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RFID با استفاده از لایه براي کنترل تردد وسایط نقلیه  و چند گرا ئش واسط کاربر یک

فاطمه نفر1، حسین شمسی2  
 fatemeh.nafar@gmail.com ،1دانشجوي کارشناسی ارشد مخابرات امن، دانشگاه علم و صنعت ایران

 صیرالدین طوسیاستادیار دانشکده برق، دانشگاه صنعتی خواجه ن2
 14/5/93: تاریخ پذیرش              17/12/92: تاریخ دریافت

 چکیده
 این سامانه مطابق با استاندارد .سازي شده است طراحی و پیاده GHz 4/2 و امن در فرکانس فعال RFIDدر این مقاله یک سامانه 

802,15,4IEEE سیم  ته است به طوري که قابلیت اجراي شش عملیات بیسیم تردد وسایط نقلیه توسعه یاف و با هدف کنترل بی
از یک واسط کاربر  و با استفاده PC با (RFID Reader) در مرکز کنترل، از طریق ارتباط سریال بازخوان. و کارامد را داراست

یک دکمه در محیط  با فشردن. متري بازخوان تحت کنترل کاربر درآمده است 60مبتنی بر ویندوز، تردد وسایط نقلیه تا شعاع 
. رسد به انجام رسیده و شماره پلاك آنها به رویت کاربر می  وسیله نقلیه 8سیم  بی شناسایی msec  31 گرافیکی واسط، در مدت

لایه در قیاس با معماري یکپارچه، از مزایایی  معماري چند. بندي و انتزاع استفاده شده است لایه  در توسعه این واسط، از ایده
گرا موجب تسهیل توسعه، حفظ امنیت  ئسازي با راهبرد ش بلیت گسترش و کاهش انتشار خطا برخوردار است و پیادهچون قا

    .رسانی شده است  روز یابی و به اطلاعات و تسریع در خطا

 واژهکلید
  لایه، واسط کاربر ، معماري چندگرا ئسامانه شناسایی با استفاده از امواج رادیویی، راهبرد ش

قدمهم
از  1شناسایی با استفاده از امواج رادیوییهاي  امروزه سامانه

گیري و سنجش از راه  هاي خودکار شناسایی، ره ترین روش کاربرد پر
ها در کاربردهاي متنوعی اعم از  این سامانه. شوند دور محسوب می

، کنترل حمل و نقل 2هاي هوشمند انبارداري و مدیریت کالا، کارت
. گیرند مورد استفاده قرار می ...جنگی وایی ادوات ، شناس3هوشمند

سیم بین یک  از طریق برقراري ارتباط بی RFID هاي سامانه
متصل شده است، قادر به  ئکه به یک ش ٥و یک تگ 4بازخوان

از امواج   بوده و براي خواندن و نوشتن داده  تبادل داده
ها، به سبب  این سامانه. گیرند الکترومغناطیس بدون تماس بهره می

جویی در هزینه و طول عمر بالا  سرعت بالا، قابلیت اطمینان، صرفه
در مرکز . باشند سیم، بسیار مورد توجه می هاي بی در بین سامانه
سیم از سوي کاربر،  ، صدور فرمانهاي بی RFIDکنترل سامانه

افزار واسط  یک نرم  و توسعه PCمستلزم برقراري ارتباط بازخوان با 
  .]1-5[باشد  می 6کاربر

GHz 4/2فرکانس  در 7فعال RFIDدر این مقاله یک سامانه  
سیم  و با هدف کنترل بیIEEE  802.  15.  4مطابق با استاندارد 

با نصب تگ . سازي شده است تردد وسایط نقلیه طراحی و پیاده

1. Radio Frequency Identification System(RFIS)
2 .Smart Card 
3 .Intelligent Transportation System (ITS) 
4 .Reader (RFID Transceiver)  
5 .Tag (RFID Transponder)  
6 .User Interface 
7 .Active RFID System 

یا پلاك الکترونیکی بر روي هر وسیله نقلیه و با استقرار  8فعال
سیم  انهاي حساس عبور و مرور، یک شبکه بیبازخوان در مک

سیم  و صدور شش فرمان بی 9امکان نظارت. شود متمرکز ایجاد می
این واسط . افزار واسط کاربر فراهم آمده است از سوي کاربر در نرم

 11گرا و راهبرد شئ 10کاربر با استفاده از الگوي معماري چندلایه
اس با کارهاي پیشین در قی آننوآوري طراحی توسعه یافته است و 

  .امنیتی است اي افزودن لایه
مروري بر  2در بخش . این مقاله به شرح زیر سازماندهی شده است

وظایف،  3در بخش . هاي کاربر در مقالات خواهیم داشت واسط
گراي واسط کاربر مورد بررسی  سازي شئ و پیاده  طراحی معماري

اه مختصري از لایه فیزیکی به همر 4در بخش . گیرد قرار می
و شود  و تگ فعال شرح داده می بازخوان افزار طراحی سخت

  .گیري ارائه خواهد شد نتیجه 5در بخش سرانجام 

هاي کاربر در مقالات مرور واسط
، 13هاي متنی ، جعبه12ها دکمه ها، گرافیکی از پنجره کاربر واسط
تبادل اطلاعات  کهتشکیل شده است ... و 14اي هاي محاوره جعبه

8 .Active Tag 
9 .Monitoring 
10. Multi-Layer Architecture
11 .Object Oriented 
12 .Buttons 
13 .Text boxes 
14 .Dialog boxes 
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یادگیري و سهولت . سازد میسر می و سامانه را 15ن کاربر نهاییبی
هاي یک واسط کاربر کارامد به شمار  استفاده از مهمترین ویژگی

از  16بر قابلیت استفاده کاربرواسط   پیچیدگی مدل. ]6-8[ رود می
در این  17بندي ، در حالی که با ایده لایه]9[اثر نامطلوب دارد  ،آن

  .اي تحلیل و طراحی کاسته شده استه واسط، از پیچیدگی
هاي کیفی مهم در طراحی یک  ، از ویژگی18قابلیت استفاده مجدد

، اشیاء گرا ئدر رویکرد ش. شود واسط کاربر محسوب می
واسط کاربر مبتنی بر مدل ارائه . کننده این قابلیت هستند تضمین

  .باشد ئ و قابلیت مزبور میشفاقد  ]11[و ] 10[شده در مراجع 
  

امتیاز طراحی واسط کاربر ارائه شده در این مقاله در قیاس با 
 19نگاري اي امنیتی با هدف رمز ، افزودن لایه]12[کارهاي مشابه 

باشد تا  اطلاعات دریافتی می 20گشایی اطلاعات ارسالی و رمز
  . اطلاعات از تهاجم خارجی محافظت شود

ستلزم متناظر م 22هاي موجودیت و کلاس 21 ایجاد پایگاه داده
هایی چون کاهش سرعت و  بوده و پیامد CPU23وري بالاي  بهره

، در حالی که در ]13[اشغال فضاي زیادي از حافظه را در پی دارد 
ها  سازي دائمی شماره پلاك این مقاله به سبب عدم نیاز به ذخیره

هاي موجودیت اجتناب شده و  توسط واسط کاربر، از ایجاد کلاس
  .ظه مورد نیاز بهبود یافته استو حجم حاف 24زمان پاسخ

  
  هاي متداول معماري واسط کاربر  سبک

، 26ها ، ساختاري متشکل از مولفه25افزار هر سبک معماري نرم
ا رابط د 27ه ها است که نحوه  سازي مولفه یکپارچه 28و قیو

ها و نحوه برقراري  داده 29کاري ها، نحوه دست سازماندهی مولفه
افزار  سبک معماري نرم. نماید میها را مشخص  ارتباط بین مولفه

بالقوه سامانه  30هاي کیفی و مخاطرات تاثیر مستقیمی بر ویژگی
  .]14، 6[افزاري دارد  نرم

 & Shaw افزار هاي معماري نرم سبک بندي طبقه 1در شکل 

Garlan  14[ارائه شده است[.  
  
  
  
  
  

                                                             
15 .End-User 
16 .Usability 
17 .Layering 
18 .Reusability 
19 .Encryption 
20 .Decryption 
21 .Data Base 
22 .Entity Class 
23. Central Processing Unit(CPU) 
24 .Response Time 
25 .Software Architecture Style 
26 .Component 
27 .Connector 
28 .Constraint 
29 .Manipulate 
30 .Risk 

  

  
  

  ] Shaw & Garlan  ]14افزار  هاي معماري نرم بندي سبک طبقه. 1شکل 
  

 

هاي معماري متداول و دلایل  مشخصات برخی سبک 1در جدول 
توسعه واسط کاربر پیشنهادي مورد بررسی  درعدم انتخاب آنها 
 .]14- 18[قرار گرفته است 
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  و دلایل عدم انتخاب آنها در توسعه واسط کاربر پیشنهادي Shaw & Garlanافزار  هاي معماري نرم ارزیابی برخی سبک. 1جدول   
  

 عنوان سبک معماري  مشخصات  مزایا معایب دلایل عدم انتخاب
 

 عدم نیاز به پایگاه داده
سازي دائمی  و ذخیره

ها در واسط  شماره پلاك
 کاربر پیشنهادي

  

 .ها دشواري توزیع داده  -  
  

  .حجم بالاي حافظه مورد نیاز  -  
  

  در 311ایجاد گلوگاهاحتمال  -
  .سیاه تخته روش   

  

  یبانی از منطقیعدم پشت -  
 .تر پیچیده    

  

 .ها اشتراك حجم زیادي از داده  -
 

 .قابلیت استفاده مجدد  -
  

  بین 322پایین بودن معیار وابستگی  -
 .گیرندگان سرویس    

  
  

 33.3پذیري مقیاس  -

پایگاه داده سازي  هنگام ذخیره، بازیابی و به  -
  . مستقل مخزن گیرندگان توسط سرویس

  

سیاه و  عال و دو طرفه بین تختهارتباط ف  -
منابع دانش مستقلی که با دسترسی به 

  .پردازند می ها داده کاري سیاه به دست تخته
  

سیاه در پردازش  گیري از تخته بهره  -
و کاربردهاي 355پردازش گفتار34،4الگو

 .اي شبکه

   داده محور
  

  )  فعال غیر(مخزنی  –1
  گیرنده سرویس  -)فایل(پایگاه داده : مولفه 
  366سازي هنگام به  -جو و پرس: رابط 
  

  )فعال(سیاه  تخته– 2
  کنترل   -سیاه تخته  -377منابع دانش: مولفه 
 سازي هنگام به: رابط 

 

  مغایرت این سبک با  
  عملکرد بلادرنگ و  
  تعاملی واسط کاربر  
 پیشنهادي  

 کاربردهاي ناکارامدي در -

  38.8تعاملی        
  
  

  عدم     پایین به سبب399کارایی -
  .یکدیگر با ها صافی مستقیم تعامل  

  

 بر اثر 4010دشواري مدیریت خطا -
  .هاي میانی از کار افتادن صافی   

  

 .بندي ترکیب4111سادگی -
  

.قابلیت استفاده مجدد -  
 

جایگزینی  سهولت(4212پذیري تغییر -
 )صافی

 

. سازي در روش لوله و صافی موازي -  

   .صافی ها توسط پردازش داده  -
 

هاي فعال   سازي صافی همگام ها، انتقال داده  -
  .توسط لوله (FIFO) ها و بافر نمودن داده

  

آغاز هر انتقال اي،  دنباله دستهدر روش   -
و قبلی میسر بوده  پس از اتمام کامل انتقال

 . پذیر نیست عملکرد بلادرنگ امکان

  جریان داده
   لوله و صافی– 1
  صافی: مولفه 
 لوله: رابط 

  اي دنباله دسته– 2
  برنامه کامل : مولفه 
 خروجی - ورودي: رابط 

 
  واسط کاربر پیشنهادي

  اي یا از نوع شبکه 
 .شده نیست توزیع  

  . پیچیدگی -
  

  کاربردهايکارایی پایین در  -

  دفعات به سبب ازدیاد تعاملی   
  برقراري ارتباط و پایین بودن   
  .ارتباط هر  رد حجم انتقال داده     

  

  4313محدود شدن کنترل اجرایی -
  
 

  بینی بودن اثرات غیر قابل پیش -
 .جانبی رخداد  

  . ها پایین بودن معیار وابستگی مولفه  -
 

  .ها عملکرد موازي مولفهقابلیت   -
  .پذیري مقیاس  -

 

  .قابلیت استفاده مجدد  -
  

 دهنده مناسب  سرویس /روش مشتري -
  .مبتنی بر وب و اي شبکه کاربردهاي براي    

  

  مناسب برايمبتنی بر رخداد روش  -
 .Packet Switching و شده توزیع کاربردهاي  

دهی  هاي مستقلی که با پیغام پردازش  -
کنند و قادر به کنترل  ارتباط برقرار می
  .یکدیگر نیستند

  

دهنده چندین  سرویس /در روش مشتري -
ده، دهن مشتري به طور همزمان از سرویس

  .درخواست سرویس دارند
  

  دو نقش هر مولفه، همتابه  همتادر روش  -
 .دهنده سرویس و گیرنده سرویس :کند می ایفا   
 پخشی رخداد در روش مبتنی بر رخداد همه -

  هاي مستقل مولفه
  

 هاي ارتباطی پردازش– 1

  ١٤ 44دهنده سرویس /مشتري - 
   45١٥همتابه  همتا - 

 
   داد مبتنی بر رخ سامانه–  2
  4616احضار ضمنی -  
  4717احضار صریح -  
 

واسط کاربر پیشنهادي 
در تعامل مستقیم با یک 

است که به  RFIDسامانه 
سازي  طور واقعی پیاده

 .شده است

  کارایی پایین بر اثر محاسبات -
 .اضافی در حین اجرا   

 

  4818قابلیت حمل  -
  

 .هاي پیچیده سازي سامانه قابلیت شبیه  -

  که به سازي و تست کارکردهایی شبیه -
  مانند  . اند سازي نشده طور واقعی پیاده   
 ساز پرواز جهت تست شرایط شبیه   

  .خطرناك
  

ماشین واقعی جهت اجراي عدم وجود  -  

. برنامه بر روي آن     
 

  پس از ماشین مجازيحالت  سازي هنگام به -
 .تفسیر یک دستورالعمل توسط موتور تفسیر  

  زيماشین مجا
  مند سامانه قاعده –١
  4919حالت -موتور ماشین– حافظه–برنامه: مولفه  
  سازي ذخیره– 5020واکشی: رابط  
 

    مفسر– 2
  5121موتور تفسیر - حافظه: مولفه 

 به مستقیم دسترسی - روال فراخوانی :رابط

 5222حافظه

                                                             
31 .Bottleneck 
32 .Coupling 
33 .Scalability 
34 .Pattern Processing 
35 .Speech Processing 
36 .Update 
37 .Knowledge Source (KS) 
38 .Interactive 
39 .Performance 
40 .Error Handling 
41 .Simplicity 
42 .Modifiability 
43 .Execution Control 
44 .Client-Server 
45 .Peer-to-Peer 
46 .Implicit Invocation 
47  . Explicit Invocaion 
48. Portability 
49 .State-Machine Engine 
50 .Fetch 
51 .Interpretation Engine 
52 .Direct Memory Access (DMA) 
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  واسط کاربر پیشنهادي
کاربر با  افزار واسط یک نرمنهایی با استفاده از  در لایه کاربرد، کاربر

از . نماید ارتباط برقرار می1 53درنگ سیم به صورت بلا شبکه بی
صدور کاربر قادر به ، )٢٣٢RS( PCارتباط سریال بازخوان با  طریق
به عبارت  .باشد میمتري بازخوان  60تا شعاع  سیم بی انفرمشش 
ا ایفا نقش گره مرجع ر PCدر این شبکه، مجموعه بازخوان و دیگر 

هاي نصب شده روي وسایط نقلیه متحرك نیز سایر  کند و تگ می
سیم  نحوه کنترل بی 2در شکل  .دهند هاي شبکه را تشکیل می گره

  .تردد وسایط نقلیه در این سامانه نشان داده شده است
  

  

   

 
  
  
  
  
  

 
  

  سیم تردد وسایط نقلیه نحوه کنترل بی. 2شکل          
  

ها با یکدیگر در تعامل نیستند بلکه هر تگ تنها با گره مرجع  تگ
در این شبکه، آدرس تگ هر وسیله نقلیه، شماره . در ارتباط است

دو نوع . پلاك الکترونیکی آن وسیله در نظر گرفته شده است
در تعامل نوع اول، . ها و بازخوان قابل انجام است تعامل بین تگ

و در تعامل 542وان به صورت گره به گرهدهی یک تگ به بازخ پاسخ
به 553گره دهی چند تگ به بازخوان به صورت چند نوع دوم، پاسخ
نوع دوم مربوط به فرمان پویش محیط است . گیرد گره انجام می

از سوي بازخوان همراه است و در اجراي آن با 564پخشی که با همه
برخورد تگ   تلفیقی، پدیده575استفاده از یک الگوریتم ضد تصادم

 . مهار شده است586با تگ
  
  

                                                             
53 .Real-Time 
54 .Point-to-Point 
55 .Multipoint-to-Point 
56 .Broadcasting 
57 .Anti-Collision Algorithm 
58 .Tag-Tag Collision 

  وظایف واسط کاربر 
سیم را براي  بی  واسط کاربر موظف است امکان صدور شش فرمان

وسایط نقلیه با شماره پلاك ایران یا ترانزیت به این شرح فراهم 
  :آورد

وسایط   کلیه شماره پلاكفرمان پویش محیط با هدف رویت ) 1
مان راهکاري ابداعی براي شناسایی این فر. نقلیه حاضر در محیط

تخلفاتی چون تردد غیر مجاز در طرح زوج و فرد خودروها و 
  . رود تعویض غیر قانونی پلاك خودروها به شمار می

فرمان سرکشی با هدف اطلاع از حضور خودرویی مشخص در  )2
  .محیط از طریق وارد کردن شماره پلاك آن

سیم شماره پلاك  بی فرمان تخصیص شناسه با هدف تخصیص)  3
  . الکترونیکی به یک خودرو

سیم یک شماره  فرمان تغییر شناسه با هدف جایگزینی بی) 4
  . پلاك الکترونیکی جدید

فرمان حذف شناسه با هدف غیر قابل رویت نمودن خودروي  )5
  .سیم مورد نظر در شبکه بی

فرمان درخواست شناسه با هدف اطلاع از شماره پلاك وسیله  ) 6
از جهت اطلاع . قلیه از طریق وارد کردن شماره سریال تگ آنن

نیازي به پویش یک خودروي مشخص  شماره پلاك الکترونیکی
وارد کردن شماره سریال تگ کامل محیط نیست بلکه از طریق 

 .درس میکاربر رویت به خودرو مربوطه فقط شماره پلاك همان 
 

   597اي لایه  معماري
هاي سبک  شاخه اي از زیر بر، معماري لایهدر طراحی این واسط کار

سبک معماري . فراخوانی و بازگشت مورد استفاده قرار گرفته است
 608فراخوانی و بازگشت مبتنی بر تقسیم کارکرد به سلسله مراتب

تر  کنترلی است که در آن یک مولفه سطح بالاتر مولفه سطح پایین
در . شود گردانده می ري اجراي عملیات ب را فراخوانی نموده و نتیجه

معماري این واسط کاربر نیز از طریق سازماندهی سلسله مراتبی، 
. شده است وظایف سامانه در چهار سطح انتزاعی به نام لایه توزیع 

ها در  و فراخوانی روال تعامل لایه  در نقش مولفه  لایهدر این سبک، 
بالاتر، دهی به لایه  هر لایه ضمن سرویس. کند نقش رابط عمل می

  . ]17، 16 ،14[گیرد  تر سرویس می از لایه پایین
واسط کاربر پیشنهادي  اي پیمانه دلایل اجتناب از توسعه تک

 :عبارتند از
اعمال تغییر کوچکی به : افزایش اثرات جانبی تغییرات )1

اقتضاي نیازهاي جدید مستلزم بازنویسی حجم زیادي از کد بوده و 
  .]16، 6[دارد  اتلاف هزینه و زمان را در پی

 
  

ریختگی کدها،  سازي و درهم پیچیدگی پیاده61:9پیچش )2
پیامدهایی چون دشواري خطایابی، گستردگی ارجاع، تعدد متغیرها 
                                                             
59 .Layered Architecture 
60 .Hierarchy 
61 .Tangling 

 واسط کاربر نبازخوا

 )PC )232RSارتباط سریال با 

m60 گره  

 گره مرجع
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ها را در پی  و تعدد مسیرهاي کنترلی بر اثر عدم تفکیک کد مولفه
  .]14، 6[دارد 

اي و در گام  از معماري لایهپیشنهادي در گام طراحی واسط کاربر 
گرا استفاده شده تا از مزایاي  ئنویسی ش برنامهآن از سازي  پیاده

گیري شود چراکه صرفاً  گرایی بهره ئبندي و ش تلفیق لایه
  دارد همراهگرا، معایب زیر را به   ئشگیري از سبک معماري  بهره

  :]20[و ] 16 -18 [
  

لزوم اطلاع هر شیء از هویت کلیه اشیایی که با آنها در  )1
 .تعامل است

  

انجامد که  تغییر مشخصات یک شیء به تغییر کلیه اشیایی می) 2
  .کنند ئ را احضار میشبه طور ضمنی آن 

  
  

) ج(ئ شبه طور همزمان ) ب(ئ شو ) الف(ئ شچنانچه  )3
تواند به مشکل اثر  می) ج(روي ) ب(کنند، تاثیر  را احضار 

 .منجر شود) الف(غیر منتظره روي 6210جانبی
 

و 6311ها کلاس معیار وابستگی بین ابرگرا،  ئشدر معماري  )4
 .بالاست6412ها کلاس زیر

 نیز عبارتند از گرا  ئنویسی ش برنامههاي  محدودیتهمچنین 
]6 ،16[:  
  گرایی در قیاس ئهاي مطرح در ش دشواري مفاهیم و روش) 1

  65.13یافته نویسی ساخت با برنامه     
  . هاازدیاد آن در صورتها  کلاس6614سازي دشواري مجتمع) 2

سازي واسط کاربر  هاي فوق، پیاده به منظور غلبه بر محدودیت
پیشنهادي تنها با چهار کلاس انجام شده و هر کلاس با برخورداري 

  .اي مجزا استقرار یافته است بالا در لایه6715از انسجام
 : اي نیز عبارتند از هاي سبک معماري لایه محدودیت

حین  دشواري در تشخیص سطح تجرد هر لایه در )1
  . ها جداسازي لایه

اي به سبب ازدیاد  کاهش معیار کارایی معماري لایه )2
 .ناشی از آنها6816ها و سربار لایه

  
به منظور مقابله با مشکلات فوق، در این مقاله تنها از چهار لایه در 

  . طراحی معماري واسط کاربر استفاده شده است
ط کاربر گرایی در توسعه واس ئبندي و ش لایهمزایاي تلفیق 

 :عبارتند ازپیشنهادي 

لایه  ایجاد تغییر در هر لایه حداکثر بر یک لایه بالاتر و یک )1
  .تاثیر است ها بی تر اثرگذار بوده و بر سایر لایه پایین

 

                                                             
62 .Side Effect 
63 .Super class 
64 .Sub class 
65 .Structured Programming 
66 .Integration 
67 .Cohesion 
68 .Overhead 

 هاي لایه هاي درونی از لایه6917سازي اطلاعات قابلیت مخفی )2
   .بیرونی وجود دارد

 

کنترلی با نام اي امنیتی در قالب یک کلاس  بینی لایه پیش )3
اي  معماري لایه تر بودن معیار وابستگی  که به سبب پایین امنیت

را به 7018قابلیت اطمینان گرا، افزایش  ئدر قیاس با معماري ش
 .همراه داشته است

 

 ها افزایش انسجام در هر مولفه و کاهش وابستگی بین مولفه )4
  .شوند مییافته بر اثر این تلفیق محسوب  هاي کمی ارتقاء ویژگی از

 2بر اثر این تلفیق در جدول  یافته  ارتقاءهاي کیفی  ویژگی )5
  .ارائه شده است

                                                             
69 .Data Hiding 
70 .Reliability 
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  ییگرا ئشبندي و  بر اثر تلفیق لایه یافته ارتقاء هاي کیفی  ویژگی .2جدول 

  
  

اي به پنج  لایه کاربرد با استفاده از معماري لایهدر این سامانه، 
هر  انسجام بیشینه در .بندي شده است منطقی تقسیم  مولفه

 8010ها از معیارهاي تجزیه مولفه و وابستگی کمینه بین مولفه
   .]15[روند  هاي مزبور به شمار می این سامانه به مولفه

فعال با رویکرد بالا   RFIDاي سامانه الف مدل لایه -3 در شکل
 واسط کاربر هاي ب نیز لایه - 3و در شکل  8111به پایین

  .نشان داده شده است پیشنهادي
 
  
  
  
  

  

                                                             
71 .Flexibility 
72 .Encapsulation 
73 .Manageability 
74 .Efficiency 
75 .Extensibility 
76 .Abstraction 
77 .Inheritance 
78 .Maintainability 
79 .Security 
80 .Decomposition 
81.Top-Down Approach 

  
  
  
  
  
     

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  فعال RFID اي سامانه مدل لایه .الف - 3شکل                    

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

اي نقش معماري لایه  گرا ئنویسی ش برنامهنقش    

هاي کیفی  ویژگی
یافته در   ارتقاء

واسط کاربر 
 پیشنهادي

 
 

 ضیحاتتو
عامل 

دهنده ارتقاء  

 

 

 توضیحات
 

عامل 
دهنده ارتقاء  

 .ها کاهش پیچیدگی -
  . در مقابل تغییرات711پذیري انعطاف -
 .تسهیل و تسریع تست واسط -

 
 722سازي کپسوله

 
  .بندي هاي تحلیل و طراحی بر اثر لایه کاهش پیچیدگی -
  

 . کدها733افزایش قابلیت مدیریت -
 

 .لایه 4ها در  را با توزیع پردازشافزایش سرعت اج  -

 
 

 

تقسیم وظایف 
  لایه 4 بین

 
 

  

 744وري بهره
افزار واسط بر  کاهش انتشار خطا به سایر نقاط نرم - 

سازي اطلاعاتی از هر کلاس که مورد نیاز  اثر  مخفی
 .باشند ها نمی سایر کلاس

 

سازي  مخفی
 اطلاعات

.رسانی  روز تسهیل ارتقاء و کاهش زمان به - بندي کلاس  .رسانی  روز تسهیل ارتقاء و کاهش زمان به -  بندي لایه  قابلیت  
755گسترش  

استفاده  ساز افزایش قابلیت و وراثت زمینه766انتزاع -
  .مجدد از کد

 

هاي بالاتر تر به لایه هاي پایین عدم وابستگی لایه - 77٧وراثت  
.ساز افزایش قابلیت استفاده مجدد زمینه     

 
بندي لایه  

 

قابلیت استفاده 
 مجدد

 

 مفهوم شیء

  و  تسهیل تست واسط از طریق تست کلاس - 
 توابع شئ    

 

 ).تغییر و ارتقاء(بهبود قابلیت نگهداري  - 

 
 
بندي کلاس  

  .زدایی کدها وري در خطایابی و اشکال افزایش بهره - 
 . کاهش هزینه نگهداري - 
 .رسانی وزر تسهیل ارتقاء و کاهش زمان به - 

لایه بالاتر و یک  در یک تغییر هر لایه حداکثر به تغییر -
 .تاثیر است ها بی و بر سایر لایه هشد منجر  تر لایه پایین

 
 

استقلال 
 کارکردي

 ها لایه

 

 
 

قابلیت 
 788نگهداري

نگاري  بینی کلاسی کنترلی با هدف رمز پیش -
 .گشایی اطلاعات بازخوان اطلاعات کاربر و رمز

اد کلاس ایج
 امنیت

  

  با تشخیص مناسب سطح تجرد هر لایه معیار وابستگی -
 .ها کاهش و امنیت افزایش یافته است بین لایه   

وابستگی 
 ها پایین لایه

 799امنیت
 

 لایه فیزیکی

802,15,4  IEEE 

 لایه شبکه

لایه کنترل 
 دسترسی به رسانه

 لایه کاربرد
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                               هاي واسط کاربر پیشنهادي لایهنمایش . ب -3شکل                
  

  :لایه کاربرد به ترتیب عبارتند از اجزاي
 

 ،ها شامل اجزاي ویژوال مانند دکمه821رابط کاربر گرافیکی) 1 
  .به منظور تعامل با کاربر... و هاي متنی جعبه

بندي اطلاعات ورودي  و  ها به منظور قالب مدیریت جریان داده) 2
 .کنترل خطا

نگاري اطلاعات دریافت شده از کاربر و     ظور رمزامنیت به من) 3
  .گشایی اطلاعات دریافت شده از بازخوان رمز

 

  . رابط بازخوان به منظور تبادل اطلاعات با بازخوان) 4
 

افزار نهفته بازخوان را دربر دارد و برقراري  که نرم832افزار میان )5  
  .ها را بر عهده دارد ارتباط بین واسط کاربر و تگ

  

در طراحی معماري واسط کاربر از چهار جزء نخست استفاده شده 
اصلی واسط کاربر، دسترسی به درگاه سریال   است چراکه وظیفه

PC باشد و ارسال و دریافت اطلاعات براي بازخوان می.  
  

  ها  و معرفی کلاس گرا شئسازي  پیاده
و به روش صفحه محاوره مبتنی بر  واسط کاربر، تحت ویندوز

در محیط  C++ Visualبه زبان 84،3ي مایکروسافت هاي پایه سکلا
Visual Studio گرا،  از دلایل انتخاب زبان شئ. توسعه یافته است

و 854کد و داده، انتزاع، چندریختی سازي پشتیبانی از اصول کپسوله
سازي  گرا مبتنی بر مدل نویسی شئ برنامه .]6[باشد  وراثت می

 IBMگرا در محیط  سازي شئ مدل در این مقاله86.5گراست شئ

Rational Rose طراحی بر اساس دو اصل . به انجام رسیده است

                                                             
82 .Graphical User Interface(GUI) 
83 .Middleware 
84 .MFC Dialog Based(Microsoft Foundation Classes Dialog 
Based)  
85 .Polymorphism 
86 .Object Oriented Modelling (OOM)  

ها انجام  انسجام بیشینه در هر کلاس و وابستگی کمینه بین کلاس
فراهم شده و با سایر   گرفته است تا استقلال کارکردي هر کلاس

 هاي واسط کلاس 4در شکل . ها تعامل اضافی نداشته باشد کلاس
  .اند کاربر نشان داده شده

 
  

 
  
  
 
 
  
  
  
 
 
 
 
 
 
  
 
 
  

                
 هاي واسط کاربر کلاس. 4شکل     

  
 :کاربر عبارتند ازهاي واسط  کلاس

 

اي هگرافیکی که دریافت فرمان کاربر کلاس مرزي با نام رابط) 1
 کنترلی کاربر، اعتبارسنجی اطلاعات ورودي و نمایش نتایج اجراي

 .فرمانها را بر عهده دارد
 
  

دهی به  ها که ساختار کلاس کنترلی با نام مدیریت جریان داده )2
اجراي عملیات را   کنترل خطا و تحلیل نتیجه، اطلاعات ورودي

بندي اطلاعات ورودي در کلاس  قالب 5در شکل . برعهده دارد
 .نشان داده شده است ها مدیریت جریان داده

  

  
  

  
  بندي اطلاعات ورودي نحوه قالب. 5شکل  

  
نگاري اطلاعات  با نام امنیت که به منظور رمزکلاس کنترلی ) 3

گشایی اطلاعات دریافتی از آن  ارسالی براي درگاه سریال و رمز
  .بینی شده است پیش

 

با بخش ارتباط  کلاس مرزي با نام درگاه سریال که تعامل )4
این کلاس . را بر عهده دارددر دستگاه بازخوان  UARTسریال 

نشانگر اختتام 
)بایت 1(     

+Iran_Car_Num 
+Transit_Car_Num 
+Serial_Number 

 
 

Get_Car_Info( ) 
Get_Serial_Num( )  
Display_Results( ) 
Surrounding _Scan ( ) 
Polling( )  
Allocate_ID( ) 
Change_ID( ) 
Clear_ID( ) 
Request_ID( )  
Confirm( ) 
Help( ) 
Reset ( )  
Select_Port( ) 

Setup_Uart( ) 
Write_Uart( ) 
Read_Uart( ) 
Close_Uart( ) 

 

<< Boundary >> 

GUI 

<< Control >> 

<< Boundary >> 

Security 

Get_Create_Frame( ) 
Extract_Report_Result( ) 

 

-Key 
 

Encrypt( ) 
Decrypt( ) 

 

Serial_port 

Data_flow_management 

 دریافت اطلاعات

 نمایش نتایج

 بندي قالب 

 نتایج تحلیل

 نگاري رمز

 گشایی رمز

  نوشتن
 

 خواندن

 رابط کاربر

 گرافیکی

  مدیریت 
 ها جریان داده

  

 امنیت  
رابط 

 بازخوان

 واسط کاربر

 کاربر  بازخوان

 نوع خودرو
)بایت 1(  

ماره پلاك  ش
     )بایت 8(

کد فرمان 
)بایت 1(  

 نشانگر آغاز
)بایت 1(  

<< Control >> 
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رگاه سریال، نوشتن د شامل توابعی براي تنظیم پارامترهاي
ایجاد . باشد اطلاعات در درگاه سریال و خواندن اطلاعات از آن می

افزار خارجی متصل به درگاه سریال بر روي این  تغییر در سخت
  .تاثیر بوده و مستقل از آن طراحی شده است کلاس بی

  

خودرو در مدت  8  کمه پویش محیط، شماره پلاكبا فشردن د
msec 31 رسد به طوري که میانگین زمان پاسخ  به رویت کاربر می

زمان مورد نیاز براي خواندن s 2هر خودرو در قیاس با 

زمان پاسخ . ]19[اطلاعات بارکد، با کاهش چشمگیري همراه است 
امکانات  6کل در ش. گیري شده است با وقفه تایمر تراشه تگ اندازه

 .واسط کاربر پیشنهادي نشان داده شده است

 

  

  
  

  

 
  

           یافته امکانات واسط کاربر توسعه. 6شکل               
       

   

 سیم بخش صدور فرمانهاي بی

 بخش دریافت

 اطلاعات

 ورودي

 نمایشگر
هاي بازخوان پیغام  

 بخش نمایش
 نتایج عملیات
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  .نقش واسط کاربر در عملکرد سامانه کنترل هوشمند تردد وسایط نقلیه نشان داده شده است 7در شکل 

  
نقش واسط کاربر در عملکرد سامانه کنترل هوشمند تردد وسایط نقلیه . 7شکل     

  
 :شده است ارائه ،مشخصات واسط کاربر توسعه داده شده 3در جدول   

 مشخصات واسط کاربر توسعه داده شده. 3جدول 

واسط کاربر مشخصات توضیحات هاي ارزیابی پارامتر   
درنگ بلا PC متصل به درگاه سریال افزار بازخوان تعامل با کاربر و سخت  افزار نوع نرم 

  بستر اجرا ویندوز  _
عدد 4: ها تعداد لایه اي معماري لایه   الگوي معماري 

 سازي محیط مدل IBM Rational Rose ترسیم مدل مورد کاربرد، مدل کلاس و مدل رفتاري

_ Visual C++ نویسی زبان برنامه 

گرا شئ _   سازي راهبرد پیاده 
_ MFC Dialog Based سازي روش پیاده فرا 

_ Microsoft Visual Studio سازي محیط پیاده 

 تست قطعه ها تست کلاس _  تست توابع شئ
 

 روش کنترل کیفی

_ 
  کلاس رابط کاربر گرافیکی

 هاي مرزي کلاس  کلاس درگاه سریال

_ 
  ها کلاس مدیریت جریان داده

 هاي کنترلی کلاس  کلاس امنیت

Baud rate =  9600 b/sec        Bit size = 8 bits  
bit                 No  Parity      1Stop bit=     درگاه سریالPC _  232استاندارد RS 

      

 نحوه تعامل با بازخوان

 هاي حاضر در میدان بازخوان شناسایی همزمان کلیه خودرو

  محیطعملیات پویش   msec 31 :خودرو 8میانگین زمان پویش 

  ها قابلیت
  عملیات سرکشی  اطلاع از حضور خورویی با شماره پلاك مورد نظر در محیط

  عملیات تخصیص شناسه  سیم شماره پلاك الکترونیکی به یک خودرو تخصیص بی
  عملیات تغییر شناسه  سیم یک شماره پلاك الکترونیکی جدید جایگزینی بی

  عملیات حذف شناسه  سیم شبکه بی غیر قابل رویت نمودن خودروي مورد نظر در
  عملیات درخواست شناسه  اطلاع از شماره پلاك یک خودرو از طریق وارد کردن شماره سریال تگ آن

  ها ها و بزرگراه ها، اماکن محافظت شده، جاده کاربرد در پارکینگ

  شناسایی تردد غیر مجاز وسایط نقلیه -
  لیهشناسایی تعویض غیرقانونی پلاك وسایط نق -
  کنترل حمل و نقل کالا در کاربردهاي تجاري -
  ها و شناسایی ادوات نظامی اعم از تانک -
   هاي سبک و سنگین نظامی ماشین   

  ها کاربرد

  
  

  
  

 واسط کاربر

 بازخوان
 تگ
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 لایه فیزیکی 
ها به صورت سیگنال الکتریکی با نرخ  در لایه فیزیکی، انتقال بیت

 GHzرکزي بر روي کانال مخابراتی با فرکانس م kb/s 250ارسال 
کانال  16داراي  IEEE 802,15,4استاندارد . گیرد انجام می 405/2

باشد و از  می MHz 5 با فواصل GHz 4/2در باند فرکانسی 
حرکت . گیرد بهره می O-QPSK2٨٨و روش  DSSS1٨٧مدولاسیون 

شونده تگ به سمت بازخوان، فرکانس را رو به بالا شیفت  نزدیک
استفاده از  .]22، 21[موسوم است 893دهد که به اثر داپلر می

این سامانه موجب شده است تا اثر ه در گستردمدولاسیون طیف 
پوشی باشد و  هاي بالاي وسایط نقلیه نیز قابل چشم داپلر در سرعت

نصب شده  آنهاگیر در  یی که سرعتها انمک استقرار بازخوان در
ویسی ن ساخت بازخوان و تگ فعال و برنامه .است، الزامی نباشد

نیز توسط   IAR Embedded Workbenchي آن دو در محیط تراشه
نوآوري طراحی و ساخت . نویسندگان مقاله به انجام رسیده است

 .اي است تراشه بازخوان و تگ فعال در این سامانه طراحی تک
افزار بازخوان و تگ در این سامانه، اجتماع  امتیاز طراحی سخت

در داخل یک تراشه با 904تصادفی داد رادیو، ریزپردازنده و مولد اع
در کارهاي مشابه، یک تراشه به . باشد می 256F2530CCنام 

فرستنده -عنوان ریزپردازنده به تراشه دیگري به عنوان گیرنده
ایجاد نویزهاي فرکانس بالا بر . ]23، 1[رادیویی متصل شده است 

اي نامطلوب افزار از پیامده اثر اتصال دو تراشه و افزایش ابعاد سخت
گیري از تراشه  در این مقاله با بهره. شود این طراحی محسوب می

256F2530CC ضمن حذف نویزهاي مزبور، اتصالات مداري و ،
تراشه . است افزار بازخوان و تگ فعال نیز کاهش یافته  ابعاد سخت

256F2530CC یک تراشه با مصرف توان پایین به ابعاد ،mm 
6mm ×  6 سیم مطابق با  ي برقراري ارتباطات بیباشد و برا می

محدوده . طراحی شده است IEEE 802,15,4استاندارد 
 16دهی وسیع، حساسیت گیرندگی بالا و پشتیبانی از  پوشش

حفظ تقارن از . باشد کانال رادیویی از دیگر مزایاي این تراشه می
اصول طراحی شبکه تطبیق امپدانس در بازخوان و تگ فعال 

  . ]24 -27[ دشو محسوب می
 فعال، ارائه شده است RFIDمشخصات این سامانه  4در جدول 

]24 ،25[:  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                             
87 .Direct Sequence Spread Spectrum (DSSS)  
88 .Offset Quadrature Phase Shift Keying (O-QPSK) 
89 .Doppler effect 
90 .Random Number Generator(RNG) 

  فعال RFIDمشخصات سامانه . 4جدول
  

 مشخصات
 فعال RFIDسامانه  ارزیابی

 مقدار یکا

GHz 507/2 ~ 394/2  فرکانسRF 

     - O-QPSK روش مدولاسیون 

kb/sec 250 
 سیم نرخ انتقال اطلاعات بی

 )تعامل بازخوان و تگ(

dBm 88-~  97- حساسیت گیرنده 

dBm   5/4+~  28 - توان سیگنال ارسالی 

bit/sec 
 9600 

 نرخ انتقال اطلاعات سریال
 )PCتعامل بازخوان و (

mA 6/29 جریان مصرفی بازخوان 

mA 8/20 
 جریان مصرفی تگ

 )در حالت فعال(

Aµ 8/0 
 جریان مصرفی تگ

 )در حالت خواب(

m 60 دهی محدوده پوشش 

2 mm  54 × 58 ابعاد برد بازخوان 

٢ mm 48  ×51 ابعاد برد تگ 

 

  
  افزار ساخته شده بازخوان  سخت

و یک واسط کاربر، فرمانهاي  PCبازخوان از طریق ارتباط سریال با 
سیم از طریق  کاربر را دریافت نموده و آنها را به صورت بی

ي کاربردهاي صنعتی، علمی و  ویژه926بدون مجوز در باند915موج ریز
نماید و پس از  متري مخابره می 60ها تا شعاع  به تگ937پزشکی

دهد تا در محیط  انتقال می PCها، نتایج را به  دریافت پاسخ تگ
اجزاي  8در شکل . گرافیکی واسط کاربر نمایش داده شوند

  .افزار بازخوان نشان داده شده است سخت
   

                                                             
91 .Microwave 
92 .Unlicensed 
93 .Industrial, Scientific and Medical Band (ISM) 
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    افزار بازخوان اجزاي سخت. 8شکل           
                          

هاي ساده با یک بازخوان مناسب  براي شبکه 232RS استاندارد
 485RSدر صورت استفاده از چندین بازخوان، استاندارد . دباش می

 .]28[شود  تري محسوب می با خط ارسال تفاضلی، انتخاب مناسب
ها و  بسته948، نرخ خطاي7SmartRF Studioافزار  با استفاده از نرم

گیري  شاخص قدرت سیگنال دریافتی در فواصل گوناگون اندازه
  . ]27، 26[شده است 

  
  .زخوان پس از ساخت، نشان داده شده استبا 9در شکل 

  
 بازخوان پس از ساخت. 9شکل      

 

                                                             
94 .Packet Error Rate(PER) 

افزار بازخوان نشان  نمودار توان مصرفی اجزاي سخت 10در شکل 
  .داده شده است

 
  افزار بازخوان نمودار توان مصرفی اجزاي سخت. 10شکل                  

  
  افزار ساخته شده تگ فعال  سخت

تر و  تر، قابلیت اجراي عملیات پیچیده دهی وسیع پوششمحدوده 
سازي اطلاعات بیشتر از مزایاي تگ فعال در قیاس  قابلیت ذخیره

 RFIDرود که بهبود کارایی سامانه  با تگ غیر فعال به شمار می
پیچیدگی مداري و مصرف بالاي توان از  .فعال را در پی دارد

. شود ل محسوب میهاي فعا افزار تگ هاي طراحی سخت چالش
هاي وسایط نقلیه که در این مقاله مورد استفاده قرار  کلیه تگ

پردازنده آنها با برنامه  افزار یکسانی دارند و ریز ، سختاند گرفته
هاي غیر فعال تنها قادرند با  تگ. ریزي شده است واحدي برنامه

قرارگیري در معرض میدان الکترومغناطیسی بازخوان، شناسه خود 
هاي فعال ساخته شده قادر به  ارسال کنند در حالی که تگرا 

ها  این تگ. سیم کارامد و متفاوت هستند اجراي شش فرمان بی
در . قرار دارند9610سازي توان ذخیرهیا 95٩اغلب در وضعیت خواب

ي ولتاژ بخش  کننده فعال شدن تنظیم این وضعیت به سبب غیر
رف توان در تراشه سازهاي فرکانس بالا، مص دیجیتال و نوسان

256F2530CC نوعی  قرارگیري در وضعیت خواب،. یابد کاهش می
جریان . رود در لایه فیزیکی به شمار می ها کار ذخیره توان تگ و ساز

هر تگ به . باشد می µA 8/0مصرفی در وضعیت خواب برابر با 
سیم بسته اطلاعات، به وضعیت فعال منتقل  محض دریافت بی

، 24[باشد  می mA 8/20صرفی در وضعیت فعال جریان م. شود می
25[.   

عدم نیاز به منبع تغذیه مجزا از امتیازات طراحی مدار تغذیه این  
ولتی  12ولتاژ تغذیه مورد نیاز، مستقیماً از باتري . تگ فعال است

در  .شود اي که تگ در آن نصب شده است، تامین می وسیله نقلیه
  .ل نشان داده شده استافزار تگ فعا اجزاي سخت 11شکل 

                                                             
95 .Sleep Mode 
96 .Power-Saving 

CC2530تراشھ 

کننده ولتاژ  تنظیم
Adj LM2576
32MHz ساز نوسان

واسط برنامھ ریزی

کریستال  
٣٢/٧۶٨KHz

واسط ارتباط سریال 

سایر

22 %  8/14 %  

5/10 %  7/33 %  

4/6 %  

 2530CC تراشه

کننده ولتاژ  تنظیم
3940LM 

 MHz 32  ساز نوسان

ریزي  واسط برنامه

 kHz768/32 کریستال 

 

  واسط ارتباط سریال
  سایر

 واسط

ریزي برنامه  

232 RS 

شبکه 
 تطبیق

  LC)فیلتر(

 واسط ارتباط 

 PC سریال با    

256F2530CC 

ساز  نوسان
 خارجی

٣٢  MHz 

 منبع

 تغذیه
5     v  

 

 کننده تنظیم

 ساعت 

کننده کنترل  

 توان 
پردازنده  واحد  

 مرکزي
مبدل آنالوگ 

 به دیجیتال
حافظه فلش 

 بایت  کیلو 256
 

ساز نوسان  

 )RC(داخلی  

مولد اعداد  ها زمانبند
 تصادفی شبه

حافظه با دسترسی تصادفی 
 بایت کیلو 8) ایستا(

رسی مستقیم به کنترل کننده دست
 حافظه

فرستنده   –گیرنده  
سریال 

غیرهمزمان/همزمان  

 

 

  واحد 
ریزي برنامه  

 

6 %  

6/6 %  
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  .تگ فعال پس از ساخت، نشان داده شده است 12در شکل 

 

  
  تگ فعال پس از ساخت. 12شکل     

 
افزار تگ فعال نشان  نمودار توان مصرفی اجزاي سخت 13در شکل 

  .داده شده است

 
 افزار تگ فعال نمودار توان مصرفی اجزاي سخت. 13شکل     

  
  گیري نتیجه

فعال، در این  RFIDافزون کاربردهاي  با توجه به گسترش روز
 RFIDسازي یک سامانه  مقاله، دو بخش مهم در طراحی و پیاده

  .مورد بررسی قرار گرفت GHz4/2 فعال در فرکانس 
گراي واسط کاربر تشریح  شئلایه و  افزار، توسعه چند در بخش نرم

حوزه تردد وسایط  سیم را در قابلیت صدور شش فرمان بی شد که
یافته در توسعه این  هاي کمی ارتقاء ویژگی. نقلیه متحرك داراست

کاهش زمان پاسخ، افزایش انسجام در هر مولفه، : واسط عبارتند از
. ها و کاهش حجم حافظه مورد نیاز کاهش وابستگی بین مولفه

قابلیت  کارایی،: یافته نیز عبارتند از هاي کیفی ارتقاء ویژگی
در . و امنیتقابلیت نگهداري، قابلیت استفاده مجدد  گسترش،

افزار بازخوان و تگ فعال  افزار، طراحی و ساخت سخت بخش سخت
اي و اجتماع رادیو، مولد اعداد  تراشه با طراحی تک. بررسی شد

 ،تصادفی و ریزپردازنده داخل یک تراشه، کاهش اتصالات مداري
افزارهاي  صرفی سختکاهش توان مو حذف نویزهاي فرکانس بالا 

  . شده استمحقق  بازخوان و تگ فعال 
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