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O abordare orientata pe obiecte a memorarii
Informatiilor pe tag-uri RFID

Remus Citilin PRODAN, Cristina Elena TURCU, Marius Cristian CERLINCA, Tudor loan CERLINCA

Abstract—Tag-urile RFID reprezinta un mijloc automat de
identificare si permit Tn acelasi timp memorarea de informatii.
Laoraactuali se estimeazi ci tag-urile RFID vor Tnlocui treptat,
ntr-un viitor nu prea depirtat codurile de bare, deoar ece un tag
RFID poate stoca informatia cor espunzitoar e mai multor coduri
de bare. Totusi, capacitatea de stocar e disponibila este prea mica
pentru anumite aplicatii. Se cauti solutii pentru memor ar ea unei
cantititi cat mai mari deinformatii petag-uri RFID, dar, exista o
stransa legitur i intre capacitatea de stocare si pretul tag-urilor:
capacitate mare de stocare Tnseamni cost ridicat pentru tag. Tn
acest articol se prezinti o modalitate de optimizare a
informatiilor stocate pe un tag RFID Tn cadrul unui sstem RFID
generalizabil.

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

|. INTRODUCERE

EHNOLOGIA RFID face parte, alaturi de codurile de bare,
din categoria tehnologiilor de identificare automata
(AutolD). Termenul de identificare automatd, pe scurt
automatic 1D, descrie orice sistem dedicat identificarii
automate a unor entitati. Scopul sistemelor auto-ID este si
creasca eficienta si sa reduca erorile ce ar putea fi generate la
introducerea manuala a datelor.
Tn categoria tehnologiilor auto-1D se Incadreaza mai multe
tehnologii, dintre care se pot aminti, codurile de bare, card-

urile inteligente, recunoasterea vocala, tehnologii de
biometrie, identificarea prin radio-frecventa (RFID) si atele.
RFID reprezinta tehnologia de identificare a unel entitati
folosind undele radio. Aceastd tehnologie poate fi utilizata
pentru identificarea, urmarirea si localizarea unei game largi
de entititi. Adstfd, RFID este considerata o tehnologie
flexibila, convenabila, usor de folosit si potrivita operatiilor
automate. Aceasta ofera avantaje care nu se regasesc la alte
tehnologii de identificare.

Desi Tn practica tehnologia nu este complet noua,
majoritatea aplicatiilor sunt in faza de explorare. Interesul
pentru RFID exista in foarte multe sectoare ale vietii de zi cu
zi, iar in Europa au Tnceput si fie facute tot mai multe
Tncerciri pentru punerea in practici pe scard larga a unor
aplicatii care exploateaza aceasta tehnologie.

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

- un transponder (tag RFID), programat electronic, care
contine informatii unice;
un transmitaitor RFID, ce transmite semnade de
identificare in radio frecventi;
antend sau bobina (folositd pentru transmiterea
semnalelor radio dintre reader si dispozitivul RFID).
Suplimentar acestui echipament de baza, sistemul RFID
poate include si un software specific pentru aplicatii.

informatii catre

Fig. 1. Sistem de bazi RFID.
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Tag-ul sau transponder-ul RFID (nume derivat din termenii
de trangmitator si responder) reprezinta o etichetd compusi
dintr-un microcip de memoriesi o antena (Fig. 2).

Se pot realiza diferite clasificari ale tag-urilor in functie de
frecventd, capacitate etc., fiecare tip fiind recomandat unor
categorii de aplicatii specifice[2, 3, 4].
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Fig. 2. Tag RFID.

Unul din cel ma importanti parametri in utilizarea tag-
urilor este reprezentat de capacitatea memoriei disponibile.
Astfel, exista tag-uri cu capacitate foarte mica, de 1 bit, dar si
tag-uri cu o capacitate de 2KB. Dar, capacitatea de memorare
atag-urilor difera in functie detipul tag-ului si de standard [7].
Totusi, capacitatea de stocare disponibila este prea mica
pentru anumite aplicatii. In acelasi timp, prequl tag-urilor este
in strénsi legaturd cu tipul tag-ului si cu capacitatea de
memorare a acestuia. Astfel, capacitati mari de memorare
determina costuri ridicate ale tag-urilor [8].

Tn aceste conditii, este necesara gasirea unor solutii care si
permita memorarea ma multor informatii in tag-uri de
capacitati mici si medii (care au un pret acceptabil).

Un prim obiectiv urmirit de echipa de cercetare I-a
congtituit organizarea datelor pe transponder din punct de
vedere a tipului, utilizdnd in acest sens tipuri de date
predefinite (la nivel de bit, octet sau chiar cu structuri
specifice), cét si tipuri de date utilizator (clase). Un d doilea
obiectiv este dat de introducerea unui comportament specific,
local fiecarui transponder, obiectiv implementat prin
introducerea metodel or (scripturi).

Il. STRUCTURA DATELOR PE TRANSPONDERE

Autorii propun o solutie in care structurarea datelor si se
realizeze la nivelul transponder, permitand definirea, pe langa
tipurile standard, a noi tipuri de date. Acest lucru s-a realizat
prin definirea unor noi entitati, denumita clasi, Intr-o sectiune
distinctd a transponderului, zona header. Tot Tn aceasta
sectiune  se  pot identifica i scripturile  asociate
transponderului, alte informatii legate de asignarea anumitor
atribute pentru fiecare cdmp in parte, precum si informatii
necesare securizarii transponderului. Tn  cadrul  figurii
urmatoare (Fig. 4) se poate observa structura unui astfel de
transponder.
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Fig. 3. Structurafizica a transponderului.

102

Structuralogica atransponderului este prezentati n figura 4
unde se poate observa pozitia in care sunt definite clasele, cat
si zonan care sunt instantiate acestea.
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Fig. 4. Structuralogica a trangponderului.

I1l. TIPURI DE DATE SI CONSTRUCTIA UNOR NOI TIPURI

Deoarece majoritatea aplicatiilor bazate pe tehnologia RFID
utilizeaza anumite tipuri de informatii s-a putut identifica un
set minimal pentru aceste tipuri de date. Tipurile de date
predefinite sunt structurate la nivel de bit, cAmpuri de biti,
octet sau chiar structuri mai complexe, cum ar fi, tipul
DATE_TIME (codificat pe 15 biti) . Lista completa a acestor
tipuri de date predefinita este datd in continuare:

1. bit (1 bits) —e.g., trueffal se sau yes/no;

2. int4 (4 bits) —valori pozitive intre 0 si 15;

3. int8/char (8 hits) — vaori ne-negative intre O si

255/ASClI char;

4. intl12 (12 bits) - valori ne-negative intre 0 si 4095;

5. int16 (16 bits) - valori ne-negative intre 0 si 65535;

6. int32/real (32 bits) — valori reale sau intregi reprezentate

pe 32 hiti;

7. data si timp (26 bits) — valori de data si timp intre 1

ianuarie 1969, 0:00 si 31 decembrie 2031, 23:59;
8. date (15 bits) — valori detip data 1 ianuarie 1969 si 31
decembrie 2031.

Deoarece notiunile de timp sau de datd calendaristica sunt
utilizate destul de des Tn cadrul aplicagiilor RFID, s-a incercat
definirea a doua tipuri de date (date_time, respectiv date) in
Tncercarea de a obtine o lungime de codificare ca mai mica.



n cazul in care ntr-o aplicatie se Tntalnesc secvente de
campuri ce se repetd, aceste campuri se pot grupa sub forma
unor tipuri de date utilizand clase. Avantgjul consta in faptul
cd informatiile despre organizarea logicia a acestor date sunt
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specificate o0 singura data, Tn zona header, urméand ca in zona
de date a transponderului si fie specificat o singura data 1D-ul
noului tip construit, urmat de succesiunea bitilor ce reprezinta
valorile cAmpurilor, dupa cum se poate observa in figura 5.

lungime TAG | lungime MAP Def class
110 0000101141101 0000111010100 0
Script
00 0 0 1 1 0 1 o " o o 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1 continut
Start date |camp bit camp sir 10 biti
SCRIPT 1 11000001100 ofjoo of0 010 1111
camp intreg 16 biti camp sir 3 intregi 16 biti
1 1 0 0 0 1o 100000 O0O0O0CO0OGO0O0O0O0O0OD0O0OO0TD0]1To000 100
0 0 0 1 1000000001111 1 111000000001 1111
sir de 7 caractere
1 1 1 0 0 0 000001111111 1100 of@o0 1 000111 |
| D’ | A | C | ] | A |
un sir de 3 structuri avand codul 000
| : 1000.00000011|u00n00uu|
[0 0o 0o ooo0oo0oo11 114111000000 001 111111100
0 0 0 00011t 1111110000000 000000O0001T 111

i

0]
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Fig. 5. Organizarea cdmpurilor Tn zona de date a transponderul ui.

Se introduce notiunea de organizare sub forma de sir, atét

pentru campurile apartinand tipurilor predefinite, cat si pentru
cele apartinand tipurilor utilizator (figura 5), obtinand in acest
mod o ma buni compactare a datelor organizate pe

transponder.

IV. LIMBAJUL SCRIPT

Tntr-un transponder pot fi definite metode ce produc efect
(sunt executate) atunci cand transponderul trece prin dreptul
unel statii reader care stie si interpreteze comenzile respective.

Metodele definite in cadrul structurii transponderului  sunt
descrise utilizand limbajul script cu instructiunile prezentate in

tabelul urmator.

TABEL |. INSTRUCTIUNILE DEFINITE IN CADRUL LIMBAJULUI SCRIPT

INSTRUCTIUNE

PARAMETRI

LUNGIME

#DEFINE

BYTE

WORD

INC

FIELD_NO

FIELD_NO_GIVEN_BY_CONSTANT

DEC

FIELD_NO

FIELD_NO_GIVEN_BY_CONSTANT

SETVAL

FIELD_NO, FIELD_NO

FIELD_NO, CONSTANT_VALUE

FIELD_NO_GIVEN_BY_CONSTANT, FIELD_NO

FIELD_NO_GIVEN_BY_CONSTANT,
CONSTANT _VALUE

WIWWIW[NIN|NIN|A W

GATE==CONSTANT

N

Variablel == Variable2

N

Vriablel != Variable?

N
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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_NOO.FIELD_NOL1. ... VAR 2+..

SETVAL_STRING | FIELD_NOJ[INDEX] VAR 4

GETVAL_STRUC VAR FIELD_NOO.FIELD_NOL1. ... 3+..

T

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
VARL!= VAR2 3

1 COMMENT

Datorita limitarilor introduse de dimensiunea actuala a unui
transponder se observa ca sintaxa limbajului utilizata, nu este
foarte bogata, dar suficienta pentru a implementa o logica
interna minimala transponderului, oferind instructiuni de
atribuire, structuri decizionale, congructii repetitive, apeluri
de functii, evenimente, etc.

Tn cadrul limbajului accesul la membri claselor (obiectelor)
se va face pe bazia de referingi (adresa relativa a campului)
pentru a smplifica logica interna a interpretorului/
compilatorului. Orice cAmp din structura unei clase va fi
definit printr-o adresi fatd de Tnceputul transponder-ului,
considerata adresa 0. Adresarea se va face la nivel logic si nu
la nivel de octet sau bit, Tn primul rand pentru faptul ca in
structura interna pot exista si cdmpuri cu dimensiunea la nivel
de hit sau octet. Fiecare din cele doua metode de adresare au
avantgje, dar si dezavantgje. Accesarea la nivel de cAmp este
posibila pentru ca este cunoscuta sStructura interna a
transponderului, putdndu-se identifica corect inceputul fiecarui
camp O accesare completa lanivel de bit ar duce la un consum
exagerat de spatiu asociat memorarii adreselor, iar 0 accesare
lanivel deoctet ar fi insuficienta pentru acele cdmpuri definite
pe un numar de biti ce nu este multiplu de 8.

Dupa cum a fost specificat anterior, aaturi de datele
membre ale une clase, Tntalnim si functii/scripturi. Aceste
scripturi sunt executate la trecerea prin dreptul unei porti, iar
parte din acestea, constructorul si destructorul, Tn momentul
credrii structurii transponderului (intrarii in sistem) sau a
distrugerii continutului (iesirii din sistem). Continutul oricarui
script de pe un transponder va fi executat pe statia reader care
[-a citit. Sintaxa limbajului permite accesarea in acel moment
a diferite informatii specifice statiei reader, cum ar fi: adresa
dtatiel, tipul statiel (statie de intrare, statie de iesire, statie de
asamblare, etc.), data curentd de pe statie, etc. Toate aceste
informagii pot fi utilizate Tn cadrul limbgjului script. De

exemplu, pentru a completa automat data crearii unui
transponder se va utiliza data curenta preluata de la statia
reader. Pentru a se realiza completarea automatd a datei
expedierii, atunci cand transponderul trece pe la o statie avand
0 anumitd adresa sau fiind de un anumit tip (statie de iesire),
va fi preluata data curenta ca dati de expediere. Exemplul
prezentat ma jos sub forma unui script, se rezuma la
introducerea unui constructor n structura transponderului care
si initializeze cdmpul denumit “Data creare” cu data curentd
de la momentul introducerii transponderului Tn sistem.
Initidlizarea cAmpului “Data crear€’” se va face in scriptul
constructor  utilizand valoarea data de variabila sistem
CURRENT_DATETIME, reprezentand timpul curent obtinut
de la statia reader Tn momentul trecerii transponder-ului prin
dreptul sau.

SCRIPT O //Script No. O

#DEFI NE BYTE | NI T_GATE 0x01
#DEFI NE BYTE | NI T_GATE_OK 0x01
#DEFI NE BYTE | NI T_GATE_BAD 0x00
#DEFI NE BYTE DATA_FI ELD 0x03

I F( GATE == I NI T_GATE )
Data curenta

//Data creare =

SETVAL DATA FI ELD, CURRENT_DATETI ME

| F( GATE == | NI T_GATE ) Il Init oK
EVENTS( I'NI T_GATE_OK )
| F( GATE != I NI T_GATE ) /1 Bad Init

EVENTS( | NI T_GATE_BAD)
STOP
CONSTRUCTOR 0 // Constructor - Script No. O

V. AVANTAJELE S| DEZAVANTAJELE SOLUTIEI

Structurand informatia memorata Tn cadrul unui transponder
intr-o maniera orientatd pe obiecte se pot obtine mai multe
avantaje, cum ar fi:

- interpretarea corectd a cdmpurilor conform tipului de
dati asociat (definirea logica a campurilor),



- micsorarea spatiului ocupat de catre date (definirea de
clase si inganyierea de obiecte),

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

Solutia prezentata ofera o serie de avantgje dupa cum
urmeaza:

- extindere facila pentru ate seturi de tipuri de date, ce
ar fi necesarein diferitele aplicatii, functie de evolutia
pietel transponder-elor;

- pentru diferite aplicatii practice poate fi folosit acelasi
sistem software, nefiind necesara modificarea
structurii bazei de date;

- memorarea mai multor informatii pe transpondere
RFID, cu mentinerea costurilor laun nivel scazut.

- introducerea unui comportament specific fiecarui
transponder pe baza codului disponibil in cadrul
scripturilor componente, daca respectivul transponder
este folosit intr-un sistem ce are implementat acest
sistem.

Dezavantaje ae solutiei propuse sunt:

- lipsaunui standard;

- dimensiunea spatiului ocupat pe transponder mai
mare fata de cazul aplicatiilor dedicate.

VI. PERSPECTIVE DE DEZVOLTARE

Pornind de la structurarea datelor pe baza machetelor
orientate pe obiecte si analizand descrierea tipului de dati se
va putea obtine o anumita informatie despre semnificatia
cAmpului respectiv. Daci pe langa tipul transponderului mai
sunt adiaugate si informatii auxiliare referitoare la clasificarea
datei respective pe baza ontologiilor WEB (OWL), atunci
existd posbilitatea de a interpreta corect un camp pe un
anumit transponder, cdmp a cirui semnificatie nu este
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cunoscuta. Acest caz va fi Tntélnit ori de céte ori in sistem
agunge un transponder ce utilizeaza acelasi principiu de
organizare a datelor. Aceste informatii pot fi specificate
utilizand ontologiile web. Legatura intre structura cdmpurilor
pe transponder, Tn mod particular a unui anumit camp, si
descrierea pe baza ontologiilor web se va face prin referinte
specifice Tn zona de definire a campurilor. Tn acest fel, un
camp va fi definit local prin tip si valoare, iar pe web printr-o
referinta catre o anumita descriere, pe baza ontologiilor web.

VII. ConcLuzil

Solutia prezentata oferda utilizatorului  posibilitatea
structurarii datelor pe transpondere RFID. Tn acest scop sunt
puse la dispozitie tipuri predefinite concomitent cu oferirea
posibilititii de a defini noi tipuri de date specifice aplicatiei. Tn
acelagi timp exista posibilitatea de a se defini secvente script
ce se executa automat atunci cand transponderul trece prin
dreptul unui reader conectat la o statie capabila sa interpreteze
comenzile memorate pe transponder.
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