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Rezumat: Dezvoltarea transporturilor @ urmat indeaproape dezvoltarea economicd mondiald, care a impus sporirea continud a
volumului de marfuri transportate. Transporturile multimodale sunt considerate o alternativd sigurd pentru viitor, intrucit raspund
cel mai bine atét cerintelor tot mai acute privind descongestionarea arterelor rutiere, protectia mediului §i conservarea energiei, cat §i
cerintelor mereu crescande ale beneficiarilor de transport privind gama §i calitatea serviciilor.

Sistemul inteligent de management al resurselor in transportul terestru multimodal de marfuri - SINMAR-TMM este un sistem
inteligent, dedicat transportului terestru multimodal de marf3, realizat prin proiectul de cercetare, dezvoltare tehnologic §i inovare
dezvoltat prin contractul 7C05/2004 in programul national AMTRANS.

O prezentare din unghiuri de vedere diferite a facilititilor pe care le oferd sisternul este oferitd, in principal, prin intermediul
descrierii ariei fintd, functionalitatii, arhitecturii de referintd, arhitecturii fizice, arhitecturii de comunicatie, tehnologiilor folosite,
solutiilor fumnizate, caracteristicilor de calitate.

Cuvinte cheie: transport terestru multimedal de marfa, RFID, GPS, GIS, GPRS, Web services, baze de date.

1. Cadrul de desfasurare a cercetarilor

Realizarea ,.Sistemului inteligent de management al resurselor in transportul terestru multimodal de
mirfuri, sistem pilot demonstrativ - SINMAR-TMM” reprezintd tinta proiectulul desfasurat prin
contractul AMTRANS 7C05 / 2004.

Consortiul care a realizat sistemul SINMAR-TMM este format din ICI (coordonatorul proiectului),
UPB-CEPETET (partener dezvoltator) si SNTFM ,,CFR Marfa” S.A. (partener utilizator).

2. Transportul multimodal terestru de marfi - aria sistemului

Dezvoltarea transporturilor a urmat indeaproape dezvoltarea economici mondiald, care a impus
sporirea continud a volumului de marfuri transportate.

Transporturile multimodale sunt considerate o alternativa sigurd pentru viitor, intrucat raspund cel mai
bine atat cerintelor tot mai acute privind descongestionarea arterelor rutiere, protectia mediului si
conservarea energiei, cit si cerintelor mereu crescande ale beneficiarilor de transport privind gama si
calitatea serviciilor.

Prin utilizarea mai multor moduri de transport la realizarea procesului de transport se asigurd o
simbiozi intre capacitatea de a transporta marfuri pe distante mari, oferitd de transportul feroviar, si
flexibilitatea oferitd de transportul rutier pe distante mici.

P4ni In prezent, nu a fost elaboratd o terminologie standardizati privind transportul multimodal.

Transportul multimodal, in acceptiune largd, poate fi definit ca un transport ,,din poartd in poartd” cu
participarea a cel putin doud moduri de transport, utilizand o unitate standardizati de transport marfa si un
document unic pe intreg lantul de transport, cu preluarea tuturor responsabilitatilor comerciale, vamale,
de asigurare etc. de catre un singur agent.

Specific acestei tehnologii este folosirea unei unititi de transport (container, cutie mobila,
semiremorcd, autotren, remorca speciald), iar pe intreg lantul de transport, indiferent de céte transbordari
se fac, marfa propriu-zisa este supusa numai la doud operatii de manipulare, una de incircare in unitatea
de transport de cétre expeditor i alta de desciircare la destinatar, transbordrile care intervin in parcurs, la
trecerea de la un mod de transport la altul, realizindu-se prin manipularea unitatii de transport cu mijloace
logistice si in centre specializate (terminale).

Transporturile multimodale se utilizeazi, de reguld, pentru parcurgerea distantelor mari, acolo unde
apare in mod aproape firesc necesitatea utilizdrii mai multor moduri de transport. in traficul international
terestru (transportul feroviar si rutier) transportul se efectueaza cu vagoane §i vehicule rutiere specializate,
unitatea de transport fiind containerul, cutia mobild, semiremorca, autocamionul sau remorca speciald cu
sistem dublu de rulare.

Transportul terestru multimodal utilizeaza fiecare mod de transport pe segmentul favorabil, realizeaza
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un cumul al avantajelor fiecarui mod in parte, eliminand, de regula, dezavantajele. Astfel, se pot imbina
mobilitatea si accesibilitatea specifice transportului rutier cu agresivitatea redusd asupra mediului,
costurile mici si siguranta ridicatd specificai transportului feroviar.

Transporturile multimodale prezintd o serie de caracteristici specifice care le deosebesc de modurile
de transport clasice si anume:

o gradridicat de flexibilitate a transporturilor care sunt in continui perfectionare §i dezvoltare;
s realizarea de transporturi din poartd in poartd, sigure, rapide, ieftine in avantajul clientilor;
e cooperare eficientd intre modurile de transport;

o efectuarea de transporturi competitive, fiecare mod de transport participand in zona sa de randament
maxim;

e distributie rationald si utilizare eficienté a capacitatilor de transport;
e reducerea cheltuielilor de intretinere a infrastructurilor de transport;

e minimizarea consumurilor energetice.

3. Domeniul tinta

Modelul de sistem de transport terestru muitimodal de marfa considerat este prezentat in figura 1 care
evidentiaza modalitatile de transport al marfii de la furnizor la beneficiar / cumparator utilizind diferite
strategii de transport marfa §i anume marfa in vehicul rutier, marfa in container / unitate standardizata de
transport marfa pe vehicul, vehicul pe vagon platforma, marfa in vagon, marfi in container in vagon.

Monitorizarea transportului se face cu o serie de dispozitive hardware, precum:

e dispozitive DPPC' de achizitie date pentru monitorizarea in timp real a vehiculelor rutiere utilizand
tehnologiile GPS?, GSM® si GIS*;

e dispozitive DAPCS® de achizitie date pentru monitorizarea in timp real a unitatilor standardizate de
transport marfa / containerelor in transportul rutier gi/sau feroviar de marfa utilizdnd tehnologiile
GPS, GSM 51 GIS;

o etichete si cititoare de etichete / inscriptoare de etichete, bazate pe tehnologia RFID®, de achizitie date
pentru monitorizarea in timp real a locomotivelor, vagoanelor $i vagoanelor platforma in transportul
feroviar de marfa.

! DPPC - Dispozitiv Programabil de Pozitionare $i Comunicatii

2 GPS - Global Positioning System - Sistem de pozitionare globald

3 GSM - Global System for Mobile Communications - Sistem global pentru comunicatii mobile
4 GIS - Geographical Information System - Sistem de informatii geografice

® DAPC - Dispozitiv Autonom de Pozitionare si Comunicatii

6 RFID - Radio Frequency Identification - Identificare prin frecventd radio
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Figura 1. Fluxul de transport considerat n realizarea sistemului SINMIAR-TMM

4. Metodologia de dezvoltare a sistemului

Obiectivul proiectarii arhitecturii sistemului a fost obtinerea unei mai bune structurri, o descriere mai

completd si formala a sistemului. in definirea arhitecturii sistemului, au fost luate in considerare, in
principal, doud viziuni: o viziune functionala si una tehnica.

Viziunea functionald a sistemului s-a concentrat asupra descrierii functionalitétii sistemului,
independent de modul in care va fi implementatd aceastd functionalitate.

Modelul functional reprezinti o descompunere a sistemului, bazata pe functionalitatile sistemului.

Entititile incluse in aceasti descompunere sunt functiile, impreund cu descrierea informala a
functionalitatii si cu indicarea sensului fluxului de informatii dintre functii.

Relatiile de control dintre functiile definite sunt incluse, de asemenea, in modelul functional.

Viziunea tehnica a sistemului considera ca intrare viziunea functionala si o dezvoltd cu informatii
privind aspectele de proiectare tehnica si implementare a sistemului in scopul obtinerii unei descrieri
formale mai complete orientate tehnologic.

In principal, viziunea tehnicd a sistemului constd din arhitectura fizica, arhitectura bazei de date si
arhitectura de comunicatii.

Arhitectura fizica identificd componentele din care este construit sistemul §i modul in care comunica
aceste componente. Fiecare componenta identificatd este descrisd prin proprietétile sale aga cum sunt
vizute in mediile sale de lucru.

Sistemul este structurat in ,subsisteme” care integreazd un set corelat de functionalitdti fiind
considerate produse componente. ,Modulele” sunt componente care reprezintd o grupare logicd a
anumitor functionalitéti, adesea legate de un limbaj de programare.

Arhitectura bazei de date descrie structura fizic a bazei de date, care evidentiaza entitdtile de date,
prezentate sub formé de tabele, si relatiile functionale si de dependenta logic# dintre ele.

Arhitectura de comunicatii defineste modalitatea de rezolvare a necesitétilor de comunicatii
identificate, prin definirea interfetelor fizice dintre componentele arhitecturii fizice.
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Fiecare interfati fizica identificatd este detaliatd in arhitectura de comunicatii prin specificarea
mijloacelor ce vor fi utilizate pentru rezolvarea necesitatilor de comunicatii. Aceastd specificare se
bazeazi pe cerintele de comunicare, identificate in arhitectura fizica.

in cele ce urmeaza sunt prezentate tipurile de arhitecturi considerate si elementele componente ale
acestora. De asemenea, sunt evidentiate legiturile cu metodele si limbajele de descriere formal, care pot
fi utilizate ca forme de exprimare pentru elementele componente.

Tabelul 1 prezinta diferite tipuri de arhitecturi i elementele componente corespunzatoare, precum si
metodologiile si limbajele formale asociate.

Setul de elemente prezentate in tabelul 1 nu trebuie considerat ca fiind exhaustiv.

Tabelul 1 Tipuri de arhitecturi

?::E:a?,: ;Eﬁ:leru:tgii Elemente componente Mod de exprimare
Specificatia | Model de ¢ Dblocuri ¢ Informal prin text si figuri
functionala referinta e interconectiri

o tipuri de obiecte (clase) e OMT: Model Obiect
. e atribute ale claselor
Arhitectura e
informationala | e inre clase.
! e operatii asupra atributelor
e obiect (instand a clasei)
e actor
Arhitectura e proces / functie e OMT: Diagrame ale fluxurilor de date
functionala e flux de informatii e SDL: Grafice ale secventelor de mesaje
o mesaje logice e OMT: Diagrame ale tranzactiilor de stare
Specificatia s componente e [M: Metodologie integratd
tehnicé e subsisteme s« CORBA/IDL: Definire interfefe
e module
e sarcini
e software de aplicatie
Arhitectura . soﬁwg:e de sistem
fizica o unitati-hardware
e unitéti-software
« interfatd logicd
« memorie fizica de date
o stratificare
e partitionare
e interfatd cu mediul
e serviciu
Arhitectura de o interfata fizica o Informal prin text §i figuri
comunicatii e mesaje fizice
Arhitectura e entitati / tabele de date
bazei de date » relatii intre entitati/tabele

5. Arhitectura functionala a sistemului

5.1. Arhitectura functionali a sistemului orientati spre functii de gestiune a informatiilor

fn definirea arhitecturii functionale a sistemului SINMAR-TMM au fost considerate aspectele
functionale ale sistemului de transport terestru multimodal de marfa abordate si carora, prin solutiile tehnice
proiectate si dezvoltate, li s-a adaugat calitatea de “inteligentd” atit de necesard in mileniul trei, Tn care
electronica, automatizarile, informatica si comunicatiile vor deveni suportul tuturor domeniilor de activitate.

Functionalitatea sistemului SINMAR-TMM poate fi privitd din doud puncte de vedere si anume din
punctul de vedere al functiilor realizate prin procesele de gestiune a informatiilor implementate in cadrul
sistemului si din punct de vedere al serviciilor furnizate.

Arhitectura functionald a sistemului, privitd din punct de vedere al functiilor realizate prin procesele
de gestiune a informatiilor implementate in cadrul sistemului, este prezentatd in figura 2. Respectivele
functii ale sistemului pilot SINMAR-TMM sunt structurate in cinci categorii in raport cu domeniul
functional acoperit $i anume:
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gestionarea modalitatilor de transport marfa;
gestionarea echipamentelor de monitorizare;
vizualizarea informatiilor gestionate;
arhivarea si dezarhivarea informatiilor;
salvarea si restaurarea bazei de date;

gestionarea accesului si comunicatiilor.

Arhitectura functionali a sistemualui SINMAR-TMM

SINMAR-TMM

2w

Gestionarca modalititilor
de transport marfa

Gesfionarea echipamentelor

de monitorizare

Gestionarea accesului
¢i comunicatiilor

Vizualizarea informatiilor
gestionate de sistem

¥

informatiilor

Arhivarea si dezarhivarea

Salvarea ¢i restaurarea

bazei de date

Figura 2. Arhitectura functionali a sistemului pilot SINMAR-TMM

Functiile sistemului pilot SINMAR-TMM orientate spre activititi de gestionare a informatiilor,
structurate pe cele sase categorii, sunt prezentate in figura 3.

Gestiunea ageﬂsi or implicati
I transportul ferestru
 Multimedal de maffé

. :
Gestiunea unilaflior
standardizate de
transport marfa

Gestiunea vehiculelor
de transport rutler de
marfa -

Gesliunea marfu

fluxut de transport
terestru mulfimodal de

marfé

5 \

Vizualizarea informatilor gestionate
- de sistem in conformitate ou
ceﬁntele utilizaterilor prin furnizarea

de criterii supan penitru interogare

rilorin

Gestionarea
vagoangior,

digitizata a
de transport

Satvarea bazei de
date a slstemului |

Reprezentarea pe harta

de marfa geshoaaie de sistem

- Pqodaiitaflor da.{ e
ransport marfa locomotivelor
W ‘vagoanelor platorma

Gestiunea

éin@micé §i prin rapoarte de stare,
; de Lnf@rmam stahsl}ce elc

It a 2utomats periodicd &

Europei a fluxtrilor

 Gestiunea gamiturilor de
terestru multimodal sl :

{ren cere transporta marfa

Reslaurarea Dazei de dale
a sistemului

le de sistemul pilot

“Dezarhivarsa 1a cerera
omailor arhivate

Gestiunea dispozitivelor
programabile de pozitionare si

g
-

T

3

comunicaii cu care se monitorizeazs I

Asigurarea securitalil accesull
Ia informatii conform specificului
acestora §i dreplutilor de acces
formulats de beneficiarul
sistemului pitot

vehiculele’

Gestionarea

<

Asigurarea seouritafi
comunicatiilor intre
componentele sistemului

pozitionare si comunicatie cu carg/
se monitorizeaza unitatile
standardizate de fransport marfa

L platiormd

e ehipamenieioE f
(Gestiunea dispozitivelor autonome }ze monoriza re{

Gesfiunes etichetelor emifdtoara in
frecventd radio fixate pe vagoansle

Pt

Gestionarea cittoareior ge
stichele In frecvent’ radio care
contrbuie [a monilorizarea,

% vagoanelor, locomotivelor,
*{\fx vagoanelor platforma

Figura 3 Functiile principale ale sistemului pilot SINMAR-TMM
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5.2. Arhitectura functionali a sistemului orientati spre servicii furnizate

O alta viziune asupra arhitecturii functionale a sistemului pilot SINMAR-TMM, privita din punctul de
vedere al serviciilor furnizate, este oferitd in figura 4, prin prezentarea unui flux logic informational
previzibil, specific unei desfdsuréri normale a unei tranzactii de transport de marfa multimodal terestru.

Conectare la sistemul SINMAR-TMM
inregistrare in calitate de client al sistemului SINMAR-TMM
o Furnizori de marfa
e Case de expeditie
e Operatori de transport rutier de marfa
b e Operatori de transport feroviar de marfa
e Propricetari de containere / unitali standardizate de transport marf3
e Depozite de marfa
e Cumparatori de marfd
= Furnizare parola de acces i drepturi aferente

v

Planificare transport multimodal terestru de marfa
Conectare prin parola de acces §i nume de identificare
* Introducere / inregistrare in baza de date
* Rute
o Segmente de rutd
e Parteneri de business
»| = (Cautare in baza de date
¢ Rute
s Segmente de rutd
I e Parteneri de business
= Inregistrare si transmitere contracte (scrisori de trasura de transport combinat)
s Cautare contracte (scrisori de trasurd de transport combinat) transmise $au primite
* Informare generald

MZHZU}E

ez -« B -~ B B

wn

v

Urmirire transport multimodal terestru de marfa
= Conectare prin parola de acces §i nume de identificare
»  Stabilire preferinte — prioritati, limitari
«  Comunicare necesitati (numar container / vehicul / mijloc de transport feroviar, cerinte)
»  Comunicare parametrii de urmdrire la nivel de dispozitiv de urmarire
o DPPC - Dispozitiv Programabil de Pozitionare si Comunicatii pentru vehicule rutiere
¢ DAPC — Dispozitiv Autonom de Pozitionare §i Comunicatii pentru containere
e DFLR - Dispozitiv Fix de Localizare prin Radio pentru locomotive §i vagoane
Procesare informatii de achizitie privind localizarea (GPS — GSM, RFID — GPRS)
= Determinare pozitie, actualizare bazi de date
= Extragere pozitie din baza de date
= Harta digitizatd + pozitie container / vehicul / mijloc de transport feroviar
= Afigare informatii curente

Incheiere tranzactie de transport
= Cunoagterea stirii deruldrii transportului
= [ncheiere tranzactie
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Figura 4. Fluxul logic informational specific sistemului SINMAR-TMM

Suportul informational este asigurat de totalitatea aplicatiilor informatice (software) necesare pentru
derularea corectd a functiilor de business electronic si de urmirire a containerelor / vehiculelor rutiere /
mijloacelor de transport feroviar in transportul de marfa multimodal terestru.

Principalele servicii structurate pe categorii de servicii oferite de sistemul pilot SINMAR-TMM sunt:

e  Administrare sistem SINMAR-TMM:
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- asigurarea fiabilitatii in functionare a sistemului;

- asigurarea integritatii bazei de date;

- pastrarea nivelului de confidentialitate asupra informatiilor la nivel de business;

- solutionarea rapidi a cerintelor utilizatorilor referitoare la folosirea dispozitivelor de urmirire.
e  (Conectare la sistemul SINMAR-TMM:

- fnregistrare n calitate de client al sistemului SINMAR-TMM;

- furnizare parola de acces si drepturi aferente.
e Planificare transport multimodal terestru de marfa:

- conectare prin parola de acces si nume de identificare;

- introducere / inregistrare / cautare rute, segmente de ruta, parteneri de business;

- inregistrare / transmitere / cAutare contracte (scrisori de trasurd de transport combinat).
e  Urmarire transport multimodal terestru de marfa:

- conectare prin parola de acces si nume de identificare;

- comunicare preferinte / necesitéti / parametri de urmdrire;

- procesare informatii de achizitie privind localizarea;

- afisare pozitii container / vehicul / vagon / locomotivi si informatii conexe.
o Incheiere tranzactie de transport:

- cunoasterea stirii derularii transportului / incheiere tranzactie.
6. Modalititi de transport marfd intr-un lant de transport terestru
multimodal

Intr-un lant de transport multimodal terestru de marfa existi mai multe modalitdti prin care este
transportatd o marfa. Principalele modalititi de transport luate In considerare in realizarea sistemului pilot
SINMAR-TMM sunt sintetizate in tabelul 2.

Tabelul 2 Modalititi de transport al mérfii in transportul terestru multimodal

Obiect transportat Mod de transport A Mijloc e truiport =
Vehicul | Vagon | Vagon platformi
Marfa Transport rutier x
Transport feroviar x
Marfa in container Transport rutier %
Transport feroviar &
Marfa in unitatea standardizatd de transport Transport rutier X
Transport feroviar X
Vehicul gol Transport feroviar b
Marfa in vehicul Transport feroviar x
Marfa in container pe vehicul Transport feroviar X
Marfa in unitatea standardizati pe vehicul Transport feroviar X

Chiar daca dispozitivele de monitorizare a desfagurarii transportului terestru multimodal de marfa se
adreseaza unor scopuri distincte de achizitie date (echipamentul DPPC pentru achizitie date de urmarire
referitoare la vehicul in transportul rutier, echipamentul DAPC pentru achizitie date de urmarire
referitoare la container / unitate standardizatd de transport marfa in transportul rutier si respectiv feroviar,
echipamentul DFLR pentru achizitie date de urmirire referitoare la locomotivd, vagon sau vagon
platforma in transportul feroviar), vor exista intervale de timp si segmente de transport in care informatii
de urmarire in scopul menitorizarii pot fi furnizate de mai multe dispozitive concomitent.

O imagine globald a solutiilor posibile de achizitie date, oferite de sistemul pilot SINMAR-TMM
privind desfasurarea transportului pe segmente de transport, ale unui lant de transport terestru multimodal
de marfa, este prezentatd in tabelul 3 prin indicarea tipurilor de dispozitive utilizate pentru urmdrire la
nivel de mod de transport si mijloc de transport.
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Tabelul 3 Urmirirea derulirii transportului mirfii in transportul terestru multimodal

; 2 Dispozitive pentru monitorizare a
Obiectul monitorizat Modul de sransport b transportului
: : ‘Container Vehicul Vagon

Marfa in vehicul Transport rutier DPPC

Marf3 in vehicul pe vagon Transport feroviar DPPC  sau DFLR
Marfa in container pe vehicul Transport rutier DAPC sau  DPPC |

Marfa in container pe vehicul pe vagon Transport feroviar DAPC sau DPPC sau DFLR
Marfa in vagon Transport feroviar | DFLR
Marfi in container in vagon Transport feroviar DAPC sau DFLR
Vehicul fara marfa Transport rutier DPPC |

Vehicul fara marfé pe vagon Transport feroviar DPPC  sau DFLR
Vagon fara marfa Transport feroviar DFLR

7. Arhitectura conceptuali a bazei de date

Principalele entitati gestionate de sistemul pilot SINMAR-TMM si relatiile logice dintre acestea sunt
prezentate in figura 5.

Arhitectura conceptuali a bazei de date

o de farne

, |

Agent Mara

dcprmarize.

D

k.

in cﬁ;._,?':'g)'i{i"rxfrif§:t§:,hi=i:ifcl'§§a§i§- de fransport marfi

Figura 5. Arhitectura conceptuali a bazei de date a sistemului pilot SINMAR-TMM

8. Arhitectura organizationala

Multimodalitatea reprezinta modalitatea integrarii intre diferite moduri: mai multd multimodalitate
inseamna mai multd integrare i complementaritate intre moduri, determinand utilizarea mai eficienta a
sistemului de transport.

Baza economici a multimodalitatii este datd de acele moduri de transport, care afiseaza caracteristici
operationale individuale si economice intrinseci, pot fi integrate intr-un lant de transport ,,door-to-door”
(din poart in poarta) cu scopul de a imbunatati eficienta global a sistemului de transport. Integrarea intre
moduri se realizeaza la nivelul infrastructurii i la nivelul hardware (de exemplu: unitdti de incércare,
mijloace de transport, telecomunicatii), operatii si servicii.

Politica multimodali furnizeazi cadrul in care utilizatorul de transport insusi decide asupra folosirii
optime a modurilor diferite de transport. Abordarea ,.door-to-door” a transportului multimodal atrage, din
acest motiv, o considerare puternicd a cererilor utilizatorilor de transport.

Multimodalitatea nu este legatd de anumite moduri de transport. Este o problemd de comert si
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mobilitate, care, in cazul transportului terestru calea feratd si drumul, sunt elemente ce contribuie la
optimizarea intregului lant de transport, in care sunt integrate servicii informationale si de comunicatii. La
nivelul operatiilor de transport, noile servicii si tehnologia informatiei i comunicatiilor contribuie direct
la imbunitatirea utilizarii capacititilor existente.

Multimodalitatea nu trateazd modul de a forta o ramificatie modala specifica. Prin imbunatatirea
conexiunilor intre modurile terestre de transport si integrarea lor intr-un sistem unic, multimodalitatea
permite o mai buna folosire a transportului pe calea ferata.

Din aceste considerente, multimodalitatea este complementara altor politici de transport, precum
liberalizarea pietelor de transport, dezvoltarea retelei de transport european si promovarea de preturi
corecte si eficiente. Unul din conceptele care au revolutionat transportul mirfurilor este acela de a
transporta marfurile In unitati standardizate de transport, numite containere.

Argumentele privind rentabilitatea introducerii containerelor in transportul de mérfuri este cd, in urma
aparitiei lor, au fost create:

¢ terminale de containere (feroviare, rutiere);

e retele specifice de transport containerizat, cu noduri principale §i linii de retea;

* mijloace de transport specifice (vagoane specializﬁte etc.);

¢ mijloace de manipulare specializate (spread-ere, lifturi etc.);

e linii de transport specializate;

e tipuri specializate de containere (exemplu: containere frigorifice, containere cisternd);
e organizatii specializate in constructia de containere.

Manipularea unui container de pe un mijloc de transport apartindnd unui mod de transport, pe un alt
mijloc de transport apartindnd altui mod de transport, se poate face intr-un singur terminal dotat
corespunzitor pentru astfel de actiuni. Orice transport terestru multimodal de marfd este constituit din
unul sau mai multe ansambluri de lanturi de transport, formate din doud segmente de transport, din care
unul este de tip transport rutier i al doilea de tip transport feroviar sau invers.

Din punct de vedere organizational sistemul SINMAR-TMM administreazi o serie de structuri
informationale, specifice localizarilor fizice proprii lanturilor de transport terestru multimodal de marfa.
in cazul in care lantul de transport terestru multimodal de marfd contine numai doud segmente de
transport (figura 6), primul de transport rutier si al doilea de transport feroviar, sunt considerate:

e punctul de plecare cu actiunile specifice de preluare a mirfii de la furnizorul acesteia sau din
depozitul unde este pastratd marfa si incircarea ei direct in vehicul sau mai Intdi in container / unitate
standardizata de transport marfa si apoi incércarea containerului / unitatii standardizate de transport
marfa in vehicul;

e transportul rutier al marfii / containerului / unitatii standardizate de transport marfa cu un vehicul pe
segmentul de transport rutier al lantului de transport terestru multimodal;

e tranzitarea marfii / containerului / unitdtii standardizate de transport marfa sau chiar vehiculului, prin
intermediul unui terminal, din mijlocul de transport rutier in mijlocul de transport feroviar pentru
inceperea transportului pe segmentul urmtor al lantului de transport terestru multimodal;

o transportul feroviar al marfii / containerului / unitatii standardizate de transport marfa intr-un vagon
sau chiar transportul vehiculului cu trenul Intr-un vagon platformé pe segmentul de transport feroviar
al lantului de transport terestru multimodal;

o punctul de destinatie in care se descarcd din vagon marfa / containerul / unitatea standardizatd de
transport marfa sau chiar vehiculul.

Ordinea de inlantuire a celor doud moduri de transport poate fi §i inversa si anume, ntai transportul
feroviar si apoi cel rutier. Orice lant de transport terestru multimodal de marfi poate fi constituit dintr-un
sir aleator de segmente precum cel prezentat anterior. Numarul de segmente de transport rutier, care
precede un transport feroviar sau care urmeaza dupa un transport feroviar intr-un lant transport terestru
multimodal de marfa, este de cel putin 1.
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Arhitectura organizationald a sistemului SINMAR-TMM
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Figura 6. Arhitectura organizationala a sistemului pilot SINMAR -TMM

mai complex este ilustratd in figura 6
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Figura 7 Lant de transport terestru multimodal de marfi
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9. Utilizatori ai sistemului

Utilizatorii potentiali ai sistemului SINMAR -TMM pot fi structurati in 7 categorii prezentate in figura 7.

Potentialii utilizatori ai sistemului

o

1 B P [ [Casf de expeditie M

(rperator de transport rutier dé marfa 1

Operator de transport feroviar de marta |

{ Proprictar de containere’V

Figura 8. Potentialii utilizatori ai sistemului pilot SINMAR-TMM

10. Arhitectura de referinta

Arhitectura de referintd a sistemului pilot SINMAR-TMM suport pentru schimbul electronic de date

specific  transportului  multimodal  terestru de marfa evidentiazd componentele

organizationale, procedurale specifice sistemului §i relatii
sistemului pilot SINMAR-TMM este prezentatd in figura 8.
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Figura 9 Arhitectura de referinta a sistemului pilot SINMAR -TMM
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11. Arhitectura fizica a sistemului
Sistemul pilot SINMAR-TMM este structurat intr-o serie de subsisteme a cdror functionalitate este
dedicatd unei arii functionale bine definite.

Fiecare subsistem contine categorii specifice de aplicatii informatice, care sunt integrate in ansamblul
sistemului prin baza de date.

Componentele sistemului pilot SINMAR-TMM si relatiile de conexiune functionald si respectiv
informationala cu indicarea suportului de comunicare sunt prezentate in figura 9.

Aplicatiile informatice dezvoltate pentru realizarea sistemului pilot SINMAR-TMM sunt structurate
pe noud niveluri In urmatoarele categorii:

e  Nivelul 1 - Utilizator / Client al sistemului (Subsistem orientat spre utilizator);

e Nivelul 2 - Dispecerat Central (Subsistem de monitorizare generald);

e Nivelul 3 - Dispecerat DPPC (Subsistem de monitorizare transport vehicule);

e  Nivelul 4 - Dispecerat DAPC (Subsistemul de monitorizare transport containere);
e Nivelul 5 - Dispecerat DFLR (Subsistemul de monitorizare transport feroviar);

e Nivelul 6 - Dispozitive de tip DPPC (Subsistemul de achizitie date de monitorizare vehicule rutiere
cu ajutoru! dispozitivelor de tip DPPC);

e Nivelul 7 - Dispozitive de tip DAPC (Subsistemul de achizitie date de monitorizare containere cu
ajutorul dispozitivelor de tip DAPC);

e Nivelul 8§ - Dispozitive de tip DFLR (Subsistemul de achizitie date de monitorizare vagoane /
locomotive cu ajutorul dispozitivelor de tip DAPC);

e Nivelul 9 - Baza de date (Subsistemul de gestionare baza de date).
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Arhitectura fizicd globald a sistemului SINMAR-TMM
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Figura 10. Arhitectura fizica globali a sistemului SINMAR-TMM
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Arhitectura fizic a subsistemului dedicat Dispeceratului Central este prezentatd in figura 10.
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Figura 11. Arhitectura fizica a subsistemului dedicat Dispeceratului Central

Arhitectura fizica a fiecdruia din cele trei subsisteme dedicate dispecerizirii dispozitivelor de
monitorizare, la nivel de tip de dispozitiv, este prezentatd in figura 11.
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Companente software dedicate dispeceratelor de gestionare a dispozitivelor de tip DAPC sau DPPC sau DFLR
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Figura 12 Arhitectura fizica a subsistemelor dedicate dispeceratelor 1a nivel de tip de dispozitiv de
monitorizare

Arhitectura fizica a subsistemului dedicat utilizatorilor sistemului este prezentata in figura 12.
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Figura 13. Arhitectura fizicd a subsistemului dedicat utilizatorilor sistemului
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12. Arhitectura globali de comunicatie

Schimbul de informatii in cadrul sistemului pilot SINMAR-TMM se realizeaza prin intermediul bazei

de date, localizate pe server, care asigura integrarea functionald intre toti actorii participanti la business-ul
electronic, care sti la baza transportului terestru multimodal de marfa fie ¢a sunt utilizatori ai sistemului,
cu diferite roluri in sistemul de transport, fie vehicule utilizate ca suport pentru transportul marfii pe
diferite infrastructuri de transport.

Fiuxul de comunicare asigurat de sistemul SINMAR-TMM

ST
..DFLR - Eahipament de monitorizare Em

L, YAGOENE Centru de management

Server
Banda de arhivare date

DPPC - Echipament de monitorizare
vehicule

containere

Figura 14. Arhitectura globala de comunicatii a sistemului pilot SINMAR -TMM

13. Interfata utilizator — sistem

in definirea interfetei utilizator (agent uman) - sistem (agent de preluare, stocare, prelucrare s

comunicare informatii) au fost luate in considerare urmitoarele aspecte:

L]

36

interfata trebuie sa fie prietenoasd, sa-1 atragd pe utilizator prin forma de prezentare i prin continut;

continutul grafic nu trebuie sa diminueze viteza de afisare a informatiei utile si nu trebuie si
mareasci nejustificat traficul;

interfata trebuie sa considerare categoriile de utilizatori carora li se adreseaza sistemul, iar paginile
dezvoltate sa raspundd exigenfelor acestora;

modul de colorare a fundalului paginii nu trebuie sd-l distragd pe utilizator de la continutul
informational;

utilizatorul trebuie sa poatd identifica usor serviciile adresate lui si modul de navigare pentru
eficientizarea comunicirii cu sistemul;

solutia de navigare trebuie si-i permitd acestuia o acomodare rapidi cu modul de comunicare
utilizator - sistem;

crearea unui dialog personalizat, la nivel de categorie de utilizator, chiar dacd anumite functii sunt
comune mai multor categorii;
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e oferirea unui dialog multilingv, in cazul in care utilizatorii sunt cetateni din tari diferite;
e structurile bazelor de date trebuie codificate pentru a permite o céutare rapida in limbaje multiple;
e existenta unor simboluri la care se atageazi etichete cu informatii;

e existenta unei legende pentru explicitarea simbolurilor.

14. Tehnologii si instrumente

Sistemul SINMAR-TMM utilizeazd o diversitate de tehnologii $i instrumente pentru furnizarea
serviciilor mentionate prin intermediul functionalititilor sale, asigurate de componentele hardware si
software pe care le integreaza si anume: GIS’, GPS®, GSM’, GPRS', RFID"', MS-SQL 2000 Server,
SQL"™, T-SQL"™, Web services, 11S5.0", XML2.0",.cadrul de programare .NET, C#Net, VB.Net,
ADO'.Net, WSDL"", UDDI" 5i .\WSE2.0".

15. Rezultate

Rezultatele obtinute prin procesul de realizare a sistemului pilot SINMAR -TMM constau din:

e solutii tehnice avansate pentru modernizarea si dezvoltarea sistemelor de transport terestru
multimodal de marf? la nivel informational;

e solugii tehnice inovatoare pentru managementul si controlul informational al transportului terestru
multimodal de marfa;

e promovarea de tehnologii noi privind managementul informational al transportului terestru
multimodal de marfi, bazat pe o diversitate de solutii de achizitie a datelor primare din sistemele de
transport rutier si, respectiv, feroviar, de prelucrare, stocare §i furnizare a informatiilor conform
cerintelor formulate de utilizatori;

e sistem informatic pilot de management integrat al transportului terestru multimodal de marfa.

16. Caracteristicile de calitate si de performanta ale sistemului

Caracteristicile de calitate sunt prezentate prin referire la aspectele carora le sunt asignate:
e caracteristici de calitate referitoare la arhitectura sistemului: flexibilitate, deschidere, modularitate;

e caracteristici de calitate referitoare serviciile oferite de sistem: securitate, accesibilitate,
competitivitate, productivitate, viabilitate, comunicare on-line, asistare;

e  caracteristici de calitate referitoare la functionarea sistemului: siguranta, fiabilitate, interoperabilitate,
robustete.

7 GIS - Geographical Information System - Sistem de informatii geografice.

8 GPS - Global Positioning System - Sistem de pozitionare globala.

® GSM - Global System for Mobile Communications — Sistem global pentru comunicatii mobile.
" GPRS - Global Packet Radio Service — Serviciu global de transmitere pachete prin unde radio.
"' RFID - Radio Frequency Identification — Identificare prin frecvente radio.

2.8QL - Structured Query Language - Limbaj structurat de interogare.

* T-SQL - Transact-SQL - Limbaj structurat de interogare tranzactional

" 1IS - Internet Information Services - Servicii de informare Internet.

13 XML - eXtensible Markup Language - Limbaj extensibil de marcare.

'8 ADO - ActiveX Data Objects — Obiecte de Date ActiveX.

7 WSDL - Web Services Description Language — Limbaj de descriere a serviciilor Web.

'8 UDDI - Universal Description, Discovery and Integration — Descriere, Descoperire §i Integrare Universale.
Y WSE - Web Services Enhancements - Facilitati pentru imbunatitirea serviciilor Web.
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17. Solutii bazate pe sisteme de comunicatie mobila sau radio

Sistemul de urmdrire si management ale transportului multimodal de marfa utilizeaza mai multe
tehnologii de comunicatie si anume:

o transfer de date prin intermediul retelei GPS; transfer unidirectional de date pentru localizarea
echipamentelor locale tip DPPC si DAPC;

e comunicatie bidirectionald pentru transmiterea datelor de monitorizare §i a comenzilor intre
echipamentele din teren si componentele dispecerat: se foloseste in acest scop reteaua de comunicatii
mobile GSM cu cele doua componente de transfer date: SMS® pentru DPPC si DAPC si GPRS
pentru DFLR;

e  comunicatie radio locald de mica distantd, folosita in procesul de identificare automatd a vagoanelor
de marfa: este utilizatd tehnologia RFID de mare frecventd, ceea ce permite identificarea la mare
vitezd a unitatilor de migcare.

fn cadrul sistemului, sunt transmise mesaje distincte, bidirectionale, pentru realizarea functiilor
necesare. Toate mesajele au antete unice de identificare.

Problema cea mai dificild a constat in gisirea unui sistem automat de identificare la distantd a
vehiculelor si unitatilor de marfa, sistem care si fie concomitent ieftin, sigur si necesitdnd lucrdri minime
asupra obiectelor supuse monitorizarii.

Solutia se bazeaza pe doud componente:
e traductorul care identifica vehiculul;

¢ cchipamentul de transmitere a informatiei complexe de la traductorul amplasat pe teren, la un post dispecer.

Calea feratd se caracterizeazi prin aceea ci vehiculele feroviare evolueazd intr-un spatiu
unidimensional, avind traiectorii strict determinate, spre deosebire de autovehicule, care se deplaseazd
intr-un spatiu bidimensional.

Aceasta particularitate a transportului feroviar face posibila stabilirea unor puncte fixe, cu pozitie bine
determinatd si cunoscutd, in reteaua de cai ferate, in care se monteazi echipamente automate de
identificare a vagoanelor si locomotivelor.

Absenta surselor de alimentare cu energie electrica pe vagoanele de cale feratd restrange drastic paleta
solutiilor tehnice utilizabile.

Practic, se pot utiliza doar doud sisteme de identificare automatd a vagoanelor de cale ferata: citirea
optica a informatiei inscrise in clar sau in cod de bare, pe peretele vagonului, sau identificarea prin
radiofrecventd (RFID).

Sistemele optice au avantajul costului redus al operatiilor efectuate pe vehicul (marcarea cu vopsea a
datelor vagonului), dar citirea informatiilor este limitatd de conditiile meteo si starea de curdfenie a
marcajului. In plus, echipamentul de la sol este complex. Modificarea informatiei inscrise se face greoi.

Echipamentele RFID se folosesc cu succes, de cétiva ani, in aplicatii diverse.

Identificarea prin radiofrecventd este practic imund la conditii meteo, dar necesita montarea pe vagon a unui
echipament (etichet#) care, in afara codului propriu de identificare, poate memora si transmite i alte informatii.

Dezavantajele sistemelor RFID constau in pretul, deocamdatd, ridicat al echipamentului si, pentru
anumite variante constructive, durata limitati de viati a etichetelor (totusi, de ordinul anilor).

Pentru monitorizarea vehiculelor feroviare, pe vagoane se monteaza etichete, iar la sol se amplaseaza
cititoare, capabile sa culeagd informatia stocatd in etichete si si o livreze in formd electricd unui
echipament de prelucrare, concentrare §i comunicaie.

Stabilirea amplasirii cititoarelor se face tinind cont de specificul miscarilor feroviare. Reteaua
feroviara este impdrtita in linie curentd si puncte de sectionare. Ultimele constituie statiile de cale ferata.
Operatiile de incércare, descarcare, transbordare a marfii au loc doar in statii. Compunerea si
descompunerea trenurilor se executd tot in statii, prin migcari de manevra. Transportul propriu-zis se face
intre statii, prin miscari de circulatie.

20 SMS - Short Message Service - Serviciu de mesaje scurte.
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Miscarile de manevrd se executa doar Tn interiorul statiilor, respectiv, fara a depasi semnalele de
intrare care acopera statia. Este utila localizarea vehiculelor feroviare la nivelul statiei, nefiind interesant
de stiut in ce parte a statiei se afla un vehicul. Din acest motiv, cititoarele trebuie amplasate in afara
statiilor, pentru a se detecta migcérile vehiculelor Intre statii.

Varianta optimd, de amplasare a cititoarelor, este in vecindtatea semnalelor de intrare ale statiei, unde
este disponibila si alimentarea cu energie electrica, dar pot fi montate si pe blocul automat de linie, in
apropierea dulapurilor acestuia.

Figura 15, prezintd o solutie de pozitionare a cititoarelor pentru o statie amplasatd pe linie simpld, iar

figura 16 - pentru o statie amplasata pe linie dubla.
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Figura 15 Amplasarea cititoarelor in statie pe linie simpla
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Figura 16. Amplasarea cititoarelor in statie pe linie dubla

in figura 17, este prezentat modul de interactiune intre componentele sistemului de urmdrire, axat pe
dispozitivul DFLR.

Dispecerat

GSM(SMS, GPRS
¢ ) L rcrae

Y

GSM{(SMS, GPRS)

DFLR‘EB)>

Figura 17. Interactiunea DFLR — Componenta Dispecer
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In figura 18, este prezentat modul de interactiune intre componentele sistemului de urmirire, axat pe
dispozitivul DPPC.

Figura 18. Interactiunea Componente DPPC — Componenta Dispecer

In figura 19, este prezentat modul de interactiune intre componentele sistemului de urmérire, axat pe
dispozitivul DAPC.

-

: Post Dispecer 7

il

Modul Achizitie

DAPC ;
Figura 19. Interactiunea Componente DAPC — Componenta Dispecer

Pentru sistemul de planificare §i urmérire a transportului multimodal de marfd, s-a ales solutia
separarii componentelor fizice la nivel local, pe cele trei solutii de urmdrire transport marfi:

o segmentul feroviar, cu componenta DFLR;
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e segmentul rutier, cu componenta DPPC;

e  monitorizare unitate de transport marf3 / container, cu componenta DAPC; aceasta din urmd poate include
oricare din cele doud segmente, fiind o component? orientat pe managementul transportului unitdtii de marfa.

in situatii particulare, pot interactiona toate cele trei variante de management ale transportului de
marfa sau combinatii de cite doud componente. Se va obtine 0 monitorizare si un management paralel cu
o cantitate mai mare de informatie achizitionata.

Nivelul local al segmentului feroviar este reprezentat de ansamblul componentelor care realizeaza functiile de
baza ale sistemului: achizitia parametrilor de trafic, comunicarea datelor la nivelul central pentru analiza.

Prin intermediul dispozitivului DFLR, se va realiza o achizitie si prelucrare a datelor pentru o intreagd
sectiune, pentru tipuri de vagoane diferite (figura 24) de cale feratd de pana la doud sensuri independente,
si se va asigura o tratare unitard a functiilor de monitorizare a traficului de marfa, dintr-o sectiune de
magistrald de cale ferata.

Figura 20. Vagon de marfi pe 2 osii, transcontainer pe 2 osii, vagon cisterna, Vagon transcontainer
pe 4 osii, vagon frigorific
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