 7D B9 1C C3

26 DOITESP32ZDEVKITVienCOMA 0 B

22. abra: A fejleszt8i kornyezet
(Forrds: sajat képerny6kép, Arduino IDE 2.3.2)
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A szamitogéphez torténd csatlakozas nem feltétele az olvasadsi miveletnek. Az eszkoz
ugyanugy mikodik mas tapellatasrdl (példaul USB tolté) is, de természetesen ilyenkor az
olvasas folyamat vizualisan nem kontrollalhaté semmilyen mddon, csak az eredménye
olvashato ki a webszerver adatbazisabdl.

Az adatok megjelenitése webes fellleten, internetes bongész6program segitségével torténik.
Az oldal URL cimét beirva a cimsorba, egy egyszerU két mentpontbdl allé weblap jelenik meg.
Az egyik menilpont a Teljes eseménylista, mely tdblazatos formaban jelenit meg valamennyi
kartyakezelést csokkené sorendben (DESC), azaz a weboldal elsé soraban jelenik meg az utolsé
kartyakezelés. A tablazat tartalmazza az ID azonositét (adatbazisban automatikusan generalt
ismétl6dés nélkili névekvS sorszam), az UID azonositét (az RFID eszkdz gyarilag kédolt

azonositdja), a nevet, valamint kartyahasznadlat id6pontjat.

shome.testhosting.hufindex.ph. X ar =

C m A\ Nem biztonsagos  shome.testhosting.hu/index.php O + 4 L Inkognité

Teljes eseménylista Keresés

Teljes esemeénylista

ID UID Név Kezelési idopont

52 7DBY91CC3 | Mel Gibson 2024-04-04 21:06:48
51 | 7DB91CC3 | Mel Gibson 2024-04-01 19:52:02
50 B26AA383 | Sarga Kartya | 2024-04-01 19:51:09
49 7326FD12 Kék Kartya 2024-04-01 19:49:52

23. dbra: Webfelilet a kezelések megjelenitésére
(Forrds: sajat képernyékép, Chrome béngészd)
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A masodik menlipont a Keresés. Itt van lehet6ség az adatbdzis adatainak lekérdezésére egy
egyszer( Urlap segitségével. Névre és datumok kozotti esemény keresésre van lehetGség. Az
opcidkat beirva, majd a Keress... gombra kattintva, kiilon tablazatban jelennek meg a keresési
feltételek, alatta a taldlatok szdma, valamint tdblazatos formaban az események novekvd
sorrendben (ASC)

Uj keresési adatok megaddsdval a régi keresési feltételek és talalatok torlédnek és Gjra indul

a lekérdezés.

shome.testhosting.hu/keres.pl * + O

c M A\ Nem biztonsages  shome.testhosting.hu/keres.php?ker_nev=8kezd_datum=2024-04-048veg_da... a s £ Inkognité

Teljes eseménylista

Keresés
Mel Gibson
g 2024, 04. 04. [m]
% 2024. 04. 04. [m]

Keresés ...

Keresési feltételek:

ID Datum-tol Datum-ig
2024-04-04 2024-04-04
Talalatok:
Taldlatok szama: 1 db.
ID uiD MNév Kezelési idd
52 7DB91CC3 Mel Gibson 2024-04-04 21:06:48

5 shome:testhostina.hu/keres.oho

24. abra: Webfelllet a keresés megjelenitésére
(Forrds: sajat képernybékép, Chrome béngészé)
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3.4 Fejlesztoi kornyezetek telepitése, a programok belsé miik6dése

A projekt m(ikodéséhez tobb egymassal kommunikalé, 6ndllé program megirasara volt
szlikség.
1. program a szamitogépre, mely alkalmas a felhasznalotdl adatokat bekérni és
tovabbitani arra a mikrovezérlére,
2. program az iré mikrovezérl6re (ESP8266), mely az adatirast fizikailag végrehajtja az
iréeszkoz segitségével,
3. program az olvasd mikrovezérl6re (ESP32), mely az adatolvasast hajtja végre,
csatlakozik a nyilt internethez, és elkiildi az adatokat,
4. program a webszerverre, mely az adatok feldolgozasat és megjelenitését végzi

internetbongész6 segitségével.

A GUI program felépitése.

Az 1. pontban meghatarozott program C# programnyelven késziilt, Visual Studio 2022
fejleszt6i kornyezetben. Egy Windows Forms App (.NET Framework) projekt segitségével
késziilt el a GUI és a telepithet6 allomanyok. A program megirasahoz, az alapértelmezett
osztalyokon kivil sziikséges volt a szamitogép portjainak kezelésére haszndlhaté

System.lo.Ports névtér osztaly is.

Threading . Tasks:
Svstem.Windows. Forms;
System.I0.Ports;

25. abra: System.lO.Ports class
(Forrds: sajat képernyékép, Visual Studio 2022)

A programban el6szor deklardlasra kerilnek a valtozék, majd pedig inicializalasra keril az
Grlap. Betoltéskor a Kapcsolddds az irohoz gomb engedélyezésre, a Kapcsolat bontdsa és az
[rds kdrtydra gombok tiltasra keriilnek, valamint piros szinnel keriil megjelenitésre a NINCS

KAPCSOLAT uzenet.
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A Kapcsolddds az irdhoz gomb hivja meg azt a metédust, amely meghatarozza a soros port-ot
(COMS5), annak sebességét (9600 bit/sec), beadllitja a karakterkodoldst (Encoding.UTF8),
valamit gondoskodik a vizualis megjelenitésrél, véglil megnyitja a soros port-ot
(serialPortl.0pen()). A Kapcsolat bontdsa gombhoz rendelt metdédus a vizualis elemek
megjelenitésén tul még a port bezardsat végzi el (serialPortl.Close()), az (irlap végleges
bezarasat végrehajtd ,X”, pedig csak port bezarast.

Az Irds kdrtydra gomb metddusa a beviteli textbox adatait beolvassa egy valtozdba és kiildi a
soros port-ra (serialPort1.Write(dataOut);) Mind a négy esetben a hibakezelést a try-catch
utasitaspdr kezeli és kild sziikség esetén hibalizenetet.

Tovabbi harom metddus van, ami a mikrovezérlérdl a soros port-ra érkezé adatokat kiolvassa

és a Soros port monitor-nak elnevezett richTextBox-ban, scrollorozhaté médon meg is jeleniti.

Mikrokontrollerek programozasa.

Az 2. és 3. pontban meghatdrozott program az Arduino platformhoz fejlesztett nyelven
készllt. Ez a programnyelv egyedi, de a C nyelvekre jellemzd szerkezeti elemekre és
strukturara épll. Ez egy altaldnosan elfogadott kornyezet mikrovezérl6k kezelésére.
Rendelkezik kédirasra alkalmas feliilettel és Serial Monitor-ral, mely segitségével a m(ikodés

azonnal monitorozhaté (Id.: 19. kép).

A kartyairo program felépitése.

Az alap koényvtarakon kivil a programba include-olni kell az SP kommunikacidhoz sziikséges
konyvtarat és a kartya ird/olvasd eszkdz programozasahoz sziikséges konyvtarat (<SPl.h>,
<MFRC522.h>). Utana torténik a mikrovezérl6k tliinek a definidlasa, a szlikséges valtozék
deklaraldsa, illetve a kezd6értékadas. Itt torténik meg annak meghatdrozasa is, hogy az
Grlapon beirt adatok, a kartya melyik blokkjaba keriljenek beirasra (esetiinkben a 2.).

A kovetkezd szakaszban el kell végezni az eszkdz bedllitasait, inicializalni kell a kartyaolvasét,
illetve azt a bitsebességet, amit a kommunikacido soran hasznalunk. Fontos, hogy a C#
programban is és a mikrovezérlé programjaban is ugyanazt a bitsebességet kell bedllitani
(9600 bit/sec). Eltérd sebesség esetén a kommunikacié nem mdkodik.

A kovetkez6 rész a void loop() figgvény, mely folyamatosan ismétlédik, igy képes figyelni a
soros port-ot és sziikség esetén fliggvényt hivni. Ha adat érkezik azokat betdlti egy sztring

valtozoba és visszakildi a szamitogépre, ahol megjelenitésre kerilt a Soros port monitor-on,
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tovabba meghivja a kartya irdsat végz6 fuggvényt, mely el6szor a sztringet atirja hexadecimalis
alakban, majd beirja a fentebb meghatarozott blokkba. Kiilon definialt fliggvény végzi az a mar
megirt RFID eszkozre irt adatok ellendrzését. Kiolvassa az adatokat és visszakuldi a soros port-

on keresztil a Soros port monitor-ra. Ezzel az irdsi folyamatnak vége.

A kartyaolvasé program felépitése.

Az olvasasi oldalon az alapértelmezett konyvtarakon, a kommunikaciéhoz és a kartyaolvasé
eszkoz miikodéséhez sziikséges konyvtarakon kivil importdlni kell a datum és id6 kezeléséhez
szikséges konyvtarat is (<time.h>). Ez az NTP (Network Time Protocol) id6adat lekéréséhez,
illetve a kartyakezelés id6épontjanak pontos megadllapitdsahoz sziikséges. Tovabba kiilon
konyvtarra van szlikség a wifi kapcsolat felépitéséhez, illetve a http kapcsolat kezeléséhez is.
(<WiFi.h>, <HTTPClient.h>)

A program kovetkez6 részében szintén sziikséges a mikrovezérl6 csapjainak és az alkalmazott
valtozdék definialdsa. Itt kerll deklardldsra egy szabadon valasztott biztonsagi kulcs, mely 13
karakterbdl all és az interneten torténé adattovabbitas azonositasara szolgdl, valamint itt
keriil meghatdrozasa az a blokk is (2), amelybdl ki kell olvasni a megfelel6 adatot.

Program kovetkez6 részében itt is a beallitasok térténnek meg. igy meg kell hatarozni a soros
port sebességét és be kell bedllitani wifi kapcsolatot. Itt kell definidlni egy valtozéban annak
a php fajnak az elérési Utvonalat is, ami a webszerveren fogadja az olvasast végz6 mikrovezérl§
altal kuldott adatokat.

(const char serverName = "http://shome.testhosting.hu/post-data.php")

A program torzsében elGszor lekérése keriil az NTP id6bélyeg, majd pedig ellenGrzésre keriil a
wifi kapcsolatos statusza. Ha nincs wifi kapcsolat felépitve, akkor megkisérni az olvasé
mikrovezérl6 az Ujra csatlakozas, addig amig nem lesz m(ikodd hdldzat. Ez a programfutas
soran is folyamatosan vizsgdlatra keriil. Annak megszakaddsa esetén Ujra csatlakozik a
mikrovezérl6 a routerhez.

Ezutan az el6re definialt blokkbdl egy ciklus kiolvassa az adatokat, majd atalakitja a sztringé.
Ekkor kovetkezik egy POST lizenet 6sszeallitasa, mely tartalmazza biztonsagi kulcsot, a kartya
UID azonositdjat, a sztringet ami az adott blokkbdl kiolvasasra keriilt, valamint a NTP alapu

kezelési id6t.
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A vilaghalédhoz, a wifi-n és a helyi routeren csatlakoztatott mikrovezérlé, az adatokat
tovabbitja webszerverre, hol annak feldolgozasa megkezdédik.
A fejlesztGi feliilet soros monitordn, a folyamat végig kdévethetd. Igy lathaté a wifi kapcsolat

sikeressége, illetve a kapott helyi IP cim.

Connected to WiFi network with IP Address: 192.168.1.79

26. abra: A létrejott wifi kapcsolat és a helyben kiosztott IP cim
(Forrds: sajat képernybkép, Arduino IDE — serial monitor)

Lathato tovabba a kartya olvasdsanak folyamata, az 6sszeallitott POST (izenet tartalma és a

kildés sikerességére vonatkozd http valaszkdd.

Card UOID: 7D B9 1C C3
Card SAK: 08
PICC type: MIFARE 1EB
Sector Block

15
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4 1]
3 o1l
2 1]
1 0
0

Data in Block:2 ——» Mel Gibson

T7DB91CC3

2024 April 04, Thursday 21:16:41

httpRequestData: api key=tPmATSAL3j7F9%uid az=7DB91CC3&nev=Mel Gibsonikez ido=1712258
HITP Response code: 200

27. abra: irasi folyamat és POST lizenet kiildése
(Forrds: sajat képernyékép, Arduino IDE — serial monitor)

Hibatlan adatatvitel esetén a 200-as kddot kapjuk vissza.
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Az adatok feldolgozasa és megjelenitése a webszerveren.

A webszerverre kildott adatok feldolgozasahoz sziikséges html és php kédok Visual Studio
Code fejlesztGi kornyezetben késziiltek. Az alapbedllitdsokon tul egyéb 6sszetevé telepitésére
nem volt szlikség.

Ahhoz, hogy az adatok feldolgozasa rendben megtdrténjen a web szerveren el8szor létre kell
hozni egy megfelel§ tartalmu adatbazist.

Jelen esetben az adatok beirdasa rfid adatbazis, adatok tablajaba torténik az aldbbi

szerkezetben:
php I LTl Kiszolgalé: mysql.omega:3306 » @@ Adatbazis: fid » [ Tabla: adatok
o Tartalom Szerkezet L] SQL Keresés ¥t Besziras Exportalas Importélas ~ Mivel
SElen)se | B & 3 * =t P! k= P é
Legutobbi  Kedvencek 34 Tablaszerkezet 45 Kapcsolati nézet
- &
= G fid # Név Tipus lllesztés Tulajdonsagok Nulla Alapértelmezett Megjegyzések Extra
L_d i O 1id 22 int(G) UNSIGNED Nem MNincs AUTO_INCREMENT
_,_#r_ adatok [ 2 uid_az varchar(10) utf8mb3_general_ci Igen NULL
++.7| Indexek ] 3 nev varchar(30) utfdmb3_general_ci lgen  NULL
*+-ll Oszlopok [J 4 kez_ido wvarchar(30) utfémb3_general_ci Igen NULL
[ 5 keres_ido varchar(30) utf8mb3_general_ci lgen NULL

28. abra: Webszerver adatbazisanak a szerkezete
(Forrds: sajat képernyékép, https://mysqladmin.nethely.hu/)

Az érkez6 adatokat, a mar emlitett php f3jl (post-data.php) fogadja. Ebben keril definidlasa
ugyanaz a biztonsagi kulcs, ami az adatolvasé mikrovezérl6jében.

A program el6szor 6sszeveti a két biztonsagi kulcsot és ha egyezik, akkor folytatja a mliveletet.
Az érkez6 UID azonositét, nevet és kezelési id6t egy-egy valtozdba irja. Az egyszer( keresési
funkcié biztositasara két datum valtozd kerll deklardlasra. Az egyik az déra percet is
tartalmazza, a masik pedig csak a napot. Mindkett6 a POST lzenetben beérkez6 kezelési
id6bdl keril beallitasra.

Ezutan a sikeres adatbazishoz torténd csatlakozas esetén az érkezd adatok beirasra kerilnek
az adatok tablaba, majd a miivelet befejezése utdn pedig bezardsra keriil az adatbazis
kapcsolat.

Az adatbazisadatok vizualis megjelenitését tablazatos formaban, html és php kdd biztositja,

mely magdaba foglalja az sql lekérdezéseket is.
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3.5 Fejlesztési lehetdségek roviden

A projekt mind szoftveresen, mint hardveresen tovabbfejleszthetd.

Szoftveres fejlesztés tekintetében elképzelhet6 lehet a lekérdezések tovabbi finomitasa, akar
névre, akar napszakra, id6pontra, hdnapra vetitve el6re definidlt listdk formdjaban.

A lekérdezd (Grlapra felvehet6 még a kdartya egyedi kddja, az UID azonositdja. Jelenleg egy
adatblokk haszndlata torténik meg csak, de az 1 KB-os eszkdzon tovabbi 63 blokk van, ami
ugyan nem irhaté 100%-ban, de jelent6s mozgdsteret biztosit tovabbi adatok rogzitésére.
Azaz, ha a program tovabbi (rlapmez6kkel bdvitésre keriil, akkor a beirt adatok, mind

rakertlhetnek a RFID eszkdzre, annak kapacitasaig.

Hardveres tekintetben hozzarendelhet6 az olvasé oldali blokkhoz példaul megjelenitéshez
barmilyen vizudlis eszkoz példaul led vagy LCD kijelz6, mely jelzi a kiolvasasi folyamat végét,
vagy példaul a jogosultsag hidnyat vagy megfelelGségét, a wifi kapcsolat felépiilését stb.
Fejlesztési irdny lehet példdul elektromos zart belizemelése, mely nyilik a megfelel6

jogosultsag esetén vagy akar rogzitheti a rendszer a tiltott kartyakezelést is.
Figyelembe véve, hogy a mikrovezérlGknek szinte minden csapja szabadon programozhato ki-

és bemenetre egyarant, igy egy eszkdzzel szamtalan lehet8ség nyilik. Ezek megvaldsitasa

els6sorban programozast igényel, illetve minimalis hardveres fejlesztést.
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4. Osszefoglalas

A projektben sikeresen megvaldsult a célkitlizésben megfogalmazott, szimulalt elképzelés. A
GUI-n keresztlil megszemélyesitett RFID kartya adatai kiolvashatdk és tovabbithatok egy tavoli

szerverre, ahol biztositott azok megjelenitése és korlatozott visszakeresése.

A projektben is alkalmazott mikrovezérl6k szamtalan egyéb lehet8séget is biztositanak
teljesen mas témaban is. Fel lehet dolgozni vellik szenzorok adatait és hasonlé formaban meg
lehet jeleniteni; kapcsolni lehet hozzajuk mobiltelefonos applikaciét szintén az adatok
megjelenitésére; kilonboz6 eszkézoket lehet ki- és bekapcsolni, illetve szabalyozni;
alkalmasak motorvezérlésre; az egymds kozotti mind radids, mind bluetooth-os kozvetlen
kapcsolatra; vagy akdr minimalis webserver is telepithet6 ra, igy miikodGképessé tehetd vellik

egy szerver-kliens kapcsolat.
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electronicshub.org. Letoltés datuma: 2024. 03. 08. forras:

https://www.electronicshub.org/arduino-rc522-rfid-module/

www.instructables.com. Letdltés datuma: 2024. 01. 21. forras:

https://www.instructables.com/C-Serial-Communication-With-Arduino/

Last Minute Engineers. Letoltés datuma: 2024. 02. 05. forras:

https://lastminuteengineers.com/how-rfid-works-rc522-arduino-tutorial/

www.nxp.com. Letoltés datuma: 2024. 01. 22. forras:

https://www.nxp.com/docs/en/data-sheet/MFRC522.pdf

Random Nerd Tutorials honlapja. Letoltés datuma: 2024. 03. 25. forras:

https://randomnerdtutorials.com/security-access-using-mfrc522-rfid-reader-with-

arduino/

Random Nerd Tutorials honlapja. Letoltés datuma: 2024. 03. 25. forras:

https://randomnerdtutorials.com/esp8266-pinout-reference-gpios/

Random Nerd Tutorials honlapja. Letoltés datuma: 2024. 01. 20. forras:

https://randomnerdtutorials.com/projects-esp32/

Wikipédia. Letoltés datuma: 2024. 04. 05. forras:
https://hu.wikipedia.org/wiki/Mikrovez%C3%A9r|%C5%91

zintechideas repository Letoltés datuma: 2024. 03. 12. forras:

https://github.com/zintechideas/RFID Arduino/blob/main/RFID write.ino
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https://github.com/aharshac/EasyNTPClient
https://docs.arduino.cc/programming/
https://www.arduino.cc/reference/en/
https://www.arduino.cc/reference/en/libraries/easy-mfrc522/
https://www.youtube.com/watch?v=NOkBUoP54b8
https://www.electronicshub.org/arduino-rc522-rfid-module/
https://www.instructables.com/C-Serial-Communication-With-Arduino/
https://lastminuteengineers.com/how-rfid-works-rc522-arduino-tutorial/
https://www.nxp.com/docs/en/data-sheet/MFRC522.pdf
https://randomnerdtutorials.com/security-access-using-mfrc522-rfid-reader-with-arduino/
https://randomnerdtutorials.com/security-access-using-mfrc522-rfid-reader-with-arduino/
https://randomnerdtutorials.com/esp8266-pinout-reference-gpios/
https://randomnerdtutorials.com/projects-esp32/
https://hu.wikipedia.org/wiki/Mikrovez%C3%A9rl%C5%91
https://github.com/zintechideas/RFID_Arduino/blob/main/RFID_write.ino

6. Abrajegyzék

=1 = N LY =1 1= s T = 4
2. Abra: ESP8266, ESP32 MIKIroVEZEIIG ....ccvvuuiimiimiiiiieiieeiienieenetneerneereesreessenssensssnsesnsennens 5
3. dbra: MFRC522 RFID irG/0IVasd @SZKOZ .........ccceeeuuereeerrrerreennnsnseeeeereeeesnsssssssseesessssnnsnnnns 6
4. abra: RFID kartya, kulcstartd, cSUKIOPANT.........ccceuvireeiireeirtenicreneerenerennerenneerensesessseeenne 7
5. dbra: RFID eszk6z6k adatstrukturaja.........cccceeeiiiieneiiiiinniiniienniiiineninennes. 7
6. dbra: Mikrovezérlok beKOtese ........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniirrrr s 8
7. dbra: MFRC522 pin KiOSZtASa....ccuuciiiiieniiiiinniiiiieniieiienniisieensiessesnssesssensssssssnnsssssssnnsnns 8
8. dbra: Létrehozott telepits fAJIOK......cccceireeiiieeiiieeccreecerencerrenerreeerrenerenseeeeasesennnessnnenes 9
9. abra: RFID_write_setup program telepitése — 1. [EPEs......cccceuuciiiiieniiiiiienniiiiieencennennnnnens 9
10. dbra: RFID_write_setup program telepitése — 2. IEPES ......cceveerreeirreeicrenncereanerennncnenn 10
11. dbra: RFID_write_setup program telepitése — 3. IEPES ......cccceeurciiiirenicirirenncieniennncennens 11
12. dbra: RFID_write_setup program telepitése — 4. I€PEs .......ceveurreeirreecereencerennerennncnenn 11
13. dbra: RFID_write_setup program telepitése — 5. IEPES .......ccceeurciirirenciirirennciiniennncennens 12
14. abra: Kartyairo program a programinditas Utdn........cccceeeeereeniireecreeeceienncereancrennnenenns 12
15. dbra: Kartyaird program a kapcsolat felépitése utan.........cccceeeeciiiieenciiniieeciinieencennes 13
16. dbra: Kartyaird program hiba @setén .........cccuuiiiiieniiiiiieiiiiriccrrrrece e seneeeeeens 13
17. abra: Kartyairé program az adatbevitel utan, kozvetleniil a fizikai adatiras elé6tt. ....... 14
18. dbra: Kartyaird program a kartyairas kozben — 1.........cccuuiiiiiiniiiiiieciinnrecccereeecenes 14
19. dbra: Kartyairo program a kartyairds kozben — 2.......cccceveeeerienirreecrenencieeneeeeenceennncennns 15
20. abra: Kartyaird program a kartyairas befejezése utan. ......cccccceerreeeciiiiienccinieenccnnennen. 15
21. abra: Adat ellendrzés online konvertald program felhasznalasaval. ........cccceeeveeneneennes 16
22. abra: A fejlesztOi KOrnyezet ........cccivveeiiiiieneiiiiiineiiiiinniiiiieniiniemesenees 16
23. abra: Webfeliilet a kezelések megjelenitésére .......cccoveveerierenrereenerrenereeniereeneerennerennees 17
24. abra: Webfeliilet a keresés megjelenitésere ......cc.ccovvvuiiiiiieniiiiinniiininneniinienene. 18
25. abra: System.IO.POrts Class .....ccccciirieuiiiiinniiiiinneiiiiinniiiiieniieenes 19
26. abra: A létrejott wifi kapcsolat és a helyben kiosztott IP cim .....c.ceveeeereeecreenccrennernnnens 22
27. abra: irasi folyamat és POST lizenet KiIdESE .......c.cevueereerreerreeereeeseeeeeeeeeseesseesseesseennes 22
28. abra: Webszerver adatbazisanak a szerkezete ........cccccccevveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniieninenenen 23
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NYILATKOZAT

a zarodolgozat nyilvanos hozzaférésérol és eredetiségérdl

A hallgatoé neve: Major Tamas Jozsef

A Hallgaté Neptun kédja: GHFOSV

A dolgozat cime: RFID eszkdz megszemélyesitése mikrokontroller
segitségével, valamint az adatok kiolvasdasa és kiildése
webszerverre

A megjelenés éve: 2024

A konzulens intézetének neve: Miiszaki Intézet

A konzulens tanszékének a neve: Alkalmazott Informatika Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benydjtott zarddolgozat egyéni, eredeti jellegli, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mds szerz6k munkajabol vettem &t, egyértelmien
megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valdtlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zarévizsga-bizottsag a
zarovizsgabdl kizdr és a zardvizsgdt csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
felhasznalasara, hasznositasara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltéltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem kdnyvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a
megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kbvetden

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatdl szamitott 5 év eltelte utan
nyilvanosan elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem kényvari repozitori rendszerében.

Kelt: Gydongyds, 2024 év aprilis h6 21 nap y N

v/
LA iqf

/

Hallgato alairdea
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NYILATKOZAT

Major Tamds (hallgatd Neptun azonositéja: GHFOSV) konzulenseként nyilatkozom arrél, hogy a
zarodolgozatot attekintettem, a hallgatot az irodalmi forrasok korrekt kezelésének kévetelményeirél,

jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.
A zarddolgozatot a zardvizsgan torténd védésre javaslnm / nem javaslom'.

A dolgozat allam- vagy szolgdlati titkot tartalmaz: igen nem*’

Kelt: 2024 év aprilis ho 20. nap

/belsé konzulens

! A megfelel6 aldhtizandé.
¢ A megfelel$ aldhuzandé.
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