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Abstract—Tag-urile RFID reprezintă un mijloc automat de 
identificare şi permit în acelaşi timp memorarea de informaţii. 
La ora actuală se estimează că tag-urile RFID vor înlocui treptat, 
într-un viitor nu prea depărtat codurile de bare, deoarece un tag 
RFID poate stoca informaţia corespunzătoare mai multor coduri 
de bare. Totuşi, capacitatea de stocare disponibilă este prea mică 
pentru anumite aplicaţii. Se caută soluţii pentru memorarea unei 
cantităţi cât mai mari de informaţii pe tag-uri RFID, dar, există o 
strânsă legătură între capacitatea de stocare şi preţul tag-urilor: 
capacitate mare de stocare înseamnă cost ridicat pentru tag. În 
acest articol se prezintă o modalitate de optimizare a 
informaţiilor stocate pe un tag RFID în cadrul unui sistem RFID 
generalizabil.  

 
Index Terms—RFID, tag, clase, script, metode, constructor, 

destructor, tip 
 

I. INTRODUCERE  
EHNOLOGIA RFID face parte, alături de codurile de bare, 
din categoria tehnologiilor de identificare automată 
(AutoID). Termenul de identificare automată, pe scurt 

automatic ID, descrie orice sistem dedicat identificării 
automate a unor entităţi. Scopul sistemelor auto-ID este să 
crească eficienţa şi să reducă erorile ce ar putea fi generate la 
introducerea manuală a datelor.  

În categoria tehnologiilor auto-ID se încadrează mai multe 
tehnologii, dintre care se pot aminti, codurile de bare, card-

urile inteligente, recunoaşterea vocală, tehnologii de 
biometrie, identificarea prin radio-frecvenţă (RFID) şi altele. 
RFID reprezintă tehnologia de identificare a unei entităţi 
folosind undele radio. Această tehnologie poate fi utilizată 
pentru identificarea, urmărirea şi localizarea unei game largi 
de entităţi. Astfel, RFID este considerată o tehnologie 
flexibilă, convenabilă, uşor de folosit şi potrivită operaţiilor 
automate. Aceasta oferă avantaje care nu se regăsesc la alte 
tehnologii de identificare. 

Deşi în practică tehnologia nu este complet nouă, 
majoritatea aplicaţiilor sunt în faza de explorare. Interesul 
pentru RFID există în foarte multe sectoare ale vieţii de zi cu 
zi, iar în Europa au început să fie făcute tot mai multe 
încercări pentru punerea în practică pe scară largă a unor 
aplicaţii care exploatează această tehnologie. 

Un sistem de bază RFID este constituit din trei componente 
(Fig. 1): 

• un transponder (tag RFID), programat electronic, care 
conţine informaţii unice; 

• un transmiţător RFID, ce transmite semnale de 
identificare în radio frecvenţă; 

• antenă sau bobină (folosită pentru transmiterea 
semnalelor radio dintre reader şi dispozitivul RFID). 
Suplimentar acestui echipament de bază, sistemul RFID 
poate include şi un software specific pentru aplicaţii. 
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Fig. 1. Sistem de bază RFID. 
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Tag-ul sau transponder-ul RFID (nume derivat din termenii 
de transmiţător şi responder) reprezintă o etichetă compusă 
dintr-un microcip de memorie şi o antenă (Fig. 2).  

Se pot realiza diferite clasificări ale tag-urilor în funcţie de 
frecvenţă, capacitate etc., fiecare tip fiind recomandat unor 
categorii de aplicaţii specifice [2, 3, 4]. 

 

 
Fig. 2. Tag RFID. 
 
Unul din cei mai importanţi parametri în utilizarea tag-

urilor este reprezentat de capacitatea memoriei disponibile. 
Astfel, există tag-uri cu capacitate foarte mică, de 1 bit, dar şi 
tag-uri cu o capacitate de 2KB. Dar, capacitatea de memorare 
a tag-urilor diferă în funcţie de tipul tag-ului şi de standard [7]. 
Totuşi, capacitatea de stocare disponibilă este prea mică 
pentru anumite aplicaţii. În acelaşi timp, preţul tag-urilor este 
în strânsă legătură cu tipul tag-ului şi cu capacitatea de 
memorare a acestuia. Astfel, capacităţi mari de memorare 
determină costuri ridicate ale tag-urilor [8]. 

În aceste condiţii, este necesară găsirea unor soluţii care să 
permită memorarea mai multor informaţii în tag-uri de 
capacităţi mici şi medii (care au un preţ acceptabil).  

Un prim obiectiv urmărit de echipa de cercetare l-a 
constituit organizarea datelor pe transponder din punct de 
vedere a tipului, utilizând în acest sens tipuri de date 
predefinite (la nivel de bit, octet sau chiar cu structuri 
specifice), cât şi tipuri de date utilizator (clase). Un al doilea 
obiectiv este dat de introducerea unui comportament specific, 
local fiecărui transponder, obiectiv implementat prin 
introducerea metodelor (scripturi).   

II. STRUCTURA DATELOR PE TRANSPONDERE 
Autorii propun o soluţie în care structurarea datelor să se 

realizeze la nivelul transponder, permiţând definirea, pe lângă 
tipurile standard, a noi tipuri de date. Acest lucru s-a realizat 
prin definirea unor noi entităţi, denumită clasă, într-o secţiune 
distinctă a transponderului, zona header. Tot în această 
secţiune se pot identifica şi scripturile asociate 
transponderului, alte informaţii legate de asignarea anumitor 
atribute pentru fiecare câmp în parte, precum şi informaţii 
necesare securizării transponderului. În cadrul figurii 
următoare (Fig. 4) se poate observa structura unui astfel de 
transponder. 

 

 
 

Fig. 3. Structura fizică a transponderului. 

Structura logică a transponderului este prezentată în figura 4 
unde se poate observa poziţia în care sunt definite clasele, cât 
şi zona în care sunt instanţiate acestea. 

  

 
 

Fig. 4. Structura logică a transponderului. 
 

III. TIPURI DE DATE ŞI CONSTRUCTIA UNOR NOI TIPURI 
Deoarece majoritatea aplicaţiilor bazate pe tehnologia RFID 

utilizează anumite tipuri de informaţii s-a putut identifica un 
set minimal pentru aceste tipuri de date. Tipurile de date 
predefinite sunt structurate la nivel de bit, câmpuri de biţi, 
octet sau chiar structuri mai complexe, cum ar fi, tipul 
DATE_TIME (codificat pe 15 biţi) . Lista completă a acestor 
tipuri de date predefinită este dată în continuare: 

1. bit (1 bits) – e.g., true/false sau yes/no; 
2. int4 (4 bits) – valori pozitive între 0 şi 15; 
3. int8/char (8 bits) – valori ne-negative între 0 şi 

255/ASCII char; 
4. int12 (12 bits) - valori ne-negative între 0 şi 4095; 
5. int16 (16 bits) - valori ne-negative între 0 şi 65535; 
6. int32/real (32 bits) – valori reale sau întregi reprezentate 

pe 32 biţi; 
7. dată şi timp (26 bits) – valori de dată şi timp între 1 

ianuarie 1969, 0:00 şi 31 decembrie 2031, 23:59; 
8. date (15 bits) – valori de tip dată 1 ianuarie 1969 şi 31 

decembrie 2031. 
 
Deoarece noţiunile de timp sau de dată calendaristică sunt 

utilizate destul de des în cadrul aplicaţiilor RFID, s-a încercat 
definirea a două tipuri de date (date_time, respectiv date) în 
încercarea de a obţine o lungime de codificare cât mai mică.  
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În cazul în care într-o aplicaţie se întâlnesc secvenţe de 
câmpuri ce se repetă, aceste câmpuri se pot grupa sub forma 
unor tipuri de date utilizând clase. Avantajul constă în faptul 
că informaţiile despre organizarea logică a acestor date sunt 

specificate o singură dată, în zona header, urmând ca în zona 
de date a transponderului să fie specificat o singură dată ID-ul 
noului tip construit, urmat de succesiunea biţilor ce reprezintă 
valorile câmpurilor, după cum se poate observa în figura 5. 

 

 
 
Fig. 5. Organizarea câmpurilor în zona de date a transponderului. 
 
Se introduce noţiunea de organizare sub forma de şir, atât 

pentru câmpurile aparţinând tipurilor predefinite, cât şi pentru 
cele aparţinând tipurilor utilizator (figura 5), obţinând în acest 
mod o mai bună compactare a datelor organizate pe 
transponder. 

 

IV. LIMBAJUL SCRIPT 
Într-un transponder pot fi definite metode ce produc efect 

(sunt executate) atunci când transponderul trece prin dreptul 
unei staţii reader care ştie să interpreteze comenzile respective. 
Metodele definite în cadrul structurii transponderului sunt 
descrise utilizând limbajul script cu instrucţiunile prezentate în 
tabelul următor. 

 
TABEL I. INSTRUCŢIUNILE DEFINITE ÎN CADRUL LIMBAJULUI SCRIPT 

INSTRUCŢIUNE PARAMETRI 

LU
N

G
IM

E 

#DEFINE BYTE 3 
 WORD 4 
INC FIELD_NO  2 
 FIELD_NO_GIVEN_BY_CONSTANT 2 
DEC FIELD_NO  2 
 FIELD_NO_GIVEN_BY_CONSTANT 2 
SETVAL FIELD_NO, FIELD_NO 3 
 FIELD_NO, CONSTANT_VALUE 3 
 FIELD_NO_GIVEN_BY_CONSTANT, FIELD_NO 3 
 FIELD_NO_GIVEN_BY_CONSTANT, 

CONSTANT_VALUE 
3 

IF GATE==CONSTANT 2 
 Variable1 == Variable2 2 
 Vriable1 != Variable2 2 
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IF GATE != CONSTANT 2 
 FIELD_NO==CONSTANT 2 
 FIELD_NO!=CONSTANT 2 
 FIELD_NO_GIVEN_BY_CONSTANT == CONSTANT 2 
 FIELD_NO_GIVEN_BY_CONSTANT != CONSTANT 2 
EVENTS SERVER_EVENT 2 
EVENTI INTERNAL_EVENT  2 
STOP  1 
SCRIPT SCRIPT_NO 2 
RETURN  - 2 
CONSTRUCTOR  SCRIPT_NO 2 
DESTRUCTOR SCRIPT_NO 2 
GOTO LABEL 2 
CALL LABEL 2 
 SCRIPT_NO 2 
SETVAL_STRUCT FIELD_NO0.FIELD_NO1. … VAR 2+… 
SETVAL_STRING FIELD_NO [INDEX] VAR 4 
GETVAL_STRUC
T 

VAR FIELD_NO0.FIELD_NO1. … 3+… 

GETVAL_STRING VAR FIELD_NO [INDEX] 4 
SETVAL FIELD_NO, VAR 3 
GETVAL FIELD_NO, VAR 3 
ADD Variable CONSTANT 3 
IF VAR1 == VAR2 3 
 VAR1 != VAR2 3 
// COMMENT  

 
 

Datorită limitărilor introduse de dimensiunea actuală a unui 
transponder se observă că sintaxa limbajului utilizată, nu este 
foarte bogată, dar suficientă pentru a implementa o logică 
internă minimală transponderului, oferind instrucţiuni de 
atribuire, structuri decizionale, construcţii repetitive, apeluri 
de funcţii, evenimente, etc.  

În cadrul limbajului accesul la membri claselor (obiectelor) 
se va face pe bază de referinţă (adresa relativă a câmpului) 
pentru a simplifica logica interna a interpretorului/ 
compilatorului. Orice câmp din structura unei clase va fi 
definit printr-o adresă faţă de începutul transponder-ului, 
considerată adresa 0. Adresarea se va face la nivel logic şi nu 
la nivel de octet sau bit, în primul rând pentru faptul că în 
structura internă pot exista şi câmpuri cu dimensiunea la nivel 
de bit sau octet. Fiecare din cele două metode de adresare au 
avantaje, dar şi dezavantaje. Accesarea la nivel de câmp este 
posibilă pentru că este cunoscută structura interna a 
transponderului, putându-se identifica corect începutul fiecărui 
câmp O accesare completă la nivel de bit ar duce la un consum 
exagerat de spaţiu asociat memorării adreselor, iar o accesare 
la nivel de octet ar fi insuficientă pentru acele câmpuri definite 
pe un număr de biţi ce nu este multiplu de 8.   

După cum a fost specificat anterior, alături de datele 
membre ale unei clase, întâlnim şi funcţii/scripturi. Aceste 
scripturi sunt executate la trecerea prin dreptul unei porţi, iar 
parte din acestea, constructorul şi destructorul, în momentul 
creării structurii transponderului (intrării în sistem) sau al 
distrugerii conţinutului (ieşirii din sistem). Conţinutul oricărui 
script de pe un transponder va fi executat pe staţia reader care 
l-a citit. Sintaxa limbajului permite accesarea în acel moment 
a diferite informaţii specifice staţiei reader, cum ar fi: adresa 
staţiei, tipul staţiei (staţie de intrare, staţie de ieşire, staţie de 
asamblare, etc.), data curentă de pe staţie, etc. Toate aceste 
informaţii pot fi utilizate în cadrul limbajului script. De 

exemplu, pentru a completa automat data creării unui 
transponder se va utiliza data curentă preluată de la staţia 
reader. Pentru a se realiza completarea automată a datei 
expedierii, atunci când transponderul trece pe la o staţie avănd 
o anumită adresă sau fiind de un  anumit tip (staţie de ieşire), 
va fi preluată data curentă ca dată de expediere. Exemplul 
prezentat mai jos sub forma unui script, se rezumă la 
introducerea unui constructor în structura transponderului care 
să iniţializeze câmpul denumit “Data creare” cu data curentă 
de la momentul introducerii transponderului în sistem. 
Iniţializarea câmpului “Data creare” se va face în scriptul 
constructor utilizând valoarea dată de variabila sistem 
CURRENT_DATETIME, reprezentând timpul curent obţinut 
de la staţia reader în momentul trecerii transponder-ului prin 
dreptul său. 

 
SCRIPT 0 //Script No. 0 

#DEFINE BYTE INIT_GATE  0x01 
#DEFINE BYTE INIT_GATE_OK 0x01 
#DEFINE BYTE INIT_GATE_BAD 0x00 
#DEFINE BYTE DATA_FIELD 0x03 

 IF( GATE == INIT_GATE )   //Data creare = 
Data curenta 

SETVAL DATA_FIELD, CURRENT_DATETIME  
IF( GATE == INIT_GATE )   // Init OK 

EVENTS( INIT_GATE_OK )   
IF( GATE != INIT_GATE )   // Bad Init 

EVENTS( INIT_GATE_BAD)   
STOP 
CONSTRUCTOR 0 // Constructor - Script No. 0 

 

V. AVANTAJELE ŞI DEZAVANTAJELE SOLUŢIEI 
Structurând informaţia memorată în cadrul unui transponder 

într-o manieră orientată pe obiecte se pot obţine mai multe 
avantaje, cum ar fi:  

− interpretarea corectă a câmpurilor conform tipului de 
dată asociat (definirea logică a câmpurilor),  
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− micşorarea spaţiului ocupat de către date (definirea de 
clase şi instanţierea de obiecte),  

− introducerea unui comportament local, la nivelul 
obiectelor memorate pe transponder, comportament 
obţinut pe baza metodelor asociate claselor, metode 
memorate în structura interna a transponder-ului sau 
doar în şablonul asociat definit în baza de date de pe 
PC.  

Soluţia prezentată oferă o serie de avantaje după cum 
urmează: 

− extindere facilă pentru alte seturi de tipuri de date, ce  
ar fi necesare în diferitele aplicaţii, funcţie de evoluţia 
pieţei transponder-elor; 

− pentru diferite aplicaţii practice poate fi folosit acelaşi 
sistem software, nefiind necesară modificarea 
structurii bazei de date; 

− memorarea mai multor informaţii pe transpondere  
RFID, cu menţinerea costurilor la un nivel scăzut. 

− introducerea unui comportament specific fiecărui 
transponder pe baza codului disponibil în cadrul 
scripturilor componente, dacă respectivul transponder 
este folosit într-un sistem ce are implementat acest 
sistem. 

Dezavantaje ale soluţiei propuse sunt: 
− lipsa unui standard; 
− dimensiunea spaţiului ocupat pe transponder mai 

mare faţă de cazul aplicaţiilor dedicate. 
 

VI. PERSPECTIVE DE DEZVOLTARE 
Pornind de la structurarea datelor pe baza machetelor 

orientate pe obiecte şi analizând descrierea tipului de dată se 
va putea obţine o anumită informaţie despre semnificaţia 
câmpului respectiv. Dacă pe lângă tipul transponderului mai 
sunt adăugate şi informaţii auxiliare referitoare la clasificarea 
datei respective pe baza ontologiilor WEB (OWL), atunci 
există posibilitatea de a interpreta corect un câmp pe un 
anumit transponder, câmp a cărui semnificaţie nu este 

cunoscută. Acest caz va fi întâlnit ori de câte ori în sistem 
ajunge un transponder ce utilizează acelaşi principiu de 
organizare a datelor. Aceste informaţii pot fi specificate 
utilizând ontologiile web. Legătura între structura câmpurilor 
pe transponder, în mod particular a unui anumit câmp, şi 
descrierea pe baza ontologiilor web se va face prin referinţe 
specifice în zona de definire a câmpurilor. În acest fel, un 
câmp va fi definit local prin tip şi valoare, iar pe web printr-o 
referinţă către o anumită descriere, pe baza ontologiilor web. 

 

VII. CONCLUZII 
Soluţia prezentată oferă utilizatorului posibilitatea 

structurării datelor pe transpondere RFID. În acest scop sunt 
puse la dispoziţie tipuri predefinite concomitent cu oferirea 
posibilităţii de a defini noi tipuri de date specifice aplicaţiei. În 
acelaşi timp există posibilitatea de a se defini secvenţe script 
ce se execută automat atunci când transponderul trece prin 
dreptul unui reader conectat la o staţie capabilă să interpreteze 
comenzile memorate pe transponder.  
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