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RESUMO

O presente trabalho apresenta o conceito da teginolde
identificacao por radio frequiéncia (RFID), os comgates que envolvem um
sistema de RFID, sua utilizacdo, e 0 uso da tegimfmara a cronometragem
em corridas de pedestrianismo. Também é apresentattabalho conceitos
de cronometragem, e a evolucdo que os aparelho®demetragem tiveram
no decorrer desses Ultimos 112 anos de realizagdoJdgos Olimpicos
modernos. O trabalho descreve a histéria da emg@eigdiminge o estudo
de caso de sua atuacdo, que tem em seu carro whe$istema que faz a
cronometragem de eventos de corridas de pedestrianusando chip RFID
para identificacdo dos corredores e de seus teaghmsiridos nas corridas.
Também mostra os equipamentos, a montagem e essestque sdo usados
para que os eventos de corridas, em que a empra@sapénsavel pela
apuracdo desses tempos, sejam feitos de uma mash@ma e com uma
6tima qualidade, deixando seus clientes satisfeos os servicos prestados
pela empresa.

Palavras-chave:

ChipTiming Corrida, Cronometragem, Identificacéo,
Identificador, Freqiiéncia, LeitorMiddleware Pedestrianismo, Radio,
Radiofrequiéncia, RFID.



ABSTRACT

This work presents the concept of the identificatid technology
by frequency radio (RFID), the components that i@ RFID system, its
utilization, and the use of this technology foritighin hiking racing. It is
also presented in this work, concepts of timingd &me evolution that the
equipments of timing have had in the last 112 yeachieving the modern
Olympic Games. The work describe the history ofctiapany ChipTiming
and study its actuation, that it has in its car tea system that make the
timing of events of racing hiking, using the chiplR to identification of the
racing participants and their time on the racinghelT work also show the
equipments, the assembly and the software usethéoracing events, in
which the company is responsible, It is made inaekent way and with high
quality, leaving their clients satisfied with thenspany services.

Key words:
ChipTiming, Racing, Timing, Identification, IdewgtifFrequency,
Reader, Middleware, Hiking, Radio, Frequency Ra&B|D.
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INTRODUCAO

RFID é uma tecnologia existente desde a segundaagoindial,
porém o avanco da tecnologia esta possibilitando @&®FID comece a se
popularizar, e a cada dia mais empresas estdodevasdo utilizar a
identificacdo por radio freqiiéncia (RFID) para roe#tt seu desempenho.
Isso se deve porque o RFID depende de outras tegasl como a
computacao e as redes de comunicacdes, que no®silEinos avancaram
muito.

No entanto, a monografia tem como objetivo apresemina breve
abordagem do conceito da tecnologia de identifizgid radio frequéncia,
os componentes de um sistema RFID e a utiliza¢éia decnologia. E fazer
um estudo de caso da empré3aipTiming que usa essa tecnologia para
cronometra provas de corridas de rua, possibiliaassim uma apuracéo dos
tempos mais detalhada.

Para a pesquisa foram utilizados livros, dissegagie mestrados,
monografias de conclusGes de curso, artigos, e digeinternet a fim de
apresentar as principais definicdes, conceitoderetites opinides, sobre o
assunto, inclusive contando com software e mateigdonibilizados pela
empresa&hipTiming

O tema RFID, identificagcao por radio frequiéncia,escolhido para
realizacdo deste trabalho por ser uma tecnologea @gta em evidéncia
devido a necessidade de automatizar tarefas, nagithor o controle de
produtos, agilizando atendimentos, e pelo autotedémbalho, ser um
entusiasta da tecnologia.

Esperando poder contribuir para difundir o concd#édecnologia de
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identificacao por radiofreqiiéncia e seu uso naarmiragem em provas de

corridas, e evidenciar 0 avan¢co que 0S equipamemtosronometragem
tiveram no decorrer dos Jogos Olimpicos modernos.

O autor deste trabalho fez uso da pesquisa bibliiog; com
abordagem historica, incluindo estudo de caso daresaChipTiming que
usa o RFID para cronometrar provas de pedestrianism

O primeiro capitulo ird abordar a definicdo, sistenhistéria,
utilizacdo e a evolucao da tecnologia RFID. Nesjgitalo sera explicado o
que significa RFID, como funciona um sistema RFIDgeais seus
componentes, quando e onde surgiram os primestensis de identificacédo
por radio freqiiéncia, em que tipo de negécio padetitizar a tecnologia e o
“caminho” que a tecnologia esta seguindo.

O segundo capitulo aborda conceitos de cronometrage a
evolugdo que os equipamentos de cronometragem tudgndo ano apoés
ano, e que podem ser observados no histérico dogas da cronometragem
nos Jogos Olimpicos moderno dos ultimos 112 anberda também a
histéria da empres&hipTiming que é objeto de estudo de caso neste
trabalho.

O terceiro capitulo discorre sobre os conceitosafevares e de sua
engenharia e arquitetura, depois apresenta o sisenctronometragem que
foi desenvolvido pela empres&€hipTiming com seus equipamentos
softwares e uma breve abordagem de como é feitadmsstros e a apuracao
dos eventos de responsabilidade da empresa, usendoftware CTC -
ChipTimingCommunicatiore SIGAP - Sistema Gerenciador e Apurador de
Provas.

Espera-se que o trabalho possa tiveen e acrescentar
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conhecimentos para desenvolvedores, aos intemsssaelo assunto, a

estudantes, e profissionais que trabalham na @eeanodo que estimule
novos estudos e facam ainda mais a disseminacaoted®ologias
desenvolvidas no Brasil, o sistema de cronometradar@hipTiming foi

idealizado e desenvolvido por brasileiro.
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1 RFID

Este capitulo aborda um pouco da tecnologia RFHDa formar
uma visdo geral de como a tecnologia esta defisida,historia, utilizacado,
componentes e o futuro da tecnologia RFID.

1.1 DEFINICAO DE RFID

A RFID pode ser vista como um meio de envio e
armazenamento de dados através de ondas eletrdinagrgara
circuitos integrados e compativeis em radiofreqgi@oc como
um sistema que possibilite a identificacdo, a Iaegho e a
monitorizagcdo de posicdo de pessoas, animais @tosbjusando
ondas de radio. Resumindo, a RFID é um métodoatdifitacdo
Unica de itens através de ondas radio (GOMES, 20,

Conforme Pinheiro (2006), a identificagao por réfilegiéncia é
uma tecnologia de identificacdo automatica que izatilas ondas
eletromagnéticas para capturar as informacfes wp®dgitivos eletrdnicos
conhecido como Chips RFID.

Para Glover e Bhatt (2007), a RFID Radio Frequency
Identification (identificacdo por radio freqiiéncia), € uma teog@ de
identificacdo que utiliza freqiéncia de radio ouriagbes de campo
magnético para comunicacdo entre componentes, dazeom que 0s
elementos que possua esse tipo de tecnologia posseanmastreados e
localizados com maior rapidez, e oferecer benefficica registro de bens
fisicos em um banco de dados.

Entdo RFID é uma sigla de quatro letras em ingigge em
portugués significa identificacdo por radio freqii@n é utilizada para

identificar objetos, animais e pessoas, para aral@ssa identificacdo
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facilitar o rastreamento, controle, gerenciamemtansmissdo de dados e

identificacdo automatica, fazendo com que essasappes sejam feitas em
tempo real e com economia, aumentando assim atpiddde das empresas

gue optam por esse tipo de tecnologia.

1.2 HISTORICO DO RFID

Pinheiro (2006) menciona que a tecnologia RFID $ei@ origem
nos sistemas de radares que foram utilizados nan8agGuerra Mundial.
Usados por militares para avisar com antecedéngémdp os avides se
aproximavam e ainda estavam distantes das basgear@e problema era
saber se eles eram inimigos ou amigos. Para quaviies fossem
identificados de maneira correta, para saber seeeéen amigos ou inimigos,

eles tinham que descobrir alguma forma de se fagercom eficacia.

Os alemaes descobriram que, se os pilotos girassem
seus avides quando estivessem retornando a base niodificar
o sinal de radio que seria refletido de volta ataraEsse método
simples alertava os técnicos responsaveis pela qiEndo se
tratava de avides alemdes ou ndo. Essa técnicmrisiderada o
primeiro sistema passivo de identificacdo autoradpior radio
frequéncia.

[--]

Posteriormente, os ingleses desenvolveram o pomeir
identificador ativo batizado como IFFdéntify Friend or Fog
Foram instalados transmissores nos avides britinécguando
esses transmissores recebiam sinais das estac@asdadao solo,
comegavam a transmitir um sinal de resposta qudifidava o
aparelho comoFriend (amigo), caso contrario, ele serkoe
(inimigo) (PINHEIRO, 2006, p. 1).

De acordo com Loes (2006), o RFID atual é descdadda

tecnologia dos transpondegse foram utilizados pelos ingleses na 2° Guerra
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Mundial. Nesta ocasido, esta tecnologia identiicas avies da RAF -

Royal Air Force(Forca Aérea Real). Assim, quando uma aeronavéasnoy
radar e néo respondia com seu transponder, eldextificada como inimiga
e abatida.

Com isso o surgimento do RFID pode ser estimadmidega
invencéo do radar, que foi inventado em 1935 pelo@és Sir.Robert
AlexanderWatsonWatt e final da 22 Guerra Mundial, pois o radar sé
identificava os objetos, quantos fossem, mas ndia sk quem era o objeto,
ja os sistemas propriamente RFID tem que identifédgum objeto e quem é
0 objeto, foi 0 que aconteceu na segunda guerralialsom os ingleses que
identificavam seus avides no radar pelo seu traxtgro isso sim era um
sistema RFID.

Nao é facil definir de forma rigorosa o nascimedéouma nova
tecnologia. No caso do RFID essa afirmacao ndo pedenais verdadeira,
pois 0 seu nascimento é associado, por algunsasmnmento da radio. Outra
vertente tem uma visdo ainda mais vanguardistagaske mesmo a
considerar que “as origens da RFID remontam ae®midos tempos [...]"
(GOMES, 2007, p. 5).

Com a idéia mais liberal e globalizante, parece rseoavel
afirmar que o berco desta tecnologia esteja diretéenligado ao surgimento
do radar. Que foi inventado em 1935 pelo escocésR8bert Alexander
Watson Watt sendo largamente explorado e desenvolvido poastoas
superpoténcias participantes na 22 Guerra Mundiah dos primeiros
sistemas RFID a funcionar foi inventado em 1946Lgan Theremin que no
rescaldo da 22 Guerra Mundial, criou um aparelhcesi@onagem para o

governo soviético, que retransmitia as ondks radio incidentes com
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informacédo de audio.
Uma das primeiras pessoas a explorar verdadeiranecbnceito

da RFID, foi Harry Stockman que em 1948, considerou no seu trabalho
Comunnication by Means of Reflected Powe€omunicacdo por meio do
poder refletido, a possibilidade do uso da poténefetida como meio de
comunicacao, por meio dessa reflexdo os dadosradsntitidos da origem
para o destino, conforme foi previamente prograngaauem programou o
sistema, podendo ser usado em diversas aplicag@esps programadores
gue fazem com que a tecnologia seja adequada jpacgeto de interesse.

Um breve resumo da histéria do RFID é mostradaguaie 1.

1948: Hamry 052 Vernon:
1935: Watson-Watt  Stockman: L2 of the
Patent: Radar i

ol

ted Power

! 2003: RFID
199]9;;1;.:-”- Container  2003: EPC System  2005: Wal-Mart.
) TrackinginIragi  Version 1.0 Mandate

‘ounded Freedom

Figura 1 - Resumo da Histéria do RFID [figura parcal]
Fonte: Gomes (2007, p. 6)

A figura 1 mostra um grafico do surgimento do RIEIDe seu uso
na segunda guerra mundial onde foi desenvolvidtersms RFID, de
interesse Bélich

Desde a década de 50, com os primeiros testesatabiars de

pequenos dispositivos de radio, a RFID conheceuncgag significativos,

! Criag&o de equipamentos ou de armas de guersaspljugar os inimigos.
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sobretudo a partir da década de 60, onde divestadas sobre as teorias e

modos de funcionamento do sistema levaram a exphlie@lesenvolvimento
da tecnologia na década seguinte. Entre esses myadestacam-se 0s
estudos sobre a teoria eletromagnética relacionadaa RFID, efetuados
por RF — Radio Freqiiéncia.

Na década de 70 deu-se a explosdo do desenvolanumt
sistemas RFID. Com varias entidades percebendooomenpotencial da
tecnologia, comecando as primeiras rivalidades, @rsurgimento das
primeiras patentes. Nessa mesma década a tecnplagga a ser publica e
comeca 0s primeiros sistemas RFID para ser usad@signais.

Na década de 80, a RFID entra definitivamente resos da
inddstria e do comércio, com o aparecimento dosngiros sistemas
comerciais em todo mundo.

Gomes (2007) acrescenta que na década de 90, o tReFi®-se
presente e largamente comum no dia-a-dia das Eesspa o0 surgimento de
normas reguladoras e aplicacfes comerciais a aestozgidos.

Na atual década, o RFID continua sua normalizagdim ©
EPCglobdl, e se aproveita do crescimento das tecnologiasaalta, por
exemplo o aumento da velocidades das redes, do gegrocessamento que
os processadores estdo atingindo, e da internetngsedltimos anos se
transforma de forma que pode oferecer aplicacdes ipanitoramento dos

chip RFID em tempo real.

“ Organizagdo mundial responséavel pela normalizedg@gadrdes RFID.
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1.3 UTILIZACAO DO RFID

A tecnologia RFID é usada em todas as areas que
necessitam da captura automatica de dados, pefmitia
identificacdo de objetos sem contato fisico, vidiafeqiiéncia,
com aplicagbes que variam de sistemas de pagawiaritdernet,
seguros, a automatizacdo industrial e o controle adesso
(FINKENZELLER, 2003 apud PINHEIRO, 2006, p. 5).

Conforme Glover e Bhatt (2007), a identificagdo padio
freqliéncia pode ser utilizada nos mais diversosstige negdcios com
diversos obijetivos, significando uma automacdo m@sda com estoques
continuos e precisos, empresas podem compartiftfarmacées com os
parceiros, além de ter informacbes sobre a locdizae as condicbes dos
itens do inicio ao fim da cadeia de producdo. Ogjigas utilizam para
controlar roubos, aumentar a eficiéncia nas cadigafrnecimento e para
melhorar o planejamento da demanda. Diminuindonass$é custos de

operacéo.

1.3.1 Tipos de aplicacéo

Glover e Bhatt (2007) descrevem que os tipos deagiies RFID
tém como caracteristica abordagens inteiras atessalogia e sdo diferentes
em relacdo a implementacéo.

Cinco categorias sdo suficientes para fornecer idgents
consideragBes e problemas relativos as aplicac@dB,Ro controle de
acesso, identificar e enviar, registro palletse caixas, registrar e rastrear e
prateleiras inteligentes.

Com esses elementos o desenvolvedor do prgétonseguir
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formatar sua aplicacdo dentro dos parametros d® RFAssim aproveitar o

maximo da tecnologia, nos préximos topicos expiicars cada um deles.

1.3.1.1 Controle de acesso

O controle de acesso é destinado a permitir agesisterminadas
areas, onde apenas credenciados tenham permissoingalar, e também
fazer o acesso a locais criticos da organizac&oexamplo: um chip RFID
em uma pessoa, permitir seu acesso ao prédio caballta ou estuda, e
também permite fazer relatérios de todos os acegs@s ocorrer em
determinado periodo (GLOVER; BHATT, 2007).

Segundo Pinheiro (2006), os implantes de chips RfdDcorpo
humano podem ser usados para evitar fraudes, psegeranca em locais
com acesso restrito, em cofres de barizatacenters entre outras, e em
conjunto com outros sensores para monitorar asdémeco corpo, podera
armazenar as condi¢cBes psicolégicas, condi¢cdedress,smedo, situacao
atual de salude das pessoas. Atualmente algumd@egpnerte-americanas

utiizam chips RFID para identificar e localizarigioneiros dentro dos

estabelecimentos penais, também usados na Euidpaieo.

Servidor para
controle do sistema

Conexao coma LAN Catracas dotadas de leitor RFID
Figura 2 - Tecnologia RFID aplicada no controle dacesso.
Fonte: Pinheiro (2006, p. 6)
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A figura 2 mostra um conjunto de catracas ligadasuna

computador que serve para controlar a entradade slai pessoas, através do
sistema RFID.

1.3.1.2 Identificar e enviar

A aplicacao de identificar e de enviar sdo sisteRRI® minimos
que permite ao usudrio acrescentar informacdes tamtsistema quanto no
identificador, aplicando o chip em um item fisiBmr exemplo: o empregado
gue possui o cartdo (cracha), que na verdade éiprREID, ao passar pela
entrada onde tem o controle da empresa, esse dhlip € seu contetdo é

enviado ao sistema para verificacdo (GLOVER; BHAZQUD7).

1.3.1.3 Registro em pallets e caixas

Uma das mais comuns aplicacdes de RFID é o registyallets
e caixas, onde basicamente se coloca uma “placalinidade de envio
constituida por um ou mais itens individuais, ismiona melhor erpallets
gue contenham o mesmo item em sua composicdo @aelepode ser
guebrado, ou seja, dividido. Por exemplo: pafletscomposto com caixa de
sabdo em p6é marca “OMO” é identificado com RFIDguadndo uma
identificacdo Unica, porém cada caixa de sabdo pooleer a sua

identificacdo individual, com essa medida agise a movimentacdo dos

% Estruturas onde os produtos sdo unitizados pewoitassim fazer uma
movimentacdo em grande escala.
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produtos nos depdsitos (GLOVER; BHATT, 2007).

1.3.1.4 Registrar e rastrear

Segundo Glover e Bhatt (2007), um dos primeirossuda
tecnologia RFID foi para rastrear o gado de leAgora animais de
estimacéo e gado de todos os tipos sao identificadwas informacdes sobre
0 histoérico do animal ou localizacdo de animaisdigers podem ser
rastreadas, para que se possa ter um controle oeioadeia de producgéo.
Nos ultimos anos, como exemplo, também vem serililcadb para registrar
produtos e remédios. Esses registros armazenadesnpger criticos no caso
de uma ameaca a saude publica, fazendo com qumlZzégédo do produto
contaminado seja feita com uma rapidez excelerdea pue ndo sejam

usados pela populagéo.

1.3.1.5 Prateleiras inteligentes

Um sistema de prateleiras inteligentes é um coojude
prateleiras, ou outro contéiner, que constantemeetgstra seus itens
individuais, quando algum item é removido da peata] ela atualiza o
estoque imediatamente. Este sistema pode aindécaeados como: data
de validade, tempo fora da refrigeracdo e nimerttdede seus produtos,
facilitando a identificagéo rapida de produtos gseejam fora das condigdes
de consumo e que precisam ser removidos das [rasele

Por exemplo: se um cliente pegar dois remédios aqueerem

usados conjuntamente podem causar resultados jadeise a prateleira
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pode emitir algum sinal para indicar a contra-indéo. Para que isso

aconteca deve-se ter suporte a estoque em niitehndg GLOVER; BHATT,
2007).

1.4 COMPONENTES RFID

Segue esclarecimentos sobre os componentes quedenmpm
sistema RFID, compostos pelo identificador (Chiphtena, leitor e
middleware ndo sera uma abordagem ampla, vai mostra apsmamaeipais
partes, para que possa se forma um conceito bé&ammo eles funcionam

para que a tecnologia apresente resultados pasitivo

1.4.1 Identificador (chip)

Identificador (chip), transponder otag sdo nomenclaturas
utilizadas para referenciar as etiquetas RFID. Qtoras pesquisados
utilizam a palavra de sua preferéncia para as etaguRFID, porem neste
trabalho sera adotado o termo chip para este dispopois ele representa o

local onde as informac8es sdo armazenadas.

1.4.1.1 Definicéo

Os transponders (ou RFad9 estdo disponiveis em
diversos formatos, tais como cartfes, pastilhamlas, e podem
ser encapsuladas em materiais como o plastica eiure outros.

S&o hardwares que possuem uma antena e um chip,
que respondem a sinais remotos de um leitor (SANT2H06
apud GRUCHINSKI, 2007, p. 20).
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Segundo Glover e Bhatt (2007), o objetivo do idemattlor é
anexar dados sobre um objeto. Cada identificadesyijoum mecanismo
interno para armazenar dados e uma forma de infegss®s dados via ondas
de radio.

Assim chip é a etiqueta RFID, onde sdo armazenadodados
para identificacdo de um objeto. O chip é compgsto um microchip
responsavel pela armazenagem dos dados, e por wnteaaaque €

responsavel pela transmisséo dessas informacdas]@solicitadas.

|~ Microchip __ I

| Antena — -

Figura 3 - Estrutura basica do chip RFID
Fonte: Gomes (2007, p. 10)

A figura 3 demonstra a estrutura basica do chipDRREb centro
pode-se ver onicrochip,e a antena de comunicacao, esta representada pelas
linhas marrons ao redor do microchip.

Os chips RFID possuem algumas caracteristicas mam a
classifica-los e compreender como eles funcionaloved e Bhatt (2007)
descrevem como principais caracteristicas o seudfor, energia, freqiiéncia,

o0 modo de comunicacado; memoéria e processamento.

Estas caracteristicas que estdo descritas acimargmdser
analisadas nos tépicos adiante para que se passa fton conceito basico
das caracteristicas dos chips RFID e com essegitmmn@oder definir se a

tecnologia pode ser usada no local e para a atigidae se queira implantar.
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1.4.1.2 Formato

Os identificadores possuem diferentes formas enhowmpara se
anexar aos objetos da melhor forma possivel. Quatracteristica € que eles
podem ser encapsulados em diversos tipos de mstésin vai depender do
objeto a ser etiquetado e o ambiente onde ele paiao, sendo possivel
assim o chip RFID ser usado em diferentes ambi@eOVER; BHATT,
2007).

Dentre as principais caracteristicas fisicas dgschestacam-se:

a) botdes e discos plasticos, geralmente incluumdduro central

para prendedores, estes chips sdo duraveis ezé@ugik;

b) cartdo de credito, chip RFID no formato de aartfie séo

chamados de “cartdes de crédito sem contato”;

¢) chips feitos entre as camadas de papel de unor@hamados
“rétulos inteligentes”. Estes podem ser aplicadosmc
aplicadores automaticos semelhantes aos usadosrqiatas
de cddigo de barras, esse tipo de aplicadores atitmmfaz

com que o custo do RFID diminua;

d) chips pequenos inseridos em objetos comuns gsgapatos,
bolsas, reldgios e pulseiras) estes chips podemasé&rrmato

de chaves e chaveiros;
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e) chips em céapsulas de vidro: que podem sobrewt&rem

ambientes liquidos ou corrosivos.

Com essas caracteristicas os chips RFID podenpfeados em
diversos objetos diferentes, permitindo sua apfioagos diversos setores da

economia.

1.4.1.3 Energia

Conforme Glover e Bhatt (2007), uma forma de cl&ssi os
chips RFID é por sua fonte de energia, que é tanfatimdeterminante para
seu custo e longevidade. E podem ser classificadoships passivo, chips

semi-passivos, chips ativo e chips duas-maos.

1.4.1.3.1 Chips passivos

O chip passivo ndo possui bateria, alimenta seusitts através
das ondas eletromagnéticas emitidas pela anteletalo(FOINA, 2007).

Os chips passivos séo do tipgad-only (apenas leituras), e sao
usados para curtas distancias.

Eles necessitam de um leitor com maior poténciegrpaeste é o
tipo mais comum devido ao custo mais baixo e mdimabilidade, que
teoricamente € ilimitada, essa limitacdo vai depewi tipo de material em
gue o chip vai ser encapsulado e do ambiente emalqusera utilizado.

Chips passivos obtém toda a sua energia por algétodm de
transmisséo a partir do leitor, o leitor enviamasie o chip passivo responde
usando a energia que lhe foi fornecido pelo le{BLOVER; BHATT,
2007).
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1.4.1.3.2 Chips semi-passivos

Segundo Glover e Bhatt (2007), chips que utilizamrgia de
baterias para algumas funcdes, mas ainda permitemogleitor fornega
energia para a comunicagao.

Para Gomes (2007), seu funcionamento fica entreassiyp e
ativo, pois apesar de possuir uma bateria, elaesée gpara alimentar os
circuitos internos e nao criar um novo sinal dea&kqgiiéncia para o leitor.
E semelhante ao identificador passivo, porque dipep sinal do leitor para

se comunicar, mas possui alimentacao interna comendificador ativo.

1.4.1.3.3 Chips ativos

Conforme Glover e Bhatt (2007), chips ativos witizuma bateria
na placa para fornecer energia as suas comunigag@esprocessador,
memodria e possivelmente sensores.

Os chips ativos possuem uma fonte de energia mteue
alimenta seu circuito integrado e fornece energia griar um novo sinal de
radio freqiéncia. Nao necessitam da energia derlgtra funcionar,
podendo ser mais independente do leitor. Estedigpiuncionamento permite
ao chip realizar tarefas mais complexas.

Outras caracteristicas desse tipo de chips sams®nho maior, a
complexidade e um alcance muito superior em relag@ochips passivos.
Tem também uma maior capacidade de armazenamenuadizs, uma
memd@ria para escrita e re-escrita superior e sapocbmponentes exteriores

como sensores ou outros dispositivos semelhanteMgs, 2007).
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Por isso, chips ativos sdo aqueles que possuera ftnenergia

propria tanto para alimentar seu circuito quantmadarnecer energia para
suas comunicac¢des. Os chips ativos ndo precisaaraesp sinal do leitor
para transmitir seus dados, eles tém a capacidagcthr uma comunicacao
com o leitor. Devido essas capacidades, eles pmssoe tamanho maior e
um custo mais elevado em relacdo aos chips pasgvo@m possibilidades

maiores de fazer seu rastreamento em tempo real.

1.4.1.3.4 Identificador de duas-méaos

Um tipo tradicional de identificador é capaz néo
apenas de fornecer energia para si proprio, combém pode
iniciar comunica¢8es com outros identificadoresséa proprio
tipo sem a ajuda de um leitor (GLOVER; BHATT, 200752).

Chips de duas vias € um chip ativo que possui eidoalidade de
se comunicar com outros chips de seu tipo semessilade de um leitor.

Assim esses chips de duas vias séo todos ativosjugo
necessitam da bateria para se energizar e paraetaroprio sinal de radio
freqUiéncia, por isso sua grande diferenca estajuenos chips ndo precisam
ser ativados por um leitor, os chips podem comusseaentre si, criando
assim uma comunicacao entre os objetos, formanithbemet dos objetos

(produtos).

1.4.1.4 Frequéncia

A freqiiéncia operacional é a freqUéncia
eletromagnética que o identificador usa para seuoarar
ou para obter energia. O espectro eletromagnétcqual
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RFID geralmente opera é normalmente dividida em
freqiéncia baixa (LF), alta (HF), ultra-alta (UHFE)
microondas. Devido ao fato dos sistemas RFID
transmitirem ondas eletromagnéticas, séo reguladom
dispositivos de radio (GLOVER; BHATT, 2007, p. 52).

Segundo Glover e Bhatt (2007), as freqliiéncias dispes para
RFID estdo ligadas as bandas reservadas, conheoidasISM —nsdustrial
Scientific Medical (IndUstria Cientifica Médica). Diferentes frequigsc
possuem diferentes propriedades, sinais mais bpbaem viajar pela agua,
enquanto frequéncias mais altas podem carregaf@asiacdes e geralmente
séo mais faceis de ler a distancia.

As freqliiéncias ISM ndo sao obrigatérias, porém texism
controle rigoroso por parte das autoridades regudedde cada pais.

Por esse controle ser feito em &mbito nacional temis
dificuldades para encontrar um padrdo mundial,igs os reguladores das
freqUiéncias dividiram o mundo em trés regides.

Na Regido 1 estdo a Europa, Africa e o norte da.At Regido 2
estdo as Américas, e na Regido 3 estdo o sul @aeAai Oceania. Com as
regides divididas fica mais facil definir um padglobal.

Conforme Gomes (2007), os paises inseridos numa sée
obrigados a cumprir as indicacdes do reguladorudersgido. Com essas
providéncias espera-se em breve, chegar a um @mseandial, para as
bandas de freqiiéncia de uma determinada tecnolbgdalitando assim a
implantacdo, disseminacao e reducdo dos custosmdauRFID.

Possibilitando assim o aparecimento de novas @fksapara o
mercado, com custos reduzidos.

A tabela abaixo mostra as faixas de frequéncia ISM.
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Tabela 1 - Faixas de frequéncia RFID

Nome Faixa de freqiéncia Frequéncias ISM
LF 30 — 300 kHz <135 kHz
6.78 Mhz, 13.56 Mhz, 27.125 Mhz,
HF 3 -30 MHz
40.680 Mhz
UHF 300 MHz — 3 GHz 433.920 MHz, 869 MHz, 915 MHz
Microondas | >3 GHz 2.45 GHz, 5.8 GHz, 24.125 GHz

Fonte: Glover; Bhatt (2007, p. 53).

A tabela 1 mostra as faixas de frequéncias, didmhas em LF —
baixa, HF — alta, UHF — ultra-alta e microondas stramdo onde inicia e

onde termina cada freqiiéncia, que séo recomengadasiso.

1.4.1.5 Modo de comunicacgéo

Segundo Glover e Bhatt (2007), da mesma forma gse a

comunicacdes com fios, as comunicacfes por radigdrcia podem ser:;

a) half-duplex (HDX): a transmissdo de dados do chip para o
leitor, e do leitor para o chip, ocorre de formtemlada, ou
seja, transmite um de cada vez, na maioria dosscasva
identificadores passivos, o leitor fornece enerfic@vés da

comunicacéao;

b) full-duplex (FDX): a transmissdo de dados do chip para o
leitor, e do leitor para o chip, ocorrem simultameate no
canal, ou seja, pode-se transmitir e receber dadoresmo

tempo;
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¢) sequencial (SEQ): o sequliencial é parecido cdmlieduplex

porém nesse modo tem um capacitor ou outro tipo de
propriedade fisica, que permite armazenar energesgonder

depois que a transmissdo de energia estiver cepsilkeitor.

Nos quesito acima foi mostrado um pouco da defindg como a
comunicacdo via radio se propaga entre os equipameajque fazem a
transmisséo, ou seja, dependendo de sua aplicagdgoade render muito
mais que a outra, por isso ha a necessidade dsegiemha conhecimento e

faca os testes do meio de transmissao que se adafttar a sua aplicacao.

1.4.1.6 Memodria e processamento

O armazenamento de informacbes e a capacidade de
processamento é a Ultima consideracdo importantgeadividir chips em
categorias.

E possuem uma ampla variacdo podendo ser de élilabytes
de dados, isso vai depender do tipo da aplicag@ovguser utilizado o chip
RFID, e da quantidade de informacdo que ele vaiazemar no sistema
(GLOVER; BHATT, 2007).

A capacidade de armazenar dados, esta ligadarderta ao tipo
de meméria utilizada no chip RFID.

Que podem ser: RO Read Only(somente leitura), WORM —
Write OnceRead Manyescreve uma vez e ler muitas), e RW — Réfite
(leitura e gravacdo), fator importante na espefio do tipo de memdria

gue sera usada na aplicagdo (GOMES, 2007).
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1.4.1.6.1 Read Only

Os chips com memoridead Only(RO) permitem apenas a leitura
dos dados. Ele é programado uma Unica vez, gertnpeto fabricante. E
por isso seus dados ndo podem ser alterados mo,faando definidos no ato
de sua aquisicao pelo cliente.

Ele é pratico para pequenas aplicacdes comergigmmm fins de
localizagdo, muito comum em lojas de roupas ouididdlas para evitar
furtos (GOMES, 2007).

1.4.1.6.2 Write Once Read Many

As memoriasiWrite Once Read Manf®?WORM) séo chips onde se
grava uma vez e léem-se varias, pode ser prograpsddabricante ou pelo
usuario. Este tipo de identificador € o mais wiia no mundo, pois é
economicamente viavel e consegue ser usados enagies em diversas
areas, na induastria, no comercio e em um ramo @me erescendo em
importancia a logistica.

Para Gomes (2007), os chips com memdria do \fisite Once
Read Many(WORM), teoricamente poderiam apenas ser prograsaca
vez pelo seu comprador, no entanto, na praticaeegispossibilidade de
reprogramar alguns tipos de chip&ite Once Read ManfWWORM) mais
gue uma vez. Mas se for reprogramado muitas veaes-se 0 risco de

danificar permanentemente o chip, inutilizandoarsemoria.

1.4.1.6.3 Read Write
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Os chips com memdria ReMirite (RW) sdo os mais versateis,

pois podem ser reprogramadas iniUmeras vezes.

As vantagens deste tipo de chips sédo imensas quamiparados
com 0s outros tipos de memorias que estao preseosesutros chips RFID,
e vai depender da aplicagéo para se saber qualggpo

Gomes (2007) ressalta que este tipo de chip peatitdizacdes
permanentes da informacdo contida em sua memdrésaa de serem de
custos mais elevados, pode fornecer utilidades cefaboracdo de um
histérico do percurso de um produto e a monitoragdotempo real da
temperatura de um produto.

Este tipo de chip é o mais indicado para seguralecalados,
monitoracdo de ambientes e processos que precisetudlizacdo de dados
constante durante a execuc¢do do sistema, poip@diesn ser reprogramados
quando for necessério pela propria aplicagdo enaraadto (GLOVER;
BHATT, 2007).

1.4.2 Antena

A antena é um dispositivo que pode emitir ou recebe
ondas eletromagnéticas. Tanto o leitor como asieig devem
ter uma antena para se comunicar entre si. A pahci
caracteristica de uma antena em um sistema RFID séiaa
localizagao (HECKEL, 2007, p. 36).

As antenas estdo ligadas ao microchip dos chipB R&Ho outro
lado as antenas sdo colocadas junto aos leitovess&o responsaveis na
coleta de dados dos chips RFID, como as antende ssmpre juntas ao

microchip e aos leitores, essa abordagem seradeitamais profundidade
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no item leitor. S6 foi colocado o item antena pdeixar explicita a sua

existéncia e importancia nos sistemas RFID.

1.4.3 Leitor

Os leitores também chamados tdensceiversou readerstém a
fungdo de emitir sinais de radio, de centimetrazetros de distancia, sendo
propagadas pelo espaco.

Os sinais de radios ativam os chips RFID que, p@ ez,
comunica-se com o leitor, transmitindo as infornesc8olicitadas, e que de
acordo com o sistema possa gerir outras aplicd€fieSKEL, 2007).

Glover e Bhatt (2007) descrevem que o leitor é tamsimissor de
ondas de radio que esté ligado a rede. A funcdeidw € comunicar-se com
os chips RFID através da antena, em alguns casome&mo processa as
informacdes, repassando a informacdo s6 se fossé@te ou simplesmente
enviar a informacgé&o a outro sistema.

Entdo leitores sdo dispositivos que possuem fomteeergia
prépria, capacidade de processamento e uma anéeas@municacdo com

os dispositivos RFID que estiver em sua area agmedc

1.4.3.1 Componentes fisicos

O leitor possui componentes fisicos que possihilitealizar suas
tarefas. Os trés componentes fisicos de um Iditmos subsistema de antena,
controlador do leitor e interface de rede.

Mesmo que as antenas sejam simples em seu congsto,

engenheiros trabalham para obter o melhor das @atesm o menor gasto
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possivel de energia. E através do subsistema agtenas comunicacdes s&o

efetuadas entre os leitores e os chips RFID, obtexsdim as informacdes
necessarias para o funcionamento do sistema (GLOBBRTT, 2007).

O controlador do leitor é responsavel pelo contdadeitor. Ele
determina quando as informac¢fes lidas caracterizlgm importante, que
possa constituir um evento a ser enviado a rede.

Eles podem variar em complexidade, desde um peqletos
embarcado em um celular até um microcomputadorsistema servidor.

A interface de rede é necesséria para fazer comogueitores
informem a alguém os dados coletados quando neegsadendo ser uma
simples porta serial, mas nos ultimos anos, o®rést tém suportado

Ethernet, Bluetootfi e ZigBe&, dentre outros tipos de redes.

1.4.3.2 Componentes légicos

Segundo Glover e Bhatt (2007), os componentes dégastédo
divididos e podem ser classificado em quatro stdrs@s separados
logicamente, que tem responsabilidades diferesfas.eles a APl do leitor,
as comunicagfes, 0s gerenciamentos de eventosubgistemas de antena.

A APl - Application Programming Interface(Relacdo de

programacgdo da aplicacdo) permite que outras gpksacomuniquem-se

* Padrao de rede local com conexdo fisica atravéalisamento.

® Padrdo de rede sem fio de curto alcance.

® Protocolo de controle de acesso a midia e fisita pomunicacdo de baixa
laténcia e energia com sensores e dispositivosuieote. Padrdo 802.15.4
da IEEE (GLOVER; BHATT, 2007).
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com os leitores. Este componente cria mensageasepaiar aoniddlewaré

e analisam as mensagens recebidas do medanfaz a ponte nas aplicacdes,
dos leitores com middleware e ela pode ser sincrona ou assincrona.

O subsistema comunicagdes lida com os detalhesrdanicacao,
controla o protocolo de transporte que o leitor psig se comunicar com o
middleware Ele é o responsavel pela implementacéo do tiptedaologia
para envio e recebimento das mensagens (GLOVER;TBKE2007).

Para o subsistema de gerenciamento de eventos hseavacao
ocorre quando um identificador entra no campo dorleUm evento é uma
observacdo que se diferencia das outras precedentes

O subsistema gerenciamento de eventos define @s tige
observagbes que sd@o consideradas eventos e qoaisitsfessantes para
serem colocadas em um relatério ou ser enviadopaeaaplicacdo externa
na rede.

O subsistema antena consiste da interface l6gieangste caso
permite aos leitores RFID interrogar os identificaas RFID e controlar as
antenas fisicas, para que as transmissGes das geeasao sistema sejam
feitas da melhor forma possivel (GLOVER; BHATT, Z00

1.4.3.3 Layout de leitores

Leitores diferem tanto na forma como no tamanhaerhum
leitor é perfeito para todas as ocasides.

" Software que coleta as mensagens dos IgiprEessa a mensagem e
retransmite se ela for importante para o sistesenee também de interface
no nivel de aplicacao para gerenciar leitores sutar observacées RFID
(GLOVER; BHATT, 2007).
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Um leitor e suas antenas devem ser instalados sesiean Uteis,

variando de acordo com a necessidade da aplicaghsap destinados.

As variagcbes podem ser portais, tlneis, dispositiportateis,
prateleiras inteligentes, cada qual com suas d&@ades e peculiaridades
para se adequar de acordo com o meio fisico onderrsg#talado, e também
para se adequar o melhor possivel com as aplicagefara o controle dos
leitores durante o funcionamento do sistema RFIDQ@GER; BHATT,
2007).

1.4.3.3.1 Portais

O layout portal, o préprio nome ja deixa claro como é ddéira
organizacdo das antenas e leitores projetados pacanhecer itens
identificados, entrando ou saindo por um portapana. Esta configuracéo é
comum em depésitos, por onde os caminhdes desaarreyg carregam
mercadorias e também pode ser util em certos patassfabricas, onde é
instalado algum tipo de controle, para que se paEaregistrado e
armazenado as informacdes, por exemplo, em uma ldéh montagem
(GLOVER; BHATT, 2007).

Figura 4 - Layout portal
Fonte: Glover; Bhatt (2007, p. 103)
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A figura anterior € um exemplo do layout de leidoantenas no

formato de portal, que podem ser instalados emsddeadepdsitos para
controle da entrada e saida de mercadorias, emdesesbarques ou nos
embarques nos caminhdes.

1.4.3.3.2 Tlneis

Segundo Glover e Bhatt (2007), um tinel é um Ideahado,
geralmente sobre uma esteira no qual as antenasmpedr abrigadas. O
tdnel é como um pequeno portal, mas com a vantagegue se pode incluir
escudo RFID que pode absorver RF mal direcionatamuindo assim as

interferéncias com outros leitores préoximos.

Figura 5 - Layout tinel
Fonte: Glover; Bhatt (2007, p. 103)

Na figura 5 observar-se um exemplo de uma instaldedantenas
em layout de tdnel sobre uma esteira, esse tidaydeit pode oferecer uma
seguranca maior na identificagdo dos chips RFID.
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1.4.3.3.3 Dispositivos portateis

Um leitor portatii pode permitir que se examineneng
identificados em situagdes onde seja inconvenientenpossivel mover os
itens até um leitor. O uso de leitores RFID poitdéemuito semelhante ao
dos leitores portateis de codigos de barras, espoem semelhantes os
fabricantes podem incluir as duas funcionalidades wn s6 produto
(GLOVER; BHATT, 2007).

Figura 6 - Exemplo de leitor RFID com antena acoplda
Fonte: Heckel (2007, p. 55)

A figura 6 mostra um modelo de dispositivo RFID tatl com

sistema operacional Windows.

1.4.3.3.4 Prateleiras inteligentes

Glover e Bhatt (2007) descrevem que as pratel@itagentes sao
uma das mais comentadas aplicagdes, porém menamsaa tecnologia
RFID, ndo sdo comuns devido sua alta complexidadénstalacdo e de

gerenciamento.
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Esta disposicdo consiste na instalacdo de antecasporadas de

forma que o leitor possa reconhecer a chegada ertalg de itens das
prateiras, ou ler todos os itens do estoque poradda fazendo assim
inventarios em tempo real de todos os itens dogaestomonitorar quantos
produtos ha em uma prateleira, emitir avisos quamdioitem deve ser
reposto ou quando sua data de vencimento estiver ge vencer, ajudando
assim o gerenciamento do estabelecimento e infalman alertando aos

clientes alguma alteracéo ou informacdes Uteis.

it

Figura 7 - Prateleira inteligente
Fonte: Glover; Bhatt (2007, p. 105)

Na figura 7 é demonstrado um layout de Pratelaitaligente
RFID, que podem ser no futuro uma aplicacdo bastgmbpular,

principalmente nos supermercados farmacia etc.

1.4.4Middleware

Middleware € uma nomenclatura utilizada
normalmente para se referir a uma classe de seftwajo
objetivo é servir de ligagcdo entre sistemas coftkial
separadamente (FONIA, 2007, p. 18).

No conceito de Fonia (2007)niddleware € um conjunto de

servicos que permite a interacdo entre aplicac@esuérios finais através de
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uma rede de computadores, ou seja, € o softwarestaeacima da rede e
abaixo dos programas de aplicac8es de negdcios.
O middleware em um sistema RFID é utilizado
principalmente para filtrar o grande nimero de dadaoletados
pelos leitores. Deste modo os dados podem serfdratos para

um sistema de ERP de determinada empresa (HECKELZ, D.
58).

O middlewareRFID fornece uma importante funcdo de filtragem
dos dados que vém dos leitores altamente fragmesitddninuindo assim o
volume de dados que passam pela rede, dando dgilith aplicacdo, além
de definir eventos em nivel de aplicacdo e passformacdes mais
significativas para as aplicacdes corporativas (8ER; BHATT, 2007).

Ha trés motivagdes por tras do usamddlewareRFID:

a) fornecer conectividade com os leitores;

b) processar as observagBes brutas capturadas lpélmes e
sensores de modo que as aplicacbes sO vejam eventos
significativos e de alto nivel, diminuindo assinvalume de

informacdes que eles precisam processar;

c) fornecer uma interface em nivel de aplicacda pgerenciar

leitores e consultar observacdes.

O middlewareé uma parte muito importante para que um sistema
funcione de forma eficiente e eficaz, por isso tpra ser muito bem pensado

e detalhado em todo o seu funcionamento, para slesgoitestado de uma
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forma que represente a realidade de seu funciortappeara poder averiguar

possiveis falhas, e assegurar as funcionalidagests acima.
1.4.4.1 Arquitetura légica

RFID e outras tecnologias de percepgdo remotademeum nivel
de automacdo que ndo era possivel anteriormerte.nBel de automacao
requer que os leitores e sensores sejam monitora&dagerenciados
remotamente, assim além das trés funcdes citadasm aom middleware
deveria fornecer uma interface de gerenciamentoretaracao.

Existem muitas implementacdes possiveis de arquatdbgica,
mas a mais comum € a ALEApplication Level Event®plicacdo em nivel
de eventosjla EPCglobal que é o 6rgdo responséavel pela n@agat dos
padrbées de RFID no mundo (GLOVER; BHATT, 2007).

1.4.42 ALE

A especificacéo ALE é o padrédo de interface emlmigeplicacédo
desenvolvida pela EPCglobal para permitir aos t@eobterem observacdes
EPC consolidadas e filtradas a partir de uma vadedie fontes, ou seja, a
partir de varios leitores.

Ela define uma aplicacdo neutra quanto aos leitpaea receber
eventos e fazer a filtragem e agrupamentos.

A especificagdo ALE fornece uma maneira de enviar o
processamento de dados EPC para mais perto dadesges dados, ela faz
isso definindo uma interface de servicos e um nwode interacdo entre
clientes ALE e servidores (GLOVER; BHATT, 2007).
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Os principais beneficios da especificacdo ALE, pa@taver e

Bhatt 2007, incluem:

a) padrbes para gerenciamento de eventos - a Bspefio ALE
define uma interface neutra quanto a leitores paceber
eventos, filtrar e agrupa-los. Aplicagbes usamndiddleware
compativel com ALE ndo tém que ter drives de dispos
para leitores individuais e ndo tem que usar suasfaces de
programacado proprietarias, e sem o uso das inewfac
proprietarias se reduz os custos do uso dos sistBiRdD, algo

que interessa o mercado;

b) extensibilidade - a especificacdo ALE é altamesitensivel,
porque embora tenha como alvo, fontes de event@® ER
permite criar extensdes para conectar identifiesloéo EPC
ou interface com dispositivos que nao leitores &¢DR com
essa propriedade adicionam-se aos sistemas digpssie

diversos modelos diferentes;

) separacéo da interface da implementacéo - @iéspedo ALE
fornece uma interface entre clientesneddleware RFID,
enquanto deixa os detalhes da implementacdo para
vendedores.

Esta abordagem permite aos vendedores escolhasmostde

plataformas de tecnologia e op¢des de distribuicdo.

0s



48
A especificacdo ALE foi criada pela EPCglobal cofooma de

padronizar os aplicativos, para que os clientetedaologia RFID possa ter
um referencial, fazendo com que os custos de dekémento de sistemas
RFID tenha uma queda significativa, facilitandamss surgimento de novas

aplicagBes para serem usados em diversos ramaisidades.

1.4.4.3 Middleware RFID comercial

Para Glover e Bhatt (2007), existem muitas solucdes
middleware gerenciador de eventos no mercado, alguns sd@dmsaa
especificagdo ALE proposta pela EPCglobal que étmlazle responsavel
pela padronizacdo de aplicacdo da tecnologia RéiQuanto que outros sdo
anteriores a ALE, mas fornecem capacidades sentethde gerenciamento
de eventos, que simplifica sua aplicacdo nos @®jedm tecnologia RFID.

Os trés principais produtos no mercado usamdiddleware
possuem as funcbes basicas de encapsulamentoeidedes com o leitor,
gerenciamento de eventos e fornecem uma interfacaltd nivel para
aplicac8es orientadas a servicos.

Entre as principais empresas que fornecem softwadeleware
estdo &un Microsystems, a ConnecTerra/BEAGlobeRanger

Essesmiddleware que estdo disponiveis no mercado vao ser
abordados nos préximos quesitos, existem outros, osatrés que estédo
descritos acima sao das trés empresas mais imfstdo mercado, e as
mais procuradas pelos gerentes que implementanetpsojpaseados na

tecnologia RFID, seguindo as padronizacdes da Epa|
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1.4.4.3.1 Sun Microsystems

Foi uma das primeiras empresas participantes dacader de
RFID, a Sun fornece uma plataforma dmiddleware baseada em Jdva
chamad&unJavaSystenRFID Software.

O middlewareda Sun é projetado especificamente para fornecer
altos niveis de confiabilidade e escalabilidadeaparrede EPC, enquanto
simplifica a tarefa de integracdo com muitos sisi®Drporativos existentes
no mercado (GLOVER; BHATT, 2007).

Os componentes do projeto séo o gerenciador deasvBfID, o
console de gerenciamento RFID, o servidor de infgdo RFID, e o SDK —
Kit de Desenvolvimento de Software para criacdoadaptadores e de

aplicacbes autbnomas.
1.4.4.3.2 ConnecTerra/BEA

Na concepcao de Glover e Bhatt (2007;annecTerrafoi uma
das primeiras empresas a implementar uma solucandtéewareno padrao
ALE. O principal produto dela € BFTagAware que é uma plataforma de
infra-estrutura de software para o desenvolvimed® aplicacbes de
dispositivos e solu¢Bes RFID.

O RFTagAwarepermite a extracdo de dados dos dispositivos

leitores de forma semelhante a um banco de dados.

8 Linguagem de programacéo orientada a objeto.
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Os usudrios descrevem o0s eventos nos quais estfiessados de

forma bem parecida com uma consulta de banco desdael seus
componentes sdo a filtragem e agregacdo de dadamprétoracdo e
gerenciamento de uma infra-estrutura RFID, intéipacgle dados com

aplicacBes corporativas e o desenvolvimento ragedaplicagoes.

1.4.4.3.3 GlobeRanger

A GlobeRangeg uma empresa ariddlewareRFID puro, focada
no fornecimento de uma plataforrmdgewarepara RFID, sensores e outros
dispositivos limitrofes (GLOVER; BHATT, 2007).

A plataforma de softwaré@Motion oferecida pelaGlobeRanger
incorpora ferramentas visuais para simplificar o sed&olvimento,
distribuicao e gerenciamento de solugfes. A platsaMotion é construida
sobre o framework .NET da Microsoft e aproveita diversos padrbes

emergentes, incluindo ALE.

1.5 FUTURO DO RFID

O futuro do RFID vai depender da redugdo de ses®sle de
novas aplicagbes que possam ser mais interessanée®s atuais, e do
desenvolvimento das tecnologias em volta do RFH®, esquecendo outro
fator importantissimo para sua evolucao a padroéizaglobal, para que seu
uso seja feito sem conflitos em qualquer parte dmdao, pois com o
mercado globalizado uma mercadoria fabricada nsiBean poucas horas

pode estar desembarcando na china, em Portugak ets. sistemas que
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identificam essa mercadoria tem que ser igual elost@s lugares por onde

ela passar.

A tecnologia de RFID ter4a grande papel no
desenvolvimento da computagdo pervasiva e ubiqua. A
computagdo pervasiva podera se utilizar da tecimldg RFID
para rastrear e monitorar pessoas ou objetos enamhiente
inteligente. As mais diversas aplicacdes podenussenvolvidas
para aumentar a interagdo entre 0 usuario e o nEiste
computacional em sua volta (HECKEL, 2007, p. 66).

Conforme Pinheiro (2006) pode-se concluir que adkgia RFID
esta sendo cada vez mais utilizada em conjunto @eotms sistemas nos
setores onde ha necessidade de monitoracéo, rastreme coleta de dados
para o sistema. Atualmente as principais areaplieagdo sdo: transportes,
logistica, indUstria, comércio e seguranca.

Glover e Bhatt (2007) discorrem que o futuro vasgaa pelo
desenvolvimento dos padrées, pelo mapa do EPCglelaatonvergéncia das
tecnologias para que haja uma padronizacéo global.

O surgimento de chips mais ativos com o EPC Clas&eClasse
V fazendo surgir os sistemas de localizac6es erpden@al com tecnologia
RFID, pois esses chips vao ser capazes de transmitsinal mais forte, que
podem ser usados como sinais localizadores.

Mais maleabilidade, malhas sem fios e a computaghorfa e
onipresente, com dispositivos com poder computatipara interagir entre
si (onipresentes) de forma tdo intuitivas e impgtigeis quanto possivel
(amorfa).

Por exemplo: um escritério onde as paredes sejapositivos de
entrada e saida, um lugar onde uma pessoa possagintom a propria sala,

usando o toque, a voz, os gestos e etc.
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1.5.1 A Internet das coisas

O periodo final sera disparado por uma adoc¢do rissela da
tecnologia RFID e a demanda associada ao gerenuiamais facil de redes
de sensores distribuidos, assim como por uma redungd custo de
identificadores e dispositivos inteligentes.

Neste estagio do desenvolvimento, a idéia de qué&armmpossuli
uma identidade digital se tornara tdo basica comorapeso ou tamanho de
um item (GLOVER; BHATT, 2007).

Objetos fisicos serdo conectados a internet atral@ssuas
identidades digitais, esperando ser capaz de obfermagfes sobre
produtos, como: o periodo de tempo que o refrigerémi fabricado, e a
Ultima localizacdo conhecida de cada garrafa defggerante fabricada na
mesma hora.

Nao se pensard na tecnologia RFID mais do quezsa faspeito

da tecnologia elétrica, ou seja, apenas sera ekpgtee funcione.
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2 CRONOMETRAGEM

O tempo é medido em termos de alguma forma de
oscilacdo, que pode ser a de um péndulo ou a deCamagina de
reldgio. Poderia também ser uma oscilagdo elébicaté uma
oscilacdo atémica.

Os sistemas de medicao de tempo podem ser operados

mecanica ou eletricamente. Assim, o cronometro &igtema de
medicdo de tempo operado mecanicamente (BOLTONS,200
89).

A cronometragem esta presente na vida humana dssde
principio, e serve para registrar a duragdo de wemte ou trabalho, e até
mesmo a duragdo da vida, no mundo dos esportedim®sle hoje é usada
para definir o vencedor de determinada competigéa se saber quem é o
primeiro o segundo e assim por diante.

Cook (2007) mostra que um dos mais antigos sistedes
cronometragem é a semana, um ciclo de 7 dias comesjoque se
generalizou no velho mundo muito antes dos tempaemos.

No conceito de Fusco e Sacomano (2007), a cronagetr
consiste em medir o tempo gasto durante a exealgderto trabalho, por
pessoa treinada, e em corrigir esse tempo levamdorsconta o ritmo com
gue a operacao foi executada.

Os crondmetros séo acionados pressionando-se o hotélto do
relégio e parado pressionando novamente, assins@naror tem que ver o
evento que vai ser cronometrado no seu inicio seofim. Com isso se
decorre certo tempo entre o observador ver o evendéagir, pressionando o
botédo. Esse tempo é conhecido como tempo de relacébservador. Assim,
a precisdo da operagdo de cronometragem é detelanité somente pela

precisdo do sistema, mas também pelo temporeacdo do operador
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(BOLTON, 2005).

Pode-se evitar essa imprecisdo usando mecanisimsaicos de

disparo para o acionamento e parada do sistema.
2.1 CRONOMETRAGEM NAS OLIMPIADAS

Conforme Colli (2004), os equipamentos de cronoageim
deverdo ser aprovados pela IAARmternational Associationof Athletics
Federations(Associacdo Internacional de Federacdes do Atlelisroom
base em testes realizados nos 4 anos anterio@s@eticdo para certificar
sua confiabilidade, para evitar erros durante egntonsiderados
importantes para o mundo.

E seu funcionamento devera ser acionado automatitenpela
pistola do juiz de partida ou outro sistema aprovad

O intervalo de tempo existente entre a detonacaéoirdcio do
funcionamento do sistema de cronometragem tem @uecanstante, e
inferior a 1 milésimo de segundo.

Perry (2004) descreve que a tecnologia de cronageim em
jogos olimpicos evoluiu muito desde a primeira @@ que 0S jogos
aconteceram na era moderna, a mais de 100 anosnuzirp olimpiada os
crondmetros estdo sendo substituidos por uma @olded aparelhos de
cronometragem com alta tecnologia, camaras digiiaisalta resolucéo,
sensores eletrénicos de toque, infravermelhoserrssores de radio.

Com o grande avanco da tecnologia em cronometrageah, os
atletas olimpicos podem ganhar ou perder por umgemade apenas um
milésimo de segundo, o que é 40 vezes mais rapdqueé um piscar de

olhos.
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Para isso ser possivel, exige-se uma tecnologiicheira linha, e

atualmente apenas duas empresas no mundo se eamuads padrdes de
qualidade do Comité Olimpico, a Omega que temutptile a cronometrista

oficial dos Jogos Olimpicos, realizando as cronoageins nas olimpiadas de
2004 e 2006.

A de 2004 em Atenas e a de 2006 em Torino, queafoi
Olimpiadas de inverno da Itélia, e a outra empéea&eikoque manteve o
mesmo titulo durante os Jogos de Inverno de 2002SatnhlLake City
(PERRY, 2004).

2.1.1 Cronometragem no Esqui

Essa prova faz parte das olimpiadas de invern@&qealizada em
algum lugar que tenha neve. Os competidores dapledownhill comegam
a corrida em portdes de largada, quando eles smatemviam um sinal
eletrdnico ao crondmetro para acionar o relégio, rain infravermelho é
posicionado na linha de chegada para interrompaelégio no exato
momento em que o0 competidor cruza a linha (PERRY42

Perry (2004), diz que para as provas de esqui mtgaldistancia,
como crosscountry e combinagdo noérdica, RFIDs (etiquetas eletrbnicas
rastreadas por radiofreqiéncia) sdo colocadas ots lhe cada um dos
esquiadores, que enviam sinais individuais parenaistque ficam debaixo da
neve na largada, na linha de chegada e em outrdsgpno caminho, desta
maneira, a hora da largada, da chegada e o perdossesquiadores podem
ser monitorados, gravados e transmitidos pelo radé&vando em

consideracgdo as penalidades de tempo.
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Com essa tecnologia facilita a apuragcéo dos teragsssocorros,

se vier a ser requisitado, pois se sabe exatanzmbealizacdo de cada

competidor no terreno durante todo o percurso despr
2.1.2 Cronometragem nas Corridas

Nas corridas de velocidade como a prova de 1000medisos, que
podem durar menos de 10 segundos, a cronometrageseacial, assim 0s
mecanismos de cronometragem sdo eletrénicos, aginane pistola de
largada (PERRY, 2004).

Cronomatmgem olimpica: corrida
.

Apamhn de
B sl:ra a

nll!h
hora em que
oorridna tetmlna

L O alto-falante permite
ue todos os pgms

que
gu;am a p]slnla de 2004 HowShuiTWorks
| partida ao mesmo tempo

Figura 8 - Esquema de cronometragem para corridasapidas
Fonte: Perry (2004). Disponivel em: <http://espbge.uol.com.br/recorde-
olimpico2.htm>. Acesso em: 18 out. 2008.

A figura acima demonstra um sistema eletrénico @Egmaracao

7

dos tempos de corridas rapidas, que é acionadoispard da pistola e

termina no momento em que o corredor passa pelara@moto-finish
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Os corredores colocam os dois pés nos sensoregqde hos

blocos de partida, a pessoa encarregada de dagadada prova puxa o
gatilho da pistola, com o disparo a pistola enviswcorrente elétrica para os
blocos de partida e para um crondmetro que estaasg dos blocos.

A corrente faz com que um oscilador eletrénico arg acione o
crondmetro dando inicio a passagem do tempo.

Simultaneamente 0 som da arma é ampliado nosa#otés dos
blocos de partida como pode ser vistos na figurasSim todos os atletas

escutam o disparo ao mesmo tempo.

Figura 9 - Blocos de partidas com alto falantes
Fonte: Perry (2004). Disponivel em: <http://espbse.uol.com.br/recorde-
olimpico2.htm>. Acesso em: 18 out. 2008.

No final, na linha de chegada um laser é projetilom lado para
o outro, onde o sensor de luz conhecido com cétdelétrica recebe o raio,
assim quando o corredor cruza a linha de chegadsip@ bloqueado e um
sinal é enviado ao cronometro para que ele grwvadrio exato da chegada
do atleta.

Para auxiliar o procedimento descrito acima é @macuma
camera de video digital de alta velocidade na ladahegada como pode ser
observada na figura 10, essa camara grava 2 mdrgsigpor segundo, e
guando o torso de cada corredor atravessa a lmlchafada, a cAmara envia

um sinal elétrico para o cronometro e ele gravenpb do atleta.
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Figura 10 - Camara que grava 2 mil quadros por segwdo
Fonte: Perry (2004). Disponivel em: <http://espbse.uol.com.br/recorde-
olimpico2.htm>. Acesso em: 18 out. 2008.

Depois 0 cronometro envia 0s tempos para o juiprdea e para
um placar eletrénico.

A cémara envia as imagens para um computador, gneaf
sincronizacdo do tempo do relégio com as imagariscando-as lado a lado
numa escala temporal horizontal, formando uma imagempleta, ele
desenha uma linha vertical no torso de cada atletmomento em que ele

cruza a linha de chegada.

— — —
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Figura 11 - SeqlUiéncias de fotos da cAmaphoto-finish
Fonte: Perry (2004). Disponivel em: <http://espbse.uol.com.br/recorde-
olimpico2.htm>. Acesso em: 18 out. 2008.
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A imagem composta pode ser transmitida em um vigeo

segundos depois do término da corrida, é ela qyeda @ definir a decisédo
de quem chegou em primeiro, quando o final é besntago entre os atletas
(PERRY, 2004).

Conforme Perry (2004), em corridas longas, comoagataona, o
crondmetro também é acionado pelo disparo de ustal@i mas devido ao
namero de corredores, fica impossivel que todos ptam ao mesmo
tempo, com essas peculiaridades, a maratona necaessi sistema de
cronometragem mais especifico, sdo usadas astasgREIDs.

Pequeno transmissor colocados nos ténis de cadedoor que
emitem uma freqliiéncia especifica, na largada celecam tapete com um
circuito de fios de cobre que funciona com umarantgue captura os sinais
de cada corredor e envia esse cédigo de idenfificanto com a hora da
largada para o crondmetro, eles sdo colocadosax&dh para controlar o
progresso de cada corredor, verificando a claag#fic de cada corredor na
prova, essas parciais sdo automaticamente exibapkcar.

Outro tapete é colocado na linha de chegada paagjgando o
corredor cruze essa linha, seja feita a leituraddatificacao e gravado o
tempo que o corredor conseguiu na prova, exibirdawdomaticamente no

placar.

2.1.3 Cronometragem no Ciclismo

Para Perry (2004), o ciclismo tem seus sistemaapdeacdo de

tempo semelhantes aos da maratona, usando as ntesmaegias.
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Figura 12 - Ciclistas durante uma prova
Fonte: Perry (2004). Disponivel em: <http://espbse.uol.com.br/recorde-
olimpico2.htm>. Acesso em: 18 out. 2008.

E colocado em cada bicicleta atras da barra do giageiro um
transmissor de radio freqiiéncia com uma identifioagspecifica para cada
ciclista.

Esse transmissor emite a identificacdo para asamteolocadas
na largada, e na linha de chegada e também dwaeeurso.

Estas antenas registram e enviam ao crondmetr@rpos de
todos os ciclistas, auxiliando esse sistema, sdocadas até 3 camaras
photcefinish de alta velocidade na linha de chegada, sendo deheas

colocada acima da pista para se ver de um anguo deaus.

Direcdo da corrida —

Transmissor AMB afive

Circulto de flos

Ceniro do circullo de fos:

Ativador de circuito
Descodificador AMB ativo | ~Santagem

©2004 HowStuliWorks

Figura 13 - Sistema de cronometragem no ciclismo
Fonte: Perry (2004). Disponivel em: <http://espbse.uol.com.br/recorde-
olimpico2.htm>. Acesso em: 18 out. 2008.
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E o mesmo procedimento das provas de corridas agpibsas

camaras gravam a 2 mil quadros por segundo e tanmagam uma linha
vertical na ponta do pneu dianteiro de cada bigicleara ser usado no caso
de uma final apertada entre os ciclistas.

No final da prova o cronometro envia os tempos [@ajaiz da
prova e para um placar eletrdnico.

A camara envia as imagens para um computador, gmeaf
sincronizacdo do tempo do relégio com as imagariscando-as lado a lado
numa escala temporal horizontal, formando uma imagempleta, ele
desenha uma linha vertical na ponta do pneu drantls cada bicicleta no
momento em que ela cruza a linha de chegada (PERFO,).

Essas tecnologias usadas atualmente na apurac@s desi\pos de
corrida tanto nas corridas rapidas como no ciclinao esqui, s6 sdo
possiveis porque a tecnologia evoluiu muito nasol20 anos, os aparelhos
se junta ao computador e sdo capazes de ver difestre os atletas que ha
30 anos era impossivel de serem registradas, estarpboduzem imagens

incriveis para os espectadores que assistem aaspnog teldes ou pela TV.

2.1.4 Cronometragem na Natacao

Nas aguas as imagens que essas camaras produzemasdo
fascinantes ainda, mostrando as bracadas, asag®gs; e 0 movimento das
aguas nos minimos detalhes, como os espectadalesapu comprovar nas
Ultimas olimpiadas que aconteceu na china 2008.

Conforme Perry (2004), e como é observado na figdrepara as

provas de curta distdncia na natacdo, nos blocgadiela de cada nadador
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tem um alto-falante e um sensor de toque. O safesdoque fica dentro da

agua, € um botao de toque localizado na paredésdma que serve para
finalizar o tempo de cada nadador, esse sistentéofuan com 0 acionamento
da pistola do juiz, que com uma corrente elétrica ¢ sistema funcionar
automaticamente, enviando os tempos apurados djpata o placar

eletrdnico instalado no complexo de natacéo.

Em eventos como o de revezamento, o nadador que
esta na agua precisa liberar o proximo compantagrequipe
pressionando um botédo de toque localizado na palegescina.
Estes botdes enviam um sinal ao crondmetro paxagoatempo
do primeiro nadador, marcam o tempo da largadaedargio e
anunciam estes dados no placar (PERRY, 2004, Disgloem:
<http://esporte.hsw.uol.com.br/recorde-olimpicovht  Acesso
em: 18 out. 2008).

Os botdes de toque séo feitos de pequenos pedac®dy/@ e
faixas horizontais que registram pressdo concemtfeoimo a exercida pela
mao de um nadador) e ndo registram pressdo disgermmcida pelo
movimento da agua) assim sé é acionado quando admdadador toca o

dispositivo.

O processo € 0 mesmo para provas especificas como
nado de peito, estilo livre e nado de costas, deras quais os
nadadores registram o seu tempo pressionando o botéim da
raia. Os esportes aquaticos também usam a tecagibgitc
finish, como a das provas de corrida, gravando uma imatgem
chegada a 100 quadros por segundo (PERRY, 200poilicel
em: <http://esporte.hsw.uol.com.br/recorde-olimgibem>.
Acesso em: 18 out. 2008).
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Figura 14 - Blocos de partida e sensor, alto-falaat
Fonte: Perry (2004). Disponivel em: <http://espbse.uol.com.br/recorde-
olimpico2.htm>. Acesso em: 18 out. 2008.

Figura 15 - Largada de uma prova de natacao
Fonte: Perry (2004). Disponivel em: <http://espbse.uol.com.br/recorde-
olimpico2.htm>. Acesso em: 18 out. 2008.

Na figura 15 é registrado 0 momento da largadanda prova de
natacdo, onde os nadadores escutam o disparo totapi® juiz nos alto-
falantes.

Para que fique claro o quanto que as camaras emwluhos

ultimos tempos, segue abaixo duas fotos tiradas essas camaras de alta
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definicdo, e que os espectadores dos jogos, pudemmprovar pelas

imagens das TVs durante as transmissdes dos Jdgogic@s deBeijing -
China 2008.

e L%

Figura 16 - Prova de 3000m com obstaculos
Fonte: Portal Terra, ago. 2008. (Disponivel emtpshesportes.terra.com.br/
pequim2008/interna/ 0,,013097341-E110378,00.htmlcesso em: 21 out. 2008).

Na figura 16 observam-se detalhes que ha algurs atnés eram
impossiveis, como os pingos da &gua, os detallemdsculos dos atletas, e

suas expressdes s6 possiveis pelo avanco da tgienotoarea de video.

Figura 17 - Richard Charles Worth compete nos 1500tivre
Fonte: Portal Terra, ago. 2008. (Disponivel em:
<http://esportes.terra.com.br/pequim2008/intern@13097341-E110378,00.html>.
Acesso em: 21 out. 2008).
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A figura anterior mostra as expressdes do esfougoogatleta faz

para vencer a resisténcia da agua e realizar onmeo¥d que 0 move em
direcé@o ao final da prova que estar participandaisrama vez sé possiveis
pelo avanco ocorrido nas camaras que hoje filmamat&2000 mil quadros

por segundo.

2.1.5 Principais Avancos da Cronometragem Olimpica

Para Perry (2004), apesar da histéria dos Jogasmpiclbs
remontarem os anos de 776 A.C. - (Antes de Crigtofronometragem
olimpica so veio a existir nos Jogos Olimpicos mode cerca de 108 anos,
pois nos jogos dos anos 776 A.C. a cronometragemtinAa o mesmo
proposito das dos dias atuais.

Os maiores avancos da cronometragem ocorrem nwatdedos
jogos olimpicos e sédo apresentados ao mundo nea&® jogos, pois so
VA0 aos jogos 0s sistemas testados e comprovadasfaientes e seguros.

No ano de 1896 em Atenas, Grécia, foram realizadd®rimeiros
Jogos Olimpicos da era moderna, com o uso dos mmmnds para
determinar o tempo dos vencedores das provas peleia vez (PERRY,
2004).

Em 1912 Estocolmo, Suécia, com a disputa em um ffiegn
estadio Olimpico de Estocolmo, especialmente ceiulstrpara os jogos, o
Atletismo pela primeira vez utilizou cronometragenanual e eletrbnica,
com a introducdo do primeiro mecanismo pleotcfinish, que permite
fotografar a chegada dos atletas, tirando duvid@svgnha a aparecer com
grande precisédo (COLLI, 2007).
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Nos jogos de Antuérpia - Bélgica, Paris - Franc#ngsterda -
Holanda, nos anos de 1920, 1924, e 1928 respecivamfoi usado pela
primeira vez cronégrafos para medir até um cenesiensegundo (PERRY,
2004).

A empresa Omega iniciou a parceria com 0s Jogos
Olimpicos, fornecendo crondmetros para todas aspetgdes.
Quando os Jogos chegarem a Londres em 2012, a Cestga
completando 25 participacbes em edi¢cGes de Jogspidbs,
prestando relevantes e importantes servicos ao v
olimpico (FREIRE; RIBEIRO, 2007, p. 85).

Em 1932 Los Angeles, USAa Omega, que é atualmente membro
do grupoSwatch foi nomeada a primeira cronometrista oficial dagos
Olimpicos. Ela tem hoje o recorde de 22 indicagbeonometrista olimpica.
Nestas olimpiadas foi apresentad&igby camera, que simultaneamente
fotografava e cronometrava a linha de chegadaipdiear o tempo em cada
foto (PERRY 2004).

No ano de 1948 Saint Moritz, Suica, a célula feémed® foi
usada pela primeira vez e a camara lenta foi ugmda fotografar as
chegadas das provas, com isso se podia checar mwlbeon chegava na
frente do outro revendo as fotografias dos coresloa linha de chegada.

Em 1952 Helsinque, Finlandia, a OmeéljmeRecordermais uma
vez inova, ela foi a primeira a usar um relogjgartz e a imprimir os

resultados, com isso a empresa recebeu a preatigloaz do Mérito

? Estados Unidos da América.

19550 dispositivos que transformam energia losdrem energia elétrica,
e essa energia luminosa pode ser proveniente dousdé outra fonte de
luz.
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Olimpico do Comité Olimpico. Colocaram-se relégims camaras lentas
para que o tempo fosse gravado automaticamente,pcecisdo de até um
centésimo de segundo.
No ano de 1964 em Toquio, Japéo, pela primeiraogefempos
dos competidores foram mostrados ao vivo na télevia Seikofoi indicada
pela primeira vez como a Cronometrista oficial dogos Olimpicos, ela

conectou a pistola de largada ao relégi@rtzo e a camarghotcfinish
(PERRY 2004).

A Seikoestreou nos Jogos Olimpicos ao se tornar a
empresa responsavel pelos sistemas de cronomefragem
quebrando a seqiiéncia da parceria Omega com o0ss Jogo
Olimpicos. Criou a tecnologiaquartzo de cronometragem
eletrbnica, que proporcionava com apuracao pre@sdmmadas
de tempo.

[--]

Fundada em 1881, Seikopassou desde entdo a fazer
parte do universo olimpico, desenvolvendo dispasitavancados
de tomada de tempo, como o sistema de contagenendgot
eletrénico (FREIRE; RIBEIRO, 2007, p. 93).

Na Cidade do México, México em 1968, os botdes algato
foram usados pela primeira vez para cronometrartesequaticos.

Em Munique, Alemanha, em 1972 os tempos das redotas
medidos pela primeira vez e levados em consideragémnte a
cronometragem. Também foram gravados em um milédiensegundo, em
vez de em um décimo de segundo os tempos oficidsppimeira vez.

Em 1976 Montreal, Canada, os placares eletronmasif usados
para marcar os tempos ao vivo pela primeira vez.

Na Coréia em Seul, no ano de 1988 os oficiais dasap, além de

gravar os dados cronometrados, 0s processam peleinar vez.
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1992 Albertville, Franca, a tecnologia eletroniaa photofinish

foi totalmente integrada aos sistemas de cronogeina

Em Atlanta 1996 os RFID transmissores de radionfotssados
pela primeira vez em provas de ciclismo e em mae&so

No ano de 2002 Salt Lake City, nas olimpiadas dermo, os
raios infravermelhos substituiram as células fétnelhs em provas com
trends, e os RFIDs transmissores de radio forahogspela primeira vez em
provas de esqui de longas distancias.

Nos jogos de Atenas em 2004lotofinish chega a tira mil fotos
por segundo, e sdo colocados radares moéveis panasados no volei de
praia (PERRY, 2004).

Nos ultimos Jogos Olimpicos eBeijing, China em 2008, Uma
novidade olimpica é o fato de que a Omega forneceices virtuais de
televisdo, que deve ter uma tendéncia forte deionesto para os proximos
jogos olimpicos de Londres.

Por exemplo, na natacdo, uma linha sobre a pisomaspondente
ao recorde mundial acompanha a prova, para sabeenos nadadores estdo
préximos ou ndo de bater os recordes mundiais. 9psctadores também
podem ver nas raias os nomes dos atletas e asifaande seus respectivos
paises (BROOKES, 2008).

Nota-se que sempre aparece algo novo de uma otimpara
outra, e com a atual velocidade que as tecnolagt®o crescendo, outros
sistemas, servicos, e métodos de cronometragemmdey@arecer nas
préximas olimpiadas, e assim por diante, para endossos olhos de
entusiasmo e prazer ao assistir as competicBespiols; que sao

transmitidas para todo mundo através das rededalesbes internet etc.
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2.2CHIPTIMING

A ChipTiming € uma empresa brasileira que faz cronometragem
com a tecnologia RFID nas provas de pedestrianisanctodo o Brasil, e
também em outros paises, essa tecnologia permitipractisdo nas marcas
dos tempos dos competidores com uma apuracdo régioafiavel, podendo
ser desenvolvidos aplicativos que possa seguireenpd real a localizacédo

dos competidores de determinada competicdo.

2.2.1 Hist6ria daChipTiming

A ChipTimingé uma empresa de engenharia focada em solugdes
na area eletrbnica de cronometragem. Nasceu crizoficgdes para o
mercado esportivo e atualmente vem se desenvolvendoitens de
cronometragem, oferecendo outros produtos como mide peito e relégio
de ritmo. Seu crescimento é alicercado em tecrmlpgbpria, inovando,
criando e desenvolvendo solucgdes para seus clientes

A evolugcdo historica da empresa desde sua criacie ger
observado durante o passar dos anos com seu &ti@984 quando foi
lancado o embrido do que iria se torn&taadsport

Com o nome deSoftsporté projetado um sistema voltado a
cronometragem e apuracao de resultados da Comtdenécional de Sao
Silvestre, que era o0 maior evento de pedestriandamdmérica Latina.

No ano de 1985 depois da Sao Silvestre de 1984, asm
resultados positivos, ou seja, 0 sucesso do projettras provas de
pedestrianismo comegam a entrar no portfélicSdésport(CHIPTIMING,
20009).
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Foi projetado o primeiro crondmetro eletrdnico phesquetebol

no ano de 1985, o que seria 0o embrido da futuracatu em placares
eletronicos para ginasios de esportes. Logo depBsporte Clube Pinheiros
adquire um placar e reforma outros dois.

A Softsportconsolida-se como lider no mercado de apuragdo de
resultados de provas de pedestrianismo, no Brasihn de 1988.

Em 1992foi fundada aHardsport empresa que congregava as
atividades d&oftsporte de placares eletrénicos.

No ano de 1995 Hardsportlanca uma linha completa de placares
para ginasios esportivos, a primeira linha fab@cadm LEDS' (Diodo
Emissor de Luz) no Brasil, e o primeiro placar egfiortivo transportavel do
Brasil. Neste mesmo ano iniciou-se o desenvolvimerd tecnologia de
chips para corridas de rua e no final do ano real& cronometragem de um
Duathlor? Terrestre, totalmente com chips, etapa clasdiizatpara o
campeonato mundial deudthlon

A linha de placares de LEDda Hardsport determina o fim da
utilizacdo de lampadas em placares de ginasios99m. Neste mesmo ano
foi Instalado o primeiro placar de estadio, na AgsgAo Desportiva Sao
Caetano - Estadio Anacleto Campanela. E foi codiadé definitivamente a
tecnologia de chips para cronometragem de provaosdtilizado na elite da
Sao Silvestre.

Em 1998 aHardsport com seu sistema de cronometragem de

provas revolucionario, baseado na tecnologia d@<Cldomina o mercado

™ E um diodo semicondutor (juncdo P-N), que quantergizado emite luz
visivel.

12 Competicdes divididas em trés etapas, corriddiseio e corrida, com
distancias de 10.000, 40.000 e 5000 mil metrosets@mmente.
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nacional, e ndo faz mais uso de outras tecnolggigsias (cédigo de barras)

para apurar evento esportivOHIPTIMING, 2009).

A Hardsport entra no mercado de painéis eletrénicos para
automacao industrial. Lanca também uma linha dégie$ eletrénicos
sincronizados. O segmento de cronometragem de pigaha vida propria
com a fundacdo d€hipTiming Cronometragem de Eventos, tornando-se a
maior empresa de cronometragem da América latinen@ das maiores do
mundo, no ano de 1999.

No ano de 2001 j4 com grandeokv how (conhecimento de como
executar alguma tarefa) em automacdo industrialgalaum conjunto de
solugBes que envolvedisplayse painéis eletrdnicos para redes industriais.
A ChipTiminginicia sua trajetéria internacional, vindo a opera Espanha,
no Uruguai e Peru.

No ano de 2003 &lardsport muda sua marca pamECNODIS
Tecnologia enDisplays Ltda., uma marca mais representativa do grande
leque de solucBes dbisplayspara as diferentes areas de atuacao, tanto nos
esportes como nas industrias;

Em 2005 arecnodislanca produtos para midia com sua linha de
displayseletronicos de mensagens alfanuméricasCh#pTiming evoluindo
sua participagdo internacional, inicia suas op&si@in Portugal e continua
sendo a Unica empresa responsavel pelos grande®ewde pedestrianismo
nacional CHIPTIMING, 2009).

A empresa a cada dia se consolida mais no mercado d
cronometragem das provas de pedestrianismo nolBrafsira do Brasil,
sendo uma das melhores empresas que oferece psge se mercado, com

uma cronometragem feita com tecnologia prépria dsachips RFID que
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codifica cada corredor com um nimero, e a parssel@imero se faz todo o

processo de cronometragem do evento.
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3 SISTEMA DA CHIPTIMING

Nesse capitulo sera mostrado o sistemaCtigpTiming que €
composto por antenas, baterias, amperimetro, egeip@ ChipTiming que
neste trabalho sera representado pela sigla Cps &¥ID, e os softwares
CTC —ChipTimingCommunicatiore o SIGAP 3.5D — Sistema Gerenciador
e Apurador de Provas idealizado por Sergio Miirs sdo 0s responsaveis
pelo controle dos eventos de responsabilidadehifaTimingatualmente.

Também ser4 mostrado o conceito de software e @ su
engenharia, para se ter uma base do que é um smftevdepois a unido do
RFID com a cronometragem que é o objetivo desbealtra e o objetivo fim

daChipTiming ou seja, fazer cronometragem usando chips de .RFID

3.1 DEFINICAO DE SOFTWARE E DE ENGENHARIA DE
SOFTWARE

Na lei numero 9.609, de 19 de fevereiro de 199%ieaada pelo
Presidente da Republica do Brasil, e que é conhexcho a lei do software,

define o que é software ou programa de computadaesl artigo primeiro.

Art. 1° Programa de computador é a expressédo de um
conjunto organizado de instru¢des em linguagem ralatou
codificada, contida em suporte fisico de qualquatumeza, de
emprego necessario em maquinas automaticas denératia da
informacdo, dispositivos, instrumentos ou equipdogn
periféricos, baseados em técnica digital ou analpgen fazé-los
funcionar de modo e para fins determinados (BRASIL,
PRESIDENCIA DA REPUBLICA, 1998, Disponivel em: <
www.planalto.gov.br/ccivil_03/LEIS/L9609.htm>. Acesem: 31
mar. 2009).
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Para ABES — Associacdo Brasileira das Empresasoftsva@e

(2005), software € um conjunto de instrucbes I&giatesenvolvidas em
linguagem especifica, que permite ao computaddizaeaas mais variadas
tarefas do dia-a-dia de empresas, profissionaidiviEsas areas e usuarios

em geral.

De uma forma genérica e restrita, poderiamos dizer
que é tudo aquilo que ndo é hardware. Isto é: serjzarte
imaterial, literalmente intelectual do processamedigital de
dados, ou seja, a inteligéncia da informatica (GANMIAN,
2004, p. 120).

Rezende (2006), fala que software é um subsistemardsistema
computacional, que sdo os programas de computadisezma neste caso é
0 conjunto de partes que interagem entre si, uspdos realizar alguma
tarefa computacional em comum.

Software ou programa de computador € uma entidasteaga com
ferramentas pelas quais exploramos os recursosatiware, executando
determinadas tarefas para resolver problemas gitela com a maquina,
tornando o computador funcional para realizacémddas.

Hardware é a parte fisica do computador, 0 queode pocar, é
material.

Para o desenvolvimento de software é necessario sgjsm
seguidos alguns métodos ou técnicas, para queogsapnas de computador
sejam realizados de forma que venha cumprir o questébelecido nos
projetos, usa-se também a Engenharia de Softwageéguma doutrina

relativamente nova no mundo dos softwares.

A Engenharia de Software envolve questdes téceicas
nao técnicas, tais como a especificacdo do conkatimtécnicas
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de projeto e implementacéo, conhecimentos dosefatoumanos
pelo engenheiro de software e ainda, gestdo deetpsoj
(SOMMERVILLE, 1992 apud REZENDE, 2006, p. 2).

Engenharia de Software é uma metodologia feita para
desenvolvimento e manutencéo de sistemas moduleoes,as seguintes
caracteristicas: processo (roteiro) dindmico; ade#io aos requisitos
funcionais do negécio do cliente; efetivacdo derpesl de qualidade;
fundamentacé@o na Tecnologia da Informacédo disphniiével, oportuna e

personalizada; planejamento e gestédo de ativid&iESENDE, 2006).

A Engenharia de Software é conexa, porém distinta,
envolve mdltiplas variaveis, tais como arte, atemfito das
necessidades humanas, conhecimentos cientificoegcimentos
empiricos, habilidades especificas, recursos naturf@rmas
adequadas, dispositivos, estruturas e processos.

Ndo deve ser confundida com a Ciéncia da
Computacdo como um todo, pois ela usa resultadasédaia e
fornece problemas para seus estudos (PAULA FILHD12apud
REZENDE, 20086, p. 3).

Rezende (2006), fala que existe outras definicies amitem a
vertente gerencial, concentrando-se apenas no taspecnolégico do
problema.

A Engenharia de Software € um esforgo feito pam spiI possa
obter economicamente um software que seja configvejue funcione
corretamente com eficiéncia em maquinas ou compreade abrangem trés
elementos.

Sao eles: métodos, ferramentas e procedimentodosig@ra que
0 gerente do projeto tenha o controle dos procemsodesenvolvimento no
software, oferecendo assim uma base para a cofistde softwares de alta
gualidade e eficiéncia (PRESSMAN, 1995 apud REZENZID6).
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Os métodos da Engenharia de Software proporciorsadetlhes

de como fazer para construir o software.

As ferramentas ddo o apoio automatizado ou seroivaatizado
aos métodos, existindo diversas técnicas para mpmano por exemplo:
Analise Estruturada, Orientagdo a Objetos, as #iggos de programagéo etc.

Os procedimentos na Engenharia de Software, é desl@acéo
das ferramentas com os métodos, possibilitandosendelvimento racional
dos software, os procedimentos define a sequiercéplitacdo dos métodos
dentro de um projeto de desenvolvimento de soft¢REZENDE, 2006).

Como concluséo, pode-se relatar que Engenharia de
Software & metodologia para desenvolvimento decéel em
software, ou seja, roteiro que pode utilizar digergécnicas. A
seqliéncia de passos preestabelecidos permite @ptariar de
técnicas e ferramentas nas suas diversas fase€E(REZ 2006,

p. 4).

Para Maffeo (1992) apud Rezende (2006), os obptida
Engenharia de Software de modo geral séo o aprinem da qualidade
dos softwares e o aumento da produtividade dosnéeges de software,
além do atendimento aos requisitos de eficaciciéptia.

A Engenharia de Software e as técnicas de desemaitos sdo
realizadas para que os softwares atinjam a qua&idadssim satisfacam os
clientes que deles iram usufruir para realizac@dadefas que envolva o

processamento de dados digitais no computador.

A arquitetura de um Software determina a forma como
ele é decomposto em partes, com interfaces padidasz que
permite que cada uma delas invogue servi¢os umatda

Estas partes ou componentes podem ser softwares de
terceiros ou pedacgos do préprio software. Um coraptanpode
ser algo simples como um modulo de programa ou classe
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(num programa orientado a objetos), ou algo congptmo um
banco de dados.

As partes do software sdo interligadas atravésnde u
middleware que é um pedaco de software que permite a
interoperagdo entre componentes, como o ODBC, DCRMI,
dentre outras (MARTINS, 2007, p. 17).

Para Martins (2007), a Arquitetura inclui tambénfirdedes de
padrdes, de estratégias e significados, que caneentodelo de classes em
arquitetura técnica, colocando objetos num banatedes, permitindo assim
comunicagdo por rede entre suas varias partes fease, fornecendo aos
seus usuarios informagfes e a possibilidade da tdecinformagfes com
sistemas externos.

Desenvolver software é uma atividade criativa, rdifiee de
projetos tradicionais, usando atividades e prosessiministrativos que
possuem um fluxo de trabalho relativamente fixo.

E muito dificil planejar o trabalho que sera desévido em um
software antes de se saber precisamente o quenyaicgluzido.

A Engenharia de Software ainda ndo alcancou o migebutras
disciplinas, e talvez nunca alcance, pois suagateainda séo fracas e pouco
compreendidas. Porque o desenvolvimento envolvdonmaais elementos
das ciéncias humanas do que das ciéncias exataRTNWS, 2007).

Essa pequena abordagem dos conceitos é feita ciomitm de
esclarecer um pouco do que ocorre antes do prditatdoque € o software,
sendo necessarios passar por varios procedimeanias gle ser feito de
maneira correta, e de se certificar de que eleeadizar o proposto em seu
projeto, e mesmo seguindo esses procedimentos emddgimento de

softwares ainda é uma incégnita, ndo se sabe saigder terminado.
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3.2 MONTAGEM DO DISPOSITIVO CHIPTIMING

A montagem do dispositivo de cronometragemCitgpTiming é
constituido por tapetes que fazem as leituras dgs,co equipamento
ChipTiming os chips ou transponders RFID, computador corsoftsvares
CTC e 0 SIGAP 3.5D, e com baterias para garangirgga em qualquer lugar

e sem interrupcdes.

3.2.1 Tapetes ou Antenas

Tapetes sdo as antenas do sist€maTiming por onde os atletas

passam na linha de largada, e chegada, e no peuasdo houver.

Figura 18 - Tapete de leitura daChipTiming
Fonte: Disponibilizado paChipTiming
A figura 18 mostra um tapete que é usado paradesh@ps dos
corredores, quando passam por cima dele. O tapateaéantena, e faz a
leitura dos chips e envia essas leituras para oel&Tprganiza as leituras
feitas e informa essas leituras ao software CTC cwnputador
(CHIPTIMING, 2009).
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O tapete é composto por antenas responsaveis pelgizacao

dos chips, e antenas responsaveis por recebedmposdos chips.

3.2.2 EquipamentoChipTiming

O equipamentoChipTiming foi idealizado e desenvolvido por

Sergio Luiz Miller, diretor da empreszhipTiming, e esta sempre sendo

melhorado para aprimorar seu desempenho e seusascu

Figura 19 - Placa base do Equipament@hipTiming
Fonte: Disponibilizado pa€hipTiming

A figura 19 mostra a placa base do CT que é regpehgor
controlar os dados que sdo captados pedaslers (leitores) quandoos
corredoresgpassancom seu chip pelos tapetes, para depois transesiies
dados para o software CTCHGTIMING, 2009).

A placa do CT que controla o que é lido petesders é composta
com camada de comunicacdo comreader, memdria interna, camada de
transmissédo que faz a conexdo com o computadaréatide portas seriais,

display, teclado de fun¢des e cronometro integeadia.
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O CT pode ser ligado sem estar conectado ao codgputa fazer

os testes do funcionamento do sistema, mas o rextade pela&ChipTiming
€ que ele esteja conectado ao computador para skgados juntos
(CHIPTIMING, 20009).

Figura 20 - Reader
Fonte: Disponibilizado paChipTiming

No centro da figura 20 é mostrado o equipamearter que
recebe as leituras dos chips RFID feitas pelasnastetransmitindo esses
dados para serem tratados pelo CT que faz a retisg® deles para o

computador.

Figura 21 - EquipamentoChipTiming completo
Fonte: Disponibilizado paChipTiming
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A figura acima é o equipamento CT completo, o rezmmiado é

gue ele seja ligado junto com 0s outros equipanseptara que a verificacdo
do sistema seja feita com todos os equipamentaddgy e funcionando ao
mesmo tempo.

A verificagdo comeca com o amperimetro, verificarsto as
antenas ou tapetes estdo em seu maximo desempmenkeja, no maximo
ganho de cada antena.

E quando é passado o chip pelas antenas ou tagetastido um
sinal sonoro, e no display do CT aparece o sim@ba antena que recebeu
o sinal, e quantas vezes o chip foi lidd{(€TIMING, 2009).

Figura 22 - Display do EquipamentaChipTiming
Fonte: Disponibilizado paChipTiming

A figura 22 mostra o display onde é possivel veaifia antena que
recebeu o sinal do chip, o simbolo @ significande g sistema estar em
perfeito funcionamento, o crondmetro e a quantidelgezes que o chip foi

lido, o crondmetro é sincronizado e disparado ésalos botdes do CT.

Figura 23 - Amperimetro daChipTiming
Fonte: Disponibilizado paChipTiming
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A figura 23 representa o equipamento que faz agéedio ganho

de cada antena, que é medida emt\4JUnidade de medida de tens&o do
ganho da antena, que é o amperimetro.

O amperimetro faz a medigdo dos ganhos de cadaaante
possibilitando a escolha do melhor local e da nrdlitensidade das antenas,
obtendo assim o melhor sinal possivel do conjustamtenas usadas para
captar o sinal dos chips em um eventbl([€TIMING, 2009).

As portas seriais do CT séo ligadas através deanvecsor USB
x RS232, que reconhece as portas de comunicacéomoutador, para fazer
a transferéncia dos dados para o software CTC ChipTiming

Communication

Figura 24 - Conversores USB x RS232
Fonte: Novacomm (2009). Disponivel em:
<http://www.novacomm.com.br/produtos.asp>. Acesro@ mai. 2009.

A figura 24 mostra dois modelos do conversor gge @is CTs nas
portas USB do computador, que é fabricada pela towen. Existem varios
modelos no mercado, a figura 25 mostra um modetorgeebe quatro portas

seriais e converte todas em uma saida USB.

13 Unidade de medida de tensdo, 0 (zero) VU = +4 d¢Bh228 V em 600
ohms.
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Figura 25 - Conversor USB x RS232 com quatro portaseriais
Fonte: Coolgear (2009). Disponivel em: <http://wamalgear.com/images/USBG-
4X232.jpg>. Acesso em: 25 abr. 2009.

Além de semplug and play*, a interface USB &ot
Swappabl®. Isso quer dizer que o0 usuario pode
conectar/desconectar um novo dispositivo com o coacor
ligado e usa-lo imediatamente. A maioria dos pecfés mais
antigos s6 podia ser instalado com o computaddigdds, para
prevenir curtos-circuitos ou pequenas falhas queixgsssem
danos ao equipamento (BUENO, 2005, p. 15).

Bueno (2005) discorre que com a tecnologia USB +vedsal
Serial Bus (Barramento serial universal), um baemitim com um Unico tipo
de combinacdo porta/conector, € muito mais simplefpida a conexao de
periféricos ao computador, dispensando a existédeiavarios tipos de
conectores, pois o0 USB permite que o mesmo tipcahector sirva para
varios periféricos diferentes.

As portas USB facilitam o uso dos periféricos fehdos por
empresas diferentes, com variedades de destinsgldo todos conectados

ao computador através das portas USB.

3.2.3 Computador com softwares

1 A traduco literal é “ligar e usar”.
15 A traducéo literal é “troca quente”.
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O computador com os softwares@aipTimingé o ponto final do

sistemaChipTiming responséavel pelo controle dos eventos e de rea=ber
codigos dos chips coletados pelas antenas do sistem sdo 0s pontos

iniciais do sistema.

Figura 26 - Computador com Softwares d&ChipTiming
Fonte: Disponibilizado paChipTiming

A figura acima mostra o computador ligado a todtesna, em um
teste realizado no laboratério da emprEbipTiming esse computador tem
instalado o software CTC que recebe os dados dps ghe séo lidos pelos
tapetes e retransmitido a ele pelos CTs atravésatoersores USB x RS232
conectados nas portas USB dos computadotd iP(@MING, 2009).

3.2.4 Chip ou Transponder daChipTiming

Os chips ou transponder dzhipTiming sdo adquiridos junto a

empresarrow Brasil para serem usados em cronometragem delasrri

Figura 27 - Chip ou transponder daChipTiming
Fonte: Disponibilizado paChipTiming
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A figura acima mostra o modelo do chip @aipTiming que é

usado para fazer a cronometragem das corridass@esomprados dsrrow
Brasil do tipo encapsulado em vidro, e depois sfocados dentro de uma
borboleta ou adaptador para serem amarados comdasgos dos ténis dos
corredores.

Cada chip tem uma codificagdo diferente e sdo @l aos
corredores no programa SIGAP 3.5D. Apds o fim denév o corredor tem
gue devolver o chip, se nao for devolvido serdaadis R$ 100 cem reais
por chip, o controle dessa devolucao é de respiidsale do organizador do
evento (HIPTIMING, 2009).

Figura 28 - Colocacao do chip no ténis
Fonte:ChipTiming(2009). Disponivel em:
<http://www.chiptiming.com.br/fotochip.htm>. Acessm: 25 abr. 2009.

A figura 28 mostra como fixar as borboletas cometate nos
ténis, recomendacéao feita palhipTiming parece uma acdo desnecessaria
mas € muito importante para que o chip funcioneetamente, porque as
antenas ou tapetes que fazem a energizacao dasechigaptacdo do sinais
dos chips sdo montadas para ler esses chip colcadoténis, e se alguém
colocéa-lo em lugar diferente as antenas poderdocaptar seus sinais, € 0
corredor ficara sem seu registro na cronometragerhjp tem que ser usado
do tornozelo para baixo EIPTIMING, 2009).
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3.2.5 Geradores de Energia

Os geradores de Energia sdo necessarios para peoeegia
elétrica suficiente para o funcionamento do sistemagualquer lugar e sem

interrupcdes.

Figura 29 - Gerador de energia
Fonte: Disponibilizado paChipTiming

A figura acima mostra geradores que eram usadogvergos de
cronometragem de&hipTiming hoje esses geradores foram substituidos por
baterias.

O uso das baterias junto a inversores se mostrdto ficiente e
gerou uma melhora significativa na logistica dontwefornecendo energia
suficiente para os equipamentos de forma silene@afacaz.

Cada CT em seu interior tem uma bateria pequere fpamecer
energia para oseader mas também sdo conectados as baterias externas
(CHIPTIMING, 2009).

Os inversores s6 sdo necessarios devido ao usondeutadores
qgue funcionam em 110 volts, os inversores transdommos 12 volts das
baterias em 110 volts.
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Figura 30 - Bateria
Fonte: Disponibilizado paChipTiming

A figura 30 é uma bateria que é usada atualmentsistema de

cronometragem d@hipTiming

Figura 31 - Inversor
Fonte: Disponibilizado paChipTiming

A figura acima mostra um dos varios modelos exiseemo
mercado de inversores, necessarios para gue O0sutamopes sejam

alimentados através da energia das baterias.

3.2.6 Disposicao dos Tapetes e dos Equipamen@igpTiming

A configuracéo da disposicdo das antenas e dosv@irdepender
das caracteristicas de cada evento. Nas préxirgasa$ serdo mostradas
essas configuracdes. Por exemplo: se 0 eventogitcede uma linha de 4

metros para captar os sinais dos chips, primeirotanaos uma linha (4
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metros), com 4 tapetes e dois CT, ajustando catlnansoladamente,
colocando um dos dois CT comuaster verifica-se 0os ganhos das antenas e
conecta as porta serial dos CTs no conversor US5232 ligando-os na
porta USB do computador, ativa as portas que farmgonhecidas e faz o
teste de todo o sistema ligaddHIBTIMING, 2009).

1
CT 1

Posicionamento do CT

Figura 32 - Disposicao dos tapetes e do CT na linlae 2m
Fonte: Disponibilizado pa€hipTiming

A figura 32 mostra como fica a disposi¢cdo dos epetdo CT em

uma linha de 2 metros.

o1 0N ' ' " CT 1
Pasicionamento dos CT's

Figura 33 - Disposicéo dos tapetes e dos CTs nahinde 4m
Fonte: Disponibilizado pa€hipTiming
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A figura 33 mostra a disposicdo dos tapetes e dis €n uma

linha de 4 metros, quando é usado mais de um Cdihlma um tem que ser
definido como master, geralmente é definido comcsterdo primeiro
(CHIPTIMING, 2009).

CT I

Figura 34 - Disposicéo dos tapetes e dos CTs nahinde 6m
Fonte: Disponibilizado paChipTiming

A figura 34 mostra a disposicdo dos tapetes e dis €in uma
linha de 6 metros, um CT da linha tem que ser gkfitomo master. A
disposicdo dos CTs na figura € para uma melhor meengdo visual do
dispositivo, mas os CTs podem ser colocados umstsmo no outro sem

problemas.

Figura 35 - Disposicéo dos tapetes e dos CTs nahinde 8m
Fonte: Disponibilizado pa€hipTiming
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A figura 35 mostra a disposicdo dos tapetes e dis €n uma

linha de 8 metros, um CT da linha tem que ser dkficomo master
(CHIPTIMING, 2009).

um=mur-< W

BmMAMTEA N OMEMTES B
—
oA
4]
3

Figura 36 - Montagem de uma linha de tapetes de 2m
Fonte: Disponibilizado paChipTiming

Na figura acima estar representada a montagem delinha de
tapetes com 2 metros cada, com distancia de 1,fsnéé cada uma, nos
testes realizados pe@hipTimingesse espacamento entre as linhas é o ideal
para que seu desempenho seja o melhor possiveitelwaoleta dos dados
dos chips.

As linhas de tapetes para cronometragem sao mantadiaicio e
no fim dos percursos das corridas, mas nada impedserem montadas
outras linhas de tapetes no meio do percurso pam&rote dos tempos
intermediarios dos corredores, sendo comum a memtag inicio e no fim
do percurso, as linhas montadas no percurso tansBénusadas em pontos
estratégicos para controlar a passagem dos atlatasele local, evitando
assim que os atletas possam corta caminho e sdidmnea corrida
(CHIPTIMING, 2009).
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3.3 SOFTWARE CTC

O CTC - ChipTiming Communicationé o middleware da
ChipTimingque recebe os dados dos CTs, que foram coletadiosrpader
guando os corredores passaram pelos tapetes mentaddargada, na
chegada e no percurso quando houver. O CTC fagagdo desses dados
com o SIGAP 3.5D através de um arquivo .txt, onde megistrados a

codificacé@o dos chips e o horério que foi captadmal.

Milller Timing EEX
- N = Eic
o OC—101
e 1 — -
on = =1
o OC— 103
o OC—101
o O 107
on ] [
o [
Ghannel P I I I |
cramnei1 (x| - L1 ][] P,
ehanmettz[ x ] - [ [ ][]
Serial found | 1] g ZLZW

Figura 37 - Telado CTC
Fonte: Programa CTC. Disponibilizado getipTiming

7

A figura acima é a tela do CTC que faz a ligagds dados
coletados pelos CTs com o SIGAP 3.5D, através pgareacao desses dados
no formato de arquivo .txt, esse arquivo € muitpartante pois é ele que
registra os tempos de todos os chips do evento.

No CTC sao verificados os canais de comunicacdelgzando no
bot&o ‘Start Communicatioh com os canais de comunicacdo sem problemas
o0 CTC comeca a receber os dados dos chips enyattos CTs.

Com a opgéoAutomaticsavé marcada o CTC salva o arquivo a
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cada nova recepcédo de dados automaticamente, deyitessim a perda de

dados captados do evento.

Quando for encerrar o CTC, é s clicar com o maséotao
“Stop Communicatioh e depois no botdoExit CTC”, todos os dados que
foram recebidos no intervalo de tempo em que dkvaduncionando esta

salvo em um arquivo na raiz do computadddi€TIMING, 2009).

3.4 SOFTWARE SIGAP 3.5D

O SIGAP 3.5D é o software responsavel pelo contmle
apuracdo dos eventos em que GhipTiming é responsavel pela
cronometragem, sera mostrado um pouco de comarteha na pratica.

O SIGAP 3.5D, software d&hipTiming antes da realiza¢do dos
eventos pode funcionar no cadastramento do evemdoseus corredores que
disputara a prova.

As InscricBes, numeros dos atletas, definicdescdtegorias e as
subcategorias de cada evento podem ser feito nARSBHD, formando uma
base de dados do evento, possibilitando assim taaeompanhamento dos
varios tipos de resultados possiveis de cada ewenpoova de corrida, como
€ conhecido popularmente.

A figura 38 mostra a tela inicial do software SIGBBD, em sua
parte superior ele tem 0s menus, que possibilifarea facil o acesso a seus
recursos necessarios para controlar e realizanraggn dos eventos.

Em sua barra inferior € mostrado o nome do event® i
carregado, com a data e a quantidade de atletaastcadbs nele
(CHIPTIMING, 2009).
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< SIGAP 3.5D

540 SILVESTRE 2008 3171272008 | Atetas: 19152

Figura 38 - Tela inicial do SIGAP 3.5D
Fonte: Programa SIGAP 3.5D. Disponibilizado gtipTiming

[ Selegdo de Provas

0 sistoma ests preparado para trabathar na prova abaixo:

[ SAO SILVESTRE 2008 [3171212008 ‘

Ou escolha abaiko. clicando na prova deseiada:

Clique nesta coluna para selecionar prova

ZOINVOOTESTE
[3 SAO SILVESTRE 2008 31/12/2008
[BRADESCO P PRUDENTE 2008 2311112008

@ Ao | X o= |

Figura 39 - Tela da sele¢éo de provas
Fonte: Programa SIGAP 3.5D. Disponibilizado gtipTiming

A figura 39 é a tela que aparece quando é clicaeikeoutavel do
SIGAP 3.5D, nela se tem as opg¢6es de abrir um eyarexistente, criar um
evento novo ou excluir um evento.

Com o evento ja criado € so seleciona-lo com uqueldo mouse
e clicar no botdo confirmar que o evento serd gade no computador

conforme a figura 38.
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3.4.1 Cadastramento

O termo cadastro pode referir-se a qualquer regittalhado de
entidades seriais, normalmente sdo de pessoasteslide uma empresa ou
estabelecimento comercial, de alunos de uma edcetgientadores de uma
biblioteca etc., neste software ele é feito paeatificar os eventos, os atletas
que deles irdo participar e de outras fungbes médas para a apuracdo e
controle dos eventos EEPTIMING, 2009).

Na proxima figura de namero 40, € mostrada a tetie @ feito o
cadastrado do evento, com dados que identifiqueeate, para que depois
seja possivel cadastrar os atletas e demais fualitlades, fazendo assim um

banco de dados exclusivo do evento.

Nome oficial do evento Data do Evento

535 Siveste 2008 [e7ierene

Tipo de Prova Local
[oie Forar

Patiocinadores do evento Apoiadores.
I

Organizador do Evento Site do Organizador
[ I

Idade.
3171272008 Nimero lnicial_[7 Namero Final _[T5000

o
o

L g4

Figura 40 - Tela de cadastro do evento
Fonte: Programa SIGAP 3.5D. Disponibilizado @tipTiming

O software SIGAP 3.5D pode ter em seu banco desdedidos
eventos, porque o software cria automaticamente pasta com 0 nome de
cada evento, mas s carrega um de cada vez.

Na tela acima o operador tem que ter muita ateegdocquatro

campos:



95
a) o campo Data do Evento — esse campo represetigaeon que

0 evento sera realizado;

b) o campo Data para Calculo de Idade — é a datalgua idade
vélida no evento, normalmente alterna entre 312K ou
seja, quantos anos o atleta tera no dia 31/12,idade real do
atleta no dia do evento, neste ultimo caso a dataa do dia

da corrida;

¢) os campos Numero Inicial e Nimero Final — ess®E®pos
limitam a quantidade de numeros de cadastro dot@ven
seja, limita a quantidade de atletas que partigpalo evento,
esse nimero limite de atletas se altera conforneg@amento
do evento, Ex: 100 - 1000;

d) os campos Quantidades de atletas classificadio®rge na
geral masculino e feminino — esse campo influencia
premiacdo do evento na classificacdo geral, é ssifiacao
dos atletas que receberdo prémios, geralmentessaqainco)
primeiros do masculino e feminino, para isso € aldcar o
ndmero 5 dentro dos camposHIBTIMING, 2009).

Todos os dados acima informados sao de respormkatsli do
organizador do evento e devem estar descritos guamento, porque se
eles forem mudados alteraréo o resultado do everdggyanizador do evento

também é responsavel pela fiscalizacdo de que @ssddos atletas foram
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fornecidos de forma idénea, quando houver qualgisida dos dados de

determinado atleta €hipTimingso realiza as correcfes necessarias com a

expressa autorizacdo do organizador do evento.

B fowe |
Idade Inicial Idade Final

Desciicio

o

[ Jcodas Tinicial Final
1] 1

oo
FE0B4,

Fe5ed |5 ]
F7098 |70 ]
MOos [0 5
MiBT7 |18 7

v

Confimar

2l

Lltersr Execluir

Figura 41 - Tela de cadastro das faixas etarias
Fonte: Programa SIGAP 3.5D. Disponibilizado gtipTiming

A figura 41 mostra a tela que cadastra as faixasast que vai
dividir os atletas por faixas de idades, sendotifiesdas pelas letras M
(masculino) e F (feminino) seguidos pela idadeiahie final (M2025 e
F2025), possibilitando uma classificacdo por eskagsas se assim o

organizador do evento estipular.

Cadastrados

Cédigo [Cadinn [Nome

E »| D [DEFICENTE
[ € [e0TE

Desciigdo

ELITE

e Excluit

Figura 42 - Tela de cadastro de categorias
Fonte: Programa SIGAP 3.5D. Disponibilizado gtipTiming

v

Confimar
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Na figura 42 sdo cadastradas as categorias quenboetera, essas

categorias véo dividir os atletas em conjunto s, exemplo: os
corredores de elite, corredores deficientes ebssas categorias ndo entram
na classificacdo geral e das faixas etarias, dassificada separadamente,

sempre a elite fica separada dos outros atletdEX(TIMING, 2009).

= Sub Categorias

e T T

Cadastrados

[Cdoo [Neme
Y[ F [FUNCBRASDESCO
P [PARCEIFO

Descricdo
[FUNC BRASDESCO

Figura 43 - Tela de cadastro de sub categorias
Fonte: Programa SIGAP 3.5D. Disponibilizado @tipTiming

Na tela da figura 43 é cadastrado as subcategoai@so evento,
essas sub categorias vao proporcionar uma clagsificdos atletas de uma
categoria com niveis a mais de desmembramento detasa esses
desmembramento estdo mais detalhados nas tabe3as 2, descritas mais

adiante no trabalho.

Nimew A6 [ Nomo (RO AT

Ao Tabels Sbase

i

Total Atletos: [ Total Mascuiino: [ 77 Totat Feminino: [

AP AR AP IR AN TR

Figura 44 - Tela de cadastro completo de atletas
Fonte: Programa SIGAP 3.5D. Disponibilizado gtipTiming
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Na figura 44 é mostrada a tela onde pode ser cadast incluido

os atletas que fardo parte do evento, atravésdedasivel fazer manutencéo
relativos aos atletas, exemplo: excluir ou inclafletas, alterar dados ou
corrigir algo que esteja errado, troca o atleteglgipe se for solicitado e etc.
tudo feito com a autorizacdo do organizador do teven

Todas as telas de cadastramento do SIGAP 3.5D s#n b
desenhadas e de facil interpretacdo, um operadgo lpode fazer o
cadastramento sem problemas, ou seja, ndo temeassigade do operador
ser especialista em computacdo, com um pouco drmento o operador
vai entender e fazer o cadastramento sem maiooddéepta, jA na apuracao
do evento vai necessitar de pessoal com um poudaaexperiéncia para
executar a tarefa, servigo feito p&hipTiming

A ChipTimingnao é responsavel pelo cadastramento desses dados,
isso é de responsabilidade do organizador do evéntohipTimingfaz a
orientacdo de como o organizador deve fazer estasitamento, pois ele
sera necessario para fazer a cronometragem dooe@@gadastramento pode
ser feito fora do programa SIGAP 3.5D, porque em trecursos para
importar arquivos de varios formatos.

Mas aChipTiming recomenda e até fornece o software SIGAP
3.5D para que o organizador do evento faca o cadashto do evento e dos
corredores que participardo dele, porque com disadeaa importacdo dos
dados permanece no mesmo padrao, facilitando oballies de
cronometragem do evento.

O pagamento das inscricdes e dos prémios, dosstikt cada
evento quando houver, também néo é de responsalalideChipTiming ela

é contratada apenas para fazer a cronometragenveitoge e preparar a



99
estrutura para essa cronometragem. A parte deatodganizacao e de apoios

aos corredores é de responsabilidade do organizdalorvento que é o
contratante d&€hipTiming

Quando o organizador fornecer o cadastramento sesn o
programa SIGAP 3.5D, ele tem que informar pa€hgTimingno minimo:
0 nome e a data da realiza¢éo do evento, o norteeddanascimento e sexo
dos atletas, categorias que serdo premiadas, eatsgbdas se existir
(CHIPTIMING, 2009).

Exemplo de Categorias: Cadeirantes, Elite, Correostc., e
dentro das categorias pode existir ou ndo subad@sgoomo segue no
exemplo abaixo apresentado nas tabelas 2, 3 ee4s@u cadastradas nas

telas do programa SIGAP 3.5D apresentadas nasfigi® e 43.

Tabela 2 - Sub categoria 1
Cédigo Descricao

M Militar

Fonte: Extraido do programa SIGAP 3.5D, disporghiio porChipTiming

A tabela 2 cria a sub categoria militar, onde sexdocados todos

os corredores que sejam militares, para que sigauima classificacdo s6 de

militares.
Tabela 3 - Sub categoria 2
Cédigo Descricédo
M Marinha
E Exército
A Aeronautica

Fonte: Extraido do programa SIGAP 3.5D, disporghiio porChipTiming
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A tabela 3 cria dentro da sub categoria militartrami sub
categorias, que serve para diferenciar a origemiti@r, ou seja, a forca que
ele pertence, assim se for requisitado pelo orgdnizpoderéa ser feito uma

classificagéo dos militares pela forca a que peern

Tabela 4 - Sub categoria 3

Cédigo Descricédo
S Soldado
T Tenente
C Capitdo

Fonte: Extraido do programa SIGAP 3.5D, disporghiio porChipTiming

No exemplo da tabela 4, divide-se mais uma vezbacategoria
militar, classificando os corredores por seu pamiograduacao, podendo
assim fazer uma classificacdo dos militares, parfewca de atuacao e por
seu posto ou graduagéo.

Esses exemplos mostra claramente que o softwa@higdiming
pode fazer uma cronometragem geral, e depois daggudos tempos dos
atletas fazer vérias classificacdes diferentes) teso de acordo com que o
organizador definiu para o eventoHIPTIMING, 2009).

O organizador do evento é o responsavel pela daérde todas as
informacdes relevantes para que a cronometragenfestg de forma correta

e imparcial, a inclusdo dos atletas a desclass#aos atletas e etc.

3.4.2 Apuracao

A apuracdo sao os trabalhos feitos em cima dossdeoletados

pelo sistema para elaborar as diversas classifisgodssiveis dos atletas.
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Configuragho  Cronometragem Chips Desclassificagdo Backup Manutengdo Idoma  Relatfrios Salr

SNPYINNG

SA0 BILVESTRE 5008 [ 511005 | Aeies 19152 | Chpe 15714 | Chegess 17051 A

Figura 45 - Tela de apuracdo
Fonte: Programa SIGAP 3.5D. Disponibilizado @tipTiming

Na tela da figura 45 é feita a apuracdo dos eveptoa acessar a
essa area do programa € necessario uma senhaequpresaChipTiming
fornece para seus clientes quando necessario,@érgpropria empresa que
faz a apuracéo.

A apuracao é a parte crucial para o sucesso ddogveois as
apuracdes ndo vao depender sO da tecnologia erdpregaevento e dos
equipamentos, porque eles ja foram testados examsnte e foram
minimizados possiveis erros de funcionamento, asremproblemas para a
apuracdo sao causados por interferéncia humana,irtaito de burlar o
sistema e promover vantagens direcionadas para&ralgRor exemplo, o
técnico trocar os chips de corredores, ou o atletaca o chip em lugar
diferente do recomendado conforme a figura 28, sespres&hipTiming
trabalha arduamente para evitar essas interferémeil intencionadas e
consegue detecta-las, e estuda solugfes paraspieezicacdo seja feita de
forma automatica e idénea, para deixar o sistermdaanais confiavel.

Outro problema é o cadastro da data de nascimergtocatietas

errada, fazendo com que sua classificacdo saiangarfaixa etaria diferente
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da sua, e como ja foi dito nesse trabalho esseasttad sao de inteira

responsabilidade do organizador do evento, mesmateseresponsabilidade
no cadastro &hipTiming detecta esses percalcos e corrige para que a

apuracao seja concluida de uma forma idoGEHRTIMING, 2009).

I™ N8o Incluir Conferéncia no Banco de Dados

Figura 46 - Tela de conferencia de chip
Fonte: Programa SIGAP 3.5D. Disponibilizado @tipTiming

A figura 46 mostra a tela de conferéncia de chagspciado a um
atleta, esse processo é feito antes do inicio destes e de forma aleatdria
para verificar se atletas trocaram chips entre, eese outras verificacdes,
essa verificacdo € feita para inibir a troca depshientre atletas
(CHIPTIMING, 2009).

Esses fatos de interferéncia humana com o intugdouarlar o
sistema, mostram o quanto ha apuracdo é complicggita,pelo sistema
usado, mas pelas pessoas que tentam se beneficiforda ilicita, por
descuido ou desatencdo nas instrucbes de coloagachip em local

adequado e etc.
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N.Inicial N.Final
& Sequencial 1 1000 ~Passe o atleta ndmero:
N lnicial N Final
 Cadastio [ 1 | [ fow_
N.Afleta
£ Individual I
Processad dos I” Mostrar Nome dos Atletas FProcess: ar
Bes do C|
Tompo
Status
Chip
Total do Chips Pracessa dos Tom
AR - 4
Lonfimar Blterar Excluir Sar

Figura 47 - Tela de associacao de chips
Fonte: Programa SIGAP 3.5D. Disponibilizado gtipTiming

A figura 47 é da tela responsavel por fazer a @&@sdc do chip
com o atleta ou cadastro, um evento que tera omaaxe 5000 mil
corredores serd associado 5000 chips, ou sejahimpara cada cadastro de
atleta. Essa associacdo pode ser feita antes,tdw@atepois do cadastro dos
atletas.

Quando se tem um numero elevado de atletas em emtcgva
associacéo é feita depois do cadastro dos atletates da data da realizacdo
do evento, os chips associados aos atletas s@gees em dias marcados,
conhecido como dia da entrega de quites dos atletases dias além do chip
associado ao atleta os participantes dos evertebem diversos brindes dos
patrocinadores do evento quando houver.

Os chips associados aos atletas séo entreguesganizadores do
evento pela&ChipTimingem um envelope com a identificacdo do atleta e com
0 nimero de peito que os atletas usam duranterialaoou de acordo com
gue o organizador definir.
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Chips n3o devolvidos [~ Mostrar Nome dos Atletas

Pendentes  N3o Utiizados  Nimero  Atleta:

[0 [ 500

FARAE AR ALY CIEAE

Figura 48 - Tela de devolucéo de chips
Fonte: Programa SIGAP 3.5D. Disponibilizado @tipTiming

A figura acima mostra a tela de devolucdo dos c¢hippois da
realizacdo do evento os chips séo devolyidasnessa tela queChipTiming
faz a verificacdo para saber quais chips foram ldlas, quais ainda estédo
pendentes, e quais ndo foram utilizados no ev&tdRTIMING, 2009).

Por exemplo: o organizador pede 3000 chips que nfora
devidamente associados para o evento, porém soni2506 foram
cadastrados com atletas, os 500 que ficaram seastcadsdo considerados

chips ndo utilizados no evento.

Figura 49 - Tapete pequeno para devolugéo de chips
Fonte: Disponibilizado paChipTiming
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A figura 49 mostra o tapete ou antena pequenagqueado para

fazer as devolucBes dos chips de uma forma fadbgla, € sé escolher a
opcao “baixa por chip” na tela da figura 48 e c¢licam o mouse no botdo
“iniciar”.

Depois passa todos os chips pelo tapete ou a aptmeena, e
guando terminar essa passagem dos chips pela afitaracom o mouse no
botédo “para” na mesma tela da figura 48, esta feid@volucdo dos chips de
forma eficiente e rapida.

Depois do procedimento feito acima o software tepurso para
gerar a listagem dos chips pendentes, sendo masirad lista com os chips
néo devolvidos conforme figura abaixoHPTIMING, 2009).

SZo Silvestre 2008

Patracinio. Apoio:
Data da Prowa: 31/12/2008 Emissén:  14/5/2009

RELATORIO DOS CHIPS NAO DEVOLVIDOS

Nimero Nome do Atleta Chip Controle
20648 ADAC MARIAND APARECIDO 0000058001 57 fecs
5119 ADAD MRANDA DA SILYA 0000055001 52561
13688 ADAC RMALDO MACHADO 0000058001 54680
18313 ADAD SERGIO DE OLIVEIRA 0000055001 51048
18153 ADACCE DAN] LOPES DE SOUZA 0000055001 ST dEEC
16247 ADAUTO DA SILYA LIMA 0000058001 52faZc
12727 ADAUTO FERREIRA CHAGAS 0000055000ahe21d
8053 ADAUTO FERREIRA DE MEMDOMCA 0000058001 543130
17910 ADAUTO GOMES DA SILVA 0000058001 522094
4222 ADAUTO MACHADD DE LIMA, 0000055001 51df76

Figura 50 - Lista de chips ndo devolvidos
Fonte: Programa SIGAP 3.5D. Disponibilizado gtipTiming

A figura 50 é o relatério gerado pelo SIGAP 3.5 @bips que
ainda nao foram devolvidos no término do evento.
Na apuracéo dos tempos da cronometragem do everimedsario

fazer a importacdo dos dados da largada e da chegadbido pelo CTC
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para o SIGAP 3.5D, essa importacéo é necessama@ar SIGAP 3.5D ndo

recebe os dados dos chips transmitidos pelo CT.

Os arquivos de largada e de chegada gerados pe&loéCT parte
crucial do sistema, porque sem eles 0 SIGAP 3.5Dpode fazer os calculos
dos tempos dos atletas, ficando impossibilitadgei@r os varios tipos de

classificagdo possiveis disponiveis no programa.

’—Tgmpu Minimo de Chegada—

0017:00

"Tempu Meimo de Largada—

oo

- Escolha o Destino

Tempo desconto
« Chegada {

~o-
0a:29.00
(e = J

 Largada

© Percurss N. [

| 4]

Figura 51 - Tela de importacdo dos dados
Fonte: Programa SIGAP 3.5D. Disponibilizado @tipTiming

A figura 51 mostra a tela do SIGAP 3.5D, que famportacéo
dos dados da largada, da chegada ou do percursaaji@uver, gerados
pelo CTC. Ele importa o arquivo com 0s tempos cnogtoados de um
evento, e com esses dados da largada e da chegpdeaados no SIGAP
3.5D, o sistema esta pronto para realizar os a@cdbs tempos de cada
atleta.

O software SIGAP 3.5D tem capacidade para realizakups
sendo possivel assim passar os dados de um compyizh outro se for
necessario (BIPTIMING, 2009).
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Com os dados da largada e chegada importados naPSB®D,
entrando no menu relatérios da apuracao e escatengcao “resultado da
prova”, é aberta um tela conforme a figura 52, amdperador pode escolher
as diversas formas de fazer a classificacdo detaathue participaram do
evento, dentro das especificacBes que o organizieforiu antes do inicio
do evento no cadastro, podendo gerar classificaggial masculino e
feminino, pelas faixas etarias, por categoriashecsitiegorias etc.

Dependendo dos campos escolhidos na tela de @swtaprova
outras opcdes sdo habilitadas ou desabilitadadlitéado o refino da
apuracdo, sendo possivel fazer varias classifisagdem parametros

diferentes.

i ‘ ~ Qtde.atletas a impr
. b [
Mostia Conirole |- A 000
T e Percusso 2
L ey Estatistca de Chegada—
MEMBRO SUPERIT A IS j' Geral 17031
© Cotsguia = b Categon |
bk ELITES = = I
P MEMB INF Fe o] | Meseuine [T
| |
T o |
o —— |
Quantidade de atletas classificados somente na geral
o || e e
Confirmar Sar

Figura 52 - Tela do resultado da prova
Fonte: Programa SIGAP 3.5D. Disponibilizado gtipTiming

A figura acima mostra a tela onde o operador fas@lha das
opcbes para gerar os relatérios de classificacd@wdmto, e depois das
escolhas feitas clicando com o mouse no botéo itoaf”, os atletas serdo
classificados de acordo com seu tempo, do mena@ pamaior tempo,

gerando a classificacdo da opc¢éo que foi escothiglae pode ser observada
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na figura 53 logo abaixo, os campos da “Quantidimlatletas classificados

somente na geral”, tem que ser iguais aos da fiotevento.

= Resultado Final da Corrida

RESULTADO FINAL

Piova: 3o Silvestre 2008
Data: 14/5/2003
Classificagdo; Relatério G eral Masculine - ELITE

- Pesquisar
NimewdoAlets [~ Homedodtels | Aaioar

e = PEE T m o

1 8l JAMES M 2% 00:44.42 1

2 | 13 |CHERUYDT EVANS M % M2523 00:4515 1

3| B2 |CHEMWOLD KIFROND MUTAT [ 21 M202¢ 00:4528 1

4| 18 [MARCD JOSEPH [ % M52 00:45.37 1

5 | 9 [WILLISMDE JESUS M 30 303 D045 47 7

6 | 71 |NICHOLAS KIPRUTTO KOECH [ % W25z B (1177 1

7 | 95 |RAIMUNDD NONATO SOUISA AGUIER M £ 252 04505 1

6 | 9 |EDUARDO ANTONID DA SILVA RENAI M 0 AT G457 7

S| 21 |GIOMAR PEREIRA DASILVA [ 3 M353 004535 i

70| 22 |HELDER ORNELAS [ 2l Mana 004539 1

T1_| 31 |JOSE DO NASCIMENTO SOUZA [ 2 M52 004547 i

72 | 53 |DIEGOCOLORADD [ il Ma53 00:4553 T
[« |

Certificados

% | B R| & o 9 A
§ = = =
Innpriis Arquivo Etigueta. Fomnuldrio MalaDireta Cadastro Desclassifica; Sair

Figura 53 - Tela do resultado final da corrida
Fonte: Programa SIGAP 3.5D. Disponibilizado @tipTiming

A figura 53 é a classificacdo geral masculino deayrova de
corrida, nessa mesma tela é possivel fazer a egadortda listagem da
classificacdo para diversos tipos de arquivos elifiss como HTME® -
Hyper Text Markup Language (Linguagem de Marcacdo de Hipertexto),
TXT etc. ou imprimi a listagem.

Para exporta a listagem é sO clicar com o mousebatéo
“arquivo” da figura acima, escolher o tipo de avguilesejado e clicar com o
mouse no botdo “confirmar”, e serd gerado um amuwa classificacdo

dentro da pasta do evento no software SIGAP 3.6Bfpeme figura 54.

% Linguagem interpretada pelos programas de navegagd internet,
conhecidos combrowser

17 Extensdo de arquivo de texto que admite poucadi@rdo, e pode ser
aberto com qualquer editor de texto.
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Coloc. Num. Atleta Tdade Sexo Fx.Et. CLFxEt. Tempo Equipe

R 3w o 044 queTa

2w u o vw 004516 QUETA

3 @ u Mo 004528 AN

4@ = MM - 0045 TAwam

5 o= o MM 004547 PORVENR COLOMBIA

6 MM - 004552 Queme

7w u wosm 004605

8 9 s o Mau 004617 © x

9 2 commpmERADASLUA Tt 004635 CULTURA DGLESANDF.CAD
0 2 momoumas T 004630 cOTORIBBAIEE

I 3 0SEDONASCBEENTO soUZA E T 004647 CTLTURAGLESA CADGA
12 %  bmsocooRano 3 M ME® - 004653 cooumi

13 ®  oAormRERADELG 3w 004713 cruzERo

14 3% osmTmESDESOUZA 7w MEB® - 004716 EcmemROs

15 51 IVANEDOPERERADOS A0S 2w M 004721 cummRoEC

16 10 0sEVIToRIO DESOUZATLHD = u 04723 coc

7 6 ciAvm RopRoES T w MIM . 004727 ANTLETIC SPORTS-LUASA
18 3 EESOMRADADASIVA B M MIM - 004728 OBCURSOS-PEDEVENTO
19 &  cLop0ALDO GoMESDASLUA 2w MO - 0a@m

WO MARCOS AUEKADRSELIAS 2w s 004733 cruzmERoEC

Figura 54 - Exportagéo do resultado final da corridh em html
Fonte: Programa SIGAP 3.5D. Disponibilizado @tipTiming

A figura 54 é um exemplo da exportacdo de uma ld#a
classificacdo para o formato HTML, sendo possiwg ublicacdo na
internet para consulta dos interessados nos rdesltadas corridas, em
qualquer lugar e a qualquer tempo, sendo necessargue o interessado
tenha acesso a internet.

Quando aChipTiming observa alguma violacdo no sistema de
cronometragem provocado pelo atleta de forma delilzepara se beneficiar,
a empresa comunica ao organizador do evento, escanaprovacdo faz a

desclassificacdo do atleta acessando a tela da figua seguir.

................. [ Toslremmmepess [

22 ¢ 2] 8

Figura 55 - Tela de desclassificac@o do atleta
Fonte: Programa SIGAP 3.5D. Disponibilizado @tipTiming
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A figura acima mostra a tela em que é feita a dssificacédo do

atleta de determinada prova quando ele tiver densgforma violado o
regulamento do evento. Informando o nimero do atledb campo
“Desclassificar atleta Num:” preenchendo o nome rdsponsavel pela
desclassificacdo e o motivo, depois é sO aperta comouse no botdo
confirmar e estar feita a excluséo do atleta, tamBépossivel excluir os
“atletas que ndo passaram no percurso” marcan@oggsio e clicando no
botdo confirmar.

3.4.3 Opc¢des Diversas do SIGAP 3.5D

Alem das funcionalidades que ja foram descritassotiware
SIGAP 3.5D tem outras opc¢des de manutencdo, backefestorios e
acompanhamentos das transferéncias de dados dpar€®s computadores,
faciltando o trabalho da empresa na apuracdo daoaoretragem dos
eventos, como pode ser observado na figura compadiaixo
(CHIPTIMING, 2009).

DusthlonTristhlan
Calulo de Distancia Atkta
ChipTiming

1dama

Conp:
Corig Banco de Dados: Resultado por Equpe
Atltas Resultado Terpo Liqudo

Resul

- wbd -— &

Figura 56 - Tela de escolha das outras opgfes d&E3(P 3.5D
Fonte: Programa SIGAP 3.5D. Disponibilizado @tipTiming
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Como é visto na figura acima no menu configurac&perador

tem acesso as portas do computador que estdo ssada, seus canais, 0
tempo de largada e etc.

No menu cronometragem além da importacao dos dpgofa foi
citado no trabalho o operador tem acesso a ouprgSes pra ter um maior
controle dos dados do evento, no menu backup teyesacpara fazer os
backups do evento, restaurar um evento atravésrdéackup e importar
cadastro de atletas quando esse cadastro ndoittomée SIGAP 3.5D, ou
seja, 0 organizador usou outro meio pra realizaradastro dos atletas
(CHIPTIMING, 2009).

Em manutencdo pode-se realizar a compactagdo doo b
dados para economizar espago, corrigir o banccadesde alterar dados de
um atleta se estiver errado.

Em relatérios o operador tem acesso as varias smifecalizar a
classificacdo do evento além da que ja foi mostradotrabalho, nessa
mesma opc¢do o operador pode emitir os certificadlos atletas, suas
etiquetas e verificar a estatistica do evento.

O SIGAP 3.5D também pode gerar relatérios do evesrto
idiomas diferente do portugués, devido a atuag&@hiaTimingno mercado

internacional de cronometragem de corridas, nasidis Francés e Espanhol.

Iz el [Focantsgen [Femrre [
BlCedssio | 271 | 61X | 142
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Figura 57 - Tela das estatisticas de um evento
Fonte: Programa SIGAP 3.5D. Disponibilizado @tipTiming

Na figura 57 é mostrada a tela das estatisticasindeevento
detalhando a quantidade de atletas cadastradosulinase feminino,
guantos realizaram a largada e quantos chegardimahda corrida e se teve
algum corredor que foi desclassificado, mostram btam os chips
associados, os devolvidos, e os chips pendentesigieuver.

O software SIGAP 3.5D d&LhipTiming tem uma aparéncia
espartana mas € muito funcional e intuitivo pararagiores que nao tenha
tanta experiéncia, essa facilidade de uso que detraom software é resultado
de uma boa aplicacdo dos conceitos da engenhada arquitetura de
softwares.

A ChipTimingesta sempre aprimorando sua tecnologia e no futuro
préximo serd lancado o programa CRONUS, que vastguio o SIGAP
3.5D, esse novo programa se conecta com o CTCrdispdo a importacao
dos dados dos chips, facilitando o processo dag@ardo evento.

A ChipTiming também testa seus equipamentos continuamente
para evitar falhas, e para todos os eventos sobresponsabilidade s&o
levados equipamentos reservas para evitar qualprehlema durante a
realizacdo do evento, primando assim por um serdioalta qualidade,
garantindo a satisfacdo de seus clientes.

A ChipTiming também fornece relégios para carros madrinha,
relégios pérticos que sdo colocados na linha dgadd® e um novo sistema
chamado de relégio de ritmo, eles séo colocado®éos os km do percurso,
ou seja, no km 1000, km 2000, km 3000 e assim [@ntel até o final do
percurso, para que os atletas que estejam partitpda corrida saibam qual
o tempo que ele estar fazendo por KHIPTIMING, 2009).
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A unido dos equipamentos com os softwares que foram

demonstrados nesse capitulo formam um sistema spuehips RFIDs para
fazer cronometragem de eventos de corridas de fpedésmo de excelente
qualidade e que foi desenvolvido desde seu inigi ao Brasil, e estar
sempre se aprimorando para poder incorporar novpgpamentos e

tecnologias que vao surgindo no decorrer dos anos.
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CONCLUSAO

Conclui-se através das pesquisas realizadas quB RFuma
tecnologia existente desde a segunda guerra mumadéd s6 em 1973 foi
registrada sua primeira patente. Porém, somentea agsta se tornando
popular, devida a evolucao de outras tecnologiass§o necessarias para dar
apoio a tecnologia RFID, e também em razdo da sielcee de redes mais
rapidas e maior poder de processamento, que nawositanos vem
aumentando, e o desenvolvimento de equipamentos ear mais com
tecnologia embarcada.

A tecnologia RFID pode ser utilizada em diversasagy para
facilitar a identificacdo e a localizacdo de olgetanimais, pessoas e outras
aplicacoes.

O futuro do RFID vai depender do avanco das tegiadoque o
envolve e da reducdo de seus custos, mas tambéhendanda de novos
projetos onde ele possa ser usado, principalmenéeea de logistica, onde o
RFID pode alcancar 100% de usabilidade. Isto tgooasivel fazer o
rastreamento dos objetos e do seu transporte deddpdsito do fornecedor
até as gbéndolas de seus distribuidores, e ainds desde sua fabricacao até
o consumidor final.

E, segundo Glover e Bhatt (2007), o futuro do RNHD passar
pelo desenvolvimento de padrées, pelo mapa do EBEigla convergéncia
das tecnologias para uma padronizacdo global, nma#deabilidade,
computagdo amorfa e onipresente, com isso ser&@rdi® uma adocao
disseminada da tecnologia RFID. Nesse estagio e@erssara na tecnologia

RFID, ou seja, esperasse apenas que funcione.
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Posso afirmar com respaldo nas pesquisas realizadgagundo

Cook (2007) que a cronometragem faz parte da vidhaimem desde seu
nascimento. Cook (2007) afirma que a semana € usnnes antigos
sistemas de cronometragem utilizado pelo homendougara calcular a
prépria existéncia.

No mundo dos esportes a que esta voltado o trabe#izado, a
cronometragem é usada para definir as posicdesalopetidores em um
evento esportivo.

De acordo com as pesquisas realizadas a cronometragps
Jogos Olimpicos s6 veio a existir nos Jogos moderpois nos jogos dos
anos 776 A.C. ela ndo tinha o mesmo propdsito. INsto através das
pesquisas, que nos ultimos 112 anos dos Jogos masdarcronometragem
teve uma evolugdo muito grande durante o tempopopcdnando uma
melhor forma de obter resultados das competicdesurda forma mais
idonea, e com diferencas entre competidores qua @rgossiveis de se
calcular a 30 anos atras.

Com respaldo nas pesquisas realizadas, ficou d@rpligie os
avancos dos sistemas de cronometragem acontecermmassde intervalos
entre os jogos, pois os sistemas de cronometraggpodem ser usados em
Jogos Olimpicos depois de serem aprovados pela |A¥siFa que seja
certificada sua confiabilidade, evitando assim s rrdurante eventos
considerados importante para o mundo.

Com os estudos e pesquisas realizadas neste trabmlicom
valioso apoio da empregahipTiming, chega-se a conclusdo que os chips
RFIDs podem ser usados para realizar a cronometratfes eventos de

corridas de pedestrianismo, com desempenho exeelentapuracdo dos
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tempos dos atletas. A empregshipTimingdesenvolveu um sistema préprio

de cronometragem usando chips RFID, que é referer@imercado, e no
meio de quem organiza eventos de corridas, ofedecem servico de 6tima
gualidade para seus clientes.

Por intermédio da observacdo e analise dos equigame
utilizados no sistema de cronometragemQtapTiming, demonstra que a
empresa esta sempre aprimorando o sistema par&lguiue cada vez
melhor, essa filosofia de aprimoramento da empéesdemonstrado no
desenvolvimento de um novo software chamado CRONUS.

Ele ird substituir o atual SIGAP 3.5D, que é resporl pela
apuragdo dos eventos de responsabilidad€hdaTiming o SIGAP 3.5D é
bem elaborado e de facil manipulagéo pelo operddaistema, sendo mais
facil na parte de cadastro e um pouco, e s6 umcpmads dificil no modulo
de apuracdo dos tempos dos atletas, devido a rdadssla importacdo dos
dados das largadas e das chegadas dos atletavelrs@TC para o SIGAP
3.5D, parte que sera integrada automaticamente ndginp software
CRONUS.

Termino deixando uma sugestéo para interessadassinto e
alunos a desenvolver estudos do préximo softwam wpi substituir o
SIGAP 3.5D, o CRONUS, ou fazer estudos que divuiguecnologias
desenvolvidas aqui no Brasil, como o sistema denaretragem da

ChipTiming que também é usado em paises da Europa de dacdsné
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GLOSSARIO

Amorfa: De acordo com o dicionario significa “seonrha definida”.
Bluetooth Padréo de rede sem fio de curto alcance.

Chip: Pequeno circuito eletrénico.

Ethernet Padréo de rede local como conexao fisica atde&sbeamento.
EPCGlobal: Organizagdo global mantida por indUstrigue trabalha na
regulamentacéo do codigo eletrénico de produto.

Firewalls; Softwarede protecao contra invasoes.

Framework .NETPlataforma de desenvolvimento stetwaredaMicrosoft
Interface: Ligacdo comum a dois tipos de aplicacao.

Java: Linguagem de programacao orientada a objeto.

Layout Formato fisico.

Microchip: Pequeno circuito eletrdnico.

Microsoft Grande empresa desenvolvedora de sistemas fésseque tem
Bill Gates como seu fundador.

Pervasiva: Meios de computacdo distribuidos no entbi de forma
perceptivel e imperceptivel ao usuario.

Software Programa de computador.

Wireless Tecnologia onde ndo ha utilizagdo de fios, cormime&hamada
“sem fio”.

ZigBee Protocolo de controle de acesso a midia e f{gaza comunicacao de
baixa laténcia e energia com sensores e dispasitifeo controle. Padréao
802.15.4 da |IEEE.





