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Adnotare

Teza de masterat cu titlul ”Sistem de monitorizare a transportului public ‘mbaza tehnologiei GPS”,
a fost elaborata™ de studentul grupei CRI-201M, Vasile Drumea, Universitatea Tehnica™ a Moldovei. Acest
proiect este alcatuit din 3 capitole, introducere, concluzii s i bibliografie.

Cuvinte cheie: IoT, MQTT, GPS, Transport, Comunicatie, Dispozitiv, Publish-Subscribe.

Transportul public constituie un element esent ial pentru majoritatea populat iei din “intreaga lume.
Indiferent de varstd, ocupatie sau stare materiald, zilnic oamenii au nevoie de o modalitate de transport
pe care se pot baza ‘morice moment, respectiv sistemul de transport public trebuie sa”fie organizat pentru a
satisface cererea. De asemenea, utilizatorii au nevoie de surse de informare cat mai actuale si relevante,
pentru a putea lua decizii cu privire la transport. Deseori pentru acelas i traseu pot exista multiple variante de
a alege mijloace de transport public, prin urmare, daca”utilizatorii ar avea informat ie necesara” la momentul
oportun, pot astfel lua o decizie optima™ “mbaza optiunilor de transport valabile.

Acest proiect are scopul de a studia modul i care transportul public este organizat si cum s-ar poate
de Tmbunatatit calitatea serviciilor si accesul la informatie pentru potentialii pasageri. Scopul principal este
de a oferi companiilor furnizoare de transport public, servicii prin care informatia despre vehicule va putea
fi transmisa efectiv catre toate entitatile client din cadrul sistemului. Pentru moment, in cadrul lucrérii de
fata accentul se pune pe datele de localizare a vehiculelor, dar acelasi mecanism ar putea fi extins pentru
transmiterea mai multor date pe viitor. Din cauza faptului ca in calitate de clienti pot fi Tnsasi pasagerii /
utilizatorii, dar si companiile de transport, va fi nevoie de luat decizii arhitecturale care permit integrarea

mai multor tip de entitati client si scalabilitatea sistemului.



Abstract

The master’s thesis entitled ”Public transport monitoring system based on GPS technology” was
developed by the student of the CRI-201M group, Vasile Drumea, Technical University of Moldova. This
project consists of 3 chapters, introduction, conclusions and bibliography.

Keywords: IoT, MQTT, GPS, Transport, Communication, Device, Publish-Subscribe.

Public transport is an essential element for most people around the world. Regardless of age, oc-
cupation or financial status, people need a mode of transport on which they can rely at any time, ie the
public transport system must be organized to meet demand. Users also need the most up-to-date and rele-
vant sources of information to be able to make transport decisions. There can often be multiple options for
choosing public transport for the same route, so if users have the necessary information at the right time,
they can make an optimal decision based on the available transport options.

This project aims to study how public transport is organized and how the quality of services and
access to information for potential passengers can be improved. The main purpose is to provide public
transport providers with services through which vehicle information can be effectively transmitted to all
customer entities within the system. For the time being, the focus of this paper is on vehicle location
data, but the same mechanism could be extended to transmit more data in the future. Due to the fact that
the passengers / users themselves, as well as the transport companies, may be the customers, it will be
necessary to make architectural decisions that allow the integration of several types of customer entities and

the scalability of the system.
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Introducere

In cadrul acestei lucriri este studiat domeniul transportului public si organizarea acestuia. Acest
domeniu fiind unul relativ popular in comunititile stiintifice, au fost luate In considerare unele lucrari
stiintifice 1n care se discutd probleme prezente in domeniul dat. Ulterior fazei de cercetare, utilizand ideile
obtinute, se va trece la partea aplicativa in cadrul careia este prezentat un sistem care reprezinta o solutie la
problema data.

Problema care urmeaza” a fi tratata™ “naceasta” lucrare este transmiterea efectiva” a informatiei despre
vehicule de transport public la entitdti de tip client (i.e. cetdteni, pasageri, companiile de transport etc.), in
alte cuvinte parti interesate in a obtine informatiile date. Accentul este pus pe informatia de localizare
geografica” a vehiculelor pentru ca’de obicei orarele de circulatie nu constituie o sursa” consistenta” de in-
formare. De asemenea, in cazul unor incidente sau schimbari de itinerar sau orar, informatie nu poate fi
transmisa” efectiv si panourile informative de la statii de exemplu, pot deveni inutile.

Aceasta problema este destul de actuala intrucat in ultimii ani se introduc noi tehnologii in sistemele
de transport, care au ca scop imbundtatirea eficientei si asigurarea accesului la date despre transport. Ex-
emple ar fi panouri electrice care indica” timpul de sosire a transportului sau aplicatii web care actualizeaza™
astfel de date "mtimp real. Totus i solutiile date ‘nca™  sunt “metapa de dezvoltare si nca” este loc pentru
imbunatéatiri.

Prin urmare, obiectivele generale ale acestei lucrari sunt in primul rand de a identifica posibilele
mecanisme de transmitere a informatiilor de la vehicule de rutd catre un oarecare component intermediar
menit sareceptioneze, prelucreze si sa'distribuie informatia aplicatiilor de tip client. Dupa”asta este necesar
de a modela o arhitectura™ a sistemului care ar permite funct ionarea si satisfacerea cererii, dar si posibilitatea
de extindere a sistemului prin adaugarea noilor noduri in caz de necesitate. Avand aceste aspecte deter-
minate, urmatorul pas ar fi de oferi un exemplu de implementare si de evaluat specificatiile functionale si
non-functionale ale unui astfel de sistem.

Pentru a studia domeniul si solutiile existente la problemele din domeniul ales, au fost studiate
careva resurse, incluse in bibliografie. Printre aceste se numara lucrari stiintifice, carti de specialitate dar si
un numar de solutii / analogi care au fost alese din baza de date a organizatiei WIPO. Prin studierea unor
sisteme analogi au fost trase concluzii despre arhitectura sistemului, posibilele implementdri si care ar fi
punctele forte sau deficientele fiecarei strategii in parte.

Strategia sistemului din cadrul acestui proiect va urma modelul arhitectural client-server. In acest
fel, clientul, care de fapt poate fi orice entitate / aplicatie conectata™ la server, poate comunica si primi

informatiile necesare. Partea server va procesa solicitdrile primite si va returna raspunsuri sau actualizari



tuturor pdrtilor client abonate unui anumit topic. Ideea din spatele acestei metodologii este de a avea o
legdturd intre clienti si servicii ori de cate ori este nevoie de modificari. Ca perspectiva pe viitor, pot fi
oferite si alte servicii independente, usor integrabile in arhitectura de fata.

Pe langa asta este de mentionat ca arhitectura sistemului trebuie sd permitd interactiunea mai mul-
tor clienti m maniera many-to-many. Un model de proiectare care s-ar potrivi situatiei este sablonul
de proiectare publish-subscribe care este folosit “m unele protocoale la nivel de aplicatie. Acesta per-
mite participantilor sa” se aboneze la anumite subiecte si, de asemenea sa” transmita” informatii pe anumite
subiecte. Deja fluxul de informatii este administrat de o entitate unica” care “indeplines te rolul de server.

Luand in considerare toate cele mentionate anterior, acest proiect are intentia de a apropia cetatenii
sau, in alte cuvinte potentialii pasageri, de mijloacele de transport public. Utilizatorii avand o legatura
directd la informatia necesara ar avea in consecintd o experienta a utilizatorului (UX) mai buna. De aseme-
nea, prin aceeas i cale ar fi posibil de organizat un canal de comunicare “intre utilizatorii simpli si companiile
prestatoare de servicii de transport pentru colectarea datelor care ar putea fi folosite cu scopul imbunatatirii
serviciilor.

Avand informatii despre numarul de persoane care utilizeaza o rutd sau despre trafic, se pot face
modificari substantiale in program sau in numarul de vehicule incluse.

Pe langa posibilii clienti multumiti, o alta consecinta ar fi ca traficul in general, ar putea beneficia
de un sistem de transport public bine organizat. In multe cazuri, intregul trafic se poate inrautiti din cauza
programului pe care circuld vehiculele publice, in special la orele de varf.

Continutul acestei lucrdri este structura in 3 capitole. Fiecare capitol subliniaza o etapa specifica
din cadrul proiectului. Primul capitol este unul introductiv si teoretic. Acesta prezinta™ analizadomeniului
transportului public, importanta subiectului si existenta unor solutii similare. De asemenea sunt expuse
detalii teoretice cu privire la strategii, sabloane sau protocoale folosite. In al doilea capitol este efectuata”
o analiza™ a sistemului si a unor analogi. Sunt de asemenea prezentate cerintele si arhitectura sistemului
folosind diagrame. Al treilea capitol are caracter aplicativ si contine detalii despre implementare, strategia
solutiei si sunt descrise tehnologiile si tehnicile utilizate pe tot parcursul procesului de dezvoltare. Spre

final sunt prezentate concluzii, rezultate si sursele folosite.
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