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Resumo 

2# aumento# da# quantidade# de# objectos# físicos#ou# abstractos# com# que# temos# de#
lidar# no# nosso# dia-a-dia# faz# com# que# muitas# vezes# lhes# percamos# o# rasto.#
4uantas# vezes# não# damos# por# nós# à# procura,# por# exemplo,#da# chave# do# nosso#
carro?#4uanto#tempo#se#perde,#diariamente,#com#esta#procura?#

6e#isto#acontece#no#mundo#limitado#dos#objectos#pessoais#de#um#indivíduo,#que#
dizer#do#enorme#universo#de#objectos#que#podemos#encontrar#num#espaço#tão#
complexo# como# uma# biblioteca?# (# que# dizer# quando# se# trata# de,# por# exemplo,#
um# entreposto# comercial?# )acilmente# chegamos# à# conclusão# que# é# necessário#
um# grande# esforço# de# coordenação# para# manter# um# tal# conjunto# de# objectos#
organizados,# de# forma# que# seja# simples# e# rápido# localizar# cada# um# deles#
individualmente.#

9amos# agora# imaginar# que,# de# alguma# forma,# seria# possível# evitar# todo# esse#
esforço# e# ainda# assim# conseguir# os# mesmos# (e# melhores)# resultados.#
6uponhamos#que#conseguíamos#fazer#com#que,#um#objecto,#quando#procurado,#
tivesse# a# capacidade# de# nos# comunicar# a# sua# posição.# ,maginemos# ainda# que#
seria# possível,# questionando# um# objecto,# obter# a# sua# identificação,# historial,#
características,# etc.# 1ão# será# difícil# imaginar# as# vantagens# que,# de# semelhante#
situação,#poderíamos#retirar.#

∑# precisamente# aqui# que# a# tecnologia# 5),'# se# revela# importante.# (sta#
tecnologia,#através#da#colocação#de#dispositivos#electrónicos,#não#só#nos#permite#
ter#o#conhecimento#da# localização#de#um#objecto#como#ainda,#e#esta#será# mais#
uma# enorme# vantagem,# sabermos# univocamente# de# que# objecto# se# trata,#
permitindo-nos# dessa# forma# associar# a# este# informação# que# apenas# a# ele#
pertence.#
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1aturalmente# que,# nem# tudo# são# vantagens.# 6e# imaginarmos# um# local# onde#
milhares# (ou# muitas# vezes# milhões)# de# objectos# estão# constantemente# a#
assinalar#a#sua#presença,#rapidamente#se#chega#à#conclusão#que#teremos#de#ter#
mecanismos#adequados#para#a#gestão#de#tamanho#fluxo#de#dados.#

∑# sobre# este# tema# que# se# debruça# este# trabalho:# no# estudo# de# uma# forma# de#
controlar# a# gigantesca# quantidade# de# dados# proveniente# de# um# sistema# 5),',#
tirando#o#máximo#partido#das#possibilidades#desta#tecnologia.##

#

4alavras-&have:#5),',#0iddleware#5),',# $uto-identificação,#/ocalização,#(3&,#
5adiofrequência,#-$9$,#*estão#de#$rmazéns,#5etalho.#
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Abstract 

7he# growth# of# the# amount# of# objects# that# we# deal# on#a#daily#basis,# very# often,#
makes#us#lose#their#track.##+ow#many#times#do#we#find#ourselves#searching#for#a#
lost#car#key?#$nd#how#much#time#is#lost,#every#day,#with#this#search?#

,f#this#happens#in#the#limited#world#of#personal#objects,#what#can#we#say#about#
the# enormous# universe# of# objects# that# we# can# find,# let�s# say,# in# a# library?# $nd#
what# about# the# amount# of# different# objects# we# can# find# in# a# retailer�s#
warehouse?# (asily,# we# conclude# on# the# great# coordination# effort# that# it# is#
necessary# to# maintain# such# an# amount# of# objects# organized,# in# a# way# that# we#
can,#fast#and#easily,#find#any#of#them#individually.#

/et�s#now#imagine#that,#somehow,#we#could#avoid#all#this#effort#and#still#obtain#
the#same#(or#even#better)#results.#/et�s#suppose#that,#somehow,#when#searching#
for# a# specific# object,# this# object# would# have# the# capability# to# announce# his#
position.#,magine#now#that,#questioning#an#object,#it#would#be#possible#to#obtain#
his# identification,# history,# main# characteristics,# etc.# ,t# wouldn�t# be#hard# to# find#
many#advantages#of#a#situation#like#this.#

7his# is# the# exact# point# where# the# 5),'# technology# comes# in# action.# :ith# this#
technology# we# can,# not# only# have# the# information# of# the# exact# location# of# an#
object,#but,#also,#we#can#know#exactly#what#object#it#is,#allowing#us,#this#kind#of#
identification,#to#keep#information#that#belongs#only#to#it.#

1aturally,#not#everything#is#advantages.#,f#we#imagine#a#place#where#thousands#
(maybe#millions)#of#objects#are#constantly#announcing#their#presence,#we#soon#
conclude#on#the#need#of#having#adequate#mechanisms#to#control#such#huge#data#
flow.#
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7his#is#exactly#where#this#research#is#made,#in#the#way#to#control#the#data#flow#
originated#in#such#a#system#without#losing#its#enormous#capabilities.#

#

/ey-§ords:# 5),',# 5),'# middleware,#$uto-identification,#7racking,#(3&,# 5adio#
)requency,#-$9$,#:arehouse-0anagement,#5etail.#
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1 Introdução 

0uitas#vezes,#não#é#a#necessidade#que#provoca#a#evolução.#0uitas#vezes,#mesmo#
sem#qualquer#necessidade,#o#acaso,#ou#qualquer#outro#factor,#faz#com#que#boas#
ideias# surjam.# 3ois# este# é# precisamente# o# caso# da# tecnologia# que# se# relaciona#
com#o#tema#aqui#em#estudo,#a#5),'.#

$qui,#o#grande#culpado#foi,#sem#dúvida,#o#acaso.#2#acaso#fez#com#que#boas#ideias#
surgissem,#e#com#isto#fosse#apresentada#uma#tecnologia#que,#apesar#de#não#ser#
recente,# tem# visto# a# sua# evolução# e# possibilidades# de# utilização# serem#
amplamente#exploradas#no#decorrer#dos# últimos#anos#[10].#1a#grande#maioria#
das#vezes,#a#sua#utilização#não#é#incluída#em#novas#funcionalidades,#mas#sim,#em#
novas,#e#mais#eficazes,#formas#de#realizar#tarefas#existentes#[10].#

'e# forma# natural,# o# aparecimento# de# uma# nova# tecnologia,# como# é# o# caso# da#
5),',# exerce# pressão# sobre# a# comunidade,# de# modo# a# que# tecnologias#
igualmente# inovadoras# surjam# também,# com# o# intuito# de# suportar# e# dar# a#
possibilidade#de#melhor#a#integrar#em#aplicações#reais.##

∑#exactamente#neste#campo#que#se#desenvolve#este#trabalho,#ou#seja,#numa#nova#
aproximação# à# criação# de# uma# ferramenta# de# suporte# a# esta# tecnologia.# 0ais#
concretamente,#a#criação#de#um#middleware#5),'#que#possibilite#a#interligação#
entre# esta# tecnologia# e# os# sistemas# existentes# que,# de# alguma# forma,# possam#
tirar#partido#da#informação#gerada#por#esta.#

1este#capítulo#é#feita#uma#primeira#contextualização#do#problema#em#estudo,#de#
forma#a#enquadrar#o#desenvolvimento#do#tema.#

'urante# os# próximos# capítulos,# será# apresentada# de# forma# mais# aprofundada#
esta# tecnologia,# assim# como# as# suas# necessidades# e# pontos# fracos.# 3ara# além#
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disto,# e# este# será# o# ponto# nuclear# desde# trabalho,# poder-se-á# também# assistir#
aos#desenvolvimentos#que#com#este#trabalho#se#atingiram.#

1.1 Enquadramento 
1uma# altura# em# que# o# mercado# começa# a# demonstrar# um# superior# interesse#
pela#tecnologia#5),',#sendo#esta,# actualmente,#a# tecnologia#que#se#perspectiva#
quando# o# objectivo# é# a# identificação# de# objectos# singulares,# vários# são# os#
desafios#que#se#vislumbram.#%asta#prestarmos#alguma#atenção#àqueles#que#são,#
actualmente# os# principais# impulsionadores# da# tecnologia,# ou# seja,# o# grande#
retalho# [12,# 15,# 25],# em# conjunto# com# as# empresas# que# a# estes# fornecem#
serviços#tecnológicos.#

$lguns# destes# desafios# são# de# ordem# económica,# outros# de# ordem# política# e#
outros#ainda#prendem-se#com#as#limitações#técnicas#e#físicas#da#tecnologia#[62].#

1este# estudo# em# concreto,# o# desafio# que# se# propõe# discutir# é# uma# nova#
aproximação# à# forma# como# os# diversos# componentes# físicos,# e# respectivos#
firmwares,#de#uma#estrutura#5),',#ou#seja,#os#seus#leitores,#antenas#e#etiquetas,#
se#podem#ligar#a#uma#outra#estrutura,#desta#feita#composta#de#software.#

$# estrutura# de# software,# que# será# quem# na# realidade# tirará# o# proveito# da#
informação#obtida#pela#estrutura#física,#pode#ser#lógica,#de#dados#ou#apenas#de#
apresentação,# não# devendo# isso# influenciar# a# sua# forma# de# actuação.# 8ma# vez#
que# o# objectivo# da# solução# a# desenvolver# é# o# de# interligar# dois# sistemas#
distintos,#este#terá#a#designação#de#middleware.#

$pesar# de# o# principal# objectivo# de# um# middleware# ser# o# de# interligar# dois,# ou#
mais,#sistemas,#muito#mais#há#a#dizer.#&omo#será#facilmente#compreensível,#se#a#
sua#única#função#fosse#a# interligação#de#sistemas,#não#só#pouco#traria#a#ganhar#
como# ainda# acrescentaria# um# acréscimo# de# operações# desnecessário.# $ssim#
sendo,#pretende-se#adicionar#alguma#lógica#ao#middleware#para#garantir#que#os#
dados# não# só# são# entregues,# como# são# entregues# da# forma# melhor# e# mais#
conveniente.#&om#isto,#pretende-se#que#o#middleware#aqui#em#estudo#seja#capaz#
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de# filtrar# a# informação,# de# forma# que# apenas# a# informação# relevante# seja#
entregue#ao#destinatário.#∑#ainda#uma#boa#opção#fazer#com#que#este#middleware#
não# fique# limitado# a# apenas# alguns# tipos# de# destinatário,# sendo# idealmente#
possível# que# a# este# seja# indiferente# onde# vai# entregar# os# dados.# 'a# mesma#
forma,#a#origem#dos#dados#não#deve#ser#de#forma#alguma#limitada,#a#não#ser#nos#
seus# extremos# de# ligação.# 3ara# além# do# já# referido,# existe# ainda# uma# questão#
que#deve#sempre#ser# levada#em#consideração,#ou#seja,#a#enorme#quantidade#de#
dados# envolvidos# num# sistema# 5),'.# 1ão# será# certamente# difícil# de# imaginar#
um# sistema# em# que# milhares# (senão# milhões)# de# etiquetas# estão# presentes# e#
onde#estas#são#constantemente#lidas.#$ssim#sendo,#o#factor#escalabilidade#pode-
se#tornar#crucial#na#determinação#da#qualidade#de#um#sistema#como#aquele#que#
aqui#se#pretende#desenvolver.#

1.2 Objectivos 
7al#como#o#tema#em#estudo#indica,#o#foco#deste#trabalho#reside#na#elaboração#de#
um# middleware# para# 5),'# portável,# genérico,# o# mais# autónomo#possível# e# que#
este#seja#eficazmente#escalável.#

2#middleware#é#uma#peça#de#software#com#a#função#de#integrar#e#proporcionar#a#
interoperabilidade#entre#dois#ou#mais#sistemas#distintos,#sejam#eles#hardware,#
software#ou#ambos#[63,#72].##

3ara# o# caso# em# estudo,# e# tal# como# anteriormente# mencionado,# a# função# do#
middleware#será#a#de#fazer#a#ponte#entre#os#leitores#(ou#o#seu#firmware)#e#uma#
qualquer#outra#aplicação#(software),#de#forma#que#esta#possa#eficazmente#tirar#
partido# da# informação# recolhida# pela# infra-estrutura# 5),',# seja# a# identificação#
ou#a#localização#de#objectos.#

1aturalmente,#de#forma#ideal,#evita-se#ter#de#reescrever#um#middleware#de#cada#
vez#que#este#é#necessário#para#uma#nova#aplicação.#$ssim#sendo,#este#deve#ser#
construído# independentemente# de# uma# qualquer# aplicação# específica,# com# a#
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preocupação# de# o# tornar# o# mais# portável# possível# e,# com# isto,# ser# facilmente#
adaptável#a#qualquer#nova#aplicação#ou#situação.#

'a#mesma#forma#que,#numa#extremidade#do#middleware,#podem#estar#diversas#
aplicações# diferentes# e,# por# isto,# temos# de# o# tornar# portável,# na# outra#
extremidade#podemos#também#ter#diferentes#tipos#de#leitor.#$ssim#sendo,#este#
middleware#não#se#poderá#prender#a#apenas#um#protocolo#de#leitor.#3ara#além#
de#não#se#prender#a#um#protocolo,#deve#também#possibilitar#a#rápida#introdução#
de#um#novo#tipo#de#leitor,#sem#que#sejam#necessárias#modificações#estruturais.#
,sto#vai#definir#a#capacidade#de#adaptação#do#middleware.#

1ão#sendo#já#tão#fulcral,#este#middleware#deverá#evitar,#sempre#que#possível,#a#
interacção# humana.# 2# grande# objectivo# deste# atributo# é# que# se# chegue# a# um#
ponto# em# que,# por# exemplo,# tudo# o# que# é# necessário# para# a# instalação# de# um#
novo# leitor# seja# ligá-lo# ao# sistema.# $# partir# daqui,# todas# as# configurações# e,#
genericamente,# a# inclusão# do# leitor# no# sistema,#seriam# feitas# autonomamente.#
'a# mesma# forma# que# com# os# leitores,# este# deverá# disponibilizar# uma# ligação#
que#dê#a#possibilidade#de#criar#e#ligar#software,#este#próprio,#autónomo.#

&omo#é#óbvio,#num#cenário#com#centenas,#ou#talvez#milhares,#de#leitores,#não#é#
concebível#a#existência#de#uma#instância#de#middleware#por#cada#um#destes.#2#
middleware#deverá#ser#capaz#de# funcionar#com#uma#instância#apenas,#que#seja#
capaz# de# estabelecer# a# ligação# entre# todos# os# leitores# e# as# aplicações# em#
questão,#sem#perdas#de#performance#notáveis.# ,sto#vai#definir# a#escalabilidade#
do#middleware.#

8ma# vez# que# esta# é# uma# tecnologia# que# apresenta# ainda# bastantes# falhas# em#
termos# físicos# [35,# 62],# tentar-se-á# sempre,# tanto# quanto# possível,# fazer# uma#
compensação# ao# nível# do# middleware,# para# que# esta# falhas# possam,# no# nível#
superior,#ter#o#menor#impacto#possível.#

(m# concreto,# o# desenvolvimento# desta# solução# deverá# permitir# atingir# os#
seguintes#objectivos:#

1. estudar# e# compreender# a# tecnologia# 5),',# as# suas# potencialidades# e#
perceber#o#estado#actual#da#tecnologia;#
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2. perspectivar# o# papel# de# um# componente# integrador,# que# forneça#
capacidade#de#comunicação#com#os#componentes#de#um#sistema#5),';#

3. idealizar#os#conceitos#para#um#middleware#extensível#e#configurável,#que#
siga# os# conceitos# de# portabilidade,# generalidade,# autonomia# e#
escalabilidade#propostos;#

4. desenvolver# o# middleware# idealizado,# de# acordo# com# as# melhores#
práticas#de#desenvolvimento#actualmente#existentes;#

5. 9erificar# a# possibilidade# de# integração# do#middleware# proposto# com# as#
ferramentas#de#retalho#utilizadas#pela#:ipro#5etail.#

1.3 Colaboração com a Wipro Retail 
8ma#vez#que,#para#o#desenvolvimento#deste#trabalho,#é#necessário#um#profundo#
conhecimento#da#tecnologia,#assim#como#meios#de#experimentação#adequados,#
este#será#desenvolvido#em#conjunto,#e#colaborando#directamente,#com#a#:ipro#
5etail.#

$# :ipro# 5etail# é# uma# empresa# com# mais# de# dez# anos# de# experiência# na#
implementação#de#sistemas#informáticos#em#todas#as#diversas#áreas#do#retalho.##

6endo# os# principais# interessados# nas# potencialidades# desta# tecnologia,#
precisamente,# os# comerciantes# da# área# do# grande# retalho,# ou# do# retalho# de#
valor,# os# resultados,# e# aquisição# de# conhecimentos,# resultantes# do#
desenvolvimento#de#um#projecto#como#este#serão#uma#mais#valia#para#a#:ipro#
5etail.#

&omo# tal,# este# trabalho# poderá# contar# com# a# total# disponibilidade# da# :ipro#
5etail,# tanto# a# nível# de# conhecimento# como# de# meios,# para# que# deste# trabalho#
resulte#não#só#a#aplicação#em#causa,#como#tudo#o#que#a#envolve.#

&onvém# referir# que,# todo# o# desenvolvimento# deste# trabalho# será# feito# nas#
instalações#desta#empresa,#onde#se#acordou#ser#o#melhor# local#para#ter#acesso#
aos#meios#disponibilizados#pela#empresa.#



RFID – Middleware portável, genérico, autónomo e escalável  
 

6 

1.4 Este Documento 
(ste#documento#está#organizado# em#seis#capítulos#principais.#&omeçando#pelo#
seu#enquadramento,#passando#pelos#conceitos#teóricos#e#técnicos#fundamentais,#
o#desenvolvimento#da#solução,#conclusões#a# tirar,#até#às#sugestões#de#trabalho#
futuro.#

2s#seis#capítulos#indicados#são:#

#
 

1.-ntrodução:# 3retende# contextualizar# o# trabalho,# apresentando# o# seu#
enquadramento# e# delineando# os# principais# objectivos.# (xpõe# quais# os# pontos-
chave#que#aqui#serão#tratados.#

#
 

2.$# °ecnologia# 6)-':# 'etalha# o# que# é# a# tecnologia# 5),'# em# todas# as# suas#
componentes.#(ntendido#como#fundamental,#este#capítulo# parte#das#definições#
basilares# das# arquitecturas# subjacentes,# e# restantes# objectos# constituintes,#
passando# pela# análise# de# cada# componente# da# arquitectura# e# das# suas#
particularidades.#0antendo#especial#foco#nos#assuntos#de#maior#interesse#para#
este#trabalho,#passa#também,#de#forma#mais#superficial,#pelas#diversas#áreas#que#
à#tecnologia#dizem#respeito.#

#
 

3.(stado# da# arte:#3retende# fazer# uma# análise#crítica# daquilo#que# actualmente#
se# pode# encontrar# no# mercado,# no#que# diz# respeito# a# soluções# de# middleware#
5),'#actualmente#existentes.#
 
 

4.1iddleware#6)-':#2# núcleo#deste# trabalho.#'ebate#as# razões#que#estiveram#
na# génese# das# abordagens# sugeridas# na# dissertação,# os# princípios# e# a#
fundamentação# do# modelo# descrito.# 'etalha# o# modelo# nos# componentes#
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constituintes,#e#da#restante#arquitectura.#&ompleta-se#o#capítulo#com#a#descrição#
da#implementação#prática#do#trabalho#desenvolvido,#assim#como#o#conjunto#de#
considerações# e# especificações# colhidas# no# decurso# do# trabalho# e# sobre# a#
passagem#do#modelo#à#fase#de#implementação.#
 
 

5.'iscussão# de# aplicabilidade:# 1este# capítulo# discutem-se# perspectivas# de#
aplicação# prática# deste# trabalho,# assim# como# alguns# exemplos# práticos# de#
possibilidades#de#implementação#que#se#perspectivam.#
 

6.&onclusões#e#trabalho#futuro:#'escreve#as#principais#conclusões#do#trabalho#
efectuado,# nas# abordagens# defendidas,# no# desenvolvimento# efectuado,# e# nas#
possíveis# aplicações# futuras# do# sistema# apresentado.# &ontextualiza# os#
resultados# alcançados# no# momento# actual# das# 7ecnologias# de# ,nformação,# no#
que#respeita#à#possibilidade#de#implementação#de#um#sistema#semelhante.#6ão#
abertas# ainda# as# oportunidades# de# investigação# futuras# na# mesma# linha#
condutora#defendida#neste#trabalho.##

#

2# trabalho# completa-se# com# os# anexos,# onde# serão# acrescentados# os#
documentos#de#cariz#técnico#detalhado#que#por#motivos#de#facilidade#de#leitura#
não#foram#incluídos#no#corpo#textual#do#documento#principal,#nomeadamente#a#
modelação##
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2 Tecnologia RFID 

&om# este# primeiro# capítulo# pretende-se# apresentar# a# tecnologia# que# veio#
motivar#este#trabalho,#assim#como,#de#certa#forma,#as#próprias#motivações.#

2# capítulo# começa# com# uma# introdução# à# tecnologia# 5),'# que# tem# como#
objectivo#fazer#uma#contextualização#desta.#$qui#vamos#abordar#o#nascimento#e#
primeiras#incursões#práticas,#o#estado#e#utilizações#actuais#e,#finalmente,#serão#
apresentadas#as#expectativas#de#diferentes#visões#desta#tecnologia.#

3osteriormente,# será# feita# uma# abordagem# mais# prática.# $qui# se# fará# também#
uma# descrição# mais# técnica# e# funcional# da# tecnologia,# passando# ainda# pelas#
diferentes#formas#com#que#esta#tecnologia#se#apresenta#e#suas#limitações.#

6erá# feita# também# uma# abordagem# às# questões# e# preocupações# relacionadas#
com#a#segurança#desta#tecnologia.#

3ara# finalizar,# serão# apresentadas# outras# tecnologias# de# identificação,# assim#
como#um#comparativo#entre#estas#e#a#5),'.#

1ão# se# pretende,# a# não# ser# quando# tal# se# mostre# pertinente,# nesta# fase,#
apresentar#qualquer#tipo#de#elação#com#respeito#ao#trabalho#a#desenvolver.#

2.1 Introdução 

2.1.1 Conceitos da Tecnologia  
2# acrónimo# 5),'# significa# 7adio# )requency# ,dentification,# descrevendo# desta#
forma#todo#e#qualquer#sistema#de#identificação#onde#um#dispositivo#electrónico,#
através# da# recepção/emissão# de# ondas# rádio# ou# da# variação# de# campo#
magnético,#se#consegue#identificar,#quando#interrogado#[62,#64,#65,#67].#
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$#tecnologia#5),',#tal#como#já#mencionado,#oferece,#através#de#peças#físicas#de#
hardware,# a# possibilidade# de# automatizar# o# processo# de# identificação# de# um#
objecto.#$través#de#mecanismos,#do#ponto#de#vista#da#implementação,#simples,#
consegue-se# que# um# objecto# ou# entidade,# quando# questionado# sobre# a# sua#
identidade,# responda# com# informação# útil,# sem# que# para# isso# seja# necessária#
interacção#humana#ou#contacto#físico#directo#[62,#64,#65].#

2s#três#elementos#mais#representativos#e#característicos#de#um#destes#sistemas#
são,# sem# sombra# de# dúvida,# as# etiquetas,# as# antenas# e# os# leitores.# 6ão#
exactamente#estes#três#elementos#que#distinguem,#à#primeira#vista,#um#sistema#
5),'# de# um# qualquer# outro# sistema# electrónico.# $diante,# estes# três# elementos#
serão#mais#aprofundadamente#detalhados.##

3ara# já,#é#suficiente#saber#que#um#sistema#5),'#se#desenvolve,#habitualmente,#
colocando#uma#etiqueta,#com#um#identificador#único,#no#objecto#que#se#pretende#
identificar.# 3osteriormente,# esta# etiqueta# pode# ser# interrogada# por# um# leitor,#
através#das#suas#antenas,#de#forma#a#de#novo#se#obter#a#sua#identificação.#

*rande#parte#do#crescendo#de#interesse#que#se#tem#verificado#nesta#tecnologia#
deve-se,# na#realidade,#às# recentes#apostas#de#grandes#corporações# e#entidades#
públicas#nesta#tecnologia.#

2s#dois#maiores#exemplos#podem#ser#encontrados#na#gigante#privada#§al-2art#
e#no#'epartamento#de#'efesa#dos#(stados#unidos#da#$mérica#('o')#[19,#62,#65,#
66].#

$#§al-2art#é,#nem#mais#nem#menos,#do#que#a#maior#cadeia#retalhista#do#mundo.#
(sta# exigiu# que,# a# partir# do# ano# de# 2005,# os# seus# 100# maiores# fornecedores#
colocassem#etiquetas#5),'#em#todos#as#encomendas,#quer#nas#paletes#quer#nas#
caixas# que# tivesse# como# destino# os# seus# entrepostos.# $pesar# disto,#
recentemente# esta# exigência# começou# a# cair# no# esquecimento# visto# os# seus#
maiores# fornecedores# serem# de# bens# de# baixo# valor# (°he# &oca-&ola# &ompany,#
°he# *illette# company,# 5rocter&*amble,# etc.),# o# que# levava# a# um# grande#
incremento#considerável#nos#custos#do#produto#final.#
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2# 'o',# tendo# uma# incrivelmente# grande# cadeia# de# fornecimento# e# um# muito#
complexo# sistema# de# logística,# onde# se# incluem# objectos# de# elevado# risco#
(armas,#explosivos,#etc.)#e#com#possibilidade#de#necessidade#imediata,#viu#nesta#
tecnologia# uma# excelente# oportunidade# para# mais# facilmente# manter# o# estado#
dos# seus# bens# sob# controlo.# &omo# tal,# tem# vindo# nos# últimos# anos# a#
implementar#em#toda#a#sua#cadeia#de#fornecimento,#esta#tecnologia.#

(xiste,#no#entanto,#uma#grande#diferença#entre#estes#dois#gigantes,#o#§al-2art#e#
o#'o'.#(nquanto#o#§al-2art#decidiu#que#seriam#os#seus#fornecedores#a#tornar#
os# objectos# identificáveis# por# 5),',# o# 'o'# decidiu# que# isto# seria# feito#
internamente.#$s#diferenças#nos#resultados#obtidos#são#visíveis,#não#estando,#no#
entanto,#no#âmbito#deste#estudo,#a#análise#do#sucesso#possível#com#uma#solução#
que#inclua#esta#tecnologia#[65].#

2.1.2 O Passado 
$quela#que#foi,#possivelmente,#a#primeira#incursão#naquilo#que#é#hoje#o#mundo#
do# 5),',# foi# efectuada# em# 1948,# quando# +arry# 6tockman# publicou# um# artigo#
com#o#título#�&ommunication#by#2eans#of#7eflected#5ower�.#1este#artigo,#o#autor#
afirmava#que#um#longo#caminho#havia#a#percorrer#até#que#todos#os#problemas#
na#�comunicação#por#energia# reflectida�# fossem#resolvidos,#e#a#aplicação#desta#
tecnologia#fosse#possível#em#larga#escala.  

3ouco# tempo# depois,# no# inicio# da# década# de# 1950,# surgiu# aquela# que# é#
considerada#a#primeira#aplicação#prática#de#um#sistema#5),',#apesar#de#não#ter#
ainda# essa# designação.# 1o# final# da# 6egunda# *rande# *uerra,# os# alemães#
descobriram#que,#quando#os#seus#pilotos#giravam# os# seus# aviões#no#ar,#o#sinal#
que# era#reflectido# para# os#radares# voltava# modificado.# (ste# método,# apesar# de#
simples,# seria# o# suficiente# para# informar# os# operadores# dos# radares# sobre# a#
identidade# dos# aviões# que# se# aproximavam# das# suas# bases# e# se# estes# seriam#
amigos#ou#inimigos#[10,#62].#

(ste#é#então#considerado#o#primeiro#sistema#5),'#passivo.#'o#mesmo#modo,#e#
na#mesma#altura,#na#força#aérea#inglesa,#sob#o#comando#de#6ir#5obert#$lexander#
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:atson-:att,# foi# desenvolvido# um# sistema# semelhante,# sob# a# designação#
,dentify# )riend# or# )oe# (,))).# $# grande# diferença# deste# para# o# sistema# alemão,#
residia# no# facto# de# o# sistema# inglês# incluir# a# utilização# de# transmissores#
eléctricos#que,#recebendo#um#sinal#de#radar,#transmitiam#um#novo#sinal,#numa#
frequência#específica,#que#os#identificava#como#)riendly#(amigos).#(ste#é,#por#sua#
vez,#considerado#o#primeiro#sistema#5),'#activo.#

1a#década#de#1960#começaram#os#estudos#sobre#as#possibilidades#de#utilização#
da#radiofrequência#para#a#localização/identificação,#mais#notavelmente#por#5.#).#
+arrington,#que#publicou,#em#1964,#o#resultado#do#seu#estudo#�°heory#of#0oaded#

8catterers.�#e#-.#+.#£ogelman,#que#ainda#em#1959,#registou#a#patente#denominada#
�5assive#data#transmission#techniques#utilizing#radar#echoes�#[10,#62].#

)oi# também# na# década# de# 1960# que# surgiram# as# primeiras# empresas# com# o#
intuito# de# comercializar# produtos# que,# na# sua# essência,# eram# já# 5),'.# (stes#
artigos# eram# umas,# relativamente# pequenas,# etiquetas# electrónicas,# com#
capacidade#de#armazenamento#de#apenas#1#bit,#assinalando#apenas#se#aquela#se#
encontrava# ou# não# activa.# (stas# etiquetas# tiveram# uma# aceitação# massiva,#
especialmente# no# comércio,# onde# eram# utilizadas# para# evitar# o# roubo# de#
produtos#valiosos#[62].##

$inda# hoje# se# pode# encontrar# este# tipo# de# etiqueta,# mais# comuns# em# lojas# de#
vestuário.#

'ado# o# futuro# promissor# desta# tecnologia,# logo# na# década# seguinte,# de# 1970,#
laboratórios,# empresas,# universidades,#entre# outras,# encontravam-se# em# plena#
fase#de#exploração#da#tecnologia.#)icou#então#esta#década#marcada#como#sendo,#
no#que#diz#respeito#a#esta#tecnologia,#a#década#da#exploração#[61].#

&om# o# aparecimento# da# tecnologia# &026,# ainda# no# final# da#década# de# 1960,# a#
evolução# das# etiquetas# teve# um# salto# enorme,# devido# à# capacidade# de# estas#
serem#fabricadas#com#mais#funcionalidade#e#com#menor#tamanho,#contribuindo#
ainda# para# uma# significativa# redução# nos# consumos# energéticos# dos# circuitos#
[10,#62].#
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-á# nas# décadas# de# 1980# e# 1990# começou# a# massificação# da# tecnologia# em#
utilizações#comerciais.#2#exemplo#da#identificação#dos#animais,#ou#as#primeiras#
experiências#para#cobrança#de#estradas#com#portagem#são#disso#exemplo.#

)oi# ainda# na# década# de# 1990# que# começaram# a# surgir# as# primeiras# normas# e#
regulamentação#para#esta#tecnologia[10,#62].#(xemplo#disto#foi#o#aparecimento#
do# $uto-,'# 0ab,# no# 0,7,# que# foi# posteriormente,# já# na# década# de# 2000,#
substituído#pela#(3&#*lobal#[10].#

2.1.3 O Presente 
$ctualmente,# a# tecnologia# 5),'# encontra-se# em# plena# expansão# comercial.#
(xistem#já#diversos#fabricantes#e#fornecedores#desta#tecnologia,#assim#como#as#
já#referidas#entidades#e#organizações#públicas#ou#privadas.#

9isto# já# se# justificar# uma# produção# em# série# destes# componentes,# o# preço# da#
tecnologia#desce#a#um#ritmo#elevado.#

(m#termos#tecnológicos,#frequentemente#aparecem#novas#soluções#que#vêm#ao#
encontro# das# necessidades# e# que,# muitas# vezes,# criam# novas# formas# de#
exploração#desta#tecnologia.#

$# uniformização# de# normas# e# regulamentação# a# nível# internacional# começa#
também#a#tornar-se#uma#realidade1.##

&om# tudo# isto# começa# já# a# ser# possível# vislumbrar# a# concretização# de# alguns#
objectivos#que,#ainda#recentemente,#seriam#por#muitos#considerados#irreais.#

1ovos# estudos# surgem# diariamente,# na# sua# grande# maioria,# enaltecendo# as#
vantagens#que#esta#tecnologia#trouxe#[7,#8,#12,#15,#16].#

$# colocação# de# etiquetas# ao# nível# da# unidade# é# já# uma# realidade# em# alguns#
sectores,#com#especial#foco#nos#objectos#valiosos#[16].##

0esmo# nos# objectos# de# pouco# valor,# como# objectos# típicos# de# mercearia,# esta#
tecnologia# é# também# usada.# 1este# caso,# não# ao# nível# da# unidade,# pois# o# preço#
ainda#não#o#justifica,#mas#ao#nível#da#caixa#ou#palete#de#unidades#[62].#6oluções#
                                                
1 Mais informações em anexo  



RFID – Middleware portável, genérico, autónomo e escalável  
 

14 

de# localização# utilizando# tecnologia# 5),',# umas# vezes# integradas# com# outros#
sistemas,# como# *36,# outras# vezes# por# si# só,# encontram-se# também# a# ser#
comercializadas#[62].#

&ontudo,# e# apesar# de# o# futuro# desta# tecnologia# se# apresentar# prometedor,#
existem# ainda# diversos# factores# que# contribuem# para# um# abrandamento# do#
desenvolvimento#da#tecnologia,#alguns#de#ordem#mais#politica,#outros#de#ordem#
técnica# e,# ainda# outros,# de# ordem# económica.# (ste# será# um# tema# para# discutir#
em#maior#detalhe#mais#adiante#neste#documento.#

2.1.4 O Futuro 
2# sonho# de# qualquer# pessoa# que# esteja,# positivamente,# ligada# ao# 5),',# passa#
pela#colocação#de#etiquetas#5),'#em#todos#os#objectos/entidades#à#face#da#terra,#
ganhando# a# possibilidade# de# interagir# com# estes.# 1aturalmente# que,# dada# a#
actual#conjuntura,#tal#não#passará,#pelo#menos#a#curto#prazo,#disso#mesmo:#um#
sonho#[37].#

&laro# que,# dadas# as# vantagens# que# esta# tecnologia# apresenta,# quando#
comparada# com# outros# tipos# de# tecnologia# de# identificação# e# localização# de#
objectos,#a#inevitabilidade#de#implantação,#faseada,#desta#tecnologia,#é#evidente.#

1ão# querendo# fazer# futurologia,# pegando# naquilo# que# presentemente# se#
encontra#já#implementado,#o#mais#previsível#cenário#em#termos#de#futuro#é#que,#
o# tipo# de# objectos# por# onde# esta# tecnologia# se# começará,# ou# já# começou,# a#
espalhar# serão# os# mais# valiosos.# 'epois# disto,# prevê-se# que# começará# a#
progredir#no#sentido#decrescente#da#cadeia#de#valor,#para#outros#objectos#mais#
comuns#[37,#65].##

1ão#é#provável,#contudo,#que#esteja#para#breve#a#identificação#ao#nível#do#item.#

$queles# que# apostam# nesta# tecnologia,# tal# como# em# muitas# outras,# podem-se#
distinguir# em# três# categorias# distintas:# implementadores# imediatos,#
implementadores#seguidores#e#implementadores#lentos.#

1o# que# a# este# capítulo,# do# futuro,# respeita,# os# implementadores# imediatos# já#
pouco# têm# a# dizer.# (stes# são# aqueles# que# apostam# nesta# tecnologia# tendo# a#
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consciência# que,# assim# que# esta# esteja# mais# madura,# serão# eles# os# primeiros# a#
arrecadar# os# dividendos.# 6ão# estes# que# já# no# presente,# se# encontram# a#
implementar#e#utilizar#esta# tecnologia.#&om#isto,#serão#estes#ainda#que#terão# a#
oportunidade# de# influenciar# as# normas,# ou# de# fazer# com# que# a# investigação#
nesta#tecnologia#caminhe#num#sentido#que#lhes#seja#mais#favorável.#

2s#implementadores#seguidores#são#aqueles#que,#vendo#um#grande#futuro#nesta#
tecnologia,#e#sabendo#que,#mais#tarde#ou#mais#cedo,#terão#de#apostar#nela,#têm#
ainda# algum# receio# que# esta# não# seja# ainda# a# melhor# altura# para# entrar.# (stes#
vão#esperar,#mantendo-se#no#entanto#atentos#para,#em#qualquer#momento#que#
tal#se#justifique,#entrar#com#toda#a#força#na#tecnologia.#

)inalmente,# os# implementadores# lentos,# tal# como# o# nome# indica,# são# aqueles#
que,# apesar# de# muitas# vezes# encontrarem# certas# vantagens# na# tecnologia,# não#
pretendem#apostar#nela#até#que#esta#esteja#totalmente#estável,#tanto#em#termos#
de# preço# como# de# normas,# e# seja# possível# verificar# ganhos# reais# em#
implementações#de#industrias#semelhantes#à#sua.#

2.2 Funcionamento da Tecnologia 
1esta# secção# apresentar-se-á,# de# forma# mais# aprofundada,# a# tecnologia#
subjacente#à#5),',#começa#com#os#princípios#de#funcionamento#desta,#onde#tal#
será# apresentado# de# uma# forma# mais# abstracta.# 1esta# interessa# realmente#
perceber# os# efeitos# da# tecnologia,# visto# que# as# causas# serão# mais#
aprofundadamente#apresentadas#nas#sub-secções#seguintes.##

&onvém# salientar# que# esta# é# uma# secção# mais# direccionada# ao# nível# de#
hardware#e,#não#sendo#esse#o#foco#deste#trabalho,#que#está#mais#voltado#para#o#
nível# de# software,# será# então# uma# secção# mais# superficial.# 6erá# aqui# feita#
também#uma#primeira#incursão#no#software,#mais#naquilo#que#é#necessário#para#
constituir# um# sistema# 5),'# completo# que# na# sua# especificação# ou# análise# de#
funcionalidade.#
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3ara# finalizar# a# secção,# alguns# problemas# e# limitações# da# tecnologia# serão#
também#analisados,#problemas# estes#que,#apesar#de#derivarem#na# sua# maioria#
do#nível#de#hardware,#são#importantes#para#no#futuro#percebermos#algumas#das#
opções#tomadas.#

2.2.1 Princípios de Funcionamento  
7al# como# foi# já# dito# anteriormente,# a# tecnologia# 5),'# tem# duas# funções#
principais.#6ão#elas#as#de#identificar#e#localizar#objectos#de#qualquer#natureza.#

$#forma#como#isso#é#conseguido#passa,#invariavelmente,#pela#utilização#de#três#
componentes#chave#da#tecnologia:#o#leitor,#a#antena#e#a#etiqueta.#

&omo# é# óbvio,# sem# um# software# adequado,# que# trate# a# informação# recolhida,#
estes#três#elementos#seriam#absolutamente#inúteis.#1o#entanto,#o#software#não#é#
um# elemento# característico# desta# tecnologia,# mas# antes# uma# espécie# de#
catalisador,#que#potencia#a#utilidade#desta.#$ssim#sendo,#vamos#considerar,#para#
já,#que#um#sistema#5),'#é#composto#apenas#pelos#três#elementos#anteriormente#
mencionado.#

3ara#começar,#devemos#colocar#cada#conceito#no#seu#respectivo#lugar.#7anto#ao#
nível# do# hardware# como# de# software# (neste# caso# firmware),# o# cérebro# de# um#
sistema#5),'#é#o#seu#leitor.#(m#última#análise,#é#o#leitor#quem#dá#as#ordens#das#
acções#a#tomar,#sejam#elas#ler,#escrever,#apagar,#etc.#

2#meio#utilizado#pelo#leitor,#de#forma#que#as#suas#ordens#sejam#cumpridas,#são#
as# antenas.# (stas# encontram-se# directamente# ligadas# ao# leitor,# normalmente#
através# de# um# cabo.# 3odem,# no# entanto,# encontrar-se# embutidas# no# próprio#
leitor.###

3ode-se# considerar# que# as# antenas# são# a# forma# de# um# leitor# comunicar,# ou#
mesmo#de#se#expressar.#4uando#um#leitor#pretende#executar#qualquer#acção,#é#
através#destas#que#o#faz.#

#
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#
Figura 2.1 - Os três elementos de um sistema RFID 

#

)inalmente,# temos#o#ultimo#elemento#a# ser#apresentado#que,#apesar#disto,#não#
deixa#de# ser#o#mais# importante#de#todos:#as#etiquetas.#∑#através#das#etiquetas,#
que#são#colocadas#nos#objectos#que#pretendemos# identificar,#que#conseguimos#
interagir# com# estes.# 6ão# estas# que# possuem# a# identificação# e# que,# quando#
questionadas# por# um# leitor,# através# das# suas# antenas,# respondem# com# a# sua#
identificação.#

(ste#esquema#de#funcionamento#pode#ser#mais#facilmente#visualizado#na#)igura#
2.1.#

7emos#então,#de#uma#forma#geral,#que#as#etiquetas#são#colocadas#nos#objectos,#e#
é#apenas#a#estes#que#se#encontram#ligadas.#$s#antenas#encontram-se#ligadas#ao#
leitor,#e#apenas#a#este,#e#é#através#destas#que#o#leitor#comunica#com#as#etiquetas.#
$o#acto#de#comunicar#com#as#etiquetas,#vamos#chamar#de#interrogação,#mesmo#
que#muitas#vezes#não#seja#realmente#uma#interrogação# o#que#esteja#a#suceder.#
'a# mesma# forma,# para# aquele# que# interroga,# ou# seja,# o# leitor,# nem# sempre# os#
seus#actos#são#de#leitura.#

&omo# foi# também# anteriormente# referido,# as# principais# utilizações# desta#
tecnologia#prendem-se#com#a#identificação#e#localização#de#objectos.#3ara#além#
disto,#existe#ainda#uma#conjugação#destas#duas#utilizações,#com#a#designação#de#
rastreamento.#$#diferença#entre#o#rastreamento#de#um#objecto#e#a#localização#de#
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um# objecto# pode# ser# muito# ténue.# 1a# verdade,# ambas# nos# indicam# onde# se#
encontra,# em# determinado# momento,# um# objecto.# $pesar# disto,# na# prática,# a#
localização#é#normalmente#utilizada#para#encontrar#objectos#que#se#encontram#
imóveis# (p.e.# num# armazém),# enquanto# o# rastreamento# é# mais# utilizados# para#
localizar#objectos#que#se#encontram#em#trânsito#(p.e.#quando#transportados).#

&omeçando#pela#identificação,#este#serve#exactamente#o#propósito#de#identificar#
um#objecto,#ou#seja,#aproximamos#as#antenas,#tal#como#esquematizado#na#)igura#
2.2,# do# objecto/etiqueta# que# pretendemos# identificar,# com# o# intuito# de# deste#
obter#o#seu#código#identificador.##

#

#
Figura 2.2 - Esquema de utilização - identificação 

#

7al# como# foi# anteriormente# mencionado,# uma# utilização# comum# desta#
tecnologia# é# a# localização# de# objectos.# 3ara# tal,# temos# duas# possibilidades#
distintas.#$#localização#por#antena#e#a#localização#por#triangulação.#

&omo#o#próprio#nome#indica,#a#localização#por#antena#consiste#na#localização#de#
um#objecto#através#da#detecção#do#mesmo#numa#antena.#

&olocando# estrategicamente# antenas,# espalhadas# por# uma# área,# de# tal# forma#
que,#preferencialmente,#não#interfiram#umas#com#as#outras,#podemos#identificar#
que,# quando# detectada# por# uma# dessas# antenas,# uma# etiqueta# se# encontra# na#
área#que#a#esta#foi#atribuída.#2#conceito#é,#na#realidade,#bastante#simples#e#está#
esquematizado#na#)igura#2.3.##

#
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#
Figura 2.3 - Esquema de utilização - localização por antena 

#

$pesar# de# a# sua# eficácia# ser# discutível,# visto# a# localização# de# objectos# ser,#
mesmo# teoricamente,# bastante# imprecisa,# este# é,# actualmente,# o# método# mais#
seguro#quando#queremos#localização.#

2utro# método# possível,# assegurando# maior# precisão,# é# a# localização# por#
triangulação.#

(ste# método# não# é# exclusivo# desta# tecnologia,# existindo# actualmente#
implementado# em# diversos# tipos# de# redes# de# comunicações# móveis,# como# as#
redes#§i)i#ou#as#redes#de#telemóvel.#

1ão# querendo# entrar# em# grande# detalhe# sobre# a# técnica,# visto# estar# fora# do#
âmbito#deste#trabalho,#convém#ter#a#noção#que,#para#uma#localização#precisa,#é#
necessário#que#as#etiquetas#a#localizar#estejam#no#alcance,#a#todo#o#momento,#de#
pelo#menos#três#antenas.#4uanto#maior#o#número#de#antenas#a#captar#a#mesma#
etiqueta,# melhor# a# qualidade# da# localização.# 3odemos# encontrar# um# esquema#
destes#na#)igura#2.4.##

$pesar#de,#teoricamente,#esta#ser#uma#forma#muito#mais#precisa#de#localização#
que# a# localização# por# antena,# na# prática,# isto# não# se# verifica,# sendo# esta#
extremamente#falível#dada#a#natureza#sensível#da#tecnologia2.#

#
                                                
2 A explorar na secção 2.4 
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#
Figura 2.4 - Esquema de utilização - localização por triangulação  

#

2.2.2 Principais Componentes 
9amos#então#agora#passar#ao#aprofundamento#de#cada#um#dos#componentes.##

2.2.2.1 Leitores 

7al#como#foi#anteriormente#descrito,#é#ao#leitor#que#cabe#a#tarefa#de#realizar#as#
acções#necessárias#ou#pedidas#ao#sistema.#

1a# )igura# 2.5# podemos# ver# o# exemplo# de# um# leitor.# &aracteristicamente,# um#
leitor# é,# na# verdade,# um# computador.# $lguns# possuem# mesmo# um# sistema#
operativo# como#o# §indows# •5# ou# uma# distribuição,# específica# ou# genérica,# do#
0inux.#

3or#norma,#para#além#da#necessária# ligação#de#alimentação,#estes# têm# ligações#
ethernet,# que# possibilitam# uma# maior# flexibilidade# na# arquitectura# da#
implementação,# dando# uso# a# tecnologias# existentes# e# cuja# funcionalidade# é#
amplamente#reconhecida.#

∑# também# normal# encontrar# num# leitor,# uma# outra# ligação,# que# poderá# ter#
diversos# formatos# (¢8%,# 78-232&,# etc.).# (sta# ligação# tem,# normalmente,# toda# a#
funcionalidade#que#se#consegue#obter#através#da# ligação# ethernet,#assim#como#
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alguma# funcionalidade# mais,# com# o# objectivo# de# facilitar# a# configuração# do#
mesmo.#

(xistem#ainda#alguns# leitores#que#oferecem#a# possibilidade#de,#a#eles,# ligar#um#
comum#monitor#de#computador.#

#

#
Figura 2.5 - Exemplo de leitor e ligações comuns 

#

3ara# além# destas# ligações,# mais# comuns# na# maioria# dos# sistemas,# podem#
também#encontrar-se#os#conectores#destinados#às#antenas,#tal#como#se#pode#ver#
na#)igura#2.6.##

$inda#na#)igura#2.6,#podemos#encontrar#uma#ligação#de#cor#dourada#que,#neste#
modelo#de#leitor#específico,#é#utilizado#para#conectar#uma#antena#que#escuta#o#
ambiente.#'esta#forma,#é#possível#ao#leitor#fazer#uma#melhor#gestão#de#colisões,#
visto#passar#este#a#ter#o#conhecimento#das#especificações#das#comunicações#que#
se#encontram,#a#cada#momento,#em#desenvolvimento.#
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#
Figura 2.6 - Exemplo de ligações de antenas  

#

#

&onvém# salientar# que,# apesar# de# isto# ser# bastante# comum# na# maioria# dos#
leitores,# não# é# normativo.# 2u# seja,# existem# leitores# de# várias# formas# e# para# as#
mais# diversas# utilizações,# pelo# que# o# seu# formato,# ou# o# formato# das# suas#
ligações,#podem#divergir#um#pouco#das#)iguras#2.5#e#2.6#aqui#apresentadas.#

2# exemplo# da# )igura# 2.7# mostra# um# leitor# 5),',# com# antena# embutida,# e# cuja#
única#ligação#é#6',2.#

#

#
Figura 2.7 – Exemplo de leitor SDIO com antena embutida 

#
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2# tipo# de# leitor# apresentado# na# )igura# 2.7,# é# comummente# utilizado# em#
dispositivos# móveis# com# uma# entrada# 6',2,# como# um# 3'$# ou# alguns#
telemóveis.#

3ara# além#das# ligações#de#hardware#que#são#oferecidas#por#um#leitor,#existem#
outras,# muito# mais# comuns# (senão# mesmo# generalizadas),# que# são# oferecidas#
por# um# leitor.# (stas# ligações# são# compostas# por# software# e# existem#
normalmente# na# forma# de# uma# $3,.# ∑# através# destas# $3,s# que# é# possível#
desenvolver#peças#de#software#capazes#de#interagir#com#os#leitores.#

8ma# outra# forma# também# disponibilizada# pelos# leitores# que# possuem# uma#
ligação#ethernet#é#a#interacção#com#estes#utilizando#sockets#e#programação#sobre#
estes.#

&omo# se# pode# imaginar,# as# possibilidades# são# diversas.# 'ependendo# da#
utilização#pretendida#para#o#leitor,#existe#uma#extensa#oferta#que#cobre#grande#
parte#das#possibilidades.#

,mporta# agora,# depois#de# percebermos# o# que# é# um# leitor# 5),',# perceber# para#
que#serve.#

1ormalmente,#e#apesar#do#que#anteriormente# foi#dito,#um#leitor#5),'#não#tem#
vontade# própria.# 2u# seja,# um# leitor# não# é# normalmente# capaz# de# efectuar#
operações#de#,2#por#sua#vontade,#até#porque#tal#não#traria#grandes#vantagens.#
$s# ordens# de# leitura# e# escrita# são# dadas# por# uma# peça# de# software# externa,#
utilizando# os# meios# disponibilizados# pelo# leitor,# tal# como# anteriormente#
referido#($3,s,#sockets,#etc.).#

'a# mesma# forma,# ao# leitor# pouco# interessa# aquilo# que# lê,# ficando# este# apenas#
com#a#tarefa#de#cumprir#a#ordem#que#lhe#é#dada#e,#quando#aplicável,#responder#
a#esta#ordem.#

$pesar# de# nem# sempre# se# verificar,# ao# leitor# nem# sequer# competiria# ter# uma#
noção#de#estado,#uma#vez#que,#tal#como#o#nome#indica,#a#este#apenas#compete#
ler#e#entregar#à#entidade#responsável#o#resultado#da#sua#leitura.#
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2.2.2.2 Antenas 

∑#através#destas#que#o#leitor#efectua#as#operações#que# lhe#compete.#$s#antenas#
são,# por# norma,# dispositivos# simples,# sem# qualquer# lógica# envolvida,#
constituídas# apenas# por# um# conector# que# possibilita# a# ligação# a# um# leitor,# e# a#
antena# em# si,# servindo# esta# para# enviar# os# sinais# 5)# recebidos# do# leitor# e,#
posteriormente,#receber#os#sinais#5)#reflectidos#pelas#etiquetas,#de#volta#para#o#
leitor.#

1a#)igura#2.8#temos#um#exemplo#de#antena,#utilizada#no#leitor#apresentado#na#
)igura#2.6.#

#

#
Figura 2.8 - Exemplo de antena 

#

7al# como# foi# mencionado# para# os# leitores,# as# antenas# não# terão,#
necessariamente,#de#ser#como#acima#apresentadas.#

$# )igura# 2.9# apresenta# uma# antena,# já# embutida# no#leitor,#que# é#normalmente#
fixada#em#locais#onde#exista#necessidade#de#alguma#autonomia#e#modularidade,#
por#exemplo,#em#veículos#empilhadores.#

#
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#
Figura 2.9 - Exemplo de antena embutida em leitor  

#

8m#factor#a#não#desprezar,#apesar#de#ser#de#pouca#relevância#para#este#estudo,#é#
o# facto# de# podermos# ter# antenas# de# diferentes# polarizações,# tal# como#
apresentado#na#)igura#2.10,#sendo#estas# linear#ou#circular,#podendo#com#estas#
obter#diferentes#campos#e#distancias#de#captura#de#etiquetas.#

#

#
Figura 2.10 - Diferenças de alcance entre polarizações  

 

2.2.2.3 Etiquetas 

∑#nas#etiquetas#5),'#que#reside#o#principal#foco,#assim#como#as#potencialidades#
e#mais-valias,#desta#tecnologia.##

(xistem# diversos# tipos# de# etiqueta.# 'iversos# tipos# de# frequências# podem# ser#
usadas# nesta# tecnologia.# (ntre# elas,# as# mais# comuns# e,# consequentemente,#
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normalizadas,#são#as#/),#+)#e#8+).#$diante,#veremos#quais#as#diferenças#entre#
estas.#

3ara# alem# da# frequência,# pode# também# variar# a# forma# como# a# resposta# dada#
pelas# etiquetas# ocorre.# $ssim,# podemos# ter# etiquetas# activas,# semi-passivas# e#
passivas.# $quilo# que# difere# entre# estas# etiquetas# é# o# facto# de# algumas# serem#
totalmente# alimentadas# e# capazes# de,# mesmo# sem# receberem# qualquer# sinal,#
terem# a# iniciativa# de# comunicar# para# um# leitor.# (stas# etiquetas# designam-se#
etiquetas#activas.#$lgumas#destas#etiquetas#activas#têm#ainda#a#particularidade#
de#serem#capazes#de#efectuar#processamento,#incluindo#algumas#delas#sensores#
ambientais,#tal#como#termómetros,#sensores#de#luminosidade,#de#pressão,#etc.#

2utras#etiquetas,#apesar#de#não#terem#a#capacidade#de,#autonomamente,#enviar#
o#seu#sinal,#são#também#alimentadas.#2#motivo#para#tal#é#simples.#8ma#etiqueta#
que#seja#parcialmente#alimentada#tem#a#capacidade#de#amplificar#o#sinal#que#vai#
responder,#quando#questionada#por#um#leitor,#conseguindo#com#isto#uma#muito#
maior#distância#de#leitura.#(stas#são#as#etiquetas#semi-passivas.#

)inalmente,#as#etiquetas#passivas#não#têm#qualquer#tipo#de#alimentação#própria.#
$# energia# que# estas# utilizam# para# responder,# quando# questionadas# por# um#
leitor,#é#a#própria#energia,#gerada#pelo#campo#magnético#ou#eléctrico#criado#pelo#
leitor# através# das# antenas.# $ssim# sendo,# de# certa# forma,# podemos# considerar#
que# estas# etiquetas# reflectem# o# sinal# recebido# do# leitor,# alterando-o# de# forma#
que# este# consiga# identificar# qual# a# etiqueta# que# reflectiu.# 1a# )igura# 2.11#
podemos# encontrar# exemplos# destas# ultimas# etiquetas,# aplicadas# em# papel#
autocolante,# mais# comummente# utilizadas# em# objectos# de# composição# não#
metálica#e#não#aquosa,#como#embalagens#de#cartão#ou#paletes#de#madeira.#

#
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#
Figura 2.11 - Etiquetas UHF de papel, para materiais não metálicos e não aquosos. 

#

$#)igura#2.12#apresenta#mais#dois#exemplos#de#etiquetas#8+)#passivas,#onde#o#
microchip# e# as# antenas# se# encontram# resguardadas# numa# caixa# rígida.# (stas#
etiquetas# são# mais# apropriadas,# não# só# para# ambientes# mais# hostis# (como#
entrepostos# ou# transportes)# como# para# objectos# compostos# de# materiais#
metálicos#ou#aquosos,#como#bidões#ou#objectos#de#tara#retornável.#

#

#
Figura 2.12 - Etiquetas UHF rígidas, para materiais metálicos  ou ambientes hostis. 

#

$#arquitectura#característica#de#uma#etiqueta#é#muito#simples.#(sta#é#composta#
unicamente# por# dois# componentes# principais:# uma,# ou# várias,# antenas# e# um#
pequeno# chip.# *rande# parte# daquilo# que# é# visível# numa# etiqueta# são# as# suas#
antenas,# sendo# o# chip# raramente# maior# que# a# cabeça# de# um# alfinete.# $# estas#
antenas,#de#forma#semelhante#às#antenas#dos#leitores,#cabe#a#tarefa#de#recepção#
do# sinal,# a# entrega# deste# ao# microchip,# que# o# transforma,# e# a# sua# posterior#
emissão.# 8ma# vez# que# está# também# fora# do# âmbito# deste# trabalho,# não# nos#
vamos#centrar#na#discussão#sobre,#por#exemplo,#o#formato#destas#antenas,#ou#o#
material#utilizado#que,#naturalmente,#não#é#decidido#ao#acaso.#
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2utro#aspecto#das#etiquetas,#que#aqui#deve#apenas#ser#abordado,#mas#que#é#mais#
detalhadamente# pormenorizado# em# anexo,# é# a# sua# capacidade# de#
armazenamento#de#dados,#que#se#encontra#normalizado#na#norma#(5&#°ag#'ata#

8tandard.# (sta# norma,# que# trata# da# questão# do# armazenamento# de# dados# em#
etiquetas,# indica#um#armazenamento#óptimo#de#96#bits,#extensível#até#202#bits.#
(ste# conjunto# de# bits,# quando# codificado# de# acordo# com# a# norma,# tem# a#
designação#de#código#(3&.#2#valor#atribuído#a#estes#bits,#segundo#a#norma,#não#é#
totalmente# livre.# $# norma# disponibiliza# diversos# formatos# para# várias#
utilizações#distintas,#sendo#comum#a#todos,#o#facto#de#terem#um#cabeçalho#de#8#
bits,#indicativos#do#formato#escolhido.#

3ara# além# destes# 8# primeiros# bits,# os# restantes# 88# poder-se-ão# dividir,#
dependendo#do#formato,#em#código#de#companhia,#código#de#produto,#número#
de#série,#entre#outras#[52].#

2.2.2.4 Software 

7al# como# anteriormente# mencionado,# aquilo# que# realmente# caracteriza# um#
sistema#5),'#são#os#três#elementos#anteriormente#apresentados.#

1o# entanto,# e# uma# vez# que# os# dados# terão# necessariamente# de# ter# alguma#
utilidade,# teremos# de# ter# um# sistema# que# seja# capaz# de,# tal# como# foi# já#
apresentado,# receber# estes# dados# num# formato,# quantidade# e# frequência# que#
nem#sempre#são#os#ideais.#

'ito# isto,# podemos# considerar# que# uma# outra# peça# fundamental# para# o# bom#
funcionamento# de# um# sistema# 5),'# é# o# software# que# fica# encarregue# desta#
tarefa,#ou#seja,#o#middleware#existente.#

'e#facto,#esta#é#a#única#peça#de#software#que#realmente#teremos#de#ter#em#conta#
para#um# sistema# 5),',#pois#é#apenas# até#esta# que,#para#praticamente# todas# as#
aplicações#desta#tecnologia,#providencia#um#denominador#comum.#

$#partir#desta#aplicação,#existe#já#uma#enorme#diversidade#de#possibilidades#de#
aplicação# da# informação# recolhida,# e# dificilmente# teremos# uma# peça# de#
software,#que#seja#superior#a#esta,#inteiramente#dedicada#ao#sistema#5),'.#
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$ssim#sendo,#a#função#do#middleware#num#destes#sistemas#é#a#de#fazer#a#ponte#
entre#o#baixo#nível#do#firmware#do#sistema#de# leitores#e#o#nível#que#realmente#
interessa,#ou#seja,#o#nível#da#aplicação#que#vai#utilizar#a#informação#recolhida.#

1aturalmente# que,# dada# a# previsível# dimensão# de# um# sistemas# destes,# esta#
poderá# não# ser# uma# tarefa# simples.# %asta# pensarmos# num# sistema# de# alguma#
dimensão,# com# algumas# dezenas# de# leitores,# cada# um# deles# a# ler# algumas#
centenas# de# etiquetas# dezenas# de# vezes# por# segundo,#para# termos# um# cenário#
em#que#a#quantidade#de#etiquetas#lidas,#por#segundo,#ultrapasse#as#centenas#de#
milhares.#

1um# cenário# semelhante# a# este,# o# mais# provável# é# que# a# percentagem# de#
mudanças#de#estado,#ou#seja,#o#desaparecimento#e#aparecimento#ou#mudança#de#
distância# de# etiquetas,# em# cada# segundo,# não# ultrapasse# uma# parca#
percentagem.#&om#isto,#seria#um#esforço#inglório#e#inútil#deixar#esta#informação#
ser#tratada#directamente#pelo#software#que#tira#partido#da#informação.##

8ma# vez# que# o# middleware# é,# precisamente,# o# foco# deste# trabalho,# e# que# será#
desenvolvida# uma# grande# quantidade# de# trabalho# em# torno# deste,# adiante#
veremos#mais#desenvolvimentos#em#volta#deste#assunto.#

2.3 Caracterização das Etiquetas 
6endo# a# tecnologia# 5),',# tal# como# o# próprio# nome# indica,# desenvolvida# em#
torno#da#radiofrequência,#será#esta#certamente#uma#temática#que#valerá#a#pena#
abordar.#

8ma#vez#que#a#área#de#física#fica#completamente#fora#do#âmbito#deste#trabalho,#
vamos#apenas#referir#brevemente#as#vantagens#e#desvantagens#de#cada#uma#das#
frequências#características,#e#quais#as# implicações#da#utilização#destas#ao#nível#
do#sistema.#

∑#de#salientar#que#a#caracterização#aqui#feita#das#diversas#frequências#se#baseia#
na# situação# actual# da# tecnologia.# &omo# é# natural,# a# evolução# desta,# provocada#
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pelo# passar# do# tempo# e# pela# necessidade,# certamente# invalidarão# algumas#
destas#considerações#no#futuro.#

1a#7abela#2.1#podemos#encontrar#as#frequências#mais#comuns#utilizadas#nesta#
tecnologia.#

)requência#(de#referencia) # /)#(125#k+z) # +)#(13.56#0+z) # 8+)#(860#�#960#0+z)#

'istância#de#/eitura # <#0.5#m# <#1m# <#10#m#

7axa#de#/eitura#(teórico) # 1#cod/sec# $prox.#200#cod/sec # $prox.#1000#cod/sec #

&usto# (levado# 0édio# %aixo#

3erformance#(água#e#metal) # 0édia# %aixa# 0uito#%aixa #

7amanho# *rande# 0édio# 0édio#

Tabela 2.1 - Frequências mais comuns 

'evemos,#no#entanto,#ter#a#percepção#que#estes#valores#não#são#mandatórios,#ou#
seja,#praticamente#qualquer#frequência#do#espectro#pode#ser#utilizada#para#esta#
tecnologia.#

2.3.1 UHF 
7al# como# indicado# na# 7abela# 2.1,# a# distância# máxima,# segura,# utilizando# a#
frequência#de#leitura#8+),#será#de#aproximadamente#10m.#&laro#que#isto#estará#
dependente#de#várias#condicionantes,#como#o#ambiente#em#que#está#inserido.#$#
quantidade#de#objectos#metálicos#influencia#esta#leitura#de# forma#imprevisível,#
tanto#podendo#aumentar#de#forma#indesejada#o#alcance,#como#diminuindo#este.#

'ependendo#de#diversos#factores,#como#a#distancia,#a#quantidade#de#ruído#ou#os#
materiais# que# compõe# o# ambiente,# a# taxa# de# leitura# poderá# atingir# máximos#
teóricos#de#1000#etiquetas#por#segundo.#

2# preço# das# etiquetas# é# um# factor# fundamental# para# o# crescimento# e# eficaz#
alastramento#da#tecnologia.#

&omparativamente,# o# preço# das# etiquetas# 8+)# é# baixo.# $ctualmente,# é# já#
possível# adquirir# etiquetas# a# preços# inferiores# a# �0.10/etiqueta,# prevendo-se#
que#até#2010#atinjam#preços#inferiores#a#�0.05/etiqueta.#$pesar#disto,#etiquetas#
especialmente#desenvolvidas#para#ambientes#desfavoráveis,#ou#para#objectos#de#
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composição# desfavorável,# rondam# ainda# preços# relativamente# elevados,# na#
ordem#dos#�2.#

(studos# demonstram# que,# mesmo# com# etiquetas# especiais,# a# leitura# em#
materiais# desfavoráveis# se# revela# altamente# ineficaz,# impossibilitando# a# sua#
leitura.#

2# tamanho# das# etiquetas# que# utilizam# esta# frequência# é# variável,# mas#
geralmente#médio,#encontrando-se,#com#alguma#facilidade,#etiquetas#a#partir#de#
9cm2.#$pesar#disto,#a#tendência#é#que#o#tamanho#deste#tipo#de#etiqueta#venha,#a#
médio#prazo,#a#ser#reduzido.#

2.3.2 HF 
$# frequência# +)# é,# mais# comummente,# utilizada# para# leituras# de# proximidade#
sem# contacto.# 'aí# que# as# distâncias# de# leitura# sejam# dificilmente# superiores# a#
1m,#não#oferecendo#sequer#vantagens#o#aumento#desta#distância.#

$pesar# da#velocidade#de# leitura#oferecida#por#esta# frequência# ser#média,#raras#
são#as#situações#em#que#existe#a#necessidade#real#de#taxas#de#leitura#superiores#
a#uma#dezena#de#etiquetas#por#segundo.#&ontudo,#este#tem#a#capacidade#teórica#
de#oferecer#taxas#de#leitura#na#ordem#das#centenas#de#códigos#por#segundo.#

2#custo#das#etiquetas#que#utilizam#esta#frequência#situa-se,#actualmente#e#para#
as#mais#económicas,#nos#�0.5,#não#sendo#invulgar#encontrar#etiquetas#com#um#
custo#igual#ou#superior#a#�2.#$#justificação#para#o#preço#relativamente#elevado#
destas# etiquetas# prende-se# com# o# facto# de# estas# não# serem# projectadas# para#
uma# utilização# massiva,# não# sendo# tão# urgente,# como# no# caso# anterior,# uma#
drástica#redução#nos#preços.#

4uanto# à# performance,# utilizando# esta# gama# de# frequências,# e# especialmente#
para#os#materiais#considerados#de#risco,#como#a#água#ou#o#metal,#os#resultados#
são# médios.# $# justificação# para# isto# prende-se# com# motivos# físicos,# que# fazem#
com#que,#quanto#maior#o#comprimento#de#onda,#e#consequentemente#mais#baixa#
a# frequência,# mais# facilmente# esta# consegue# contornar# objectos,# sejam# eles# do#
material#que#forem.#
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2#tamanho#de#uma#etiqueta#que#utilize#esta#gama#de# frequências,#considera-se#
de#tamanho#médio#pois,#não#ultrapassando#10cm2,#dificilmente#se#poderá#tornar#
mais#pequena.#

2.3.3 LF 
(ste#tipo# de# frequência# é# por# norma# utilizada# para# identificação# por# contacto.#
$quilo# que# a# diferencia# de# outras# tecnologias# é# a# não# necessidade# de,# uma#
etiqueta#que#utilize#esta#tecnologia,#estar#realmente#visível.#

6e# pensarmos,# por# exemplo,# na# identificação# subcutânea# de# animais,#
rapidamente#vemos#qual#poderá#ser#uma#das#utilidades#desta#frequência.#

8ma# vez# que# a# identificação# de# etiquetas# com# esta# tecnologia# é# feita# por#
contacto,# não# existe# a# necessidade# desta# ser# capaz# de# obter# taxas# de# leitura#
superiores#a#1#código#por#segundo.#

4uanto# ao# custo,# por# motivos# semelhantes# às# etiquetas# +),# é# elevado.# 2utra#
agravante# é# o# facto# de# ainda# não# ser# possível# utilizar,# tal# como# nas# restantes,#
circuitos# impressos,# fazendo#com#que#o#preço# destas#etiquetas#continue#muito#
elevado.#$ctualmente,#podem-se#encontrar#etiquetas#que#utilizem#esta#gama#de#
frequências#a#partir#de#�1.5,#apesar#deste#valor#depender#bastante#da#utilização#
que#lhe#pretendemos#dar.#

'as# frequências# até# agora# apresentadas# esta# é,# sem# dúvida,# a# que# melhores#
resultados#obtém.#$#classificação#atribuída#na#7abela#2.1,#média,#prende-se#com#
o# facto# de# esta# ainda# assim# não# apresentar# uma# taxa# de# sucesso# de# leituras#
completamente#confiável.#

(m#termos#de#tamanho,#a#classificação#atribuída#às#etiquetas#que#utilizam#esta#
frequência# é# grande.# $pesar# de# estas# serem,# seguramente,# as# etiquetas# mais#
pequenas#de#todas#em#termos#de#área,#ao#contrário#das#outras,#nestas#temos#de#
considerar#também#o#volume.#

8ma# vez# que# não# podem,# ainda,# ser# impressas,# estas# etiquetas# provocam# uma#
saliência#que,#dependendo#da#utilização#em#causa,#pode#impossibilitar#o#seu#uso.#
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2.3.4 Comparação das Caracterizações Apresentadas  
1ão# é# possível# dizer# de# forma# segura# qual# destas# tecnologias# é# a# ideal.# 7odas#
elas#oferecem#vantagens,#dependendo#da#funcionalidade#que#pretendemos.#

4uando# o# que# se# pretende# é# uma# identificação# massiva# de# objectos# o# mais#
indicado#será,#seguramente,#a#utilização#da#frequência#8+).#

&omparando# com# as# restantes,# utilizando# a# 8+),# poderemos# ter# uma# menor#
quantidade#de#leitores#e#antenas#que,#a#maior#distância,#identificam#uma#grande#
quantidade# de# etiquetas.# 3odemos# pegar# no# exemplo# de# grandes# entrepostos#
comerciais,#onde#conceitos#como#o#controlo#de#inventário#ou#localização#são#de#
extrema# importância,# mas,# em# oposição# a# isto,# a# quantidade# de# objectos# a#
controlar#é#gigantesca.#

$pesar#de#a#taxa#máxima#teórica#de#leitura#da#+)#ser#de#aproximadamente#200#
códigos# por# segundo,# na# prática,# será# extremamente# complicado# ter# 200#
objectos# no# raio# de# alcance# de# uma# antena,# que# é,# em# condições# próximas# do#
ideal,#de#1m.#1aturalmente#que,#dado#o#tamanho#de#uma#etiqueta#+),#não#será#
possível#identificar#objectos#de#reduzidas#dimensões.#

4uando# o# pretendido# é,# com# facilidade# e# rapidamente,# identificar# uma# grande#
quantidade# de# objectos,# um# de# cada# vez,# então# a# +)# será# a# frequência# mais#
aconselhável.#9árias#utilizações#estão#já#implementadas#na#realidade,#como#por#
exemplo,# na# identificação# de# entradas# em# transportes# públicos.# 1estes,# é#
possível#obter#permissão#de#entrada#sem#tirar#sequer#o#cartão#identificador#da#
carteira,#bastando#que#a#aproximemos#do#leitor.#

4uando#o#que# pretendemos# é# a# identificação# de# objectos# em# ambientes# pouco#
favoráveis,#onde#a#presença#de#metais#ou#água#seja#uma#constante,#então#o#mais#
aconselhável#talvez#seja#a#utilização#da#/).#(sta,#independentemente#do#material#
em# que# se# encontra,# tem,# comparativamente# com# as# restantes,# uma# grande#
probabilidade#de#ser#eficazmente#lida.#

2# exemplo# da# identificação# de# animais# é,# para# esta# frequência,# o# mais#
elucidativo.# $pesar# de# as# etiquetas# terem# a# possibilidade# de# serem# colocadas#
debaixo# da# pele# dos# animais,# em# alguns# aplicações,# em# peixes,# a# sua# leitura# é#
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quase# sempre# conseguida.# &om# as# outras# frequências# em# comparação,# tal#
poderia#muitas#vezes#não#ser#possível.#

&om#isto#conclui-se# facilmente#que# não#haverá#uma# convergência# para#uma# só#
frequência.# 7eremos,# alternativamente,# a# convivência# destas# três# frequências,#
adaptando-se#e#especializando-se#cada#uma#delas#em#aplicações#distintas.#

1este# capítulo# apenas# se# apresentam# estas# três# gamas# de# frequência.# &onvém,#
no#entanto,#ressalvar#a#existência#de#muitas#outras.#$lgumas#delas#em#utilização#
e# com# bastante# sucesso,# como# é# o# caso# da# gama# de# frequências# micro-ondas.#
(stas# são,# no# entanto,# as# frequências# mais# prometedoras# em# termos# de# um#
futuro#relativamente#próximo#para#esta#tecnologia.#

#

2.4 Limitações tecnológicas 
7al# como# foi# já# por# diversas# vezes# mencionado# ao# longo# deste# documento,# a#
tecnologia#aqui#em#estudo#apresenta#algumas#limitações#tecnológicas#que#são,#a#
curto/médio#prazo,#de#difícil#resolução.#

8ma# vez# que# também# isto# terá# um# impacto# considerável# no# trabalho# em#
desenvolvimento,#é#agora#uma#boa# altura#para#aprofundarmos#um#pouco#mais#
esta#temática.#

$qui#ficar-se-á#a#saber,#ao#certo,#o#porquê,#assim#como#as#principais#implicações,#
de#certos#materiais#terem#um#efeito#indesejado#nas#leituras#de#etiquetas.#

2.4.1 O problema da água 
8m# dos# problemas# comuns,# e# com# o# qual# é# necessário# ter# especial# cuidado#
aquando#da#planificação#de#um#sistema#5),',#é#o#da#água.#

3or# motivos# de# ordem# física,# quanto# mais# alta# a# frequência# de# uma# onda# de#
radiofrequência,#maior#é#a#absorção#desta#pela#água#[35,#62].#
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3ara# termos# uma# ideia# da# diferença# que# pode# fazer# a# frequência# no# grau# de#
absorção# da# água,# a# taxa# de# absorção# da# água# numa# frequência# baixa,# de#
100.+z,# é# 100.000# vezes# inferior# à# taxa# de# absorção# obtida# numa# alta#
frequência#de#1*+z.# ,sto# significa#que,#enquanto#em#baixas# frequências,# a# taxa#
de#absorção#é#quase#nula,#em#frequências#muito#altas,#a#absorção#é#quase#total.#

1a#)igura#2.13#podemos#ver#uma#representação,#mais#perceptível,#daquilo#que#
acontece# quando# uma# onda# de# radiofrequência# encontra# água.# &omo# se#
encontra# representado,# ao# encontrar# água# (ou# materiais# aquosos),# o# feixe# de#
rádio-frequência# perde# grande# parte,# senão# toda,# a# sua# potência.# ,sto# vai,# em#
grande# parte# dos# casos,# impossibilitar# a# recepção# deste# sinal# pelas# etiquetas,#
assim#como#a#possibilidade#de#resposta#destas.#

#

#
Figura 2.13 - Representação do efeito da água nas ondas de RF  

#

(ste#aspecto#terá#um#enorme#impacto#na#planificação#de#um#sistema#5),',#visto#
a#água#ser#um#componente#quase#omnipresente#no#nosso#ambiente.#

%asta# pensarmos# num# retalhista,#que# poderia# ter,# num# futuro#próximo,# todo#o#
interesse#em#colocar#etiquetas#em#todas#as#unidades#de#produto#das#suas#lojas.#
,sto# incluiria,# por# exemplo,# garrafas# de# água,# ou# fruta,# cuja# composição# é#
maioritariamente#água.#8m#problema#como#este#pode#impossibilitar,#de#todo,#a#
implementação#de#tal#sistema.#
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,nfelizmente,# as# soluções# actualmente# possíveis# para# tal# problema,# não# são#
muito# animadoras.# $lgumas# destas# soluções,# que# de# facto# funcionam,# utilizam#
etiquetas# de# um# material# especial# que,# sendo# atingido# por# ondas# rádio,# por#
muito#fracas#que#sejam,#as#vai#acumulando#até#conseguir#energia#suficiente#para#
emitir#uma#resposta#visível#[35].#$pesar#de#funcionar,#esta#estratégia#aumenta#o#
tempo# de# resposta# das# etiquetas,# levando# a# que# em# certas# situações# não# se#
consiga#obter#a#informação#desejada#em#tempo#útil.#

2utra# solução# passa# por# utilizar# etiquetas# especiais,# onde# as# suas# antenas# e#
microchip#se#encontram# separadas,#através#de#materiais#como#o#esferovite,#do#
objecto# em# que# se# encontram# colocadas,# no# espaço# de# alguns# milímetros# [35].#
,sto# será# suficiente# para# tornar# estas# etiquetas# completamente# funcionais.# 1o#
entanto,#o#preço#destas#é#muito#superior#ao#das#etiquetas#comuns.#

2.4.2 O problema do metal 
2#metal,#em#maiores#proporções#que#a#água,#provoca#interferência#num#sistema#
5),'.#(nquanto#a#água#tem#a#particularidade#de#ser#trespassável#por#ondas#de#
radiofrequência,# apesar# de# esta# perderem# potencia,# o# metal# é# completamente#
opaco#a#estas#ondas.#

)acilmente# chegamos# à# conclusão# que,# colocando# um# objecto# metálico# no# raio#
de#acção#de#uma# antena#5),',#estamos#a#criar#pontos#cegos.#&olocando#nestes#
uma# etiqueta,# será# virtualmente# impossível# obter# leituras.# 0esmo# etiquetas#
colocadas# entre# uma# antena# e# um# objecto# metálico,# quando# esta# se# encontra#
muito# perto# ou# mesmo# junta# ao# objecto,# pode# fazer# com# que# o# número# de#
leituras# correctas# seja# praticamente# nulo.# 1a# )igura# 2.14# podemos# observar#
uma#representação#deste#fenómeno.#

8ma# das# soluções# apresentadas# para# a# água# está,# actualmente,#a# ser# estudada#
para# aplicar# no# caso# do# metal.# (sta# seria# a# utilização# de# um# material# neutro,#
como# a# esferovite,# capaz# de# manter# uma# certa# distancia# entre# o# objecto# e# a#
etiqueta,#que# fosse# suficiente# para# proporcionar# algumas# leituras# válidas.# &om#
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isto,#temos#o#mesmo#problema#encontrado#no#caso#da#água,#ou#seja,#a#subida#do#
preço#das#etiquetas.#

#

#
Figura 2.14 - Representação da opacidade do metal e efeito s indesejados 

#

2utro# problema,# também# provocado# pelo# metal,# especialmente# em# aplicações#
5),'#utilizadas#para#localização,#é#o# facto#de,# em# ambientes#onde# o#metal# seja#
abundante,#existir#uma# grande#quantidade#de#ruído#provocado#pela#reflexão,#e#
muitas#vezes#distorção,#do#sinal#por#parte#do#metal#[62].#

(m# certas# aplicações# obtém-se# leituras# de# distâncias# muito# superiores# às#
desejadas,#ou#então#o#contrário#[35].##



RFID – Middleware portável, genérico, autónomo e escalável  
 

38 



RFID – Middleware portável, genérico, autónomo e escalável  
 

39 

3 Estado da Arte 

1este#capítulo#será#feita#uma#análise#das#soluções,#semelhantes#àquela#que#aqui#
se#encontra#em#estudo#e#desenvolvimento,#actualmente#existentes#no#mercado.#
(sta# análise# será# tão# detalhada# quanto# possível,# dado# que# certos# pormenores#
técnicos#das#soluções#aqui#em#análise#não#são#de#domínio#público.#$ssim#sendo,#
esta# análise# basear-se-á# em# estudos# publicados# [38,# 72],# cujo# público-alvo#
seriam# empresas# interessadas# numa# implementação# desta# tecnologia.# 'esta#
forma,# será# também# possível# ficar# com# uma# perspectiva# geral# daquilo# que# é#
vulgarmente#esperado#de#uma#solução#deste#género.#

3ara#a#análise#dos#diversos#sistemas#de#middleware#aqui#em#discussão,#tomam-
se#como#passos#de#um#processo#característico#os#seguintes#[72]:#

• obtenção#de#dados#gerindo#os#leitores#5),'#

• enriquecimento#de#dados#para#uso#posterior#

• entrega#destes#dados#enriquecidos#aos#sistemas#interessados#

3.1 Tipos de Envolvimento 
(xistem# diversas# formas# como# qualquer# empresa# fornecedora,# produtora# ou#
integradora#de#software#se#pode#encontrar#ligada#a#esta#tecnologia.#'ependendo#
do# seu# alvo# de# mercado,# a# sua# actuação# e# oferta# pode# variar# num# ângulo# de#
acção#bastante#amplo.#6erá#então,#neste#capítulo,#apresentada#a#forma#como#os#
principais# intervenientes# que,# actualmente,# se# podem# encontrar# no# mercado,#
escolhem#envolver-se#com#esta#tecnologia[38].#

#
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• )ornecedores#dedicados#

(ste#tipo#de#empresa#caracteriza-se#pela#sua#dedicação#total#e#única#à#tecnologia#
5),'.#

$s# empresas# que# se# encontram# nesta# classe# são# empresas# que,#
tradicionalmente,#emergiram#das#primeiras#experiências#piloto#realizadas#pelo#
$uto-,'# &enter.# 2utra# característica# destas# é# a# sua# participação# activa# no#
desenvolvimento#de#normas#para#esta#tecnologia.#

$lguns# fornecedores# aos# quais# se# pode# atribuir# esta# classificação# são:# a#
&onnect°erra,#*lobe7angers,#4$°8ystems,#etc.#

• )ornecedores#de#aplicações#

1esta#classe#encontram-se#os# fornecedores#que,#atendendo#às#regras# impostas#
pelos# grandes# clientes,# se# foram,# inadvertidamente,# especializando# nesta#
tecnologia.# &omo# tal,# aquilo# que# inicialmente# não# passava# de# um# requisito# ou#
característica#das#suas#soluções,#passou#entretanto#a#ter#um#papel#de#destaque#
na#sua#oferta.#

$lguns#destes#fornecedores#escolheram#construir#as#suas#próprias#soluções,#de#
forma#a#incluir#estas#na#sua#actual#oferta.#2utros#decidiram#facilitar#a#integração#
de#soluções#já#existentes#no#mercado,#estreitando#as#relações#com#fornecedores#
dedicados.#

$lguns#exemplos#de#fornecedores#com#estas#características#são:#5rovia#8oftware,#
2anhattan#$ssociates,#7ed5rairie,#etc.#

• +randes#fornecedores#de#plataformas#

3ode-se# classificar# com# esta# classe# os# fornecedores# de# grande#dimensão,# que#
fornecem# grandes# soluções# e# plataformas# integradas# de# gestão.# 1esta# classe#
incluem-se#empresas#como#a#8un#2icrosystems,#a#,%2,#a#2icrosoft,#etc.#

$#participação#destas#empresas#nesta#tecnologia#caracteriza-se#pela#forte#aposta#
em# grandes# soluções,# com# elevada# escalabilidade# e# capacidade# de# integração.#
0uitos#dos#grandes#desenvolvimentos#de#arquitectura#de#sistemas#de#software#
para#esta#tecnologia#emergem#de#um#grande#investimento#destes#fornecedores.#
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• (specialistas#em#integração#

$lguns#especialistas#em#integração,#como#sejam#a#web2ethods,#a#°,%&4#8ystems#
ou#a#$scential#8oftware,# fazem,#de#forma#semelhante#aos#grandes#fornecedores#
de# plataformas,# grandes# apostas# em# métodos# de# integração# desta# tecnologia#
com# os# sistemas# actualmente# existentes.# 2# facto# de,# tradicionalmente,# estes#
fornecedores# apresentarem# uma# grande# experiência# com# a# integração# de#
soluções# que# lidam# com# grandes# volumes# e# fluxos# de# dados,# dá-lhes# uma#
vantagem#no#que#concerne#à#integração#de#sistemas#5),'.#

3.2 Critérios de Avaliação 
3ara# uma# boa# análise# das# diferentes# soluções,# alguns# critérios# devem# ser#
definidos# à#partida.#$qui,#os#critérios#analisados#em#cada# um#dos#sistemas#em#
discussão#são#os#seguintes#[72]:#

• (scalabilidade:#um#incremento#exponencial#da#quantidade#de#informação#
que#simultaneamente#chega#dos#leitores#implica#que#o#middleware#tenha#
uma#boa#capacidade#de#balanceamento#de#carga.#

• 1ormas:#a#utilização#das#normas#por#parte#do#middleware#simplifica,#não#
só# os# upgrades# correctivos# e# evolutivos,# como# também# a# migração# e#
escalamento#de#uma#arquitectura#já#existente.#

• 1ível# de# processamento# e# enriquecimento# de# dados:# para# alem# da#
recolha# de# dados,# cabe# também# ao# middleware# o# enriquecimento# e#
filtragem#destes.#8m#parâmetro#a#ter#em#consideração#é,#por#exemplo,#se#
determinado# middleware# é# suficientemente# configurável# para# que# seja#
possível#manipular#a#forma#como#os#dados#são#entregues#nos#sistemas#de#
destino.#

• 3artilha# de# funcionalidade# do# sistema:# um# middleware# deve# ser#
adaptativo,# tanto# quanto# possível,# uma# vez# que# um# dos# seus# desafios#
poderá#ser#a#entrega#de#dados#em#sistemas#completamente#distintos,#em#
localizações#completamente#díspares.#
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• )acilidade#de#integração:#é#obvio#que#não#seria#viável#a#reconstrução#dos#
sistemas# actualmente# existentes# nos# interessados# em# implementar# esta#
tecnologia.#$ssim#sendo,#deverá#ser#dada#uma#forma#simples#de#proceder#
à#integração#de#um#sistema#deste#tipo#com#os#sistemas#que#actualmente#
existem.#

• 3ossibilidade# de# &ustomização:# dada# o# amplo# universo# de# potenciais#
utilizadores# de# uma# solução# deste# tipo,# e# de# certa# forma#
complementando# o# anterior# ponto,# deve# ser# possível# não# só# o#
middleware#ser#de#fácil#integração#como#também#ser#customizável#para#a#
obtenção#daquilo#que#deste#se#pretende.#

3.3 Sistemas existentes 
$s# principais# criticas# e# falhas# dos# sistemas# existentes# residem# na# sua# fraca#
escalabilidade# e# dificuldades# de# integração# que# apresentam# [38].# $# grande#
maioria# dos# fornecedores# de# soluções# aposta# em# sistemas# com# os# quais# se# é#
capaz# de# fazer# uma# integração# com# as# ofertas# actuais.# ,sto# leva# a# que,# muitas#
vezes,# seja# de# extrema# complexidade,# e# muitas# vezes# impossível,# a# integração#
com#sistemas#ou#processos#de#negócio#mais#específicos.#

2# exemplo# do# 8$5,# que# é# apontado# como# um# dos# fornecedores# que# mais#
fortemente# tem# investido# em# soluções# para# esta# tecnologia,# é# a# este# título#
revelador# [38].# $pesar# de# possuírem# soluções# capazes# de# suportar# grandes#
cargas#de#trabalho,#estas#encontram-se#ainda#demasiado#dependentes,#estando#
muitas# vezes# completamente# embutidas,# nas# soluções# destinadas# à# cadeia# de#
distribuição#e#logística.##

-á#no#caso#de#fornecedores#como#a#4racle,#a#,%2,#ou#mesmo#a#2icrosoft#soluções#
prontas#a#integrar#estão#disponíveis#para#diversas#plataformas.#$pesar#disto,#em#
qualquer# uma# destas# soluções# existe# um# denominador# comum,# ou# seja,# todas#
elas#oferecem#soluções#de#integração#desta#tecnologia,#mas#nenhuma#o#oferece#
em# exclusivo.# $# oferta# destes# fornecedores# centra-se# em# plataformas# de#
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integração,# onde# apenas# um# dos# módulos# dessa# plataforma# (normalmente#
dispendiosa# e# com# um# peso# computacional# elevado)# é# dedicado# a# esta#
tecnologia.#1o#fundo,#a#aplicação#das#soluções#destes#fornecedores#é#realmente#
compensatória# para# quem:# ou# tem# já# uma# plataforma# desse# fornecedor#
implementada,#sendo#apenas#necessária#a#inclusão#de#um#novo#módulo,#ou#tem#
mais#do#que#uma#motivação#para#a#implementação#de#uma#dessas#plataformas#
[72].# 1esta# secção,# vamos# dar# especial# foco# às# duas# principais# soluções#
existentes,# assim# como# aquelas# em# que# mais# informação# existe# disponível,#
sendo#elas#a#solução#8$5#e#a#solução#4racle.#

3.3.1 SAP 
$# 8$5# oferece# uma# solução# integrável# com# os# seus# sistemas,# denominada#8$5#

$uto-,'-,nfrastructure.# $bstractamente,# a# solução# 6$3# apresenta# uma#
arquitectura#de#4#extremidades,#sendo#elas#as#seguintes:#

1. 'evice# 0ayer# ('0):# extremidade# de# comunicação# com# dispositivos# de#
leitura/escrita#(leitores,#impressoras,#etc.);#

2. 'evice#4peration#0ayer#('40):#extremidade#de#gestão#do#sistema;#

3. %usiness# 5rocess# %ridging# 0evel# (%5%0):# extremidade# que# trata# da#
negociação# entre# o# middleware# e# o# software# interessado# na# informação#
(administração,#customização,#entre#outras.);#

4. (nterprise#$pplication#0ayer#(($0):#extremidade#que#efectivamente#trata#
da#conexão#entre#o#middleware#e#as#aplicações.##

&omeçando# pelas# duas# primeiras# extremidades,# elas# vão# funcionar,#
naturalmente,#em#conjunto.#2#'40#tem,#ao#seu#dispor,#diversas#instâncias#de#'0,#
estando#cada#uma#destas#responsável#por#um#ou#mais#dispositivos.#$#cada#uma#
das# instâncias# de# '0# está# associado# um# 'evice# &ontroller# ('&),# que# tratará# da#
comunicação#efectiva#com#os#dispositivos.#

8m# '&# poderá# ter# dois# modos# de# operação,# o# modo# assíncrono,# em# que# este#
espera#por#eventos#vindos#do#dispositivo#(como# uma#leitura,#uma#mudança#de#
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temperatura,#etc.),#e#o#modo#síncrono,#em#que#o#'&# recebe#ordens#directas#do#
middleware,#e#que#transmite#aos#seus#dispositivos.#

3osteriormente,#uma#vez#tendo#dados#para#entregar,#o#'0#passa-os#ao#%5%0,#a#
quem# compete# o# enriquecimento# destes,# recorrendo# a# regras,# para# posterior#
entrega# ao# ($/# que# se# encarregará# de# os# depositar# no# seu# destino.# (xiste# no#
%5%0#um#7ules#(ngine#(7(),#onde#é#possível#predefinir#as#regras#de#tratamento#
dos#dados,#e#que#trata#também#da#gestão#e#hierarquização#destas#regras#[71].##

3ercorrendo#agora#os#critérios#sugeridos#para#a#avaliação#das#soluções,#temos#o#
seguinte:#

• (scalabilidade:# 2# sistema# oferecido# pela# 8$5# proporciona# diversas#
formas#para#escalar#todo#o#sistema.#8ma#das#formas#possíveis#é#conjugar#
diversos#'0,#de#forma#que#estes#usem#um#mesmo#conjunto#de#regras#no#
%5%0.# ∑# também# possível# juntar# diversos#'0# e# respectivos# '&# no# '40,#
para# que# o# seu# processamento# não# seja# efectuado# separadamente,#
conseguindo#com#isto#alguma#poupança#de#recursos.#'e#forma#a#reduzir#
o# tráfego# na# rede,# tradicionalmente# gerado# por# um# sistema# deste# tipo,#
um# primeiro# controlo# de# erros# pode# ser# inserido# no# primeiro# nível#de#
abstracção# deste# sistema.# $ssim,# um# controlo# mais# grosseiro# poderá#
opcionalmente#ser#adicionado#ao#'0.#

• 1ormas:#4uanto#ao#cumprimento#das#normas,#a#8$5#anunciou#que#todas#
as# normas# (5&-*lobal# estão# a# ser# seguidas.# $pesar# disto,# a# sua#
arquitectura#não#aponta#para#tal.#

• 1ível# de# processamento# e# enriquecimento# de# dados:# 2# enriquecimento#
de#dados#é# feito,# tal#como#já#referido,#recorrendo#a#regras.#(stas#regras#
são# geridas# pelo# 7(,# a# quem# compete# organizar# e# hierarquizar# a# forma#
como# estas# são# aplicadas.# ∑# ainda# possível# adicionar# aos# dados#
recolhidos,#meta-dados#provenientes#de#sistemas#externos.#

• 3artilha# de# funcionalidade# do# sistema:# 'e# forma# a# partilhar# a#
arquitectura#do#sistema,#várias#instâncias#do#mesmo#sistema#podem#ser#
postas# a# correr# paralelamente,# mantendo-se# simultaneamente# uma#
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integração#entre#estas.#&omo#tal,#cada#uma#destas#pode#ser#configurada#
para#que#se#aplique#a#um#sistema#específico.#

• )acilidade# de# integração:# 7eoricamente,# existem# diversas# formas# de#
integrar#este#sistema#com#outros#sistemas#existentes.#)erramentas#tanto#
proprietárias# da# 8$5# como# livres# (-ava,# .1(7)# são# disponibilizadas# de#
forma#a#facilitar#o#desenvolvimento#de#soluções#de#integração.#

• 3ossibilidade# de# &ustomização:# (m# termos# de# customização,# todo# o#
sistema# é# configurável# através# da# interface# administrativa,# sendo# ainda#
possível#a#adição#de#módulos#desenvolvidos#para#efeitos#específicos.#

(m# conclusão,# apesar# deste# módulo# ter# sido# desenvolvido# com# o# intuito# de# se#
tornar# independente# da# arquitectura# do# sistema# onde# se# integra,# tal# nem#
sempre# é# conseguido.# 2# ponto# mais# negativo# é# o# facto# de# não# existir#
explicitamente#nenhum#suporte#para#protocolos#de#comunicação#ou#integração#
independentes#da#plataforma#em#q#este#se#insere.#$pesar#disto,#quando#o#que#se#
pretende# é# uma# integração# com# soluções# 8$5,# esta# solução# atinge# os# seus#
objectivos#[72].#

3.3.2 Oracle 
$# 4racle# fornece# uma# solução# mais# modular# que# a# anterior.# (sta# solução,# de#
nome#4racle#8ensor#(dge#8erver#(48(8),#é#um#modulo#de#uma# framework#mais#
abrangente,# a# 4racle# 8ensor-%ased-8ervices,# direccionada# ao# processamento# de#
dados#provenientes#de#sensores.#

$#48(8#é#distribuída#em#duas#variantes#diferentes,#a#(5&#&ompliance#(nabler#e#a#
7),'# 5ilot.# &omo# os# próprios# nomes# indicam,# a# primeira# é# recomendada# para#
sistemas# que# pretendes# seguir# as# normas# (3&,# enquanto# a# segunda# é# mais#
genérica,#e#portanto#recomendada#para#sistemas#mais#específicos#[71].#

(sta#solução#apresenta#uma#arquitectura#de#três#níveis:#

1. 'evice# 'river# 0ayer# (''r0):# que# trata# da# gestão# dos# dispositivos# de#
leitura#e#escrita#(sejam#leitores,#impressoras,#pilhas#de#luzes,#ou#outros).#
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2. 'ata# 5rocessing#0ayer# ('50):# que# trata# da# limpeza# e# uniformização# dos#
dados# recolhidos# pelo# ''0.# $# este# nível,# ainda# não# é# feito# o#
enriquecimento#dos#dados.#

3. 'ata# 'ispatching#0ayer# (''i0):# que# trata# da# entrega# da# informação# aos#
sistemas# existentes.# (xiste# também,# aqui,# um# armazém# de# dados,# onde#
estes# são# guardados# para# entrega# posterior# caso# uma# ligação# não# se#
encontre#activa.#

7odas# estas# camadas# são# geridas# por# um# componente# externo,# de# nome#
(nterprise#2anager.#

&ada# uma# destas# camadas# está# construída# como# uma# framework# de#
desenvolvimento# de# plugins# que,# customizaveis# recorrendo# ao#(dge# 'eveloper#

/it.#

2# ''r0# encontra-se# implementado# para# ser# uma# framework# plug-and-play,#
conseguindo-se# com# isto# ter# alguma# facilidade# de# implementação# e# adição# de#
novos# dispositivos.# (ste# tráz# já# algumas# implementações# para# alguns# dos#
dispositivos#mais#comuns.#

4uanto# ao# '50,# este# contém# uma# série# de# mecanismos# predefinidos# para#
limpeza# e# formatação# dos# dados.# 1este# nível,# diversos# agrupamentos# lógicos#
podem# ser# concretizados,# por# exemplo,# fazer# com# que# todos# os# leitores# das#
entradas#norte#de#um#armazém#sejam#tratados#como#um#leitor#apenas.#

∑#através#do#''i0#que#a#entrega#dos#dados#anteriormente#tratados#é#feita.#(ste#
disponibiliza#diversas#formas#de#comunicação,#como#+°°5,#84$5,#-ava#2essage#

8ervices# e# 4racle# 8treams.# &omo# em# todos# os# níveis,# novos# ''i0# podem# ser#
criados#e#incluídos#para#aplicações#específicas.#

$valiando#agora#esta#solução#segundo#os#critérios#acima#sugeridos,#temos:##

• (scalabilidade:# (m# termos# de# escalabilidade,# esta# é# uma# solução# mais#
completa#que#a#anterior.#8ma#vez#que#a#computação#paralela#em#*7,'#é#
suportada# nativamente# [57],# varias# instancias# desta# solução# podem# ser#
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conjugadas.#∑#também#possível,#tal#como#foi#já#referido,#agrupar#leitores#
de#forma#que#os#seus#dados#sejam#tratados#conjuntamente.#

• 1ormas:# 4uanto# ao# cumprimento# de# normas,# uma# vez# que# uma# das#
distribuições#é#especifica#para#soluções#que#sigam#as#normas#(3&-*lobal,#
esta# tem# a# capacidade# não# só# de# consumir# como# gerar# dados# de# e# para#
etiquetas,#cumprindo#grande#parte#das#normas#sugeridas#[57].#∑#ainda#de#
salientar# a# utilização# de# formas# de# comunicação# normalizadas# e#
amplamente# utilizadas,# onde# os# já# referidos# 84$5# e# +°°5# têm# grande#
representatividade.#

• 1ível# de# processamento# e# enriquecimento# de# dados:# 7ratando# da#
capacidade# de# processamento# e# enriquecimento# de# dados,# este# é#
completamente# aberto# a# possíveis# customizações,# fornecendo# já# no#
entanto# algumas# soluções# pré-formatadas.# ∑# ainda# importante# referir# a#
possibilidade#de#adicionar#e#facilmente#integrar#um#repositório#de#dados,#
onde#se#poderão#armazenar#meta-dados#posteriormente#utilizados# para#
o#enriquecimento#dos#dados#recolhidos#pelos#leitores.#

• 3artilha# de# funcionalidade# do# sistema:# (xistem,# no# que# à# partilha# de#
sistema# concerne,# duas# formas# de# a# concretizar.# $# primeira# delas,# não#
sendo# contudo# uma# forma# directa# de# o# fazer,# é# ainda# possível# obter#
resultados# semelhantes,# recorrendo# à# já# referida# computação# em# *5,'.#
$pesar# de# as# três# camadas# terem# de# correr# na# mesma# máquina# lógica,#
esta# pode# ser# um# sistema# *5,'# [57],# acabando# por# ser# possível# a#
dispersão#do#sistema.#2utra#forma#de#o#conseguir#é#recorrendo#à#partilha#
dos# dados,# tanto# através# das# suas# interfaces# de# comunicação,# como# de#
um#repositório#de#dados,#ou#ainda#uma#conjugação#de#ambas#as#soluções.#

• )acilidade# de# integração:# 8ma# vez# que# esta# solução# suporta# a#
comunicação# utilizando# meios# bastante# conhecidos# e# normalizados,# a#
integração# com# soluções# existentes,# mesmo# sendo# soluções# de# difícil#
integração,# torna-se# possível.# 1o# entanto,# o# facto# de# ser# possível,# não#
implica#que#seja#simples.#
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• 3ossibilidade# de# &ustomização:# 3ara# a# customização,# e# como# foi# já#
referido,# a# própria# arquitectura# foi# feita# a# pensar# nesta# possibilidade.#
8ma# vez# que# todas# as# camadas# lógicas# da# aplicação# foram# construídas#
para# se# tornarem,# elas# próprias,# frameworks# de# desenvolvimento# de#
plug-ins,# fornecendo# para# isso# o# (dge# 'eveloper# /it,# a# customização# e#
adição# de# novas# funcionalidades# torna-se# uma# grande# mais-valia# para#
esta#solução#[72].#

&oncluindo,# esta# solução# apresenta# duas# grandes# vantagens:# o# suporte# de#
interfaces#de#comunicação#de#uso#comum#e#a#capacidade#de#modelação#de#uma#
solução#customizada,#partindo#da#solução#standard#fornecida.#

$inda# assim,#um#factor#negativo#a#apontar#a# esta#solução,# tal#como#no#caso#da#
anterior,#é#a#aposta#pouco#abrangente#no#cumprimento#das#normas#disponíveis#
para#esta#tecnologia.#

3.3.3 Comparação das soluções SAP e Oracle  
7orna-se#aqui#indispensável,#depois#desta#análise,#a#existência#de#uma#conclusão#
comparativa#entre#as# duas# soluções# apresentadas.#(m#termos#gerais,#ambas#as#
aplicações#são#semelhantes#na#sua#oferta.#

$mbas# as# soluções# fazem# uma# aposta# clara# nas# possibilidades# de# integração,#
sendo,# no# entanto,# essa# aposta# mais# visível# na# solução# oferecida# pela# 4racle.#
4uanto# às# possibilidades# de# customização,# estas# são# também# claramente#
superiores# na# oferta# da# 4racle,# sendo# necessária# uma# referência# à# maior#
complexidade# que# esta# solução# vem# trazer,# visto# não# serem,# ao# contrário# da#
solução#8$5,#parametrizações#simples.#

(stes#são#os#aspectos#mais#diferenciadores#das#duas#soluções,#sendo#que#ambas#
têm#falhas#nas#genericidade#das#suas#soluções,#visto#ambas#serem#desenvolvidas#
para#uma# integração#preferencial# com#soluções#próprias.#7ambém#de#referir# a#
fraca# aposta# de# ambas# as# soluções# no# cumprimento# das# normas# estipuladas#
para# este# tipo# de# solução.# &om# isto,# é# posta# em# causa# a# potencialidade# de#
globalização#da#tecnologia#5),'.##
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4  Middleware RFID 

&omo# valor# acrescentado,# e# uma# vez# que# apenas# mais# um# middleware# nada#
traria# de# novo,# é# também# objectivo# deste# trabalho# que# o# middleware#
desenvolvido# seja# o# mais# portável,# genérico,# autónomo# e# escalável# possível.#
$diante# neste# trabalho,# será# possível# termos# uma# descrição# mais#
pormenorizada#da#forma#como#pretendemos#obter#com#cada#um#destes#pontos#
de#interesse.#

4.1 Introdução 
$s# duas# próximas# sub-secções# dão# inicio# à# descrição# do# caminho# que# se#
pretende#seguir#e#objectivos#a#atingir,#com#o#enquadramento,#e#qual#a#linha#de#
desenvolvimento#pela#qual#se#vai#este#trabalho#guiar.#

4.1.1 Enquadramento 
3or#definição,# um#middleware# é#uma#peça#de# software#com#a#responsabilidade#
de# facilitar# a# interligação# de# um# sistema# distribuído# [63].# 2s# intervenientes#
desta# ligação# podem# ser# de# diversas# naturezas.# 3odem# ser# apenas# peças# de#
hardware,# apenas# peças# de# software,# ou# ainda# uma# mistura# de# ambos.# 1a#
situação#aqui#em#estudo#será#este#ultimo#caso,#ou#seja,#uma#mistura#de#ambos.#

1a#realidade,#a#interligação#é#apenas#de#software#mas,#uma#vez#que#se#está#aqui#
a# considerar# que# o# firmware# ou# controlador# do# leitor# é# parte# integrante# do#
hardware,# pode-se# afirmar# que,# a# interligação# aqui# em# causa,# é# entre# peças# de#
hardware#e#software.#
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7al# como# anteriormente# mencionado,# o# middleware# 5),'# é# uma# peça#
fundamental#da#tecnologia,#apesar#de#não#ser#uma#componente#característica#do#
sistema.# 3odemos# dizer# que# este# é# fundamental# pois,# basta# que# o# sistema#
assuma#proporções#médias,#com#algumas#dezenas#de#leitores#e#poucos#milhares#
de# etiquetas# em# simultâneo,# para# que# o# volume# de# dados# assuma# dimensões#
incomportáveis# para# um# sistema# que# não# possua# este# nível# na# sua# hierarquia.#
1o#entanto,#não#se#pode#considerar#que#este#seja#um#componente#característico#
da# tecnologia# uma# vez# que,# este# tipo# de# software,# não# é# exclusivo# destes#
sistemas,#sendo#utilizado#em#diversas#arquitecturas#e#diferentes#tecnologias.#

3odemos#ver,#na#)igura#4.15,#qual#a#posição#que#o#middleware#deverá# assumir#
numa#arquitectura#para#a#tecnologia#5),'.#

#

#
Figura 4.15 - Esquema de arquitectura genérica de um sistema RFID  

#

&omo#foi#já#também,#comentado,#ao#middleware#não#deverá#competir#apenas#a#
simples# interligação# de# componentes.# (ste# deverá# também,# entre# outras,#
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possuir# a# capacidade# de# homogeneização# dos# dados# recolhidos.# 2# que# isto#
significa# é# que# num# sistema,# como# é# o# comum# sistema# 5),',# poderemos# ter#
diversos# tipos# diferentes# de# leitores,# tendo# cada# um# deles# diferentes# formatos#
de# entrega# de# mensagens,# utilizando# mesmo# diferentes# protocolos# para# o#
conseguir.# 1aturalmente# que# não# poderemos# delegar# no# nível# superior# ao#
middleware,#ou#seja,#a#aplicações#clientes#deste,#a#tarefa#de#estar#a#descobrir#o#
formato#em#que# estes#dados#vêm,#ou#a# forma#como#eles#chegam.#$ssim#sendo,#
fica#também#esta#tarefa#a#cargo#do#middleware.#(ste,#deverá#receber#dados#dos#
diferentes# leitores# do# sistema,# que# poderão# ser# leitores# completamente#
diferentes#utilizando#diferentes#formatos#e#protocolos#para#as#suas#mensagens,#
e#entregar#estes#de# forma#normalizada,#apenas#com#a#informação#necessária,#e#
num#formato#que#seja#facilmente#perceptível.#

2utra#tarefa#também#atribuída#ao#middleware#é,#dado#o#já#mencionado#elevado#
volume# de# dados# que# um# sistema# 5),'# poderá# gerar,# o# de# filtrar# esta#
informação.# &onvém# ser# mais# explícito,# nesta# fase,# quanto# ao# conceito# de#
filtragem# a# que# aqui# nos# referimos.# 'e# forma# alguma,# num# sistema# fiável,#
interessa#à#aplicação#cliente#receber,#de#forma#quase#constante,#a#informação#de#
que#determinada#etiqueta#se# encontra#no#alcance#de#determinado# leitor.#%asta#
que# multipliquemos# algumas# dezenas# de# leitores# por# algumas# centenas# de#
etiquetas# para# que,# imediatamente,# nos# apercebamos# que# o# volume# de# dados#
gerado# por# um# sistema# semelhante# poderá,# facilmente,# consumir# mais# dos#
recursos#disponibilizados#do#que#a#aplicação#objectivo,#que#tirará#proveito#desta#
informação.#7al#cenário,#apesar#de#viável,#não#fará#de#todo#sentido.#$ssim#sendo,#
a#filtragem#a#que#nos#referimos,#passa#por#apenas#transmitir#à#aplicação#cliente#
os#dados#que#para#esta#sejam#relevantes.#

(stes#são#os#requisitos#tecnológicos#fundamentais,#nos#quais#o#desenvolvimento#
deste#trabalho#assentará.#$diante#teremos#oportunidade#de,#não#só#aprofundar#
estes,# como# também# apresentar# novos# pontos# e# desafios# cuja# adição# se# torne#
uma#mais-valia#para#este#trabalho.#
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4.2 Mote 
∑#então,#agora,#enunciado#o#ponto#de#partida#para#este#trabalho.#$qui#pretende#
dar-se#a#conhecer#o#mote#prático#deste#trabalho,#ou#seja,#em#termos#abstractos,#
aquilo#que#é#pretendido#que#este#middleware#seja#capaz#de#fazer.#

4.2.1 Interfaces de comunicação 
(ste#middleware#deve#ter#três#tipos#distintos#de#interface#de#ligação:#uma#para#
os#seus#clientes,#outra#para#os#leitores#com#os#quais#comunica#e,#finalmente,#uma#
outra#para#uso#administrativo.##

$#primeira#destas#interfaces,#dos#clientes,#terá#a#função#de#aceitar#ligações#dos#
potenciais# interessados# na# informação# que# por# este# é# fornecida.# (stes# podem#
ser# interfaces# gráficas,# que# comunicam# directamente# com# o#middleware,# como#
sistemas#integrados#de#gestão,#etc.#

'e#seguida#temos# a# interface#de# ligação#aos# leitores.#$#utilidade#desta# é#obvia,#
mas# deverá# manter# a# maior# genericidade# possível,# ou# seja,# não# deverá# ser#
direccionada#para#qualquer#marca#ou#modelo#de#leitor#especifico.#

3or# último,# temos# a# interface# de# administração.# (sta# servirá# para# que# seja#
possível# executar#e#carregar#as#configurações# a#partir#de#um#qualquer#sistema#
(uma# base# de# dados# relacional,# ficheiros# xml,# ficheiros# de# texto,# etc)# para# o#
sistema# middleware.# 1a# )igura# 4.16# podemos# encontrar# uma# representação#
gráfica#do#que#se#acabou#de#descrever.#

#
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#
Figura 4.16 - Interfaces de ligação com o middleware 

#

4.2.2 Interface middleware - clientes 
$través#da#interface#de#cliente,#anteriormente#descrita,#o#middleware#deverá#ter#
a# capacidade# de# aceitar# ordens# vindas# dos# clientes# e,# baseando-se# nestas,#
construir#respostas#e#relatórios#que#vai#devolver,#de#novo,#aos#clientes.#

'ada#a#diversidade#de#possíveis#clientes#que#este#middleware#se#propõe#servir,#
impõe-se# a#utilização#de#um#qualquer#sistema# que#assegure#que#nem#todos#os#
clientes#possam#concretizar#todas#as#ordens.#

∑# também# conveniente# que,# mais# uma# vez,# dada# a# diversidade# de# possíveis#
situações# onde# este# middleware# se# propõe# ser# capaz# de# intervir,# seja# possível#
aos# clientes# definir# determinadas# condições# de# leitura# de# forma# a# obter#
determinados# efeitos.# $lguns# exemplos# desta# ultima# característica# poderiam#
ser:# �quando# a# (tiqueta#O# se# encontrar# no# /ocal# °,#verificar# se# a# (tiqueta# ¢# se#
encontra#no#/ocal#:;�#ou#�assim#que#a#(tiqueta#O#esteja#visível,#apagar#esta;�.#

4.2.3 Interface middleware - leitores 
∑# objectivo# que,# independentemente# do# tipo# de# leitor# associado# ao# sistema,#
todas#as#operações#pretendidas#sejam#possíveis#de#realizar.#&omo#tal,#as#ordens#
serão#dadas#pelo#cliente# ao#middleware# sem#que#este# tenha#de#ter#a# noção#do#
tipo# de# leitor# ao# qual# se# está# a# dirigir.# ∑# mesmo# desejável# que,# aos# olhos# dos#



RFID – Middleware portável, genérico, autónomo e escalável  
 

54 

clientes,#os#leitores#não#sejam#sequer#visíveis,#mas#sejam#apenas#visíveis#áreas#
lógicas,# que# de# agora# em# diante# vamos# designar# por# zonas,# que# podem# conter#
um#ou#mais#leitores.#(stas#zonas#não#terão#de#ser#constituídas,#necessariamente,#
por#leitores#contíguos.#

'a# mesma# forma,# um# leitor# não# tem# de# ser# exclusivamente# de# uma# zona,#
podendo#pertencer#simultaneamente#a#diversas#destas#zonas.#

3odemos#ver,#na#7abela#4.2,#um#exemplo#de#distribuição#de#zonas#lógicas.##

#

#
Tabela 4.2 - Exemplo de distribuição de zonas lógicas  

#

2utro# aspecto# importante# a# ter# em# consideração,# no# que# toca# à# comunicação#
entre#os# leitores#e#o#middleware,#é#que,#idealmente,#este#deverá#ter#capacidade#
de# assimilar# a# entrada# de# um# novo# leitor# no# sistema.# (m# termos# práticos,# isto#
deverá#reflectir-se#na#não#necessidade#de,#estando#o#leitor#ligado#ao#sistema,#o#
utilizador# ter# de# configurar# o# middleware# de# forma# que# este# o# passe# a#
reconhecer.#2#que#deverá#acontecer#é#que#o#middleware,#uma#vez#tendo#o#leitor#
ligado# no# sistema,# deverá# autonomamente# localizar# este# e# atribuir-lhe# um#
protocolo#de#comunicação#compatível#efectuando,#posteriormente,#uma#ligação#
com#este#e#passar#a#utiliza-lo#conforme#seja#necessário.#
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4.2.4 Interface de Administração 
&omo# é# comum# a# qualquer# sistema,# existe# um# conjunto# de# configurações# que#
são#necessárias#para#o#seu#conveniente#funcionamento.#

(ste#não#será#um#sistema#diferente,#pelo#que#será#conveniente#a#existência#desta#
interface.#1o#entanto,#convém#ressalvar#que,#segundo#o#pretendido,#a#interacção#
humana,#uma#vez#estando#o#sistema#a#correr,#deve#ser#a#mínima#possível.#$ssim#
sendo,# é# objectivo# deste# sistema# que# estas# configurações# sejam# carregadas#
inicialmente,#com#o#arranque#do#sistema,#sendo#estas#definidas#de#forma#que#se#
mantenham#válidas#durante#todo#o#tempo#de#execução#deste.#

4.2.5 Outros requisitos 
'ada# a# natureza# frágil# desta# tecnologia,# é# comum# a# existência# de# falhas,#
especialmente#na# leitura#de# etiquetas.#'urante#uma# leitura,#uma# etiqueta#pode#
deixar# de# ser# lida# sem# que# se# nada# no# ambiente# tenha# mudado.# $ssim,# é#
conveniente# que# o# middleware# consiga,# de# alguma# forma# compensar# estas#
falhas.#1aturalmente#que#não#lhe#será#possível#corrigir#completamente#estas.#1o#
entanto,# poder-se-á# encontrar# alguma# forma# de# minimizar# o# impacto# que# tais#
fragilidades# possam# provocar# no# sistema,# tendo# como# base,# por# exemplo,# o#
histórico#de#leituras#de#determinada#etiqueta#até#à#actualidade.#

8m#outro#requisito#a#ter#em#consideração#é#a#arquitectura#física#destes#sistemas.#
$# forma# mais# comum# de# interligar# uma# rede# de# leitores,# middleware# e# seus#
clientes#é,# tal#como#explicado#anteriormente#neste#documento,#através#de#uma#
rede# ethernet.# $ssim# sendo,# tal# deverá# ser# levado# em# consideração# na#
concepção#da#solução#de#forma#a#desta#característica#tirar#algum#partido.#

4.3 Concepção da solução 
3ara#conceber#uma#solução#capaz#de#cumprir#com#os#requisitos#anteriormente#
propostos,#será# feita#uma#abordagem#ponto-a-ponto,# tocando#em#cada#um#dos#
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possíveis#tópicos#para#cada#um#dos#intervenientes#deste#sistema#e#definir#qual#a#
solução#a#adoptar.#

4.3.1 Tópicos relacionados com os clientes  
3elo# simples# facto# de# serem# os# clientes# os# principais# intervenientes# desta#
solução,# serão# também# estes# os# primeiros# a# ser# abordados.# 2s# conceitos# a#
abordar#para#estes#serão:#

• 2rdens;#

• 5elatórios;#

• ,dentificação#do#cliente.#

• 3ermissões;#

4.3.1.1 Ordens 

$# forma# como# um# cliente# vai# poder# executar# operações# sobre# determinada#
etiqueta#será#definida#através#de#ordens.#

7al#como#foi#já#anteriormente#referido,#das#ordens#deve#constar#um#conjunto#de#
condições#que,#quando#cumpridas,#deverão#originar#a#execução#de#um#conjunto#
de# consequências.# 6erá# este# par# condições/consequências# o# núcleo# principal#
das#ordens,#podendo#representar-se#da#seguinte#forma:#

iasConsequencCondições → ,#

ou# seja,# um# conjunto# de# condições# que# se# revele# verdadeiro# implicará# um#
conjunto# de# acções# aqui# denominadas# por# consequências.# $pesar# disto,# as#
consequências# poder-se-ão# revelar# verdadeiras# ou# falsas,# dependendo# do#
sucesso#ou#insucesso#destas.#

$# informação# relevante# para# o# condicionamento# das# ordens# prende-se# com# a#
localização# onde# determinada# etiqueta# se# encontra# ou# não# em# determinado#
momento.#

&onvém# explicitar# o# conceito# de# localização# aqui# aplicado.# 7al# como# foi#
anteriormente# indicado,# as# localizações# traduzir-se-ão# num# conjunto# de# zonas#
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lógicas.#$#uma#zona#lógica#não#tem,#necessariamente,#de#corresponder#uma#área#
física,# mas# antes# um# conjunto# de# leitores.# $# temática# das# zonas# será# adiante#
aprofundada# em# secção# própria,# bastando# para# já# ter# a# noção# que,# quando# se#
refere# aqui# uma# localização,# esta# pode# não# corresponder,# na# verdade,# a# uma#
área#ou#espaço#físicos.#

$ssim# sendo,# as# condições# serão# definidas# por# um# conjunto# de# pares#
etiqueta/zona,#que#passaremos#a#denominar#de#condição#atómica,#visto#serem#a#
menor# divisão# possível# de# uma# expressão# lógica,# e# que# se# representarão# da#
seguinte#forma:#

ZonaEtiqueta  @ ,#

ou# seja,# quando# determinada# etiqueta# se# encontra# em# determinada# zona,#esta#
condição#atómica#assumirá#o#valor#verdadeiro.#

8ma#vez#que#pode#também#ser#pretendido#executar#determinada#consequência#
exactamente# quando# uma# etiqueta# se# encontra# fora# de# determinada# zona,# de#
forma# a# existir,# no# middleware,# alguma# capacidade# de# localização,# surge# a#
necessidade#de# implantar#a#negação#de#condições#atómicas.#$#negação#de#uma#
condição#atómica#poderá#tomar#a#seguinte#forma:#

) @ ( ZonaEtiqueta¬ #

ou# seja,# esta# condição# será# verdadeira# quando# a# condição# atómica# que# a#
constitui#for#falsa.#

$mbas#as#condições#anteriormente#apresentadas,#seja#a#condição#atómica#ou#a#
condição#atómica#negada,#caem#na#mesma#classe,#ou#seja,#ambas#são#condições#
pois#ambas#assumem#valores#de#verdade#ou#falsidade.#

6urge#assim#a#necessidade#de#compor#diversas#condições.#3ara#tal,# introduz-se#
então,#nesta#fase,#os#operadores#lógicos#de#conjunção#e#disjunção,#ou#seja,#E#e#OU#
respectivamente.#(stes#podem-se#representar#da#seguinte#forma:#

βα ∧ ##e## βα ∨ #

respectivamente#para#a#conjunção#de#condições#e#para#a#disjunção#de#condições,#
onde# α #e# β #representam#condições#atómicas.#0ais#uma#vez,#quer#a#conjunção#
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quer# a# disjunção# de# condições# representam,# elas# próprias,# novas# condições.#
(stas#passarão#a#ser#designadas#de#condições#compostas.#2#valor#lógico#de#uma#
conjunção#de#duas#condições#será#verdadeiro#exclusivamente#quando#ambas#as#
condições# se# revelem# também# verdadeiras,# sendo# falso# em# todas# as# outras#
situações.# 2# valor# lógico# de# uma# disjunção# de# duas# condições# será# verdadeiro#
quando# pelo# menos# uma# das# suas# condições# for# verdadeira,# sendo# falsa# em#
todas#as#outras#situações.#

8ma#vez#que#também#estas#caem#na#classe#das#condições,#também#a#estas#será#
possível#aplicar#a#negação,#obtendo#então#os#seguintes#resultados:#

)( βα ∧¬ ##e## )( βα ∨¬ #

ou#seja,#analogamente# às#condições#atómicas,#as#condições#apresentadas#serão#
verdadeiras#apenas#quando#as#condições#compostas#forem#falsas.#

(voluindo# naturalmente,# a# composição# de# expressões# compostas# deverá#
também# ser# possível,# bastando# para# isso# que# nas# condições# anteriormente#
apresentadas# substituamos# os# valores# de# α # e# β ,# que# representavam# então#
condições#atómicas,#por#condições#compostas.#

&om#isto,#poderemos#facilmente#obter#condições#compostas#como#a#que,#a#título#
de#exemplo,#se#segue:#

))()(( βφβα ∨∨∧¬¬ #

onde#α ,# β #e#φ #representam#condições#atómicas.#

$ssim# sendo,# um# conjunto# de# condições# será# um# conjunto# de# uma# ou# mais#
condições#compostas#de#complexidade#infinitamente#variável.#

8ma# vez# que# um# conjunto# de# condições# pode# ter# uma# cardinalidade#
infinitamente# grande,# urge# a# criação# de# mecanismos# que# facilitem# o#
agrupamento#e#criação#de#conjuntos#de#condições.#3ara#tal,#surge#a#divisão#do#
conjunto#de#condições#em#três#subconjuntos#que#de#seguida#se#explicitam:#

• °odos:# este# subconjunto# de# condições# é# verdadeiro# quando# todas# as#
condições#que#o#compõe#são#também#verdadeiras;#
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• 5ualquer:# este# subconjunto# de# condições# é# verdadeiro# quando# pelo#
menos#uma#das#condições#que#o#compõe#é#também#verdade;#

• 2enhum:#este#subconjunto#de#condições#é#verdadeiro#quando#nenhuma#
das#condições#que#o#compõe#é#verdadeira.#

5esumidamente,# estes# três# conjuntos# representam,# respectivamente,# uma#
grande#conjunção,#uma#grande#disjunção#e#ainda#uma#grande#negação.#

&om# estes# subconjuntos# definidos,# o# conjunto# de# condições# passa# a# ser#
verdadeiro#apenas#quando#todos#os#seus#subconjuntos#são#também#verdadeiros.#

7ambém# para# facilitar# a# criação# de# condições# será# introduzido# o# conceito# de#
§ild-&ard,# ou# seja,# caracteres# que# podem# assumir# o# papel# de# qualquer# outro#
caracter#ou#conjunto#de#caracteres.#(stas#§ild-&ards#serão#possíveis#de#utilizar#
apenas# nas# etiquetas.# 2# motivo# pelo# qual# não# será# necessária# a# sua# utilização#
nas#zonas#será#mais#adiante#clarificado.#$ssim#sendo,#as#§ild-&ards#permitidas#
são#as#seguintes:#

• ¢m#caracter:#5epresentado#pelo#símbolo#?,#este#pode#substituir#apenas#
um#caracter#na#identificação#de#uma#etiqueta;#

• £ários# caracteres# consecutivos:# 5epresentado# pelo# símbolo# *,# este#
pode# substituir# uma# qualquer# cadeia# de# caracteres# consecutivos# na#
identificação#de#uma#etiqueta.#

'epois# de# termos# o# conjunto# de# condições,# passamos# então# ao# conjunto# de#
comandos.# (ste,# comparativamente# ao# conjunto# de# condições,# é# de#
complexidade#muito#inferior.#

2#conjunto#de#comandos#disponíveis#pode-se#dividir#em#dois#grupos#principais:#
comandos#de#escrita#e#comandos#de#leitura#de#etiquetas.#'entro#do#conjunto#de#
comandos#de#escrita#temos#três#comandos:##

• 1atar3:#com#a#utilidade#de#inutilizar#permanentemente#uma#etiqueta;#

• %loquear:#com#a#utilidade#de#inibir#futuras#codificações;#
                                                
3 Que vem do termo técnico com que se designa o comando na língua inglesa: Kill 
command. 
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• &odificar:#com#a#utilidade#de#inserir#dados#numa#etiqueta.#

(stes#são#comandos#simples,#onde#basta#nos#dois#primeiros#indicar#a#etiqueta,#e#
no#terceiro#indicar#a#etiqueta#e#os#dados#a#codificar#nesta.#

2#segundo#conjunto#de#comandos#disponível,#de# leitura,#conta#apenas#com#um#
comando:#precisamente,#o#que#permite#ler#os#dados#de#uma#etiqueta.#

1este,#é#possível#definir#quais#as#etiquetas#que#pretendemos#ler#e#em#que#zonas.#
1uma#ordem#de#leitura,#podem#ser#indicados#diversos#comandos,#cada#um#deles#
com# um# par# etiqueta/zona,# indicando# que# etiquetas# pretendemos# ler# em# que#
zona.#7ambém#nestes#é#possível#utilizar#§ild-&ards#nas#etiquetas.#∑#de#salientar#
ainda#que#a#execução#das#ordens#é#sequencial,#ou#seja,#os#comandos#definidos#
primeiro#serão#os#primeiros#a#ser#executados.#

8ma#vez#que#a#utilização#das#ordens#pode#ser#especifica#para#determinado#tipo#
de#cliente,#estas#deverão#conter#um#nível#de#acesso#permitido,#que#fará#com#que#
os#apenas#alguns#clientes#as#possam#executar.#$diante#será#melhor#explicitado#o#
funcionamento#das#permissões.##

4.3.1.2 Relatórios 

2s#relatórios#são#de#funcionamento#muito#simples.#4uando,#numa#ordem,#todas#
as#condições#se#verificadas#verdadeiras,#todas#as#consequências#são#executadas.#
'a#execução#de#cada#uma#das#consequências#resulta#um#valor#lógico#de#verdade#
ou#falsidade,#que#representa#o#sucesso#ou#insucesso#de#cada#uma#delas.#

7ambém#a#data#e#hora,#em#que#cada#uma#das#condições#se#tornou#verdadeira,#é#
armazenada,# consoante# seja# ou# não# pedido,# na# ordem,# que# o# relatório# venha#
com#o#registo#destes#tempos.#

$#ordem#é,#posteriormente,#integralmente#enviada#ao#criador#de#relatórios#que,#
baseando-se# na# informação# desta,# cria# o# relatório# a# ser# entregue# aos# clientes#
interessados.#

2# formato# escolhido# para# a# recepção# destes# relatórios# pode# variar# de# cliente#
para#cliente.#
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4.3.1.3 O Cliente 

2# cliente# é# representado# no# sistema# pela# sua# identidade# e# endereço.# $#
composição#da#identidade#é#livre,#enquanto#o#seu#endereço#é#a#sua#identificação#
de#rede#,3.#

∑# através# da# sua# identificação# que# um# cliente# é# associado# a# um# conjunto# de#
ordens,#as#quais#este#subscreve.##

3ara# além# destes# atributos,# é# também# atribuída# uma# lista# de# níveis# a# cada# um#
dos# utilizadores.# (stes# níveis# representam# a# permissão# que# estes# têm# para#
executar# ordens.# $# forma# como# são# lidadas# as# permissões# é# de# seguida#
apresentada.#

4.3.1.4 Permissões 

$s#permissões#têm#sido#até#agora#referidas#como#a#forma#de#limitar#o#acesso,#da#
parte#dos#clientes,#a#certas#funcionalidades#do#middleware,#mais#concretamente,#
às#ordens.#

1a# verdade,# esta# é# mais# uma# forma# de# manter# uma# estrutura# organizada# na#
forma#como#os#acessos#às#ordens#são#feitos.##

&ada#uma#das#ordens#terá#um#nível#de#acesso,#com#a#seguinte#forma:#

#

nível_a£.£nivel_b£.£nivel_c£.£etc.£

£

'a#mesma#forma,#um#cliente#deverá#ter#uma#lista#de#permissões,#num#formato#
semelhante# ao# anterior,# que# lhe# vai# permitir# o# acesso# ou# não# a# determinada#
ordem.#

$# forma# como# a# verificação# das# permissões# é# feita# pode# considerar-se#
relativamente#simples.#6eja#o#exemplo#seguinte:#

6e#o#nível#de#acesso#à#2rdem#O#é#definido#pela#seguinte#frase:#

# a.a.b.c#

e,#uma#das#permissões#constantes#da#lista#de#permissões#do#&liente#$#é:#
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# a.a.b#

então,# este# utilizador# terá# permissão# para# subscrever# esta# ordem.# 1o# caso# da#
2rdem#°,#que#tem#o#seu#nível#definido#por:#

# a.a#

então,#o#&liente#$#já#não#teria#permissão.#7ambém#para#a#2rdem#¢,#com#o#nível#
definido#por:#

a.a.c.d#

o#&liente#$#não#tem#permissões#suficientes.#

1o# entanto,# temos# também# o# &liente# %,# que# na# sua# lista# de# permissões# tem# a#
frase:#

# a#

6ignifica#isto#que,#o#&liente#%,#terá#permissão#para#utilizar#quer#a#2rdem#O,#quer#
a#°,#quer#a#¢.#

(xplicando# o# exemplo# apresentado,# o# &liente# $# terá# acesso# à# 2rdem# O# pois# a#
frase#de#permissão#que#este#apresenta#encaixa#na#totalidade#na#frase#de#nível#da#
2rdem#O.#3ara#a#2rdem#°,#os#primeiros#dois#campos#encaixam,#no#entanto,#para#
o# terceiro# tal# já# não# se# aplica.# &om# a# 2rdem# ¢,# os# primeiros# dois# campos#
encaixam# mas,# o# terceiro,# é# diferente.# $ssim# sendo# o# &liente# $# não# terá#
permissão#para#subscrever#a#2rdem#¢.#

1o# caso# do# &liente# %,# este# terá# permissão# para# subscrever# qualquer# uma# das#
três# ordens# aqui# apresentadas# visto# que# o# seu# primeiro# campo,# ou# seja# �a�,#
encaixa#quer#na#2rdem#O,#quer#na#°,#quer#na#¢.#

∑#de#salientar#que#o#encaixe#de#campos#não#é#móvel,#ou#seja,#o#primeiro#campo#
da#permissão#do#utilizador#terá#de#encaixar#com#o#primeiro#campo#do#nível#da#
ordem,# o# segundo# campo# do# utilizador# com# o# segundo# da# ordem# e# assim#
sucessivamente.#2u#seja,#se#um#&liente#&#tiver#na#sua#lista#de#permissões#a#frase:#

d.e.g#

e#o#nível#de#acesso#da#2rdem#:#for:#
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c.d.e.g.r#

o#&liente#&#não#terá#acesso#à#2rdem#:.#

7al#como#mencionado#inicialmente,#esta#não#se#pode#considerar#uma#medida#de#
segurança,# pois# no# caso# de# um# cliente# realmente# pretender# aceder# a#
determinada# ordem,# ele# vai# consegui-lo,# bastando-lhe# para# isso# adicionar# uma#
nova#permissão#à#sua#lista#de#acessos.#

$#real#utilidade#e#vantagem#deste#controlo#de#permissões#reside#na#redução#de#
ordens# acidentais,# dificilmente# acontecendo# que,# especialmente# ordens# de#
leitura,#sejam#dadas#por#engano.#

4.3.2 Tópicos relacionados com os leitores  
5elativamente# aos# tópicos# relacionados# com# os# leitores,# existem# dois# que#
realmente#valerá#a#pena#referir#e#aprofundar.#6ão#eles:#

• 'escoberta#e#ligação#de#novos#leitores#

• 'efinição#de#zonas#lógicas#

4.3.2.1 Descoberta e ligação de novos leitores 

8ma#das# funcionalidades#propostas#para#este#middleware,#é#o# facto#de#não#ser#
necessária# a# reconfiguração# do# middleware# de# cada# vez# que# lhe# queremos#
acrescentar#um#novo#leitor.#

$ssim,# existem# algumas# premissas# necessárias# de# forma# a# obter# o# efeito#
desejado.# $pesar# da# não# necessidade# de# configuração# do# middleware,# existe# a#
necessidade# da# configuração# prévia# dos# leitores,# anterior# à# sua# ligação# ao#
sistema.# $# principal# configuração,# necessária# à# correcta# adição# de# leitores# ao#
sistema,#de#forma#a#tirar#o#máximo#partido#deste,#prende-se#com#a#atribuição#de#
um# endereço# de# rede# ao# leitor.# ,sto# poder-se-ia# ultrapassar# utilizando#
ferramentas# e# protocolos# de# rede# adequados# mas,# ainda# assim,# nem# toda# a#
funcionalidade#ficaria#disponível.#$#razão#para#tal#tem,#mais#uma#vez,#a#ver#com#
as#zonas,#temática#que#será#abordada#no#seguimento.#
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(stando# um# novo# leitor# devidamente# configurado# e# ligado# ao# sistema,# via#
ligação#ethernet,#impõe-se#agora#a#descoberta#do#mesmo#pelo#middleware.#3ara#
que# tal# seja# possível,# o# middleware# vai# possuir# uma# ferramenta,# com# a# qual,#
varrimentos# sucessivos# são# feitos# a# intervalos# pré-estabelecidos# de# endereços#
de#rede.#

$ssim# que# um# dos# endereços# questionados# responda,# imediatamente# esse#
endereço# é# entregue# a# um# novo# bloco# que# se# vai# encarregar# de# o# questionar#
acerca#da#sua#identidade#e#protocolo#de#comunicação.#

&aso# a# identidade# ou# protocolo# de# comunicação# sejam# reconhecidos# como#
característicos# de# um# leitor,# é# feita# uma# entrega# imediata# dessa# comunicação#
numa#�piscina�#de#leitores,#onde#todos#os#leitores#activos#da#rede#se#encontrarão#
armazenados.#

2#sistema#de#varrimento,# tal#como#enunciado,#poderá#trazer#alguns#problemas#
de# congestionamento# de# rede# e# performance.# $ssim# sendo,# um# limitador# de#
tempo# é# incluído# (e# configurável),# de# forma# que# apenas# seja# interrogado# um#
endereço#por#intervalo#de#tempo.#

1aturalmente# que,# se# tentarmos# interrogar#todos# os# endereços# disponíveis# no#
espectro#de#endereços#de#rede,#poderia#levar#anos#até#finalmente#encontrar#um#
novo# endereço.# &omo# tal,# gamas# de# endereços# a# analisar# devem# ser#
configuradas#pelo#administrador,#de#forma#a#limitar#a#quantidade#de#endereços#
questionáveis.#

∑#ainda#de#salientar#que,#quando#a#um#endereço#corresponde#já#um#leitor,#este#
não#voltará#a#ser#questionado.#(sta#verificação#é#sempre#feita#antes#de#todas#as#
questões#efectuadas,#e#é#feita#à#a#cada#um#dos#leitores.##

4.3.2.2 Definição de zonas lógicas 

&omo#foi#dito,#a#criação#de#zonas#lógica#é,#de# facto,#independente#da#existência#
de#zonas#ou#áreas#físicas#correspondentes.#
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8ma# zona# é,# na# verdade,# definida# como# um# conjunto# de# leitores# que# não# têm#
necessariamente# de# se# encontrar# contíguos# ou,# sequer,# no# mesmo# espaço# ou#
edifício#físico.#

3ara# o# middleware,# não# existe# o# conceito# de# definição# prévia# das# zonas#
disponíveis#onde#podemos#adicionar#ou#retirar#leitores.#2#que#realmente#sucede#
é# que,# de# uma# ordem,# fazem# parte# diversas# condições# que,# por# definição,# são#
constituídas#pelo#par#etiqueta/zona.#$#zona,#referida#neste#par,#é#representada#
pela#tradução#de#32#valores#lógicos,#em#32#bits#(verdade#=#1#e#falsidade#=#0)#que,#
por#sua#vez,#são#divididos#em#4#grupos#de#8#bits#e,#posteriormente,#traduzidos#
em#números#decimais.#(xemplificando:#

3artindo#do#conjunto#de#32#valores# lógicos#(em#que#9# representa# 9erdade# e#)#
representa# )alsidade)# {£££££££££)£)))£)))))£££££)£))££)}# obtemos# a#
sequencia# binária,# já# dividida# em# grupos# de# 8# bits#
{11111111.10100010.00001111.10100110}# que,# traduzindo# para# a# numeração#
decimal,# se# pode# representar# por# {255.162.15.166},# representando,# então,# este#
conjunto# de# valores# decimais,# aquilo# a# que,# de# agora# em# diante,# passamos# a#
designar#por#máscara#de#zona#a#que#esta#condição#se#refere.#

&omo# se# poderá,# então,# associar# a# máscara# de# zona# às# zonas# definidas# pelos#
leitores?# 3restando# alguma# atenção# à# estrutura# destas# máscaras# de# zona#
definidas#nas#condições,#rapidamente#se#chega#à#conclusão#que#esta#é#bastante#
semelhante#àquela#pela#qual#se#regem#os#actuais#endereços#,3.#,sto#não#acontece#
por# acaso,# pois# será# exactamente# através# da# realização# de# algumas# operações#
entre# a# máscara#de#zona#e#o#endereço#,3#dos# leitores# que# se#poderá#definir#se#
um#leitor#pertence#ou#não#a#determinada#zona.#

6eja#o#seguinte#exemplo:#

'eterminada# condição# tem,# como# mascara# de# zona,# o# valor#{0.136.3.128}.# (sta#
mascara# de# zona,# traduzir-se-á# na# cadeia# binária#
{00000000.10001000.00000010.10000000},# da# qual# resultará# a# seguinte#
sequência#de#valores#lógicos:##

#
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{))))))))£)))£)))))))))£)£)))))))}.#

2#/eitor#O,#terá#como#endereço#de#rede#{192.168.10.184}.#'este#endereço#resulta#
a# cadeia# binária# {11000000# 10101000# 00001010# 10111000},# da# qual# podemos#
extrair#a#seguinte#sequência#de#valores#lógicos:#

{££))))))£)£)£)))))))£)£)£)£££)))}.#

6e#conjugarmos#estas#duas#sequencias#de#valores#lógicos:#

#

{))))))))#£)))£)))#))))))£)#£)))))))}#

∧ #

{££))))))#£)£)£)))#))))£)£)#£)£££)))}#

= #

{))))))))#£)))£)))#))))))£)#£)))))))}#

#

ou#seja,#da#conjugação#da#mascara#de#zona#com#o#endereço#do# leitor#obtemos,#
novamente,# a# mascara# de# zona# definida# na# condição.# $ssim# sendo,# este# leitor#
inclui-se#na#zona#à#qual#esta#condição#se#refere.#

6e# analisarmos# um# novo# leitor,# que# vamos# designar# por# /eitor# °,# que# terá# o#
endereço#{10.201.98.172},#o#que#resulta#na#cadeia#binária#{00001010#11001001#

01100010#10101100}#e#que,#por#sua#vez,#se#traduz#na#sequência#lógica:#

{))))£)£)#££))£))£#)££)))£)#£)£)££))}#

0ais#uma#vez,#conjugando# esta# sequência#com#a# mascara#de# zona#da#condição#
anteriormente#referida,#obtemos:#

#

#

#

#

#
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{))))))))#£)))£)))#))))))£)#£)))))))}#

∧ #

{))))£)£)#££))£))£#)££)))£)#£)£)££))}#

= #

{))))))))#£)))£)))#))))))£)#£)))))))}#

#

2u# seja,# um# leitor# com# um# endereço# de# rede# completamente# diferente,# que#
poderá#estar#numa#zona#completamente#diferente#do#globo,#mas#que#acaba#por#
pertencer#à#mesma#zona#lógica#do#leitor#anterior.#

6eja# agora# o# /eitor# ¢,# que# tem# o# endereço# de# rede# {192.168.10.10}.# 'este# vai#
resultar# a# cadeira# binária# {10101000# 00001010# 00001010}# que,# por# sua# vez,#
produz#a#seguinte#sequência#lógica:#

{££))))))#£)£)£)))#))))£)£)#))))£)£)}#

&onjugando# esta# última# com# a# máscara# de# zona# definida# na# condição# acima,#
obtemos#o#seguinte#resultado:#

#

{))))))))#£)))£)))#))))))£)#£)))))))}#

∧ #

{££))))))#£)£)£)))#))))£)£)#))))£)£)}#

= #

{))))))))#£)))£)))#))))))£)#))))))))}#

#

3odemos# observar# que,# o# resultado# obtido# desta# conjugação# não# é,# desta# vez,#
igual#à#máscara#de#zona#da#condição.#$ssim#sendo,#este#não#é,#apesar#de#poder#
pertencer# à# mesma# rede# que# o# /eitor# O,# um# leitor# que# pertença# à# zona#
explicitada#na#condição.#
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4.3.3 Administração do leitor 
6erão# aqui# descritos# alguns# tópicos# de# importância# com# respeito# à#
administração#do#leitor.#2s#dois#principais#tópicos#a#considerar#aqui#serão:#

• 2rdens#

• ¢onas#

• 3ermissões#

4.3.3.1 Ordens 

7al# como# pode# já# ter# ficado,# de# alguma# forma,# implicitamente# perceptível,#
grande# parte# da# administração# do# leitor# passa# pela# definição# das# ordens# que#
ficarão#disponíveis#para#subscrição#dos#clientes.#

$ssim# sendo,# nunca# um# cliente# poderá,# em# tempo# real,# criar# uma# ordem#
completamente# nova.# 1a# verdade,# todas# as# ordens# se# devem# encontrar# já#
previamente# definidas,# devendo# isto# ser# feito# apenas# e# só# pelo# administrador#
(ou#equipa#de#administração)#do#sistema.#

(stando# a# definição# das# ordens# concluída,# estas# devem# ser# carregadas# para# o#
leitor#que#os#colocará#numa#pool#de#ordens.#

4uando# um# cliente# pretender,# e# tendo# permissão# para# tal,# poderá# subscrever#
qualquer# uma# dessas# ordens# disponíveis,# sobre# a# qual# passará# a# receber#
relatórios# sempre# que# uma# mudança# de# estado# no# ambiente# provoque# a#
veracidade#das#condições#da#ordem.#

4.3.3.2 Zonas 

(m# termos# administrativos,# a# definição# de# zonas# passa# pela# correcta#
configuração# dos# endereços# de# rede# dos# leitores# e,# simultaneamente,# correcta#
utilização#da#definição#de#máscaras#de#zona#nas#condições#das#ordens.#

(sta# definição# será# o# suficiente# para# obter# o# resultado# que# se# pretende# do#
sistema.#
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7ambém# baseando-se# nas# potenciais# zonas# existentes,# o# administrador# deverá#
definir#um#ou#vários#intervalos#de#endereços#de#rede#questionáveis,#de#forma#a#
facilitar#a#inclusão#de#novos#leitores#no#sistema.#

4.3.3.3 Permissões 

$#definição#de#permissões#é#relativamente#simples.#'eve#ser#criada,#utilizando#a#
definição# de# permissões# anteriormente# apresentada,# uma# hierarquia# de#
potenciais# clientes# do# middleware.# 3osteriormente,# deverão# ser# atribuídos# um#
ou#mais#desses#níveis#aos#clientes#envolvidos#no#sistema#e,#também,#baseando-
se# na# hierarquia# definida,# devem# ser# atribuídos# níveis# de# acesso# às# ordens#
oferecidas#pelo#sistema.#

4.3.4 Funcionamento interno do middleware 
3ara# além# das# questões# relacionadas# com# a# comunicação# entre# os# diversos#
intervenientes#e#o#sistema,#existe#ainda#a#forma#de#organização#interna.#

(m#concreto,#são#os#conceitos#relativos#aos#seguintes#temas:#

• *estão#de#ordens#

• *estão#de#leitores#

• &onfiança#de#leitura#

4.3.4.1 Gestão de ordens 

7al#como#foi#já#referido,#internamente,#o#middleware#carrega#e#armazena#todas#
as#ordens#possíveis#numa#pool#de#ordens.#1o#fundo,#esta#piscina#de#ordens#não#é#
mais#que#um#conjunto#organizado#de#ordens.#

,nicialmente,# todas# as# ordens# se# encontram# desactivadas,# uma# vez# que#
inicialmente#nenhum#cliente#subscreveu#ainda#ordens.#

$o# longo# deste# trabalho,# referimos# por# diversas# vezes# o# acto# de# subscrição# de#
uma#ordem# por#um#cliente.#8ma#ordem,#na#verdade,#não#é#propriedade#de#um#
cliente#que#a#pretenda#executar.#1a#verdade,#um#cliente#não#pode#ou#consegue,#
directamente,#executar#uma#ordem.#$#única# forma# de#um#cliente# ficar# ligado#a#
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uma# ordem# é# subscrevendo# esta# ordem.# ,nternamente,# todas# as# ordens# estão#
inactivas# e# são# ignoradas# pelo# sistema# até# que# pelo# menos# um# cliente# as#
subscreva.#

$ssim#que#um#cliente#subscreve#uma#ordem#que#se#encontra#inactiva,#esta#passa#
ao# estado# activo# verificando# quais# das# suas# condições# são# já,# no# momento# da#
activação,#verdadeiras.##

$# partir# desta# altura,# sempre# que# um# novo# evento# ou# mudança# do# estado# do#
ambiente# é# recebida,# é# verificado# o# interesse# desta# mudança#para# esta# ordem.#
&aso#esta#mudança#seja#relevante#para#uma#ordem,#as#condições#que#esta#afecta#
modificarão#o#seu#valor#lógico#de#acordo#com#a#mudança#do#estado#do#ambiente.#

2#facto#de#um#novo#cliente#subscrever#uma#ordem#que#se#encontra#já#activa,#não#
trará# um# acrescento# significativo# em# termos# de# peso# computacional,#visto#que#
este,# ao# subscrever# uma# ordem,# está# apenas# a# declarar# que# pretende# também#
receber#o#resultado,#na#forma#de#um#relatório,#da#execução#dessa#ordem.#

9oltando#agora#aos#eventos,#estes#podem#ser#essencialmente#de#dois#tipos:##

• $#(tiqueta#O#foi#detectada#na#¢ona#$#

• $#(tiqueta#O#deixou#de#ser#detectada#na#¢ona#$#

,nteressa#analisar#qual#o#impacto#que#estes#eventos#têm#na#pool#de#ordens.#3ara#
ambos#os#eventos,#o#tratamento#relativamente#às#ordens#é#semelhante.#4uando#
um#evento#ocorre,#este#é#comunicado#à#�piscina�#de#ordens#que,#posteriormente,#
verificará#quais#as#ordens#a#quem#esta#etiqueta#poderá#interessar.#6empre#que#
seja# encontrada,# numa# ordem,# uma# condição# que# referencie# esta# etiqueta,# a#
ordem#em#questão#será#colocada#num#conjunto#de#ordens#a#analisar.#'epois#de#
encontradas# todas# as# ordens# às# quais# este# evento# possa# interessar,# serão#
novamente# analisadas# as# condições# em# causa# em# cada# uma# das# ordens.# &aso#
este#novo#evento#faça#com#que#exista#uma#mudança#de#valor#lógico#em#qualquer#
condição#de#uma#ordem,#o#valor#lógico#do#conjunto#de#condições#dessa#ordem#é#
avaliado#e,#caso#seja#verdadeiro,#a#ordem#é#executada.#
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8ma#vez# executada#a#ordem,#esta#passa#novamente#ao#estado# inactivo,# ficando#
de#novo#a#aguardar#a#subscrição#por#parte#de#clientes.#

8m#cliente#que#tivesse#subscrito#esta#ordem,#assim#que#esta#é#executada#e#o#seu#
relatório# enviado# para# todos# os# clientes# subscritores,# perde# essa# subscrição,#
necessitando#de,#caso#deseje,#voltar#a#fazer#a#mesma.#

&omo# é# óbvio,# a# qualquer# momento,# um# cliente# poderá# querer# abandonar# a#
subscrição#de#uma#ordem,#pelo#que#essa#opção#foi#contemplada.#

1a#)igura#4.17#podemos#ver#um#diagrama#com#os#possíveis#estados#e#transições#
de#estado#de#uma#ordem.#

#

#
Figura 4.17 - Diagrama de estado de uma ordem  

#

4.3.4.2 Gestão de leitores 

'e# forma# análoga# às# ordens,# também# a# informação# dos# leitores# se# encontra#
internamente#armazenada#numa#�piscina�#de#leitores.#

$# forma# como# os# leitores# são# adicionados# ao# sistema# foi# já,# na# secção# 4.3.2,#
analisada.# 1o# entanto,# depois# de# um# leitor# ser# adicionado# ao# middleware# pelo#
sistema# de# localização# de# leitores,# a# gestão# destes# passa# a# ser# da#
responsabilidade#da#citada#pool#de#leitores.#$#principal#função#que#aqui#deve#ser#
accionada,# relativamente# aos# leitores,# será# a# manutenção# destes,# ou# seja,# da#
mesma# forma# que# a# adição# de# leitores# é# automática,# a# subtracção# destes# deve#
ter# um# comportamento# semelhante.# $ssim# que# uma# tentativa# de#comunicação#
com#determinado#leitor#falhe,#este#leitor,#juntamente#com#as#etiquetas#que#a#ele#
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estavam# associadas,# são# descartados.# (sta# solução# pode# parecer# algo# radical#
mas,# se# nos# lembrarmos# que# este# endereço# voltará# a# ser# visitado# pelo#
questionador#de#endereços,#não#será# grave#o#descartar#do# leitor# mesmo# que# a#
falha#tenha#sido#circunstancial,#pois#se#este#responder#novamente,#voltará#a#ser#
adicionado#ao#sistema.#

4.3.4.3 Confiança de leitura 

&omo#vem#sendo#indicado#ao#longo#deste#documento,#com#maior#expressão#nos#
capítulos# que# referiam# os# problemas# e# fragilidades# ainda# presentes# nesta#
tecnologia,# será# feito# um# esforço# para# que,# de# certa# forma,# seja# incluída# no#
middleware#alguma#compensação#para#os#referidos#problemas.#

$ssim,#a#forma#pensada#para#obter#esta#compensação#foi#a#inclusão#de#graus#de#
confiança#das# leituras.#'e#forma#abstracta,#estes#graus#de#confiança#podem#ser#
descritos# como:# até# que# ponto# podemos# ou# não# confiar# numa# leitura,# ou# não-
leitura,#de#determinada#etiqueta,#com#base#no# histórico#de# leituras#desta,#para#
podermos#considerar#correcto#o#resultado#obtido#por#essa#leitura.#

$ssim#sendo,#a#cada#etiqueta#que#é#inserida#no#sistema,#é#associado#um#grau#de#
confiança#que,#com#o#passar#do#tempo,#vai#evoluindo.#

3ara# que# este# grau# de# confiança# possa# ter# alguma# validade# prática,# será#
necessário# alguma# quantidade# de# leituras# e# falhas,# sobre# as# quais# poderemos#
construir#este#cálculo.#

1aturalmente#que,#dada#a#possível#quantidade#de#etiquetas#num#sistema#destes,#
e#visto#que#muitas#delas#se#poderão#manter#no#sistema#por#durante#uma#grande#
quantidade#de#leituras,#não#será#viável,#apesar#de#ser#o#ideal,#o#armazenamento#
de#todo#o#historial#de#leituras#de#cada#uma#das#etiquetas.#

$ssim,#considera-se#uma#quantidade#suficientemente# representativa,#e#atribui-
se# por# omissão,# um# historial# de# 50# leituras.# $pesar# de# esta# ser# a# quantidade#
aconselhada# por# defeito,# esta# quantidade# poderá# ser# configurada# pelo#
administrador#do#sistema.#
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'esta#quantidade#de# leituras,#que#passaremos# a#designar#por#fila#de# confiança,#
teremos# de# designar# uma# percentagem# que# representará,# desta# fila,# qual# a#
quantidade#de#leituras#que#serão#utilizadas#para#calcular#a#confiança#histórica#e#
qual# a# quantidade# que# será# utilizada# para# o# cálculo# da# confiança# recente.# 3or#
defeito,#é#dado#o#valor#de#80%,#ou#seja,#das#50#leituras,#40#representarão#a#fila#
de#confiança#histórica#de#cada#etiqueta#e#as#restantes#10#vão#representar#a#fila#
de#confiança#recente.#

(xiste#ainda#uma#outra#quantidade,#dentro#da#fila#de#confiança,#que#sobrepõe#as#
leituras#das#filas#de#confiança#histórica#e#recente.#(m#número#de#leituras#igual#às#
existentes# na# fila# de# confiança# recente,# são# seleccionadas,# da# fila# de# confiança#
histórica,#a#leitura#mais#recente#e,#da#fila#de#confiança#recente,#todas#as#leituras#
excepto#a#última.#(ste#conjunto#de#leituras#será#designado#por#fila#de#confiança#
recente#anterior.#

7emos#então,#até#agora,#os#seguintes#conceitos:#

• )ila# de# confiança:# onde# existem# os# dados# ordenados# do# sucesso# ou#
insucesso#das#últimas#tentativas#de#leitura#de#cada#etiqueta;#

• )ila# de# confiança# histórica:# que# representa# uma# percentagem# das#
tentativas#de#leitura#mais#antigas#armazenadas#na#fila#de#confiança;#

• )ila# de# confiança# recente:# que# representa# as# tentativas# de# leitura,# na#
fila#de#confiança,#que#não#sejam#incluídas#na#confiança#histórica;#

• )ila# de# confiança# recente# anterior:# que# representa# o# conjunto# de#
leituras,#em#igual#número#à#quantidade#de#leituras#da#confiança#recente,#
compostas# pela# última# leitura# da# fila# de# confiança# histórica# e# todas# as#
leituras#da#fila#de#confiança#recentes#excepto#a#última.#

&omo#podemos#então#trabalhar#estes#valores#de#forma#a#compensar#as#falhas#da#
tecnologia?#

3ara#cada#uma#das#filas#de#confianças#apresentadas,#é#feito#o#seguinte#cálculo:#

#



RFID – Middleware portável, genérico, autónomo e escalável  
 

74 

totalleiturasdequantidade
positivasleiturasdequantidadeConfiança
___

___
= #

#

obtendo,#desta#forma,#a#confiança#associada#a#cada#uma#das#filas.#

$ssim#sendo,#por#exemplo,#uma#etiqueta#que#tenha#40#leituras#positivas#em#40#
tentativas# de# leitura# na# sua# fila# de# confiança# histórica,# terá# uma# confiança#
histórica#de#1.#8ma#etiqueta#que#tenha#20#leituras#positivas#em#40#tentativas#de#
leitura#na#sua#fila#histórica,#ficará#com#uma#confiança#histórica#de#0.5.#

&omeçando#pelo#mais#simples,#as#confianças#recente#e#recente#anterior#têm#uma#
utilidade# bastante# linear.# &onsidera-se# que,# sempre# que# a# confiança# de#
determinada#etiqueta#se#encontra#em#crescimento,#ou#seja:#

#

anteriorrecenteConfiançarecenteConfiança ___ > #

#

uma#etiqueta#nunca#deverá#ser#eliminada.#3arece-me#razoável#pensar#que,#se#o#
número#de#leituras#positivas#de#uma#etiqueta#está#a#aumentar,#não#será#sensato#
elimina-la.#

8ma#outra#questão#associada#à#confiança#recente#é#que,#nenhuma#etiqueta#com#
uma#confiança#recente# inferior#a#0.125#deverá#ser#considerada.#2# motivo#para#
isto#é#que,#com#taxas#de#leitura#tão#baixas,#o#mais#provável#é#que#esta#etiqueta#
esteja#a#ser#esporadicamente#lida#numa#zona#que#não#é#a#sua.#

1o#que#respeita#à#confiança#histórica,#convém#apresentar#mais#um#conceito,#que#
é# a# quantidade# de# leituras# falhadas# da# fila# de# confiança# recente.# $# esta#
quantidade#vamos#designar,#convenientemente,#por#leituras#falhadas#recentes.#

$ssim#sendo,#uma#outra#condição#que#levará#à#exclusão#de#etiquetas#de#leitura#
será:#

#

BrecentesfalhadasLeiturasMhistóricaConfiança +×> ___ #
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#

onde#0#e#%#representam#factores#de#sensibilidade.#0ais#uma#vez,#aos#valores#de#
0# e# %# é# atribuído# um# valor# por# omissão# que# poderá# ser# configurável# pelo#
administrador#do#sistema.#

3ara#os#valores#por#omissão,#0#=#-0.083333#e#%#=#1.166667,#obtemos#a#seguinte#
inequação:#

#

166667.1__083333.0_ +×−> recentesfalhadasLeiturashistóricaConfiança #

#

6e# olharmos# com# atenção# para# esta# fórmula,# podemos# verificar# que# esta#
representa# a#equação#de#um#recta.#$o#representarmos#esta# recta#graficamente,#
obtemos#o#gráfico#apresentado#na#)igura#4.18.#

#
Figura 4.18 - Gráfico da equação de exclusão de etiquetas . Apenas são consideradas 

válidas as etiquetas cuja confiança se encontre na zona colorida.  

#
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$nalisando# o# gráfico# concluímos# que# a# exclusão# de# determinada# etiqueta#
acontece#quando,# relacionando#a#quantidade#de#vezes#que,#recentemente,#uma#
leitura#falhou,#com#a#sua#confiança#histórica,#os#valores#de#ambos#surgem#acima#
desta#recta.#

(xplicando# a# mais# alto# nível,# é# feita# uma# comparação# do# comportamento#
recente#de#cada#uma#das#etiquetas#com#o#seu#comportamento#histórico,#ou#seja,#
apenas#se#houver#uma#grande#disparidade,#no#sentido#negativo#da#percentagem#
de# sucesso# de# leitura# actual# de# determinada# etiqueta# para# a# histórica,#
assumimos#que#esta#etiqueta#deixa#de#estar#presente.#

8m#exemplo#prático#disto#será:#

6uponhamos# que# determinada# etiqueta# teve,# como# confiança# histórica,# uma#
percentagem# de# leituras# positivas# de# 100%.# 3ara# esta# etiqueta,# podemos#
considerar#que,#à#primeira#ou#segunda#falha#consecutiva#de#leitura,#esta#etiqueta#
já#não#se#encontrará#no#alcance#de#leitura#do#leitor.#

6uponhamos# agora# que,# determinada# etiqueta,# tem# uma# taxa# de# sucesso# de#
leitura#histórica#de#30%.#4uando,#para#esta#etiqueta,#temos#duas#ou#três#falhas#
consecutivas#de#leitura,#nada#podemos#concluir,#visto#que,#baseando-nos#no#seu#
historial,#será#comum#a#não#leitura#desta#etiqueta.#

4.4 Desenvolvimento do Middleware 
3assa-se,# nesta# fase,# à# descrição# da# forma# como# foram# implementados# os#
principais#recursos#deste#middleware.#9isto#que#não#é# intenção,#neste#capítulo,#
abordar#todo#o#desenvolvimento,#mas# apenas# o#desenvolvimento#dos#módulos#
principais,# em# anexo# será# possível# visualizar# o# diagrama# de# classes# completo#
para#esta#solução.#

4.4.1 Tecnologia utilizada 
$#tecnologia#utilizada#na#implementação#deste#middleware#foi#o#-ava#2#�#8'/#1.6.#
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2s# principais# motivos# que# justificam# esta# escolha# foram,# em# primeiro# lugar,# o#
facto#de#esta#tecnologia#ter#suporte#nativo#multi-plataforma.#,sto,#dado#que#era#
pretendido# que# este# middleware# fosse# o# mais# genérico# possível,# era# uma#
característica# incontornável.# 3ara# além# deste,# existiram# factores# como# a#
quantidade# e# qualidade# de# documentação# existente# para# esta# tecnologia,# ou# a#
quantidade#de#recursos#disponíveis,#que#a#torna#impar#no#meio#das#tecnologias#
possíveis.#

2#principal#óbice#apresentado#por#esta#tecnologia#é,#de#facto,#a#sua#ineficiência#
aparente.#2#facto#de#esta#tecnologia#correr#em#cima#de#uma#máquina#virtual#faz#
com# que# operações# que,# em# tecnologias# que# compilam# código# máquina,# são#
simples#e#rápidas,#aqui#se#tornem#desnecessariamente#complexas#e#lentas.#

4.4.2 Interfaces de comunicação  
$s# interfaces# de# comunicação# (clientes,# leitores# e# administrativa)# destacam-se#
não# pela# complexidade# do# seu# desenvolvimento# mas# antes# pelo# cariz# genérico#
que#lhes#é#conferido.#

(stas,#surgem#como#extremidades#inacabadas#do#nosso#middleware,#visto#não#se#
encontrarem,# de# todo,# implementadas.# $# ideia# foi# criar# estas# pontas# soltas,# na#
forma# de# ,nterfaces# -ava,# de# forma# que,# assim# que# se# pretenda# adicionar# este#
middleware#a#um#sistema#especifico,#baste#criar#classes#que#implementem#estas#
interfaces#de#acordo#com#os#sistemas#que#pretendemos# interligar#com#o#nosso#
middleware.#

4.4.3 Ordens 
(xistem#várias# implementações#pertinentes#para#a#questão#das#ordens.#$s#que#
aqui#serão#discutidas#são:#

• &ondições#

• *estão#de#ordens#

• &omandos#
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• 3ermissões#

4.4.3.1 Condições 

$# implementação# das# condições# foi# feita# segundo# o# modelo# de# classes# que# se#
pode#ver#no#diagrama#de#classes#exposto#na#)igura#4.19.#

$ssim# sendo,# foram# criadas# 4# classes# que# representam# os# 4# tipos# de# condição#
disponível:# o# conjunto# de# condições,# ExpressionSet,# as# duas# condições#
compostas,#ExpressionAnd# e#ExpressionOr,# e# ainda# a# condição# atómica,#
ExpressionAtom.# 7al# como# se# pode# verificar# no# diagrama,# todas# elas#
implementam# uma# mesma# interface,# iExpression,# que# as# distingue# como#
sendo#expressões#e#que#força#a#implementação#do#método:#

#

public boolean expressionLogicValue() 

#
Figura 4.19 - Diagrama de classes de Condições 

#
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&omo# se# constata,# tanto# as# classes# que# representam# as# condições# compostas#
como# a# classe# que# representa# o# conjunto# de# condições,# aceitam# como# seus#
componentes#iExpressions.#,sto#significa#que,#por#exemplo,#os#componentes#
de# uma# condição# composta# podem# ser# uma# outra# condição# composta# e# um#
conjunto#de#condições.#

$# classe# AtomParser# é# uma# classe# auxiliar# com# a# utilidade# de# fazer# o#
reconhecimento#da#identificação#das#etiquetas#mesmo#utilizando#§ild-&ards.#

&omo#também#é#visível,#as#condições#atómicas#contêm#uma#instância#da#classe#
Zone,# não# contendo# no# entanto# da# classe# Tag.# 2# motivo# para# esta# decisão#
prende-se# com# o# facto# de,# a# representação# da# etiqueta# na# condição# atómica# é#
sempre#tomada#como#uma#String#de#caracteres#que#poderá#conter#§ild-&ards.#
$ssim# sendo,# e# visto# a# classe# Tag# apenas# poder# representar# uma# etiqueta#
específica,# e# não# um# conjunto# delas,# não# é# incluída# uma# instância# desta# nas#
condições#atómicas.#

4.4.3.2 Gestão de ordens 

$#gestão#de#ordens#é#feita#tal#como#anteriormente#mencionado.#3odemos#ver#na#
)igura#4.20#uma#representação#das#classes#que#compõe#a# gestão#de#ordens#na#
forma#de#um#diagrama#de#classes.#

#
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#
Figura 4.20 - Diagrama de classes de Orde ns 

#

$qui,# pode-se# ver# que# a# pool# de# ordens# está# representada# pela# classe#
OrderPool.# (sta,# contém# três# conjuntos,# denominados# por# _Orders,#

_OrderClients# e# _TagOrders.# 2# primeiro# destes# conjuntos# contém,#
obviamente,#as#ordens#que#compõe#esta#pool,#indexadas#pela#sua#identificação.#2#
segundo#conjunto#contém#todos#os#clientes#que#têm#subscrita#alguma#ordem.#$#
indexação# é# feita# não# pela# identificação# de# uma# ordem# mas# pela# ordem# em# si.#
)inalmente,# temos# o# terceiro# conjunto# onde# as# ordens# estão# indexadas# pelas#
etiquetas#que#contêm.#2u#seja,#se#pretendemos#saber#a#que#ordens#o#evento#de#
determinada#etiqueta#pode#interessar,#recorremos#a#este#conjunto.#

7ambém#visíveis#estão#os#seguintes#métodos:#

#

public boolean tagIn(Tag tag, Address address) 

#

public boolean tagOut(Tag tag, Address address) 

#
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∑#através#destes#métodos#que#são#comunicadas,#à#pool#de#ordens,#as#alterações#
no# estado# do# ambiente,# ou# seja,# quando# entra# ou# sai# determinada# etiqueta# do#
alcance#de#determinado#leitor.#

4.4.3.3 Comandos 

$# )igura# 4.21# evidencia# a# representação# das# classes# que# se# encontram#
directamente#ligadas#aos#comandos#disponíveis.#

#

#
Figura 4.21 - Diagrama de classes de Comandos  

#

&omo# podemos# verificar,# existe# uma# classe# para# cada# um# dos# 4# comandos#
possíveis,# implementando# todas# elas# a# ,nterface# -ava# iCommand,# que# as#
identifica#como#sendo#comandos.#

3odemos#ainda#verificar#que#todas#elas#contêm#um#campo#denominado#_Zone,#
assim#como#o#campo#_Tag.#3ara#um#comando,#contrariamente#ao#que#acontecia#
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nas# condições,# quando# queremos# executar# um# comando# é# sobre# uma# etiqueta#
específica,#daí#a# inclusão#da#classe#Tag.#2#campo#_Zone# indica#qual#a#zona#de#
acção#do#comando.#

4.4.3.4 Permissões 

1a# )igura# 4.22# é# apresentado# o# diagrama# de# classes# representando# as# classes#
envolvidas#no#controlo#de#permissões.##

#

#
Figura 4.22 - Diagrama de classes de Permissões  

#

1a#realidade,#e#como#se#pode#verificar#no#diagrama#apresentado,#as#permissões#
não#serão#mais#do#que#atributos#das#classes#de#cliente#e#de#ordem.#∑#de#salientar#
ainda,# na# classe# OrderPool,# cuja# classe# está# presente# na# )igura# 4.20,# a#
existência#do#seguinte#método:#

#
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public void newSubscription(Client client, String orderId) 

#

6erá# este# o# método# que# vai# garantir,# ou# negar,# o# acesso# de# um# cliente# a#
determinada#ordem.#

∑# também# importante# referir# que,# caso# o# cliente#n# tenha# permissão# suficiente#
para# subscrever# esta# ordem,# será# lançada# a# excepção#
NotAllowedException.#'a#mesma#forma,#quando#é#tentada#uma#subscrição#
de#uma#ordem#inexistente,#é#lançada#a#excepção#UnkownOrderException.#

4.4.4 Leitores 
4uanto# aos# leitores,# existem# também# diversos# pontos# de# interesse,# mais#
concretamente#relacionados#com#os#seguintes#temas:#

• ,nquisição#de#endereços#e#criação#de#novos#leitores#

• *estão#de#leitores#

• ¢onas#

4.4.4.1 Criação de novos leitores 

$s#classes#envolvidas#na#adição#automática#de#novos#leitores#podem#encontrar-
se#explícitas#na#)igura#4.23.#
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#
Figura 4.23 - Diagrama de classes de Novos Leitores  

#

1esta# figura,# podemos# verificar# a# existência# de# duas# pools,# nomeadamente,# a#
HostPool e# a# ReaderPool.# $# classe# HostPool é# a# classe# que# trata# da#
gestão# de# endereços# pesquisáveis.# $ssim,#esta# contém,# como# se# pode# verificar#
na#figura,#o#campo#_HostPool que#é#onde#são#armazenados#os#endereços#que#
poderemos#ignorar#(visto#estarem#já#atribuídos)#e#um#inteiro#que#indica#durante#
quantos# ciclos# este# endereço# deve# ser# ignorado.# $o# fim# dessa# quantidade# de#
ciclos,#uma#nova#visita#a#esse#endereço#será#forçada,#a#bem#da#integridade.#

8ma# vez# iniciado# o# sistema,# e# dependendo# da# quantidade# de# processadores#
disponíveis,#são#postas#a#correr#uma#ou#mais#threads#de#pesquisa#de#endereços,#
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que# vão# seguir# o# algoritmo# apresentado# para# esta# funcionalidade.# 8ma# vez#
encontrado#um#endereço#que#responda,#este#é#enviado#para#o#método#estático#

#

public static void newReader(String address) 

#

da#classe#fReader.#(sta#classe#responsabiliza-se#por#verificar#se#existe#alguma#
implementação#da#,nterface#iReaderComm#capaz#de#lidar#com#o#equipamento#
deste# endereço.# &aso# encontre,# retorna# uma# nova# instância# deste,# retornando#
um#valor#nulo#(null)#caso#contrário.#

$ssumindo# que# foi# possível# encontrar# uma# implementação# de#iReaderComm#
capaz#de#lidar#com#o#equipamento#do#endereço#em#questão,#é#criada#uma#nova#
instância# de# Reader,# onde# é# adicionada# a# instância# existente# da# classe# que#
implementa# iReaderComm,# sendo# posteriormente# adicionada# à# piscina# de#
leitores,#ou#seja,#à#classe#ReaderPool.#

4.4.4.2 Gestão de leitores 

1a# )igura# 4.24# encontra-se# exposto# o# sub-diagrama# das# classes# responsáveis#
pela# gestão# dos# leitores.# &onsidera-se# como# gestão# de# leitores,# a# manutenção#
dos#leitores#em#si#e#ainda#a#pesquisa#de#etiquetas#que#se#encontram#no#alcance#
destes.#

$ssim,# tal# como# foi# já# mencionado,# a# gestão# dos# leitores# prende-se# com# a#
eliminação# destes# assim# que# uma# falha# de# comunicação# ocorra.# 0esmo# que# o#
leitor# não# tenha,# realmente,# desaparecido,# tal# não# será# grave# pois# o# endereço#
deste#será,#a#curto#prazo,#revisitado#pelo#sistema#de#adição#de#novos#leitores.#

1o# que# concerne# à# manutenção# das# listas# de# etiquetas,# isto# é# feito# através# da#
classe# Inquirer.# 8ma# instância# de# ReaderPool# dispõe# de# uma# ou# mais#
instâncias# da# classe# Inquirer,# a# qual# ficará# encarregue# de# questionar# um#
conjunto#de#leitores#pelas#suas#etiquetas.#&ada#Inquirer#corre#numa#Thread#
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diferente,# ficando# o# número# de# threads,# e# consequentemente# o# número# de#
Inquirers,#dependente#da#quantidade#de#processadores#disponíveis.##

#
Figura 4.24 - Diagrama de classes de Gestão de Leitores  

#

4.4.4.3 Zonas 

#

$#)igura#4.25#apresenta#o#diagrama#de#classe#respeitante#às#classes#que#gerem#o#
conceito#de#zona#anteriormente#descrito.#

&omo#se#pode#verificar,#cada#instância#da#classe#Reader#contém#uma#instância#
da#classe#Address,#que#por#sua#vez#terá#uma#instância#da#classe#BitSet.#

6erá#através#destas#duas#classes#que#a#decomposição#do#endereço#de#um#leitor#
em# cadeia# de# bits# e,# posteriormente,# numa# sequência# de# valores# lógicos,# será#
efectuada.#

4uando# se# pretende# saber# se# determinado# endereço# pertence,# ou# não,# a# uma#
zona,#pode#ser#utilizado#o#método:#

#

public boolean belongsToZone(Address address) 
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#

que#dará#exactamente#essa#indicação.#

#

#
Figura 4.25 - Diagrama de classes de Zonas  

#

4.4.5 Etiquetas 
5elativamente# às#etiquetas,#é#nestas#que#se#encontra#uma#das#mais#distintivas#
funções#deste# middleware,# ou# seja,# a# questão# da# confiança# de# leitura.# 6erá# em#
torno#deste#tema#que#esta#secção#se#debruçará.#
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4.4.5.1 Confiança 

1o# diagrama# exposto# na# )igura# 4.26# podemos# encontrar# as# principais# classes#
relacionadas#com#a#definição#de#confiança#acima#tratada.#

#$qui,# podemos# verificar# que,# tal# como# exposto# em# cima,# cada# instância# de#
etiqueta,# representada# pela# classe# Tag,# contém# uma# instância# de# fila# de#
confiança,#aqui#representada#pela#classe#TrustQueue.#

'e# cada# vez# que# o# inquiridor# de# leitores# questiona# determinado# leitor,# é#
chamada,#em#todas#as#instâncias#de#Tag#pertencentes#a#esse#leitor,#o#método:#

#

public void touch(boolean seen) 

#

onde# o# parâmetro# seen# representa# um# valor# lógico# que# será# true# caso# a#
etiqueta#tenha#sido#lida#ou#false#caso#contrário.#2#valor#inserido#no#parâmetro#
deste#método#será,#de#seguida,#inserido#na#fila#de#confiança.#

#

#
Figura 4.26 - Diagrama de classes relativas a confiança  

#
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(stando# isto# feito,#a#ReaderPool# tratará#de,#de#seguida,#analisar#os# dados#da#
TrustQueue#da#Tag#de#forma#a#verificar,#baseada#nos#métodos#já#enunciados,#
se#esta#etiqueta#deve#ou#não#ser#eliminada#do#sistema.#
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5 Discussão de 
Aplicabilidade 

1este#capítulo#será#feita#uma#descrição#do#protótipo#desenvolvido#para#avaliar#a#
aplicabilidade#desta#solução,#assim#como#a#análise#de#algumas#possibilidades#de#
utilização#da#solução#desenvolvida#com#este#trabalho.#3retende-se#explicar#com#
maior#detalhe#em#que#circunstâncias#surgiu#a#ideia#e#quais#as#premissas#para#o#
desenvolvimento#deste#trabalho.#

5.1 Mote  
7al#como#referido#inicialmente,#este#foi#um#projecto#realizado#em#conjunto#com#
a# §ipro# 7etail,# contribuindo# esta,# sobretudo,# com# os# meios# técnicos# e#
conhecimentos#específicos#da#área#de#retalho.#

(xistindo,#na# :ipro# 5etail,# um# grupo#que# se# dedica# em# exclusivo# à# criação# de#
projectos# inovadores,# a# aplicação#que# tira# partido# deste# middleware# surgiu# na#
sequência#de#um#desses#projectos.#

2#mote#dessa#ideia#foi#a#utilização#da#tecnologia#5),'#na#recepção#e#despacho#de#
produtos#pelos#entrepostos#dos#retalhistas,#de#forma#a#agilizar#estas#operações.#

$ctualmente,# esta# operação# é# concretizada# manualmente.# 4uando# uma# nova#
encomenda# é# recebida,# a# sua# verificação# e# catalogação# é# feita# recorrendo# à#
tecnologia#de#código#de#barras.#(sta#verificação#e#catalogação,#como#se#poderá#
compreender,#é#feita#apenas#até#ao#nível#da#caixa,#não#sendo#viável#aprofundar#
esta#tarefa#até#ao#nível#do#item.##
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&omo# facilmente# se# concluirá,# esta# é# uma# tarefa# que# se# poderá# tornar# muito#
morosa,# valendo# a# pena# investir# numa# solução# que# de# alguma# forma# consiga#
reduzir# significativamente,# não# só# o# tempo#destas# operações,# como# a# mão-de-
obra#necessária.#1a#)igura#5.27#podemos#ver#um#esquema#representativo#deste#
tipo# de# configuração.# 7anto# a# recepção# como# o# despacho# de# encomendas# são#
feitos# manualmente,# sendo# de# imediato# registados# no# sistema# de# gestão# do#
entreposto.#

#
Figura 5.27 - Esquema típico da recepção e despacho de encomendas  num 

entreposto 

#

$ssim#sendo,#foi#pensado#que#a#substituição#dos#códigos#de#barras#por#etiquetas#
5),',#não#só#nas#caixas#e#paletes#mas#também#em#todas#as#unidades#de#produto,#
poderia#ser#uma#solução#a#médio#prazo.#1aturalmente#que,#para#um#projecto#de#
inovação,#o#factor#custo#não#deve#ser#relevante,#mantendo-se#o#foco,#neste#caso,#
na#inserção#de#uma#nova#tecnologia#num#processo#já#existente.##

5.2 Alterações ao Processo 
(m# termos# de# infra-estrutura,# algumas# alterações# são# necessárias# no#
entreposto.#+á#a#necessidade#de#serem#colocados,#nos#portos#de#entrada#e#saída#
do# entreposto,# portais# com# leitores# 5),',# com# uma# configuração# física#
adequada.# (stes# serão# capazes# de# captar# a# identificação# de# cada# uma# das#
unidades# de# produto# que# por# estes# passem,# em# contraste# com# o# que#
actualmente# acontece,# ou# seja,# apenas# é# feita# a# leitura# ao# nível# da# caixa# de#
unidades,# uma# por# uma.# &om# esta# alteração,# não# só# a# informação# seria#
consideravelmente# mais# detalhada# como# a# captação# e# armazenamento# de#
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informação# se# pode# concretizar# de# forma# praticamente# instantânea.# 1a# )igura#
5.28#encontra-se#esquematizado#o##

#
Figura 5.28 – Funcionamento com a introdução da tecnologia RFID  

5.3 Justificação 
1o#ponto#em#que#se#planeava#a#integração#dos#diversos#dispositivos#de#leitura#
com# os# sistemas# actualmente# presentes# num# entreposto,# identificaram-se#
diversos#problemas:#

• &omo#tratar#a#grande#quantidade#de#dados#proveniente#de#um#sistema#
deste#tipo?#

• &omo#ultrapassar#os#problemas#físicos#da#tecnologia?#

• &omo#tornar#este#sistema#suficientemente#genérico#e#portável,#de#forma#
a#promover#a#reutilização?#

• 6endo# a# oferta# de# especialistas# nesta# área# muito# reduzida,# como#
garantir# que# em# futuras# implementações# seriam# executadas# de# forma#
simples?#

5esolveu-se#que#o#ideal#seria# fazer#uma#aposta#um#pouco#maior#na#integração,#
em# oposição# à# possibilidade# de# fazer# uma# integração# comum# e# específica,#
passando# esta# a# ser,# por# si# só,# uma# solução# independente.# $ssim# surgiu# a#
necessidade# de# criação# deste# middleware# que,# tal# como# o# tema# deste# trabalho#
indica,# teria# de# ser# portável,# de# forma# a# ser# simples# de# incluir# numa# qualquer#
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arquitectura,#onde#fizesse#sentido#a#inclusão#da#tecnologia#5),'.#7eria#também#
a# necessidade# de# ser# genérico,# para# que# a# sua# integração# com# a# arquitectura#
legada#dos#sistemas#de#destino#fosse#possível.#2utro#ponto#seria#a#autonomia,#de#
forma# a# evitar# a# necessidade# de# especialistas# numa# tecnologia# tão# pouco#
explorada#como#é#o#caso#da#5),'.#)inalmente,#num# sistema#propenso#a#tomar#
grandes# dimensões,# a# escalabilidade# é# um# factor# a# ter# em# atenção,# dada# a#
potencial#quantidade#de#dados#que#teriam#de#ser#geridos#por#esta#ferramenta.##

5.4 Aplicação Prática 
7al#como#referido,#ao#middleware#desenvolvido#foi#atribuída#a#responsabilidade#
pela#interligação#dos#novos#sistemas#de#leitura#com#os#sistemas#legados.#6endo#
o# foco# da# §ipro# 7etail# as# soluções# para# retalho# disponibilizadas# pela#4racle,# a#
integração#é#feita,#neste#caso,#com#o#47§284.#

'esta#forma,#e#aplicando#este#caso#ao#middleware#desenvolvido,#as#interfaces#de#
cliente#encontram-se#ligadas#ao#47§28,#sendo#este#o#seu#único#cliente#e#tendo,#
naturalmente,#todas#as#permissões#de#acesso#às#ordens.#1a#interface#de#leitura#
encontram-se#ligados#os# leitores#instalados#nos#portais,#tanto#de#entrada#como#
de#saída#do#entreposto,#passando#estes#a#gerar#os#dados#de#entrada#no#sistema#
cliente.#

(m# termos# das# zonas,# definiu-se# que# cada# uma# destas# seria# representada# por#
um#portal#de#entrada#ou#saída.#$ssim,#cada#uma#destas#zonas#estará#associada#a#
um# portal# de# entrada# ou# saída,# podendo# cada# um# destes# portais# conter# 1# ou#
mais#leitores.#

8ma# possível# definição# de# ordem# será,# por# exemplo,# a# apresentada# na# )igura#
5.29.#

                                                
4 Oracla Retail Warehouse Management System . Sistema de gestão de armazéns. É 
comummente utilizado em entrepostos de retalhistas.  
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• Ordem: wms_1 
• Permissão: wms 

• Condições: { 
o Todos: {} 
o Qualquer: {*@192.168.10.0;} 
o Nenhum: {}} 

• Consequências:{ 
o Comando de Leitura: {#

Ler(*@192.168.10.0);}}#
Figura 5.29 - Exemplo de definição de ordem 

#

6upondo# que# os# endereços# dos# leitores# existentes# nos# portais# de# recepção# de#
encomendas#servem#a#máscara#192.168.10.0,#o#que#esta#ordem#indica#é#que#
se#pretende#ler#todos#as#etiquetas#que#sejam#detectadas#nestes#portais.#

8m#exemplo#de#relatório#para#esta#ordem#seria#o#apresentado#na#)igura#5.30.#

#
• 5elatório:#rep_1#
• 2rdem:#wms_1#
• ¢ona:#192.168.10.0#

o Comandos:#
§ Ler(*@192.168.10.0) {#

310EB6AF97737B0A7C000000 
310080B1559D895BDC000000  
3105C60F6B9769B4D3000000  
31092882D089808144000000 
3108FB4B2773425716000000 

3105DF168BFCC12D02000000#}#
Figura 5.30 - Exemplo de relatório para a ordem da Figura 5.29 
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1este# relatório,# da# )igura# 5.30,# temos# visíveis# as# etiquetas# que# foram# lidas,#
segundo#as#regras#definidas#na#ordem#wms_1.#∑#de#salientar#que,#uma#vez#que#
da#ordem#apenas#constava#uma#zona,#também#no#relatório#aparece#apenas#uma#
zona.#,sto#acontece#independentemente#do#número#de#leitores#que#esta#inclua.#

(ncontra-se,# na# )igura# 5.31,# outro# exemplo# de# ordem# possível# para# o# sistema#
descrito.#

• Ordem: wms_2 
• Permissão: wms 
• Condições: { 

o Todos: { 
(3108*@192.168.11.0 OU  
3105*@192.168.11.0);} 

o Qualquer: {} 
o Nenhum: { 

Não(3108*@192.168.11.0 OU 
3105*@192.168.11.0);}} 

• Consequências: { 
o Comando de Escrita: { 

Matar(*@192.168.11.0);}} 
Figura 5.31 - Exemplo de definição de ordem 

#

2# pretendido# com# esta# ordem# é# que,# supondo# que# à# zona# 192.168.11.0#
correspondem# os# portais# de# saída# do# entreposto,# em# todas# as# etiquetas#
começadas#por#3108#ou#3105#seja#executado#o#comando#Matar.#(ste#comando#
deve# ser# executado# quando# apenas# e# só# produtos# com# estas# etiquetas# sejam#
detectados# na# zona# referida,# devendo# ser# executado,# então,# em# todas# as#
etiquetas# que# estejam# no# alcance.# 8m# dos# possíveis# motivos# para# uma# ordem#
deste#género#seria,#por#exemplo,#o#facto#de#as#etiquetas#estarem#a#ser#utilizadas#
para# uma# encomendas# específica# apenas# a# nível# interno.# 'aí# resulta# a#
necessidade# de,# aquando# da# saída# dessa# encomenda,# as# etiquetas# desta# sejam#
desactivadas.#

3ara#esta#ordem,#um#possível#relatório#seria#aquele#que#se#encontra#patente#na#
)igura#5.32.#
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• 5elatório:#rep_2#
• 2rdem:#wms_2#
• ¢ona:#192.168.11.0#

o Comandos:#
§ Matar(*@192.168.11.0) {#

3108B6AF97737B0A7C000000 
310880B1559D895BDC000000  
3105C60F6B9769B4D3000000  
31052882D089808144000000 
3108FB4B2773425716000000 

3105DF168BFCC12D02000000#}#
Figura 5.32 - Exemplo de relatório gerado para a ordem da Figura 5.31  

#

1a# )igura# 5.32# podemos# verificar# quais# as# etiquetas# afectadas# pelo# comando#
dado# pela# ordem# da# )igura# 5.31.# ∑# de# salientar# que,# caso# existissem# mais#
comandos,#estes#apareceriam#descriminados#no#relatório.#

&om#a#aplicação#disto#num#entreposto#real#estas#tarefas#passariam#a#realizar-se#
de# forma# praticamente# instantânea,# implicando# isto# não# só# uma# redução# no#
tempo# de# resposta# de# um# entreposto# a# novas# encomendas# de# saída,# como# um#
menor# tempo# de# retenção# dos# transportadores.# 'e# facto,# uma# alteração# deste#
tipo# poderia,# no# caso# de# novos# entrepostos,# justificar# uma# arquitectura# do#
espaço#físico#completamente#diferente.#2utro#factor#a#ter#em#conta#é#a#redução#
de#mão-de-obra,#passando#os#processos#de#recepção#e#despacho#de#encomendas#
a# ser# feitos# de# forma# automática.# 'isto# não# só# advêm# as# vantagens# directas,#
como#a#redução#de#custos,#como#também#outras#como#uma#inferior#taxa#de#erro,#
natural#de#uma#tarefa#realizada#manualmente.##



RFID – Middleware portável, genérico, autónomo e escalável  
 

98 

5.5 Outras possibilidades 
$inda# com# base# no# exemplo# anterior,# outra# possibilidade# de# aplicação# deste#
sistema,# ainda# num# entreposto# de# retalhista,# seria# na# gestão# do# stock# deste.#
0esmo#em#operações#mais#sensíveis,#como#no#put-away5#ou#no#picking6,#se#pode#
imaginar# uma# infinidade# de# possibilidades# para# a# utilização# desta# solução.# 6e#
pensarmos# na# possibilidade# de# ter# um# entreposto# totalmente# coberto# por#
leitores#5),',#poderíamos,#a#partir#desse#momento,#abandonar#grande#parte#das#
restrições#existentes#para#as#acções#de#put-away,#passando#a#ter#a#possibilidade#
de#utilizar#um#armazenamento#quase#completamente#had-hoc.#

4uando# fosse# a# altura# de# realizar# o# picking,# o# sistema# saberia,# recorrendo# ao#
conhecimento# adquirido# através# do# nosso# middleware,# exactamente# em# que#
zona#se#encontraria#cada#uma#das#unidades#de#produto,#podendo#assim#entregar#
as# ordens# de# picking# aos# funcionários# sem# perdas# derivadas# de# uma# acção# de#
put-away#errada.#

0esmo# em# termos# de# gestão# de# stock,# na# própria# loja,# este# poderia# ser#
controlado# em# tempo# real,# sem# necessidade# de# existir# uma# grande# equipa# de#
gente# a# fazer# esse# controlo# e# contagem# manualmente,# para# obter# resultados#
apenas#no#final#do#dia.#

$s# possibilidades# de# implementação# deste# sistema# não# se# cingem,# no# entanto,#
exclusivamente#à#área#do#retalho.##

#

                                                
5 Acção desenvolvida num entreposto, que consiste na arrumação ordenada e planeada das 
encomendas recebidas no armazém . 
6 Acção desenvolvida num entreposto, que consiste na recolha de produtos do armazém de 
forma a criar as encomendas que posteriormente serão enviadas para as lojas.  
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6 Conclusões e trabalho 
futuro 

3assa-se#agora#à#descrição#das#principais#conclusões#do#trabalho#efectuado,#nas#
abordagens# defendidas,# no# desenvolvimento# efectuado,# e# nas# possíveis#
melhorias#futuras#do#sistema#apresentado.##

$qui# contextualizam-se# também# os# resultados# alcançados# no# momento# actual#
das# 7ecnologias# de# ,nformação,# no# que# respeita# à# possibilidade# de#
implementação#de#um#sistema#semelhante.##

6.1 Conclusões 

6.1.1 Acerca da tecnologia RFID 
*rande#parte#das#conclusões#a#retirar#em#relação#à#tecnologia#5),'#foram#sendo#
apresentadas#ao# longo#deste#trabalho.#$pesar#disto,#poder-se-ão# fazer# algumas#
considerações#finais,#de#forma#resumida.#

$# grande# questão# relativa# à# evolução# desta# tecnologia# prende-se,# sobretudo,#
com#a#sua#capacidade#de#ultrapassar#os#diferentes#níveis#de#obstáculos#com#que,#
actualmente,#se#defronta,#tal#como#foi#apresentado#em#capítulo#próprio.#

$pesar#disto,#e#dada#a#grande#potencialidade#desta#tecnologia,#é#opinião#comum#
que#grandes#avanços#se#verificarão#a#curto#prazo.#1o#entanto,#convém#ressalvar#
que,# entre# as# três# possíveis# posições# quanto# a# esta# tecnologia:# a# negativista,# a#
moderada#e#a#optimista,#todas#apresentam#motivos#válidos.#&onvém,#no#entanto,#
não#cair#em#extremismos,#ou# seja,#nem#assegurar#que,#a#curto/médio#prazo#as#
etiquetas#5),'#serão#completamente#ubíquas,#nem#garantir#que#esta#tecnologia#
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entrará# num# beco# sem# saída# tecnológico# que,# eventualmente,# a# conduzirá# à#
extinção.# (xiste# já# a# certeza# razoavelmente# generalizada# que,# a# curto/médio#
prazo,# esta# tecnologia# poderá# trazer# grandes# benefícios# para# certas# áreas#
específicas# mas,# dificilmente,# atingirá# a# globalidade# das# áreas# de# negócio.# 2s#
motivos# para# tal# prendem-se,# tal# como# já# discutido,# com# factores# económicos#
que# inviabilizam# que# a# curto# ou# médio# prazo# seja# possível# a# inclusão# desta#
tecnologia# em# bens# de# pouco# valor.# 7ambém# a# questão,# a# quem# caberá# a#
colocação#das#etiquetas#nos#objectos,#tem#retardado#em#algumas#áreas,#como#a#
do#retalho,#que#a#implementação#aconteça#naturalmente.#

6.1.2 Acerca do middleware proposto 
&omo# foi# proposto# desde# início,# o# objectivo# deste# trabalho# foi# a# concepção# e#
desenvolvimento# de# um# middleware# 5),'# que# fosse# portável,# genérico,#
autónomo# e# escalável.# (m# termos# de# portabilidade,# para# a# obtenção# deste#
objectivo,# ou# seja,# para# que# não# ficasse# condenado# à# utilização# com# aplicações#
específicas,# nem# apenas# em# determinadas# áreas# de# negócio,# foram# criadas#
diversas# interfaces# de# ligação# com# o# middleware.# 1aturalmente# que,# quanto#
mais#portável#pretendemos#que#determinada#aplicação#seja,#mais#complexa#será#
a#sua#implementação#em#qualquer#sistema.#1o#entanto,#certos#sacrifícios#têm#de#
ser#feito#em#prol#de#um#bem#maior#que#é#o#da#portabilidade#total#e#capacidade#
de#integração#com#qualquer#aplicação.#

(m# relação# ao# segundo# objectivo,# a# generalidade# do# middleware,# que# é#
caracterizada#pela#capacidade#de#adicionar#qualquer#tipo#de#leitor#ao#sistema,#o#
mesmo#tipo#de#sacrifício#é#necessário#para#obter#o#mesmo#tipo#de#resultado,#ou#
seja,# será# necessário# mais# esforço# de# implementação# para# tipos# de# leitores#
novos,#ficando#no#entanto#aberta#a#possibilidade#de#inclusão#de#qualquer#tipo#de#
leitor,# actual# ou# futuro.# &onvém# referir# o# facto# de,# não# estando# fechada# a#
possibilidade#de#novas#operações,#com#o#desenvolver#da#tecnologia,#virem#a#ser#
possíveis,#tornar-se-ão#então#necessárias#alterações#ao#núcleo#do#middleware.##
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4uanto#à#interacção#dos#utilizadores#com#o#sistema,#em#termos#de#configuração,#
esta#nunca# esta#é# feita#directamente#no#middleware.#7odo#o#tipo#de#interacção#
passa# pelas# configurações# iniciais,# quer# do# middleware# em# si# quer# do# leitor.#
$ssim# sendo,# é# possível# afirmar# que# este# se# encontra# num# nível# razoável# de#
autonomia.#

1o# que# concerne# à# escalabilidade# do# middleware,# que# esteve# sempre#
identificado# como# sendo# potencialmente# o# objectivo# mais# difícil# de# atingir,#
actualmente# a# solução# proposta# poderá,# de# facto,# não# ter# atingido#
completamente# os# requisitos# definidos.# (xiste,# para# tal,# a# necessidade# de#
efectuar#testes#em#ambiente#real,#onde#a#quantidade#de#eventos#de#um#sistema#e#
situações#de#carga#reais#fossem#possíveis.#$ssim#sendo,#e#dada#a#impossibilidade#
de#a#curto#prazo#efectuar#estes#testes,#este#objectivo#fica#no#plano#de#trabalhos#
futuros#a#efectuar#sobre#o#middleware.#&ontudo,#existem#já#sugestões#com#vista#
no# possível# melhoramento# deste# ponto.# 8ma# solução# possível,# no# sentido# de#
fazer# a# distribuição# de# carga,# não# aumentado# ao# número# e# capacidade# dos#
servidores,# seria,# alternativamente,# ir# distribuindo#a# carga# pelos# leitores,# visto#
estes# terem# a# maior# parte# do# tempo# a# sua# capacidade# de# processamento# e#
armazenamento#subaproveitadas.#'e#qualquer#das#formas,#como#esta#opção#não#
é# ainda# norma,# terá# de# ser# então,# ainda,# o# middleware# a# suportar# com# toda# a#
carga.#

6.2 Trabalho futuro 
∑# importante,# nesta# fase,# perspectivar# o# que# se# prevê# que# possam# constituir#
como# próximos# passos,# novas# ideias# e# possíveis# melhoramentos# para# uma#
futura#versão:#

o ,nclusão#da#possibilidade#de#utilizar#a#tecnologia#para#localização#por#
triangulação.# &om# o# middleware# actual,# apenas# é# possível# utilizar# a#
localização# por# antena.# 6eria# interessante,# com# o# avanço# da#
tecnologia,# vir# a# incluir# a# possibilidade# de# localização# por#
triangulação;#
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o 3ossibilidade#de#executar#comandos#mais#complexos.#$ctualmente,#as#
ordens# de# escrita# são# feitas# recorrendo,# apenas,# ao# código#
identificador# da# etiqueta.# 6eria# interessante# dar# a# possibilidade# de,#
por#exemplo,#dar#a#possibilidade#de#apenas#se#escrever#numa#etiqueta#
O#se#uma#outra#etiqueta#°#se#encontrar#em#determinado# local.#2utro#
exemplo,#este#que#trará#maior#complexidade#a#uma#possível#solução,#
seria# a# possibilidade# de# ordens# de# leitura# encadeadas.# 8m# exemplo#
seria,# apenas# escrever# numa# etiqueta# O,# se# também# for# possível#
escrever# numa# etiqueta# °.# 8ma# vez# que# as# ordens# são# sequenciais,#
haveria# sempre# a# possibilidade# de,# quando# as# condições# fossem#
testadas,#o#resultado#ser#verdadeiro,#mas# aquando#da#escrita,#este# já#
não# se# verificar.# (m# determinadas# situações,# como# o# exemplo# de#
matar# uma# etiqueta,# as# possibilidades# de# reverter# um# comando#
podem#ser#praticamente#nulas;#

o ,nclusão# da# possibilidade# de# utilizar# estruturas# lógicas# na# definição#
das# condições,# de# forma# a# facilitar# a# criação# de# condições# mais#
complexas,# dar# a# possibilidade# de# utilizar# estruturas# do# tipo# �se,#
então,# senão�,# ou# mesmo# ciclos,# seria# uma# boa# inclusão# neste#
middleware;#

o 'esenvolvimento# de# um# sistema# melhorado# de# resistência# a# falhas,#
em# especial# de# comunicação,# que# adicione# maior# robustez# a# este#
sistema.# $ctualmente,# e# visto# o# real# foco# deste# trabalho# ser# lógica#
central# do# middleware,# a# preocupação# com# a# robustez# deste# foi#
deixada#para#uma#próxima#versão.#8m#exemplo#de#falha#possível#é#no#
caso# em# que,# por# falha# de# comunicação,# um# relatório# não# seja#
entregue# ao# seu# destinatário.# 1esta# situação,# não# existe# nenhum#
mecanismo#de#recuperação;#

o ,mplementação# da# distinção# entre# ordens# activas# e# passivas,#
possibilitando# de# forma# controlada# que# um# cliente# possa,#
directamente,#dar#uma#ordem#que#lhe#seja#exclusiva;#
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o $dicionar#a#capacidade#de#distribuição#do#sistema;#

o 2ptimização#da#paralelização#de#tarefas,#com#vista#no#já#mencionado#
melhoramento#do#objectivo#escalabilidade,#a#ser#levada#a#cabo#numa#
próxima#iteração.#

&ertamente# que# muitas# outras# melhorias,# algumas# delas,# quem# sabe,# óbvias,#
ficam# aqui# por# referir.# 1o# entanto,# estas# foram# as# identificadas# conforme# o#
desenvolvimento#e#respectivos#testes#foram#feitos.#$ssim,#com#efeito,#enquanto#
alguns# melhoramentos# fazem# sentido# apenas# numa# próxima# versão,# outros#
devem#ser#considerados#em#iterações#de#desenvolvimento#desta.#

#
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8 Anexos 
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8.1 Diagrama de Classes 
2s# seguintes# diagramas,# dada# a# dimensão# da# solução,# são# apresentados# de#
forma# cortada.# $s# ligações# entre# classes# cortadas# prosseguem# na# imagem#
seguinte.#1o#final#é#apresentado#o#diagrama#sem#os#cortes,#de#forma#a#ter#uma#
perspectiva#geral#da#solução.#
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8.1.1 Diagrama Cortado 
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8.1.2 Diagrama Completo 
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8.2 Normas e Regulamentação 
&omo#foi#abordado#em#diversas#alturas#neste#trabalho,#normas#e#regulamentos#
começam# a# existir,# com# o# intuito# de,# de# alguma# forma,# uniformizar# esta#
tecnologia.#

6endo# esta# uma# tecnologia# que,# apesar# de# ter# visto# o# seu# aparecimento# há# já#
algumas#décadas,#apenas#recentemente#teve#os#seus#maiores#desenvolvimentos,#
é# natural# que# as# normas# e# regulamentos# se# encontrem# ainda,# em# alguns# dos#
seus#pontos#basilares,#num#formato#embrionário.#

1este# anexo# vamos# então# fazer# referência# às# normas# e# regulamentos# mais#
comummente# associados# a# esta# tecnologia,# assim# como# às# instituições# e#
organizações#a#estes#associados.#

1ão# se# pretende# aqui,# tão# pouco,# fazer# uma# dissecagem# exaustiva# destes#
documentos,# mas# sim,# e# com# especial# ênfase# no# código# (3&,# apresentar# um#
breve#resumo#destes.#

8.2.1 A EPC Global 
$# (3&-*lobal# é# uma# entidade,# criada# pela# *61,# com# o# intuito# primário# de#
estabelecer# normas# mundiais# que# uniformizem# o# desenho,# implementação# e#
concepção#do#código#(3&#e#do#(3&,6.#(sta#surgiu#em#2003,#dando#seguimento#ao#
trabalho# até# então# desenvolvido# no# 0,7,# pelo# $uto-,'# &enter.# 'esde# então,#
várias# normas# e# directivas# têm# sido# lançadas# por# esta,# enquanto# o# $uto-,'#

&enter#ficou#apenas#com#a#responsabilidade#de#realizar#trabalho#de#investigação#
nesta#área.#

8.2.2 O Código EPC 
8ma# das# principais# lutas# da# (3&-*lobal# prende-se# com# a# implementação# e#
alastramento#do#código#(3&.##
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2#(3&#é,#no#fundo,#um#esquema#de#códigos#identificativos#de#objectos,#em#certos#
aspectos#semelhante#ao#comum#código#de#barras.#1o#entanto,#e#em#oposição#a#
estes,# o# código# (3&# tem# como# objectivo# ser# único# por# unidade# de# objecto,#
enquanto# o# código# de# barras# era# comummente# utilizado# para# identificar# uma#
classe#de#produtos.#

$pesar#de#tal#ainda,#nem#de#longe#nem#de#perto,#se#verificar,#o#grande#objectivo#
da# (3&-*lobal# é# fazer# com# que# este# código#passe# a# ser# de# utilização# geral# nas#
etiquetas#5),'.#

2# esquema# utilizado# para# este# código# pode,# naturalmente,# tomar# diversos#
tamanhos#e#formatos.#

2#tamanho#admitido,#comum#a#todos#os#formatos,#tal#como#definido#na#norma,#é#
o#de#96#bits.#1o#entanto#é#dada,#também#nesta#norma,#a#possibilidade#de#utilizar#
diferentes# tamanhos# para# cada# formato# individualmente,# entre# eles:# 198# bits,#
para#o#formato#6*7,1,#195#bits,#para#o# formato#6*/1,#170#bits,#para#o# formato#
*5$,#e,#finalmente,#202#bits#para#o#formato#*,$,.#

8m# aspecto# importante# é# o# facto# de,# grande# parte# dos# códigos# (3&,# terem# um#
campo#de#nome#�partição�#e#todos#eles#terem#um#campo#de#nome#�filtro�.#

2# campo# �partição�# existe# pois# alguns# campos# de# algumas# codificações# são# de#
tamanho#variável.#(ste#campo#indica,#então,#o#tamanho#atribuído#a#estes#outros#
campos.#

-á# o# campo# filtro# serve,# por# sua# vez,# para# fazer# uma# espécie# de# classificação#
destas#codificações,#possibilitando#uma#maior#especificidade#destas.#

8.2.2.1 SGTIN-96 

$# codificação# 6*7,1# foi# criada# com# o# intuito# de# dar# ao# código# (3&# um#
equivalente# ao# já# existente# código# *7,1.# 1o# entanto,# e# como# o# código# *7,1# é#
apenas#aplicável#a#conjuntos#de#produtos,#não#à#unidade,#foi-lhe#acrescentado#o#
número#de#série.#

7al# como# anteriormente# mencionado,# este# código# é# indicado# para# utilizar# em#
artigos#vendáveis.#
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1a#7abela#$.3#podemos#encontrar#o#formato#desta#codificação.#

##
 Cabeçalho Filtro Partição Companhia Item N/S 

Nº de bits 8 3 3 20 até 40 44 - Companhia 38 

Valor 
Máximo 

0011 
0000* 

 
 

(binário) 

-* -* 

999.999 
até 

999.999.99
9.999 

(decimal) 

9 
até 

9.999.999 
 

(decimal) 

274.877.90
6.943 

 
 

(decimal) 
*Valores fixos identificativos. 

Tabela A.3 - Formato da codificação SGTIN -96 

8.2.2.2 SSCC-96 

$#codificação#66&&#é#indicada#para#utilizações#em#contentores#de#entregas,#por#
exemplo:#caixas,#paletes,#etc.#

1a#7abela#$.4#podemos#encontrar#o#formato#desta#codificação.#

#
# &abeçalho# )iltro# 3artição# &ompanhia# 6/1# /ivres#

1º#de#bits# 8# 3# 3# 20#até#40# 58#-#&ompanhia# 24#

9alor#
0áximo#

0011#

0001*#

#

#

(binário)#

-*# -*#

999.999#

até#

999.999.999.
999#

(decimal)#

99.999#

até#

99.999.999.999#

#

(decimal)#

1ão#
8tilizados#

*Valores Fixos Identificativos 
Tabela A.4 - Formato da codificação SSCC -96 

8.2.2.3 SGLN-96 

(sta# codificação# é# utilizada# para# identificar# pontos# no# espaço.# (stes# pontos#
podem# ser# objectos# singulares# (um# item),# objectos# agregados# (um# edifício)# ou#
mesmo#entidades#(uma#empresa).#

1a#7abela#$.5#podemos#encontrar#o#formato#desta#codificação.#

#

#
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# &abeçalho# )iltro# 3artição# &ompanhia# /ocalização# (xtensão#

1º#de#bits# 8# 3# 3# 20#até#40# 41#-#&ompanhia# 41#

9alor#
0áximo#

0011#

0010*#

#

#

(binário)#

-*# -*#

999.999#

até#

999.999.999.
999#

(decimal)#

0#

até#

999.999#

#

(decimal)#

999.999.9
99.999#

#

#

(decimal)#
*Valores Fixos Identificativos 

Tabela A.5 - Formato da codificação SGLN-96 

8.2.2.4 GRAI-96 

$#codificação#*5$,# foi#concebida#para# identificar#objectos#retornáveis,#ou#seja,#
cuja#devolução#seja#possível#ou#mesmo#obrigatória.#

1a#7abela#$.6#podemos#encontrar#o#formato#desta#codificação.#

#
# &abeçalho# )iltro# 3artição# &ompanhia# ,tem# 6/1#

1º#de#bits# 8# 3# 3# 20#até#40# 44#-#&ompanhia# 38#

9alor#
0áximo#

0011#

0011*#

#

#

(binário)#

-*# -*#

999.999#

até#

999.999.999.
999#

(decimal)#

0#

até#

999.999#

#

(decimal)#

274.877.9
06.943#

#

#

(decimal#
*Valores Fixos Identificativos 

Tabela A.6 - Formato da codificação GRAI -96 

8.2.2.5 GIAI-96 

(sta# codificação# é# utilizada# para# identificar# objectos# em# geral.# 1a# 7abela# $.7#
podemos#encontrar#o#formato#desta#codificação.#

#

#

#
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# &abeçalho# )iltro# 3artição# &ompanhia# 1/6#

1º#de#bits# 8# 3# 3# 20#até#40# 82#-#&ompanhia#

9alor#
0áximo#

0011#

0100*#

#

#

#

(binário)#

-*# -*#

999.999#

até#

999.999.999.999#

#

#

(decimal)#

4.398.046.511.103#

até#

4.611.686.018.427.387.
903#

#

(decimal)#
*Valores Fixos Identificativos 

Tabela A.7 - Formato da codificação GIAI -96 

8.2.2.6 DoD-96 

(sta#codificação#foi#criada#especificamente#para#objectos#cujo#destino#é#o#'o'#e#
tenham#origem#em#empresas#a#quem#tenha#já#sido#atribuído,#pelo#governo#dos#
(8$,#um#código#&$*(.##

1a#7abela#$.8#podemos#encontrar#o#formato#desta#codificação.#

#
# &abeçalho# )iltro# ,dentificador#do#*overno#dos#(8$ # 1/6#

1º#de#bits# 8# 3# 48# 36#

9alor#
0áximo#

0010#

1111*#

#

(binário)#

-*#

&odificado#com#o#&$*(#em#$6&,,#de#8#
bits#

#

($6&,,)#

68.719.476.735#

#

#

(decimal)#
*Valores Fixos Identificativos 

Tabela A.8 - Formato da codificação DoD -96 

8.2.2.7 GID-96 

Esta codificação é a codificação geral. Normalmente esta é atribuída pelo fabricante 
ou gestor da tecnologia, ficando posteriormente a cargo da entidade que as utiliza, 
para realmente identificar objectos, codifica-las correctamente. Esta é também 
utilizada para codificações de teste.  
Na Tabela A.9 podemos encontrar o formato desta codificação. 
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# &abeçalho# *estor# &lasse# 1/6#

1º#de#bits# 8# 28# 24# 36#

9alor#
0áximo#

0011#

0101*#

#

(binário)#

268.435.455#

#

#

(decimal)#

16.777.215#

#

#

(decimal)#

68.719.476.735#

#

#

(decimal)#
*Valor Fixo Identificativo 

Tabela A.9 - Formato da codificação GID -96 

8.2.3 Outras Normas 
(xistem# muitas#outras#normas,# de#maior#ou#menor#importância,# tanto#da#(3&-
*lobal# como# de# outras# organizações,# que# pretendem# introduzir# alguma#
regulamentação#nesta#tecnologia.#'ada#a#recente#explosão#desta,#é#natural#que#
muitas# delas# se# encontrem# ainda# em# fase# de# discussão#e# desenvolvimento.# 1o#
entanto,# é# importante# nesta# fase# referir# alguma# delas,# de# maior# importância# e#
maturidade.#

8.2.3.1 A norma ALE da EPC-Global 

(sta#norma#especifica#uma#interface#de#comunicação#através#da#qual,#qualquer#
software#que#pretende#informação,#o#consiga#através#de#uma#interacção#simples#
e#transparente,#com#diversos#tipos#de#fonte.#

$pesar# das# vantagens# que# semelhante# norma# poderia# representar# para# este#
trabalho,#na#verdade,#esta#encontra-se#demasiado#voltada#para#a#(3&-*lobal#e#as#
suas# normas.# 8ma# vez# que# o# pretendido# será# fazer# um# middleware# genérico,#
que#não#se#prenda#a#uma#tecnologia,#aplicação#ou#norma#em#concreto,#esta#não#
será#aplicada.#

8.2.3.2 A norma LLRP da EPC-Global 

$# norma# //53# pretende# que,# no# futuro,# a# interface# de# comunicação# entre# um#
leitor# e# o# software,# neste# caso# o# middleware,# seja# normalizada# para# todos# os#
modelos# e# marcas# de# leitor.# &aso# esta# norma# consiga# a# aceitação# pretendida,#
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deixará#de#ser#necessário#ao#nível#do#software,#para#cada# leitor#diferente,#uma#
diferente#implementação,#uma#vez#que#todos#terão#a#mesma#interface#de#acesso.#

(sta#norma,#apesar#de#todas#as#vantagens#que#dela#se#poderia#retirar,#traria,#em#
termos#tanto#económicos#como#funcionais,#desvantagens.#8ma#vez#que#todos#os#
leitores# teriam#a#mesma#interface#de# acesso,#dificilmente,#e#mesmo# sendo#este#
um# protocolo# de#baixo# nível,# se# utilizariam# novas# funcionalidades# que# fossem#
sendo#acrescentadas#aos#leitores.##

2# facto#de#este#ser,#como#já#mencionado,#um#protocolo#de#baixo#nível,#também#
para# os# utilizadores# dos# leitores# se# tornaria# mais# complexa# a# integração# dos#
leitores,#uma#vez#que#diversos#parâmetros,#mesmo#físicos,#teriam#de#ser#levados#
em#consideração.#

'e# qualquer# das# formas,# e# como# o# pretendido# neste# trabalho# não# é# descer# ao#
nível#da#comunicação#com#o#leitor,#mas#sim,#e#como#veremos#adiante,#criar#para#
este#uma#interface#de#comunicação#com#o#middleware,#este#não#é#um#protocolo#
de#grande#relevância#para#este#trabalho.#
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#

8.3 Privacidade 
8ma#das#grandes#preocupações#humanas,#relacionadas#com#esta#tecnologia,#é#os#
problemas#associados#à#facilidade#com#que#se#poderá#obter#informações#acerca#
de#um#objecto.#

∑#preciso#ter#em#atenção#que,#quando#aqui#é#mencionado#o#objecto,#este#pode#
também#ser#uma#pessoa.#3odemos#imaginar#um#cenário#em#que,#não#só#a#pessoa#
está#identificada#através#de#uma#etiqueta,#como#grande#parte#dos#objectos#que#
essa# pessoa# possui.# &om# a# tecnologia# 5),',# esta# identificação# pode# ser# obtida#
facilmente,#mesmo#sem# a# permissão,#ou#sequer#o#conhecimento,#da#pessoa#em#
questão.#1um#cenário#ainda#mais#futurista,#podemos#conceber#um#mundo#onde#
esta#tecnologia#esteja#completamente#disseminada,#e#a#existência#de#leitores#de#
alta# potencia# seja# comum,# mesmo# nas# ruas,# com# os# mais# variados# propósitos.#
1um#cenário#semelhante#a#este,#poderíamos#cair#no#ponto#em#que#fosse,#senão#
impossível,#extremamente#difícil,#manter#o#anonimato#enquanto#caminhávamos#
pela# rua.# (m# qualquer# momento# poderíamos# saber# onde# se# encontrava#
determinada#pessoa#ou#objecto.#

1aturalmente# que# quando# o# assunto# em# causa# é,# como# no# cenário#
anteriormente# descrito,# a# privacidade# das# pessoas,# vozes# se# levantam# e#
preocupações#e#entraves#surgem.#

&omo#tal,#algumas#soluções#começam#a#surgir#no#sentido#de,#de#alguma#forma,#
assegurar#que,#caso#seja#a#nossa#vontade,#temos#a#possibilidade#de#permanecer#
anónimos.#

9amos# então,# de# seguida,# abordar# algumas# das# soluções# existentes# para# este#
problema.#
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8.3.1 Desactivação de Etiquetas  
8ma#das#soluções#que#garantem#a#privacidade#dos#objectos#marcados#com#uma#
etiqueta# 5),'# é# a# sua# desactivação,# imediatamente# após# a# compra# de# um#
produto.# $pesar# de# esta# ser,# provavelmente,# a# solução# mais# segura,# esta# trás#
imensas#desvantagens,#no#que#toca#ao#potencial#que#esta#tecnologia#oferece.#

%asta#imaginar#uma#situação#em#que#seja#necessário#devolver#um#objecto#numa#
loja,# para# imediatamente# ficar# claro# o# quanto# seria# útil# que# esta# continuasse#
activa.#

1um#cenário#mais#futurista,#podemos#mesmo#imaginar#uma#situação#em#que#o#
nosso#frigorifico#de#casa#tenha#a#capacidade,#através#das#etiquetas#dos#produtos#
que#nele#se#encontram,#de#fazer#o#seu#inventário#e,#caso#haja#necessidade,#tomar#
medidas#quando#um#produto#estivesse#perto#de#se#esgotar.#7ambém#isto#ficaria#
dificultado,#caso#esta#técnica#fosse#empregue.#

8.3.2 Etiqueta Bloqueadora 
2utra# solução# para# a# preservação# da# privacidade,# igualmente# eficaz,# é# a# de#
utilizar#etiquetas#bloqueadoras.#(stas#etiquetas#têm#a#possibilidade#de#bloquear,#
totalmente#ou#parcialmente,#um#determinado#espectro#de#códigos,#baralhando#o#
algoritmo#anti-colisão#dos#leitores.#

$pesar# de# esta# ser# uma# solução# bastante# eficaz,# tem,# naturalmente,# as# suas#
desvantagens.#$#principal#desvantagem#seria#que,#não#só#seria#possível#utilizar#
esta# tecnologia# para# preservar# a# privacidade# como,# noutras# situações,# seria#
também#possível#bloquear#os#leitores#de#determinado#serviço.#

1aturalmente# que,# fornecendo# uma# etiqueta# com# esta# capacidade# a# todas# as#
pessoas#que#o#desejassem,#certamente#que,#mesmo#por#pura#distracção,#muitas#
vezes#teríamos#situações#de#bloqueios#de#sistemas.#
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#

8.4 Outras Tecnologias de Identificação 
∑# de# extrema# importância,# para# qualquer# nova# proposta,# a# existência# de# um#
comparativo#com#anteriores#ou#igualmente#novas#soluções.#

&omo# tal,# aqui# se# apresentam# diversas# tecnologias# de# identificação,#
concorrentes# da# tecnologia# em# estudo,# a# 5),',# mantendo# sempre# uma# análise#
crítica#e#comparativa#com#esta.#

&omo# vem# sendo# mote# deste# trabalho,# a# necessidade# leva# a# que# a# invenção# e#
reinvenção# de# soluções# surjam# de# forma# natural.# 3ois# a# necessidade# de#
identificação#é#já#tão#ou#mais#antiga#que#a#+umanidade.#&om#uma#tão#longínqua#
ascensão,# é# natural# que# uma# solução# para# uma# necessidade# se# venha#
aprimorando#e#sofrendo#evoluções#constantes,#muitas#vezes#se#especializando#e#
ramificando#abrindo,#algumas#vezes,#a#porta#para#novas#tecnologias.#

$ssim# sendo,# vamos# passar# agora# a# discutir# um# pouco# das# diversas# soluções,#
para# a# problemática# da# identificação,# às# quais# o# tempo# e# o# génio# se#
encarregaram#de#dar#grande#desenvolvimento.#

8.4.1 Códigos de Barras 
2s# muito# conhecidos# e,# de# certa# forma,# ubíquos# códigos# de# barras# têm# já,#
aproximadamente,# o# mesmo# tempo# de# existência# que# a# tecnologia# 5),'.# 1o#
entanto,#dadas#as#facilidades#tecnológicas#e#económicas#que#esta#proporcionava,#
teve#uma#expansão#francamente#superior#à#5),'.#

#
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#
Figura A.33 - Exemplo de código de barras  

2# código# de# barras# consiste# na# utilização# de# um# código# alfanumérico,#
representado# por# barras# e# falhas,# tal# como# se# pode# ver# na# )igura# $.33.# (sta#
sequência,# criada# por# barras# escuras,# de# diferentes# larguras,# sobre# um# fundo#
claro# ou# reflector,# são# reconhecidas# numérica# ou# alfanumericamente,# por# uma#
laser# óptico,# baseando-se# esta# leitura# na# reflexão# ou# não# de# luz# que# o# código#
provoca.##

2#mais#utilizado,#e#consequentemente#mais#conhecido,#tipo#de#código#de#barras#
é# o# ($1,# criado# em# 1976# para# cumprir# com# a# necessidade# de# identificação# da#
indústria#de#então.#(ste#código#é#composto#por#13#caracteres,#que#identificam#os#
seguintes#campos:#o#país,#a#companhia,## o# nº# de# item# ou# classe# e,# finalmente,#
um#caracter#de#controlo.#

&omparativamente# com# a# tecnologia# 5),',# esta# em# análise# tem,# naturalmente,#
vantagens#e#desvantagens.#

8ma# vantagem# da# tecnologia# 5),'# sobre# o# código# de# barras# é,# sem# dúvida,# a#
capacidade# que# uma# etiqueta# 5),'# tem# de# ser# reprogramada,# ou# seja,# ter# a#
possibilidade#de,#quando#necessário,#o#seu#código#ser#alterado.#

8ma#vantagem,#esta# apontada#como#uma#das# mais#explicitas,#é#o# facto#de#uma#
etiqueta# 5),',# ao# contrario# de# uma# etiqueta# com# código# de# barras,# não#
necessitar#de#estar#visível#nem#sequer#próxima#do#seu#leitor,#tendo#uma#alcance#
de# leitura# superior# mesmo# quando# existem# obstáculos# entre# o# leitor# e# a#
etiqueta.#

3ara# a# quantidade# de# objectos# que,# correntemente,# pretendemos# identificar#
univocamente,# o# comum# código# de# barras# não# terá# capacidade# suficiente.# 1o#
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entanto,# com# a# tecnologia# 5),',# a# capacidade# de# armazenamento# de# dados# de#
uma#etiqueta#é,#teoricamente,#ilimitada.#

2utra#vantagem,#também#esta#das#mais#citadas,#é#a#capacidade#que#a#tecnologia#
5),'#tem,#em#oposição#ao#código#de#barras,#de#identificar#simultaneamente#um#
grande# número# de# objectos.# 8tilizando# códigos# de# barras,# apenas# nos# é#
permitido#identificar#um#objecto#de#cada#vez.#

1o#entanto,#nem#tudo#é#mais#vantajoso#para#a#5),'.#8ma#enorme#vantagem#que#
a# tecnologia# de# códigos# de# barras# tem# sobre# a# 5),'# é,# sem# dúvida,# o# preço.#
(nquanto#uma#etiqueta#de#código#de#barras#pode#ser#colocada#num#artigo#por#
um# preço# quase# nulo,# com# a# tecnologia# 5),'# tal# não# acontece,# tendo# esta# os#
custos#já#discutidos.#

2utra# vantagem# do# código# de# barras,# de# menor# importância# e# que# se# prevê#
venha#a#ser#ultrapassada#a#curto#prazo,#é#a#correcção#nas#leituras.#1as#evoluções#
mais# avançadas# desta# tecnologia,# as# falhas# podem# atingir# níveis# tão# remotos#
como# 1# falha# em# cada# 600# milhões# de# leituras,# tornando-a# praticamente#
infalível.#3ara# isto#muito#contribui#o# facto#de,#contrariamente#à#5),',#o#código#
de#barras#ser#insensível#ao#material,#podendo#ser#aplicado#em#qualquer#objecto.#

3ara# alem# das# vantagens,# maioritariamente# técnicas,# até# agora# apresentadas,#
temos#também#as#vantagens#de#cariz# social#e# político.#&om#o#código#de#barras#
dificilmente# se# tem# o# problema# da# privacidade,# anteriormente# discutido# como#
problema# de# resolução# fundamental# para# o# sucesso# da# tecnologia# 5),'.# 3ara#
alem#deste,#outro#problema#que,#com#o#código#de#barras,#não#se#levanta,#são#as#
restrições# internacionais.# (nquanto# a# tecnologia# 5),',# tem# restrições,# por#
exemplo,# ao# nível# da# atribuição# de# frequências,# muitas# vezes# dependente# de#
instituições#nacionais,#o#mesmo#não#se#passa#com#o#código#de#barras.#

8.4.2 Reconhecimento Biométrico  
2# reconhecimento# biométrico# encontra-se,# actualmente,# em# fase# de# grande#
expansão.#$pesar#da#sua#também#longa#história#de#utilizações#de#sucesso,#como#
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é# o# caso# da# identificação# por# impressão# digital,# muitas# novas# soluções,# e#
possíveis#aplicações#destas,#se#encontram#actualmente#em#estudo.##

$#biometria#é#definida#pela#utilização#de#identificadores#corporais#únicos,#tanto#
de#pessoas#como#de#animais.#

(stes# identificadores# podem# passar# pela# já# mencionada# impressão# digital,# o#
reconhecimento#de#voz,#a#leitura#da#retina#ou#íris#do#olho,#etc.#

$pesar# de# esta# ser,# também,# uma# tecnologia# de# identificação,# prende-se# mais#
com#a#segurança#e#autenticação#pessoal#do#que#com#a#identificação#em#si,#pelo#
que#não#será#directamente#comparável#com#a#tecnologia#5),'.#

8.4.3 Smart Cards 
2s# 8mart# &ards# são,# na# sua# essência,# dispositivos# electrónicos# com# capacidade#
de#armazenamento#de#dados,#normalmente#sem#capacidade#de#processamento,#
que# se# encontram# inseridos# em# cartões# que# têm# usualmente# o# tamanho# de#
cartões#de#crédito.#

8ma# grande# desvantagem,# de# forma# semelhante# aos# códigos# de# barras,# desta#
tecnologia#em#relação#à#tecnologia#5),'#é#o#facto#de#apenas#ser#possível#obter#a#
identificação# de# um# objecto# de# cada# vez.# 3ara# além# disto,# cada# uma# destas#
identificações# pode# ser# bastante# demorada,# uma# vez# que,# para# a# correcta#
identificação,#é#exigido#contacto#directo#com#o#leitor.#

#

#
Figura A.34 - Exemplo de Smart Card  
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#

3ara#alem#disto,#os#8mart#&ards#têm#sérios#problemas#de#degradação,#uma#vez#
que# os# contactos# destes,# sendo# metálicos# e# estando# expostos# ao# ambiente,#
rapidamente#oxidam#ou#sofrem#da#degradação#que#resulta#naturalmente#do#uso.#

8m#outro#problema,#agora#de#ordem#económica,#deste#tipo#de#sistema,#é#o#seu#
preço# tanto# de# aquisição# como# de# manutenção.# (stes,# comparativamente# aos#
sistemas#5),',#têm#um#custo#muito#elevado.#

8.4.4 OCR 
$# tecnologia# 2&5# permite# o# reconhecimento# automático# de# caracteres,#
maioritariamente#através#de#software#específico#para#o#efeito.#

$#primeira#utilização#desta#tecnologia#ocorreu#em#1960,#quando#foi#criado#um#
tipo# de# letra# específico# e# estilizado,# com# o# objectivo# de# facilitar# o# seu#
reconhecimento.#

(sta# tecnologia,# apesar# de# ser# muitas# vezes# referida# como# tecnologia# de#
identificação,# tem# a# sua# maior# vantagem# no# reconhecimento# de# caracteres,#
possibilitando#uma#maior#velocidade#de#inserção#de#texto.#

8ma# vez# que# é# uma# tecnologia# com# uma# relação# qualidade/custo# pouco#
vantajosa,#esta#é#apenas#utilizada#em#situações#que#o#justifiquem#realmente,#por#
exemplo,# em# bancos# para# reconhecimento# automático# de# cheques,# ou#
bibliotecas#onde#se#pretende#digitalizar#grandes#quantidades#de#texto.#

$ssim# sendo,# e# tal# como# na# biometria,# esta# tecnologia# não# pode# ser#
directamente#comparável#com#a#5),'.#


