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Desistir € uma solugdo permanente para um
problema temporario.

James MacArthur



RESUMO

A RFID apresenta-se como uma solugcédo para procpssdstivos onde se deseja capturar as
informacBes sobre produtos que se encontram emmmeatw. Com ela, torna-se possivel
rastrear um produto ao longo de toda a cadeia plemsento, desde sua saida da fabrica até
sua chegada ao ponto-de-venda, implantando untuétti inteligente’ em cada produto a
qual é simplesmente conhecida p@g". Este trabalho tem por objetivo o desenvolvimento
de um prot6tipo de um software para o controlendeada e saida dos 6nibus de uma empresa
de transporte rodoviario, utilizando a tecnologiRe atualizando os dados em um servidor
naweh fazendo com que os dados possam ser consultadpsattjuer outra Rodoviaria onde
0 mesmo sistema esteja implantado. Para que estiizatdo e consulta possam ser feitas, a
Rodoviaria deve dispor de uma conexdo com a intefssa necessidade foi constatada uma
vez que o controle muitas vezes € inexistente o &ravés de guias e formularios que
necessitam do preenchimento manual ou informadauah@ente no sistema pelo
responsavel. Com o intuito de facilitar o trabatlwosetor, este projeto visa automatizar esse
processo, com a tecnologia RFID.

Palavras-chaveRFID, Rastreamento, Radio freqiiéncia



ABSTRACT

The RFID is presented as a solution for produgtneeesses where if it desires to capture the
information on products that if find in movement.ithVit, is possible to track a product
throughout all the supplement chain, since its eiihe plant until its arrival to the one point-
of-sell, implanting one ‘intelligent label’ in eagbroduct which simply is known by ‘tag’.
This work has for objective the development of eshatype of a software for the control of
the entrance and exit of the buses of a compamngaaf transport, using technology RFID and
bringing up to date the data in a server in welkingawith that the data can be consulted of
any another Road where the same system is implaBtethat this update and consults can be
made, the Road must make use of a connection Wihiriternet. This necessity was
evidenced a time that the control many times irerisor is made through guides and forms
that need the manual or informed fulfilling in thgstem for the responsible one manually.
With intention to facilitate the work of the sectdhis project aims at to automatize this
process, from technology RFID.

Key-words: RFID, Tracking, Radio Frequency
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1 INTRODUCAO

A identificacdo por Radio FrequéncieRadio Frequency ldentificatio(RFID) teve
sua origem, segundo GS1 BRASIL (2003), em 1935,adirpde um dispositivo para
identificar avides aliados e inimigos e de 14, ®rmluido constantemente. Segundo Bernardo
(2006), especialistas na area de tecnologia afirmam mais cedo ou mais tarde, esta
tecnologia estara nos produtos que qualquer codsuier a comprar.

De acordo com o Instituto Nacional de Telecomurieacg(2005), a etiqueta de
identificacdo por radiofreqiiéncia é consideradacassora do codigo de barras. E o varejo vé
na RFID a possibilidade de rastrear um produtooagd de toda a cadeia de suprimento,
desde sua saida da fabrica até sua chegada acdeemémda, implantando uma ‘etiqueta
inteligente’ em cada produto, a qual é simplesmeoitdecida portag'.

Segundo Stanton (2004), as vantagens potenciadedgficacdo por radiofreqiéncia
sobre codigo de barras sdo diversas. A principabkzar a identificacdo sem contato e sem
ter que ter uma vista direta do produto. Esta fegmw jA € usada, por exemplo, em
computadores, automoveis, cartdes bancarios eédaae até nos brincos de identificacao de
animais. Porém ainda ndo foi muito bem difundidayido ao seu ainda alto custo
(WENKEL, 2005).

Um problema encontrado, onde esta tecnologia dergrande utilidade, € no controle
dos 6nibus de uma empresa de transporte rodovirenpresa precisa ter um controle de
quanto tempo o 6nibus levara para chegar até anpaosodoviaria, por onde ele ja passou,
em quais lugares ele ainda vai parar, ou quantid8nueiros faltam para ele chegar ao seu
destino. Se a empresa nao tem um controle paradasstados ndo podem ser comprovados.
N&o se pode saber com exatidao a quanto tempdasaiu de sua Ultima parada e qual foi

ela por exemplo. E muitas vezes, a aquisicdo dekddes torna-se necessaria para 0S
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processos internos da empresa.

Dentre alguns dos outros problemas relacionados-peditar a necessidade do cliente
da empresa e ndo s6 da empresa de saber a logalda®nibus, fazendo com que o cliente
possa se programar melhor para a chegada do 6eibtas)do imprevistos. Nas empresas que
ja possuem um sistema que faca esse controleraamtos dados é manual, ou seja, sempre
gue um Onibus entra ou sai do terminal rodovi&igecessario que alguém dé a entrada
destes dados no sistema.

Essa proposta consiste em implantartagide RFID em um 6nibus (ja que ela pode
resistir a presenca de poeira, fluidos, alta teatpes ou vibracdo) e um leitor (que estara
conectado a um microcomputador) na entrada e slidarminal rodoviario, para que seja
feita a marcacao automatica da chegada e saidairdimal. Os dados da entrada e saida serdo
gravados em um servidor remoto, através de umadiplic(também previsto nesta proposta)
que roda neste microcomputador. Um outro aplicati@mmbém previsto nesta proposta, que
realizara o cadastro de 6nibus, rodoviarias, rtitdgas, viagens e cidades), ficara responsavel
pela apresentacdo dos dados ao usuario. A propostaste ainda, em disponibilizar uma
paginawebpara que os clientes possam fazer o acompanhaifoste ja passou, onde ainda

vai parar) do seu Onibus.

1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo geral do presente trabalho é desenvaivesistema, que junto a tecnologia
RFID, gerencie a entrada e a saida dos Onibus @eemnpresa, nos terminais rodoviarios,
atualizando os dados em um servidowed

a) efetuar a marcacao da hora da chegada e da safitabdis na rodoviaria em

um banco de dados localizado em um servidor remoto;
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b) permitir que de outras rodoviarias, possa ser dt@mtku o andamento das
viagens;
c) permitir que os clientes possam consultar 0 andenmtas seus Onibus, atraves

de uma pagina na internet;

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho apresenta um estudo da tecnologi® R&hdo como resultado o
desenvolvimento de um aplicativo para controlertteaela e saida de 6nibus em um terminal
rodoviario e outro aplicativo responsavel por apnégr estes dados ao usuario.

O trabalho esta organizado em 4 capitulos, confaraescricdo abaixo:

0 primeiro capitulo apresenta a introducéo do popje

0 segundo capitulo apresenta o funcionamento dtrateratual de algumas

empresas que atuam no terminal rodoviario de Blamemom como o

funcionamento das partes que compdem a RFID, dicalipdade, vantagens

e desvantagens e como é feita a transmisséo de;dado

— 0 terceiro capitulo apresenta os requisitos dcers&t modelo conceitual,
dicionéario de dados, diagrama de classes, ativejddeamentas utilizadas e a
funcionalidade do aplicativo desenvolvido;

- no quarto capitulo sdo apresentadas as conclusdéscoes e dificuldades

encontradas junto a sugestdes para continuidageogiio.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo apresenta 0s conceitos necessaras gampreensao do funcionamento
do atual controle de entrada e saida dos 6nibusodasiarias de Blumenau e regido, bem

como o funcionamento da tecnologia RFID e algupgts relacionados a essa tecnologia.

2.1 ATUAL CONTROLE DE ENTRADA E SAIDA

As empresas que atuam no Terminal Rodoviario denBhau possuem formas
distintas de efetuar os controles de entrada a sieideus 6nibus. Algumas empresas fazem o
controle da entrada e da saida dos 6nibus, algsinda saida e outras sequer fazem controle.
Tomando como exemplo as empresas que controlantradare a saida, o processo atual
funciona da seguinte maneira: quando o O6nibus chegadoviaria, os funcionarios
encarregados dédo a entrada do 6nibus no sistedmn{ando, por exemplo, horario de
chegada, motorista, namero do 6nibus, quantidad@edsoas para embarque, etc.), em
seguida ajudam no desembarque dos passageiroseeet seu destino alcancado e efetuam
0 embargue dos que irdo seguir viagem a partir @ainibus aguarda o horario previsto para
a sua saida e na hora da partida, o funcionarfppnsgvel efetua a saida do 6nibus deste
terminal rodoviario no sistema. Caso algum outmcionario dessa empresa, localizado em
outro terminal rodoviario queira verificar se olius passou por determinado lugar, este dado
ja esta atualizado no sistema.

Porém vale salientar que ndo séo todas as empyesagossuem esta preocupacao.
Algumas ainda se utilizam do telefone para buscasd necessario) informagfes sobre a

localizagéo de um determinado Onibus.



2.2 TRANSMISSAO DIGITAL DE DADOS

A transmissdo de dados entre o leitor RFID e o anammputador que recebera os
dados do leitor pode ser realizada de duas foratesrés da porta serial e através da porta

paralela (MANO, 1998).

2.2.1 Porta paralela

Conforme Mano (1998),

simultaneamente em grupos (geralmente de byte a),bgtravés dos diversos pinos

condutores. Desta forma, a taxa de transferéncidades é alta. A distribuicdo dos pinos

na comunicagao paralela, ds b&o transmitidos

pode ser acompanhada na figura 1.

2.2.2 Porta serial

Na porta serial, os dados sao transferidos bit,atvavés de um Unico par condutor.

DB 25 male

40

O_
150—
20—
14—

N

ﬁ—Seled
o_

—Signal ground

12 0——Paper aut
24 o———Zignal ground
11 o——Busy
230———Signal ground
10o——Acknowledye
22 o———Signal %round
Qo——Data bt 7

—Signal ground
—Dgta bi?E
—Signal ?round
—Data bit 5
—Signal %round
—Data bt 4
—Signal i%mround
—Data bit 3
—Select
—Data kit 2
—Feset
—Drata kit 1
—Errar

—Data kit 0
—autofeed
—Strobe

Fonte: LAMMERT BIES (1997-2006)
Figura 1 — Conector DB25 da porta paralela
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Na hora de serem enviados, os bytes sdo desmortiddo®it e enviados individualmente.
Ao chegarem a outra extremidade, os bits sdo cosia@do formarem 8 bits, sdo remontados,
remontando o byte original. Como os bits sdo emgadn a um, a transmissao acaba sendo

mais lenta do que na transmisséao paralela (MANO3L9

1 2 3 4 5
[ [
|/—_ 2 \'I
™ eeeee |
\_/ \\ noeoo /|
|
6 7 8 9
Pin Signal Pin Signal
1 Data Carrier Detect 6 Data Set Ready
2 Received Data 7 Request to Send
3 Transmitted Data 8 Clear to Send
4 Data Terminal Ready 9 Ring Indicator
5 Signal Ground

Fonte: ONIX NETWORKINGCORP, (2006).
Figura 2 — Conector DB9 para porta serial

2.3 MEIOS FISICOS DE TRANSMISSAO DE DADOS

Segundo Redes, (2006), os meios fisicos sdo tandoémecidos como canais de
comunicacio. E através destes canais que a infaoieafega de um ponto até o outro. Este
tipo de comunicacao é classificado quanto a suarer e pode ser dividido em dois tipos:
Encapsulados e Nao Encapsulados. O tipo maisaddiZ o dos ndo encapsulados, onde se
pode destacar como meio 0 ar, a agua, o solo pag@sideral. J4 os meios encapsulados sao
aqueles onde os dados trafegam sem contato conAtgans dos meios encapsulados podem

ser vistos nos topicos a seguir.
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2.3.1 Cabo coaxial

Possui dois condutores em forma de eixo, separadbe si e envoltos por um
material isolante. O condutor interno é feito déreoe é a parte mais rigida do cabo. O
condutor externo € uma malha metalica que aléntudze eomo a segunda metade do circuito
também o protege de interferéncias externas (owaospos eletromagnéticos), conforme

visualizagao da figura 3.

Fonte: NEW PHONE (2006)
Figura 3 — Cabo coaxial

2.3.2 Cabo de Par Trancado

Este tipo de cabo é formado de pares de fios agaebs, separados um por material
isolante (figura 4). Cada um destes pares consiituicondutor positivo e negativo, que ao
serem dispostos como estdo geram um campo eletnétnay que faz o papel de barreira

contra interferéncias externas.
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Fonte: NEW PHONEZ2006)
Figura 4 — Cabo par trancado

2.3.3 Cabo de Fibra Optica

O material que compde o cabo condutor de fibracaptiuma substancia derivada de
material vitreo ou plastico, revestida por um makgrouco refrativo. Os dados trafegam pela
fibra optica, na forma de sinais luminosos, geraagsa tecnologid.ight Amplification by

Stimulated Emission of Radiatidlaser) ou por urhight Emissor Diod€LED).

2.4 TRANSMISSAO DE DADOS POR RADIO-FREQUENCIA

As primeiras tentativas de registro de informad@&es pelo menos 18.000 anos e ha
cerca de 3.500 anos comecaram as primeiras mascdedpiantidades. Ha aproximadamente
1.200 anos surgiram os algarismos, o0 que ja peraigum tipo de computabilidade.

Finalmente, com o surgimento dos computadoresjraurgas primeiras tentativas de
dar a maquina habilidade de reconhecimento dectaiacteres. Nasceu entdoOgptical
Caracter RecognitiofOCRs), mas o resultado era insatisfatério. Argh demonstra o

porque disto.
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ce7tTtTeTtT

Fonte: NAVARRO (2006)
Figura 5 — Caractere “T” em diversos formatos

Os caracteres da figura 5 sdo todos um "T" mindsadguido de um "T" maiusculo.
Como os caracteres sdo muito parecidos, criar udndpapara distingui-los é bastante
complicado.

A partir desta necessidade surgiu o Cédigo de Barae representa 0s caracteres
através de barras e espacgos de larguras variaesigitos em 2 cores contrastantes. Esse tipo
de leitor 6ptico é muito utilizado até os dias dgehprincipalmente por causa do seu baixo
custo.

Apesar de ser considerada a sucessora do codigoamlas, a tecnologia RFID
comecou sua caminhada durante a Il Guerra Murgliaindo os aliados utilizaram aparelhos
deste tipo para distinguir seus avides dos aviéeseds inimigos. Porem na década de 90, a
invencdo passou do campo militar para a industiimndo oMassachussets Institute of
Technologyo aperfeicoou e elaborou o codigo com o qual fmsrimacdes sdo armazenadas

em chips. Hoje a tecnologia pode ser aplicada eershs areas (AGENCIA EFE, 2006).

2.5 CONCEITOS DE RFID

A RFID € um sistema de identificacdo que utiliz&dio frequéncia para localizar um

determinado tipo de "etiqueta”, mais conhecida ctego Essetag pode ser detectado pelo
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leitor a uma distancia significativa, sem o contié$tco entre a etiqueta e o leitor, ja que a
radio frequiéncia atravessa praticamente qualquiarialesolido.

Um sistema de gestao, utilizando a informacdo damiostags pode processa-la de
tal maneira que atenda as suas necessidades. v@utagem da RFID sobre a leitura de
codigos de barra, é quetag permite o armazenamento de mais informacdes atersed

namero de identificacdo (DELGADO, 2006).

2.5.1 Faixas de Frequéncia

De acordo com Bernardo, (2006), os sistemas RFID d&inidos pela faixa de

freqUiéncia na qual operam.

2.5.1.1 Baixa Frequéncia

Sua frequéncia varia entre 30KHz e 500KHz e serpara leituras de curta distancia.

Seu custo operacional € baixo e geralmente utdizad controles de acesso, identificacédo e

rastreabilidade de produtos, entre outras coisas.

2.5.1.2 Alta Frequéncia

Sua frequéncia varia entre 850MHz e 950MHz e d&BZa 2,5GHz. Geralmente

aplicados a leitura em média e longa distanciast@as a alta velocidade. Séo utilizados em

veiculos e para coleta automatica de dados.
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2.5.2 Seguranca na Utilizacdo de RFID

Apesar de a tecnologia apresentar um grande psmgresvida cotidiana das pessoas,
ela pode trazer alguns problemas aos seus usuAsosg's RFID ndo contém nenhuma
rotina ou dispositivo que proteja seus dados. Messatag's passivos, que tém raio de agéo
de poucos metros, podem ter suas informacgfes @des/ Em se tratando tBg's ativos, o
problema torna-se um pouco mais critico, devido sem maior alcance de leitura
(WIKIPEDIA, 2006a).

Segundo McCullagh (2003), a solucdo para este ¢mubl seria alertar o0s
consumidores que estdo comprando um produto quemoatag. O cliente deve ter o
cuidado de verificar se tag esta desativado e se possivel, que 0 mesmo sglantiado na
caixa ao invés de implantar no em si. Assim, désado a embalagem, o produto pode ser
usado livremente. Caso tenha que ser inserido odupw, sua localizacdo deve ficar num
posicdo onde fica facil a sua remocéao.

Outro aspecto da seguranca, conforme Nafal (2086 & prevencao de roubos.
Assim como a RFID pode identificar a movimentac&ootijetos, ela pode ser usada para
ajudar na reducdo de roubos durante o manuseiopdmdutos dentro da cadeia de
abastecimento, por exemplo, colocando portais Rfd@icados. Isso detectaria movimentos

nao autorizados dos produtos e preveniria o roebcadyas ou produtos.



24

2.5.3 Leitora RFID

O principio do funcionamento de um leitor RFID &muito diferente de um leitor de
codigo de barras em termos de funcdo e conexdoraputador. A diferenca é que o leitor
RFID opera pela emissdao de um campo eletromagn@tcio freqiiéncia) que alimenta o
tag, que por sua vez, retorna ao leitor o conteudsude memoria. Na figura 6 pode ser

visualizado o leitor RW300.

Fonte:ASSA ABLOY (2006)
Figura 6 — Leitor RW300, utilizado no desenvolvirntedeste projeto.

Ao contrario de um leitor de cédigo de barras, ibleRFID ndo precisa de campo
visual para realizar a leitura dag. Essa leitura pode ser feita através de diversaisriais
como plasticos, madeira, vidro, papel, cimento(\ttKIPEDIA, 2006c).

Algumas leitoras mais sofisticadas apresentam fsgiie checagem de paridade e
correcdo de dados. Assim que o sinal for recebdiecedificado, podem ser aplicados alguns
algoritmos que verifiquem se o sinal thiy que esta sendo lido estad se repetindo ou néo

(WIKIPEDIA, 2006a).
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2.5.4 Tag’s

Os tag's de RFID podem ser caracterizados como Ativo owsiPasAtualmente a

grande maioria deag'simplementados s&ag'sPassivos

2.5.4.1 Tag'sativos

Segundo Aver (2006), dag'sativos, diferentemente dtesg's passivos, necessitam de
uma fonte de energia para o seu funcionamento.c8@pacidade de armazenamento de
informacgBes é bastante superiortag passivo, pois alem do niumero de identificacdo pode
ser armazenadas informagdes complementares. Alénwar e receber informac¢des a uma

distancia maior. Este tipo dag foi utilizado no desenvolvimento do trabalho

2.5.4.2 Tag’'spassivos

Estestag's receberam este nome por sao utilizados apenas l@tuea. O leitor
transmite um sinal que ativatag e este em seguida transmite para o leitor o seeraide
identificacdo. Ao receber o sinal, o leitor decmdifos dados e os envia para um sistema ou
servidor.

Como otag so6 responde o0 seu numero de identificagcdo e mdazana nenhum dado,
ele ndo possui bateria. A energia recebida atrdadRadio Freqliéncia € suficiente para que
ele responda ao leitor. A energia que alimenta irleservira para alimentar toda a
transmissao de dados, assim a area de alcancéaétbagduzida, tipicamente, inferior a 60

centimetros (RFID.PT, 2006).
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2.5.4.3 Formas e Tamanhos

Ostag's podem ser fabricados nos mais variados tipos artaos. Tudo depende do
tipo de aplicacdo no qual ele sera utilizado (INNARIONAL PAPER KNOWLEDGE
CENTER, 2006). A figura 7 apresenta um exempltadelo tamanho de um gréo de areia e a

figura 8tag’s nos mais variados formatos.

Fonte:Caroline (2005)
Figura 7 -Tagpequeno

Fonte: TagProducRFID, (2005)
Figura 8 — Diferentes modelos tigy’'s

Alguns possuem o tamanho de um lapis, outros sdmmee que um grao de arroz e
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podem ser inseridos embaixo da pele. Geralmerteadibs em animais, mas também pode
ser aplicado nos seres humanos. Outros possuenadaim parafuso e sao utilizados para
identificar tipos especificos de arvores. Os rattargs geralmente sdo utilizados em alguns
produtos como um dispositivo anti-roubo. Os maig@s bem mais pesados e bastante
resistentes. S8o geralmente utilizados para idearti€ontaineres e veiculos de grande porte,

como caminhdes ou trens.

2.6 VANTAGENS E DESVANTAGENS DO USO DA RADIOFREQUENCIA

Embora considerada revolucionéaria, a tecnologi@sgma ainda alguns problemas
que inviabilizam a sua utilizacdo em determinadesos. A seguir as vantagens e

desvantagens da aplicacao da tecnologia na visalgdes escritores.

2.6.1 Vantagens do uso da Radio Frequéncia

Segundo Intel (2006), ao contrario da tecnologiac@digo de barras tradicional, as
leitoras de RFID podem digitalizar varios itengjetitados simultaneamente sem que exista
uma "linha de visdo" entre a etiqueta e a leithtas o mais importante do desenvolvimento
da RFID esta no modo como as empresas usam os olatifbss. Para ele, a RFID beneficia

tanto as organizacfes como 0s seus clientes, sstaas vantagens:

2.6.1.1 Para a organizacao

As vantagens sé&o:

— um rastreamento mais adequado e preciso de regursos
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melhor visibilidade ao longo da cadeia de abastewio

aumento da capacidade de producao de acordo cemanda,
possibilita uma melhor identificacdo de falsificagpprevencéo contra
roubos e agiliza o processo de devolucéo;

ajuda na identificacdo das areas probleméticas adeix de
abastecimento;

gera um aumento da produtividade e reduz signifaaiente o custo

operacional dos produtos.

2.6.1.2 Para os clientes

As vantagens sé&o:

o atendimento nas lojas sera muito mais rapido;
previne contra a compra de produtos falsificados;
estoque sempre disponivel no andar térreo;
renovacgao de produtos;

personalizacao de produtos e informacdes;

possibilita uma reciclagem inteligente de produtos.

2.6.2 Desvantagens do uso da Radio Frequéncia

Quanto as desvantagens, Pinheiro (2004) afirma que:

7

0 custo da tecnologia RFID ainda € elevado, commparse aos
sistemas de cddigo de barras, o que cria um dasipais obstaculos

para o aumento de sua aplicacdo comercial,
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— sua utilizacdo em materiais metalicos e condutigoge interferir
negativamente no desempenho. Entretanto, encapmutiasnespeciais
podem contornar este problema.

Fispal (2004yeforca que o preco desta tecnologia ainda posswusto muito alto e
afirma que, para alguns especialistas, a tecnokmyitornard viavel para uma utilizagdo em
massa quando o0 preco cair para cerca de cincovosnti@ dolar. Acredita-se que a partir dai
compensaria etiquetar todos os produtos acima dddalan. Mas algumas pesquisas indicam

que dificilmente o preco dag chegara a cinco centavos de dolar até 2008.

2.7 APLICABILIDADE DO RFID

A RFID ja pode ser aplicada em inimeras areas como:
— Localizar e identificar cabecas de gado;
— Encontrar livros nas bibliotecas;
— Controlar a frota de automdveis de uma empresa;
— Controle de pedagio nas rodovias;
- ldentificacdo de bagagens em aeroportos.

No entanto, a aplicacdo que ir4 alavancar em nmaagsenologia, ocorrera nas lojas e
supermercados, onde os clientes passarao suasasosgfx um leitor, o qual enviara um sinal
que ativara otag’s dos produtos adquiridos para que enviem as infgisgmarmazenadas em
seus circuitos. Ao receber estes dados, o sistahalara imediatamente o preco total da

compra (DIDONET, 2006).



30

3 DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

Um aplicativo denominado Rodar Monitor ira registiachegada ou saida do 6nibus
no terminal rodoviario em uma base de dados sitaadam servidor remoto.

A figura 9 representa o funcionamento deste aplicato microcomputador ao qual o
leitor esta conectado. Ao passar proximo ao leit@mdigo ddag € lido e jogado para a porta
serial do microcomputador, que 1é os dados (queasm € o codigo de identificacdo do

onibus) e registra a entrada ou saida do 6nibusnerservidor remoto.

Setvidor
remoto

A

I
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
1

Micro- AV GI‘:“:“:“:":“:“:":'
computador [ | Letar| a4

Figura 9 — Funcionamento do Rodar Monitor

Outro aplicativo denominado Rodar, ira acessar anmmebase remota que o Rodar
Monitor, porém este ira fazer a interface com carisy apresentando os dados e permitindo
acessar alguns cadastros basicos. Este aplicatigepénsavel também, por demonstrar ao
usuario que um 6nibus acabou de entrar ou saerdartal rodoviario. O seu funcionamento

pode ser visualizado na figura 10.
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Figura 10 — Funcionamento do aplicativo Rodar

Ambos aplicativos, acessam os métodos deWeb servicdocalizado no mesmo
servidor remoto que o banco de dados. Todo o @a@@sbanco é realizado peleb service

0s aplicativos apenas importam os dados d&'ste service

3.1 REQUISITOS PRINCIPAIS DO PROBLEMA A SER TRABALHADO

O Quadro 1 apresenta os requisitos funcionais gi@ipara o sistema, identificando

0S requisitos que deverao ser implementados.

Requisitos Funcionais

RFO01: O sistema devera registrar a entrada do $nibu

RF02: O sistema devera registrar a saida do 6nibus.

RFO03: O sistema devera manter os dados de 6nibus.

RFO04: O sistema devera manter os dados de cidades.

RFO5: O sistema devera manter os dados de rodasiari
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RFO06: O sistema devera manter os dados de linlggefofdestino).

RFO7: O sistema devera manter os dados de rotas.

RFO08: O sistema devera manter os dados de usuarios.

RF09: O sistema devera efetuar a validacdogie.

RF10: O sistema devera permitir a consulta dosslddaima viagem.

RF11: O sistema devera manter os dados das viagens.

RF12: A paginaweb devera permitir que o cliente acompanhe o andaméatviagem d

onibus.

O

Quadro 1 — Requisitos funcionais do Sistema

O Quadro 2 lista os requisitos nao funcionais [gtegipara o sistema.

Requisitos Nao Funcionais

RNFO01: O sistema devera utilizar banco de dédieBird.

RNFO02: O sistema devera ser desenvolvido no andiBartand Developer Studio 2006

RNFO03: O sistema devera rodar em Sistema Operdddindows 98 ou Superior.

RNFO4: Para a implementacdo da pagina web que fi@maiconsulta por parte do clien

sera utilizada a linguagem PHP.

RNFO5: A conversacao entre os programas clientservador remoto dever ser feito atra

deWeb services

VEés

RNFO06: O computador que faré a leitura deve possoa porta serial.

Quadro 2 — Requisitos ndo funcionais do Sistema

3.2 ESPECIFICACAO

A especificacdo do sistema foi feita seguindo guagem de modelagetunified
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Modeling LanguaggUML). Ela é uma linguagem para especificar, camstvisualizar e
documentar um sistema de software (MACORATTI, 2006)

Para realizar a modelagem, foi utilizado o diagradea casos de uso. Para a
especificacdo do prototipo, utilizou-se a ferrarae@ASE Enterprise Architect(SPARX
SYSTEMS, 2006).

A figura 11 especifica o diagrama de casos de wssistema, onde como atores o
sistema possui o cliente, o usuario e a LeitoraDRRAIseguir sdo detalhados os casos de uso

do aplicativo desenvolvido.

ud Diagrama de Caso de Uso /

SISTEMA PARA RASTREAMENTO DE GHIBUS UTILIZANDO A TECHOLDGIA RFID

UCE. Manter
dadaos Onibus

UCH. Efetuar
Entrada

——

N

Leitora RFID

UCS. Manter

dados Rodowiarias LG4, Marter

dados Cidades

UCE. Marter
dados Linha
[origemidesting)

UCZ. Efetuar Saida

UCY. Marter
dados Rotas.

\

UCa. Walidar lagin.

UCE. Marnter
dadaos Usuirios

Usuria

W/

UC10. Consultar
dado= d= Yiagem.

UC11. Manter
dados Yiagens.

Cliente UCA3. Consultar

wia Web

UCA2. Emitir
Relataric d=
Acompanhamerto
de Viagem.

Figura 11 — Diagrama de Casos de Uso
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Tabela 2 — Descrigéo dos Casos de Uso

DESCRICAO DOS CASOS DE USO

UCS Descri¢ao

01 |Registrar a hora de chegada de um 6nibus ao tdrrogt@viario.

02 |Registrar a hora de saida de um 6nibus do termodaliario.

03 |Permite ao Usuario incluir um novo 6nibus, alteeus dados e torna-lo inativo.

04 | Permite ao Usuario incluir uma nova cidade, altsears dados ou inativa-la.

05 |Permite ao Usuéario incluir uma nova Rodoviaria (pate parada), alterar seus dados
ou inativa-la.

06 |Permite ao Usuario incluir novas Linhas, que sad@ragens e destinos das viagens
realizadas pela empresa.

07 |Permite ao Usuario criar um relacionamento entreigades e suas distancias onde o
somatorio destas apresenta a distancia da Linh@eriitida também a alteracdo e
exclusao destas rotas. Desde que ndo estejam slimbnlas em nenhuma Linha.

08 | Permite ao técnico informar os dados de um novarisdo sistema, bem como alterar
ou excluir informacéo do Usuario.

09 | Verifica se o Usuario tem a permissao para acessigtema.

10 |Permite ao Usuario verificar quais Linhas estaoad@rto e selecionando uma delas,
verificar por quais Terminais Rodoviarios o énijaspassou e por quais ainda deve
passar.

11 |Permite ao Usuario agendar uma viagem, utilizandalas 6nibus cadastrados e uma
das linhas.

12 |Permite que o cliente que possui acesso a inteusgifigue por qual terminal

rodoviario o seu 6nibus ja passou. Evitando espssbbngada no Terminal, caso o
onibus tenha sofrido algum atraso.

3.2.1 Modelo Conceitual

Na figura 12, pode ser visualizado o modelo coneefMER), através do qual foram

geradas as tabelas utilizadas no aplicativo.



Cidades Rodowviarias
codigo 2piz Integer 2ht= tem codigo  Zpi= Integer Zhi=
nome Characters (507 e =] hame Charactars (507
estado Characters (2 - -
codigo  <pi=
codigo  <pix (T
T pertence
pertence %
Rotas
Linhas codigo  Zpix Integer ANES
codige =pi* Integer hlx Je descrican Characters (507
nome Characters (50) wontem distancia Humber (5,2]
codige <pi= tempo Time
T codiga  <pi=
passui
% Onibus
iagem codigo Zpi* Integer Zhdx
. Numera Integer
codige Zpi® ZUndefined> <hi> possul o] marcatdodelo Characters (507
data D:“E anoFabricacan Integer
hara Time kmAtual Humber (16,2}
status Integer identificacan Characters (50
codigo =pi> codigo  <pi=
Figura 12 - MER
3.2.2 Dicionario de Dados
Tabela 3 — Especificacdo do dicionario de dadosrdedvido para o sistema.
Cidades
Campo Descri¢ao Tipo Tamanho
codigo Cddigo da Cidade Numeérico 4
nome Nome da Cidade Alfanumérico 50
estado Sigla do Estado Alfanumérico 2
Onibus
Campo Descricao Tipo Tamanho
codigo Caodigo do 6nibus Numeérico 4
numero Numero do 6nibus Numérico 4
marcaModelo Marca/Modelo 6nibus Alfanumérico 50
anoFabricacao Ano de fabricacéo Numérico 4
kmAtual Quilometragem atual Valor 10
identificacao Caodigo ddag Alfanumeérico 50

Rodoviarias




Campo Descricao Tipo Tamanho
codigo Caodigo da Rodoviaria Numeérico 4
nome Nome da Rodoviaria Alfanumeérico 50
cidade Cabd. da Cidade Numérico 4
Rotas

Campo Descricao Tipo Tamanho
codigo Caodigo da Rota Numeérico 4
descricao Nome da Rota Alfanumeérico 50
distancia Distancia entre as Cidades Valor 5
Tempo Tempo entre as Cidades Hora 5
rodoviariaOrigem Cidade de origem Numérico 4
rodoviariaDestino Cidade de destino Numérico 4
Linhas

Campo Descricao Tipo Tamanho
codigo Caodigo da Linha Numeérico 4

nome Nome da Linha Alfanumérico 50
cidadeOrigem Cidade que origina a Linha Numeérico 4
cidadeDestino Cidade destino da Linha Numérico 4
Viagem

Campo Descricao Tipo Tamanho
codigo Caodigo da Viagem Numeérico 4

data Data da Viagem Data 10

hora Hora que saird o Onibus Hora 5
onibus Onibus que a realizara Numeérico 4
linha Linha que o Onibus percorrerg Numeérico 4
status Viagem aberta ou fechada Numeérico 4

3.2.3 Diagrama de Classes

36

A Figura 13 demonstra o diagrama de classes densastque possui as classes:
Usuario (usuérios com direito a utilizar o apliecatRodar), Viagem (viagem em si com todas
as suas informacdes), Linha (linha que o 6nibulizegaorigem e destino), Onibus, Cidades,
Rodoviarias (rodoviarias onde os 6nibus fazem ajcRlota (rodoviarias onde o dnibus faz

escala durante a linha).
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ad Classe /
Rodoviaria
Cidade - cidade: Cidade
nome: String
- estado: String
- nome: String + AlteraDadosRodoviaria() : Boolean
+ chegouOnibus() : DataSet
+ AlterarDadosCidade() : Boolean 1 0.*| + ConsultaRodoviaria() : DataSet
+ ConsultaCidade() : DataSet + efetuaEntradaSaida() : Boolean
+ ExcluirCidade() : Boolean + ExcluirRodoviaria() : Boolean
1|+ |InserirCidade() : Integer + gravaEntradaSaida() : Boolean
Linha + PesquisaCidadesNome() : DataSet + InserirRodoviaria() : Integer
. cidadeDesino: Cidade + marca‘EntradaV‘lst{allza@a(). Booleal
; . : +_PesquisaRodoviarias() : DataSet
- cidadeOrigem: Cidade 0.%
- nome: String . 1
Usuario
+ AlteraDadosLinha() : Boolean
+ ConsultaLinha() : DataSet - login: String
+ ExcluirLinha() : Boolean - nome: String 1x
+ InserirLinha() : Integer - senha: String =
+ PesquisaLinhas() : DataSet = Rota
+ AlterarDadosUsuario() : Boolean
1 + ConsultaUsuario() : DataSet descricao: String
+ ExcluirUsuario(Integer) : Boolean distancia: Double
+ InseritUsuario() : Integer rodoviariaDestino: Rodoviaria
+ PesquisaUsuarios() : DataSet rodoviariaOrigem: Rodoviaria
+ validaLogin() : Boolean tempo: Time
+ AlteraDadosRota() : Boolean
0.* + ConsultaRota() : DataSet
+ ExcluirRota() : Boolean
Viagem + InserirRota() : Integer
Onibus + PesquisaRotas() : DataSet
data: Date
hora: Time - anoFabricacao: Integer
linha: Linha - identificacao: String
onibus: Onibus - kmAtual: Double
status: Integer - marcaModelo: String
numero: Integer
+ AlteraDadosViagem() : Boolean |1..* 1
+ ConsultaViagem() : DataSet + AlteraDadosOnibus() : Boolean
+ ExcluirViagem() : Boolean + ConsultaOnibus() : DataSet
+ InserirViagem() : Integer + ExcluirOnibus() : Boolean
+ PesquisaViagem() : DataSet + InserirOnibus() : Integer
+ PesquisaViagens() : DataSet + PesquisaOnibus() : DataSet
+ VerificaAndamento() : DataSet

Figura 13 — Diagrama de Classes

3.2.4 Diagrama de Atividades

Um diagrama de atividades representa os estadosdatividade e sao orientados a
fluxos de controle. Os dois fluxos principais podsen acompanhados nas figuras 14 e 15 a

seqguir.
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ad Exibe chegada/saida /

Inicio

Existe algum

registro ndo Um Onibus
[N&o] visualizado de chegou?
chegada ou

saida?

Exibe animagao
de chegada de
Onibus

Exibe
animacao de
saida de Onibus

Marca
registro
como
visualizado

Figura 14 — Diagrama de atividades do processast@lizacdo de entrada e saida dos 6nibus

O diagrama da figura 14 representa o processazaealipelo aplicativo Rodar, ao
efetuar a consulta ao banco de dados localizadoranservidor remoto e verificar algum
onibus chegou ou saiu da rodoviaria. Caso hajanalgrgistro para ser exibido, ap6s sua
exibicdo o sistema marca o registro como visuatizaara que na proxima consulta ele ndo
seja visualizado.

Na figura 15, o diagrama representa o processaozaeal pelo aplicativo Rodar
Monitor sempre que um 6nibus é identificado pdtala. Sempre que chegam dados na porta
serial, o sistema chama o métodoWleb serviceque verifica se este dnibus esta realizando
uma viagem ou ndo. Caso esteja, faz as verificagdesssarias para ver se € uma entrada ou
saida e a registra, marcando-a como nédo visualizsta que o aplicativo Rodar possa

identificar este registro e o exibir posteriormerita sequéncia, o Rodar Monitor volta a
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monitorar a porta serial em busca de novos dados.

ad Atividade

[Né&o]

Chegou dadosna
porta serial?

Chama Web Service

Existe uma
viagem aberta
para esse
Onibus?

Inicio

[Sim]

A Rodoviaria
(cidade) Local é a
de Inicio da Linhg4

[sim]

Registra saida do
Onibus e marca
€como néo

visualizada

Onibusja possui
uma entrada
nessa Rodoviari&®

[Sim]

Registra chegada do
Onibus e marca
como nao
visualizada

Figura 15 — Diagrama de atividade do registro deada e saida

3.3 ESPECIFICACOES DO LEITOR UTILIZADO

O Leitor utilizado no desenvolvimento deste trabalbi o RW300 da iClass. Suas

especificacdes sao as seguintes:
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— Faixa de Leitura Tipica Maxima: de 5,0 a 7,6 cnizatndo Cartédo
ICLASS HID;

- Dimensoes: 8,38 cm x 8,38 cm x 1,91 cm;

— Material: Policarbonato UL94;

— Fonte de Alimentacdo: 10 - 16 VCC protegida coningersao de
tensao;

— Requisitos de Corrente (Média/Pico): 80/300 mA @Q/CL;

— Temperatura de Operacgéao: de -35 a 65 °C;

— Umidade de Operagéo: de 5% a 95% de umidade i elatem
condensacao;

- Peso0:113,4 q;

— Frequéncia de Transmissao: 13,56 MHz

Conforme a figura 16, somente os pinos 2 (recepighadados), 3 (transmissdo de

dados) e 5 (terra) foram utilizados para conectait@ra ao microcomputador.

[ .
e

[Ty
%‘5: 2 Rosa Tx
| =3 i
Conector DBY Hembra | oo~ Gris o > R‘:;U'rdl_'iﬁ
D._
S - RW300
gk -
nE— s Cable sin Cubierta GND
CSLBSF - v,
+ Raojo
+H12VDC - Megro

Figura 16 — Conexdao da leitora a porta serialantefde energia



41

3.4 IMPLEMENTACAO

Para o desenvolvimento da aplicagcédo foi utilizadanabienteBorland Developer
Studig onde foram utilizadas as linguagens Delphi Wie32elphi .NET, para implementar

osWeb services o0s aplicativos Rodar e Rodar Monitor.

3.4.1 Técnicas e ferramentas utilizadas

A seguir serdo apresentadas as técnicas e ferasnetilizadas no desenvolvimento

deste trabalho.

3.4.1.1 Borland Developer Studio 2006

O Borland Developer Studig006 inclui suporte RAD completo a C++ e C#, atian
linguagens de programacao Delphi Win32 e DelphiT.N& desenvolvimento deste trabalho
foi feito utilizando Delphi Win32 e Delphi.NET. O dphi Win32 foi utilizado no
desenvolvimento do aplicativo que recebe os daddsitbra RFID. E no desenvolvimento do
aplicativo que € acessado pelo usuario para reazaadastros e consultas dos dados foi

utilizado o Delphi.NET.

3.4.1.2 Power Designer

Esta é uma ferramenta Case desenvolvida Bglzase para modelar projetos de

software. Para este trabalho, somente o méduleurite o desenvolvimento do modelo de

entidade e relacionamento (MER) foi utilizado. Arénenta permite também realizar a
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engenharia reversa (SYBASE, 2006).

3.4.1.3 Web service

OsWeb servicesao aplicativos distribuidos que foram desenvolvicbm o intuito de
permitir uma maior integracdo entre os diversogajos e servicos disponiveis na internet.
Este novo modelo em crescimento deve tratar tacefagplexas, como 0 gerenciamento de
transacoes, através da disponibilizacdo de send@igbuidos que utilizem interfaces de
acesso simples e bem definidas. Resumifideb servicesdo usados para disponibilizar
servicgos interativos naebque podem ser acessados por outras aplicacdes.

Imagine um site de vendas na Internet que necesditar o crédito dos seus clientes
antes de proceder com a venda. O site entdo charidel serviceue faz toda a verificacéo
de crédito: Checando o histérico de compras, siimage crédito, etc. Apos obter os dados o
Web serviceetorna a situacédo de crédito deste consumida pasite. Este é apenas um

exemplo, entre tantos, de utilizacaowleb servicefCUNHA, 2002).

3.4.1.4 FireBird

Firebird € um Sistema Gerenciador de Banco de Dael@ita performance, totalmente
livre de licencas e registro, que roda tanto né&afdama Windows como numa variedade de
plataformas Unix. O Firebird foi desenvolvido peogramadores quem assumiram o projeto
de identificar e corrigir inamerdsugsdo Interbase da Borland, que teve o seu codigdabe
no dia 25 de Julho de 2000, quando estava na vétfadste SGBD se encontra hoje na
versao 1.5 e ja se fala numa versédo 2.0 que aistdaeen desenvolvimento e trard muitas

inovacées (WIKIPEDIA, 2006c¢).
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3.4.1.5 Enterprise Architect

Desenvolvido pel&parsystenda Australia, permite a criacdo de todos os dimgsa
previstos pela UML e cobre toda notacadddgect Management Gro(®@MG).
Disponibiliza também a geracdo de cédigo e engenhaversa para manutengdo dos

modelos (COSTA, 2002).

3.4.2 Operacionalidade da implementacao

O Rodar tem o objetivo de exibir ao Usuério asaelas e saidas dos Onibus na

Rodoviéria, ja o aplicativo Rodar Monitor € o respével por registrar estes dados.

3.4.2.1 Registrando entrada e saida

A figura 17 representa a tela do sistema Rodar tdonO Rodar Monitor é o
responsavel por registrar a entrada e a saidardbgsddo terminal rodoviério. Ele faz isso
“escutando” a porta serial do microcomputador, eaasbsim, quando um 6nibus que contem
umtag RFID passa proximo ao leitor, o sistema capturdan®s jogados pelo leitor na porta
serial do microcomputador e extrai o namero detifieacdo do Onibus. Com este nimero
ele consulta no banco de dados remoto atravésahaacta de uriVeb servicese existe uma
viagem em aberto para este Onibus. Se n&o houwistemna ignora a entrada ou saida atual e
continua escutando a porta serial para verificarnseoutro énibus chegou. Caso contrario, 0

sistema verifica se esta identificacao trata-serda entrada ou saida e a registra.
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(i Rodar Monitor =10| x|

arguivo  Conexdo  Configuraglies  Sair

0000000000000227

Rodowviaria:

| Conectado na porta " oot | 57600,8,M,1 | Huw; Mone+DTR on - Swekone

Figura 17 — Tela do Rodar Monitor

Ao clicar no menu “Configuracdes”, visto na figutd, o sistema exibe a tela de
configuracdo da porta serial (figura 18). Nela devser informadas as especificacbes

fornecidas pelo fabricante e informada a qual pef&tora esta conectada.

settings x|

| Flow Cottrol | Device Control |

Port name: [4.\COM2 =]

Baud rate: [57500 =] ﬂ'
Data bits: |3 =l
Parity: |Mone =]
Stop bits: |1 =]

Figura 18 — Tela de configuracdo da porta seridkodar Monitor
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3.4.2.2 Exibindo entrada e saida

A figura 19 representa a tela do menu principalsthbema Rodar. A partir dela é
possivel que o Usuario tenha acesso aos cadasisaod, implementados apenas para que

fosse possivel demonstrar o funcionamento da Emge®hida do Onibus na Rodovidria.

i

Cadastro  Consultar  Sair

:: ENTROU ::

Gnibus: 1462

Yiagem: S

Linha: Blurmenau [ Sao Paulo
Horério: 15:25

o e I::I

Fechar

Rodaoviaria:

[+ &

Figura 19 — Tela principal do Sistema Rodar

Nesta tela € também apresentada uma animacao gresaretando a entrada ou saida
de um 6nibus, assim que o sistema detecta que hongemovimentacdo na Rodoviaria. A
animacao pode ser visualizada na figura 19. Nuervato de 20 em 20 segundos, o sistema
chama o método “chegouOnibus” (figura 20)\Web serviceque verifica na base de dados

(remota) se existe algum novo registro de entraflsou algum que ainda nao tenha sido
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visualizado. Caso retorne algum registro dessedoétosistema exibe a animacéo de entrada
ou saida e na sequUéncia marca o registro comoligetd@, evitando que seja exibido

novamente.

function TW3Rodar.chegoulnibus (codigoRodoviaria @ Integer): DataSet:
var

command: FirebirdSgl.Data.Firebird. FhCommand:

dr: Firebird3gl.Data.Firebird.FhDataReader:;

adapter : Fhlataldapter:

S0L @ String:

begin

/4 Conecta neo Banco

Conecta;

S0L := 'Select A.codigoViagem, L.codigoRodoviaria, L.entradalaida, '+
U A hora, L.novo, B.hora, B.onibus, C.numero, B.linha, D.nome '+
'From viagemwParada L, Viagem E, Onibusz C, Linhas D '+
'Where L.novo = 0 '+
' and L.codigoRodoviaria = [rodoviaria '+
' and A.codigoViagem = B.codigo '+
' and B.onibus = C.codigo '+
' and B.linha = D.codigo !

comand := Firebird3gl.Data.Firebird.FhCommand.Create (3QL, conexao);

command, Parameters, Add (' frodoviaria', FhDbType.integer).Value := TChject (codigoRodoviaria):

adapter := Fhlataldapter.Create (conmand) 7

Result := Datadet.Create;

adapter.Fill (Result); // Carrega o resultade do select para o DataSet

conexao.Free;
conmand . Free;
adapter.Free;
dr.Free;

end;

Figura 20 — Método chegouOnibus\dkeb service

3.4.2.3 Cadastros basicos

A figura 21 representa o cadastro de Cidade, onpessivel que o Usuario inclua,

altere, consulte, exclua e pesquise Cidades.

As Cidades aqui cadastradas poderéo ser selea®mnactadastro de Rodoviarias.
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'-'F:; Cadastro de Cidades -0l x|
idade; Estado;
IBIumenau ISC j

‘ (ar avar Ezcluir Cancelar Sair

Figura 21 — Cadastro de Cidades

A figura 22 representa o cadastro dos Usuarioderde acesso ao Sistema, através do

“Login” e “Senha” informados.

fﬁ: Cadastro de Usuarios -0 x|
Iorme:
I.ﬁ.drianl:u Cosme Rezena
Login: Senha: Confirmacdo de Senha;
|ADRIANO e [

‘ Gravar Ezxcluir Cancelar Sair

Figura 22 — Cadastro dos Usuarios do Sistema

A figura 23 representa o cadastro dos Onibus, @#deinformados alguns dados
basicos do mesmo. No campo Identificacdo eletréfica o codigo dotag que esta
implantado no Onibus. E através da comparacdo aestero com o ddag que esta no

Onibus que o sistema efetuara a entrada e saidnins da Rodoviaria.
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fﬁ: Cadastro de Onibus ;IEIEI

Mumeragdo

Marca)Modelo:

IMarn:u:upu:qu:u @y 1050

&no Fabr.; Km Akual;
|2|:u:|4 72000

Identificacdo eletrdnica:
1234587890

‘ Gravar Ezxcluir ancelar Sair

Figura 23 — Cadastro dos Onibus

A figura 24 representa o cadastro de Rodoviariade aeve ser informado o nome da

Rodoviéaria e a Cidade a qual ela pertence.

l‘.'ﬁ Cadastro de Rodoviarias -0 x|

Rodoviaria;

ITerminaI Fodoviario de Blumenau

Cidade:

IEiIumenau

| Grawvar Excluir _ancelar Sair

Figura 24 — Cadastro das Rodoviarias

A figura 25 representa o cadastro de Rotas, quesdiechos que o Onibus percorre
dentro da Linha. Para cada uma dessas Rotas dewméosmada além do nome, a Rodoviaria
de origem e a de destino, a distancia existentee exlas e o0 tempo estimado para este

percurso.
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fﬁ: Cadastro de Rotas ;IEIEI

[arme;

IBIumenau [ Gaspar

Rodoviaria Crigem: Rodoviaria Destino:
ITerminaI Rodoviario de Blumenau ITerminaI Rodoviario de Gaspar
Distancia (km): Tempo estimado:
| 47 [10:25
‘ Grawvar Excluir Cancelar Sair

Figura 25 — Cadastro das Rotas

A figura 26 representa a tela lbgin no sistema. Ela € exibida sempre que o sisterbanéoa

e exige que para a entrada no sistema, os dadganestevidamente cadastrados.

=10 x|

IIsurio:

IP.DRIF'.ND

Senha:
I***l

| (0] 3 Zancelar

Figura 26 — Tela dmgin do Sistema

A figura 27 representa a tela de cadastro de Vag@nando o Onibus entra ou sai de
uma Rodoviéria, é através da consulta as Viageassiiio em aberto (campo Status) que o

Sistema efetua a entrada/saida
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(5 cadastro de ¥iagem -0 x|
Craka: Hora: Status:
[orereoos  ~| @] [ien Fechada =l
Snibus:
1462

Linha:

IEiIumenau | Gaspar

| Gravar Ezccluir Cancelar Sair

Figura 27 — Cadastro de Viagens

A figura 28 representa a tela de consulta de veagAn selecionar uma viagem, o
sistema apresenta por quais terminais rodoviari@ibus j4 passou, qual foi a hora de

chegada e qual a hora de saida.

e'r‘,: Consulta Dados de ¥iagens ;IEIEI

Data: Hara:
[13f09/2006 || B 15:25

Onibus:
|1452 - Yalva

Linha:

IEiIumenau | Sao Paulo

n® |Chegada Rodoviaria -
Terminal Rodoviario de Blurmenau
Z 15:50:00 Terminal Rodoviario de Curitiba
3 15:50:39  |Terminal Rodaoviario de Curitiba
4 15:51:12 Terminal Rodoviario de 530 Paulo
hd
Cancelar Sair

Figura 28 — Consulta dos Dados de uma Viagem
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Na figura 29 é apresentada a consultamgadisponibilizada aos clientes da empresa.
Ao solicitar a opc¢éao, o cliente deve informar o refonda viagem. Caso este esteja correto, 0
site exibe por quais terminais rodoviarios o Onijdugassou e seus respectivos horarios. Com
estes dados o cliente consegue verificar se o s ja esta a caminho do terminal

rodoviario desejado ou se a viagem teve um atraso.

a http:/ fadriano.bludata.com.br/index.php - Microsoft Internet Explorer

frquiva  Editar  Exibir  Faworitos  Ferramentas  Ajuda

Q- -©- & W L&

Endereco :El http:/fadriano.bludata. com, brfindesx. php

':'fg'_]ﬁ'ﬁ

cédigo da Yiagem desejada: | || Yer Viagem |

¥iagem: Blumenau / 530 Paulo (27/06/2006 - 22:40)

CHEGADA |SAiDA |TERMIMAL RODOY¥IARIO TEMPO

22:40  |Terminal Rodoviario de Blumenau 03:25
0z:05 02:15 |Terminal Rodoviario de Curitiba 03:50
06:05 Terminal Rodovidrio de =30 Paulo

Figura 29 — Visualiza¢é@o da consulta do usuarigit@aveb

Parte do codigo PHP responsavel pela construcgoade da pagina web da figura 29

pode ser visto na figura 30



52

ol

Arquivo Editar  Formatar  Exibir  Ajuda

(5 POST[ verrota' ]l {
$hos = 1Dca1host JSwsrodar Sdbrodar. gdb™;
$username = "syspBa”
$password = masterkey §

§linha = §_PosT['cdLinha'];
1f($'|'|nha s
die("viagem nio disponivel");

$conn = ibase_connect($host, $username, $password);

//PEGA A HORA DE SAIDA DA LINHA E O NOME
$s01 = "select T.mome, date_formatv.DaTa, '%dSmsS%r' ), date_formatv.HoRA, "EHIXT'D "
“from Tinhas 1, wviagem v "
"whare 1.CODIGO = v.LINHA "
CMand v, STATUS = 10"
Mand v LINHA = ".$Tinha;

$res = ihase_guery($conn, $sq10;

if(ibhase_affected_rows($res) == 0) {
die("Linha ndo disponivel");

if((%$reg = jbase_fetch_row($residd {
$wiagemorigem = $reglo];
$viagembatasa = $regl];
$wiagemHorasa = $reg[2];

echo "<heviagem: </b> i\ﬂagemorwgem ., $V1agemDataSa - $V1agemHDraSa <hrsy

ecpo “"etable width= 400 border="1" ceﬂpadd'lng- 2" ceﬂspac‘mg-

echo "«<tr:';

echo "<td><b>CHEGADA</b></td> H

echo "<tdr<brsatipa< /by

echo "<td><h>TERMINAL RODOVIARIO</b></td> H
echo "<td><b>TEMPo</h></td>

echo "</ /tr>";

ibhase_free_result($res);

J/PEGA AS ROTAS DA LINHA
$zg1 = "select Tr.CODIGOROTA, r.DESCRICAD, roO.MOME, rD.NMOME, date_format(r. TEMFO, "EHIET D
"from Tinhas 1, 'Imhasrutas Ir, rotas r, rodoviarias ro, rodoviarias ro
“where 1.CODIGO = 1r.CODIGOLINHA
. Mand Tr.CODIGOROTA = r.copIgo "
.Mand r.RODOVORIGEM = ro.CoDIGO "
."and r.RODOVDESTING = rD.CODIGO "

Figura 30 — Cadigo PHP da pagiwab

3.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo sao apresentados os resultados obtinos realizagcdo deste trabalho.

Em seguida sé&o apresentados os trabalhos correlat@srelacdo com o sistema.

3.5.1 Resultados e testes

Os testes comecgaram a ser realizados assim quéadpamplementacdo comecou a

ser feita. Durante todo este processo de desenvatto foram realizados testes de conexao,

validag&o e consisténcia de dados.
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Figura 31 — Maquete utilizada no desenvolvimentdraloalho

A maguete da figura 31 foi utilizada na realizaghs testes, onde na entrada da
rodoviaria (figura 32), foi colocada a leitora RHDe rastreia a chegada ou saida dos 6nibus.
Esta leitora esta ligada ao microcomputador ontte ®ndo executado o aplicativo Rodar
Monitor que |€é os dados da porta serial e delemiextnimero de identificacdo do 6nibus que
acabou de entrar ou sair. Com o numero do onibaglicativo chama &Veb servicegue
roda em um servidor remoto, juntamente com o baecdados Firebird passando o numero
do 6nibus como parametro.\Web serviceecebe o dado e verifica se existe alguma viagem
em aberto para este Onibus. Existindo, o sistemficaese € uma entrada ou saida e grava

esta informacéao.
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Figura 32 — Entrada da rodoviéria (maquete)

Assim que o Onibus passa pela leitora, uma animaghisparada dentro do aplicativo
Rodar que exibe para o Usuério que um 6nibus acdeathegar ou sair da rodoviéria. Ele
faz isto, consultando o banco de dados localizadsenvidor remoto e verificando se existe

algum registro néo visualizado para esta rodoviaria

3.5.2 Analise dos aplicativos Rodar e Rodar Monitor elag&@o aos trabalhos correlatos

Apesar de ainda ndo estar sendo utilizada rotimeinte pelas empresas, por diversos
fatores, dentre eles o elevado custo, muitos thabahessa area tém sido desenvolvidos com
0 objetivo de demonstrar a eficiéncia dessa técmeatre eles, o de Santos (2002) o qual
apresentou uma forma de aquisicdo dos dados olgioatividades produtivas na area de
producdo animal, agregando a tecnologia de ideatifio eletrdnica de animais a um sistema

informatizado, visando o auxilio no gerenciamentoinformacdes e maior eficiéncia nas



55

tomadas de decisdes. Nesse trabalho foram utikzéeltores que realizavam a leitura de
tag’s via radio frequéncia, equipamentos convencionasirdormatica e um software
aplicativo, desenvolvido em ambiente Delphi, o mesnilizado no presente trabalho.

Outro trabalho que pode ser comparado a este fde dBehrens (2000) a qual
desenvolveu um prototipo de um sistema para centtelveiculos, utilizando a comunicacao
de dados via radio freqiiéncia. Na sua implementég@on utilizados: placa de transmissao
via radio frequénciatag’s e uma leitora de cartdo com contato. Neste ppatptim sensor
identifica 0 nUmero dtag que esta contido no veiculo e o envia para umderatraves de
uma comunicacawireless utilizando radio frequéncia. O servidor verifiea este codigo ja
esta registrado ou se esta em aberto. Caso naalsejdicado, o servidor interpreta que o
veiculo esta saindo e registra a sua hora de ssdtleitando que o motorista passe 0 seu
cracha de identificacdo e informe a quilometragenveiculo, abrindo entdo, a cancela do
portdo. Ao retornar, o veiculo passa novamente gpetsor de presenca que identifica que
este veiculo possui uma saida em aberto e soficdailometragem do retorno. Assim, a
cancela se abre e o veiculo pode ser encaminhagktamonamento.

Esses trabalhos, assim como outros que vem seatlpad®ds tém demonstrado as
inUmeras aplicabilidades para a tecnologia RFID mas variadas éareas de atuacdo, sendo
possivel assim, verificar a importancia da mesnsanmais diversas situa¢des confrontando o

custo-beneficio.
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4 CONCLUSOES

A partir deste trabalho foi possivel verificar gaeutilizacdo da RFID ja € uma
realidade, porém seu mercado ainda ndo foi amplkemexplorado. Pode-se dizer que a
tecnologia ainda esta num estagio inicial, nume éstestes e definicdo de padrdes, mas ja €
vista por muitos estudiosos como a tecnologia geeolucionard a identificacdo e
rastreamento de produtos num futuro proximo. Apdsease falar muito na utilizacdo da RFID
na identificacdo de produtos, sua aplicacdo podéeta nas mais diversas areas possiveis,
desde o controle de animais, até a automatizacgagamento de pedagios, aplicacdo essa,
gue ja existe em algumas rodovias brasileiras.

Empregar a RFID no transporte rodoviario e intericipal de passageiros pode ser
uma alternativa bastante viavel, dependendo dodaontrole que se deseja realizar. Sua
vantagem sobre outras tecnologias como a GPRSnfquéoraria o 6nibus constantemente)
€ o preco. Outras tecnologias mais avancadas possuecusto muito superior ao RFID. Sua
utilizacdo pode vir desde o controle de entradai@asdos terminais ou rodoviarias como o
controle das passagens. Nao seria mais necessarsp ae formularios em papel para
preencher horéarios de chegada e saida dos Onibes)aleixar que esse controle seja feito
manualmente uma pessoa controlando isso tudo nmentd. No caso das Rodoviarias, 0
controle de passagens seria de grande utilidadeloTem vista que os passageiros dormem
nas viagens mais longas, com a utilizacdo da RIEHA gossivel identificar quando eles
atingissem seu destino. Assim, caso 0 passagemtinuasse dormindo, seria possivel
identificar que aquele era o seu destino e entaodado. Este poderia vir a ser um bom
diferencial para as empresas, pois criaria umdagconfianca entre empresa e cliente.

O presente trabalho demonstra que seria possilieghut RFID para automatizar o

processo de entrada de saida dos Onibus em ummérrodoviario, evitando assim que
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continuasse sendo feito manualmente. Foi possedizar este processo registrando todas as
informac6es das chegadas e saidas dos Onibus ebameop de dados localizado em um
servidor remoto, fazendo assim com que fosse paissiiizar o sistema em mais de uma
estacdo ao mesmo tempo, reproduzindo o ambient@rdes rodoviarias tentando acessar a
mesma base de dados.

O Borland Developer Studiga006, apesar de ser uma ferramenta que neceessita d
microcomputador um pouco mais "moderno” para pgderexecutado, mostrou-se bastante
estavel no desenvolvimento deste projeto, pois fel@ossivel desenvolver tanto Web
servicee seus métodos como os aplicativos Rodar e Rodenitdd. Tais aplicativos séo
denominados aplicativos "consumidores” por consemmios métodos dé/eb serviceque se
comunicam com o sistema gerenciador de banco desdacdebird, o qual demonstrou uma
otima performance durante o desenvolvimento, sdprindas as necessidades.

A tecnologia RFID mostrou-se de facil aplicacdopd@is de adquirida a leitora e os
tag's foi necessario apenas plugar o equipamento acocaigrputador e a uma fonte de
alimentacdo. Ao efetuar a leitura dag, a leitora joga os dados na porta serial do
microcomputador. A partir dai ndo € mais uma quedéradio freqiéncia e sim de analise e
programacao.

Toda a pesquisa e desenvolvimento realizados dusamplementacéo deste trabalho
trouxeram bastante conhecimento nédo s6 sobre a,RkB também sobre o funcionamento
das rodoviarias bem como o seu plano de logistica.

Como a RFID é uma solucdo ainda ndo amplamentesexpo mercado e estd em fase
de testes, as informacOes divulgadas a seu respeitta s&o bastante diversificadas,
principalmente no que se diz respeito ao alcansdeitaras. Conseguir este equipamento em
Blumenau e regido ainda € muito complicado. Namadge o numero de pessoas que conhece

a tecnologia, ja ouviu falar a respeito, ou até mmega trabalhou com ela. O pregco do
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equipamento ainda esta muito elevado, fazendo amenag pessoas se sintam receosas ao
fazer tal investimento. Outra dificuldade encordrddi com relacdo ao aprendizado do
conceito dodNeb servicesPorém, uma vez entendidos, foi extremamente if@glementa-

los e a tecnologia mostrou-se bastante usual, o@erge para esta aplicacdo como para o

desenvolvimento de muitas outras.

4.1 LIMITACOES DO SISTEMA

O sistema desenvolvido apresenta uma limitacadoamee de leitura dtag. Esta ndo

ultrapassa os 4 centimetros, limitacdo esta imgmtaleitora que foi utilizada;

4.2 EXTENSOES

Neste item séo apresentadas algumas idéias e Gegyegte podem ser utilizadas em
trabalhos futuros, que seguindo a linha desteltrali@m o seu foco voltado para a utilizacao
da RFID no processo de automacao.

Uma sugestéo interessante seria criar um protagpem sistema que controle a linha
de producéo de uma fabrica, rastreando as pecds demicio da producédo até a saida da
fabrica, dando baixa nos estoques automaticamente.

Outra sugestéao é a utilizacdo da RFID no contlelgpassagens de 6nibus vendidas
pelas empresas de transporte rodoviario. A passagem na verdade umag e através da
leitura dotag nos terminais rodoviarios, seria possivel idesdifiquais pessoas devem
continuar no 6nibus e quais devem sair. Esse dens® faz necessario porque algumas
pessoas dormem durante as viagens mais longasvanagassando do seu ponto de saida.

Assim, identificando o ponto de saida das pesseais, possivel avisa-las de que devem sair.
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