RAPORT DE ACTIVITATE AL FAZEI a-I1I a

Contractul nr. : 298PED/2020

Proiectul : PLATFORMA INFORMATICA SMART DE EVALUARE A COSTULUI
TRANSPORTULUI MULTIMODAL CATRE STATIUNILE TURISTICE DIN ROMANIA
(ROSMARTTRAVEL)

Faza nr. 3 - Elaborarea platformei informatice in sistem OPENGIS de evaluare a costului
transportului combinat catre statiunile de interes turistic din Romania
Termen : 31-03-2022

1. Obiectivul proiectului: Obiectivul general al proiectului il reprezintd furnizarea unor servicii
digitale de informare privind célatoriile multimodale catre statiunile de interes turistic national
din Romania.

2. Rezultate preconizate pentru atingerea obiectivului: Rezultatul proiectului este realizarea unei
platforme informatice de tip GIS pentru evaluarea costului transportului multimodal catre
statiunile turistice din Roméania

3. Obiectivul fazei: Proiectarea si demonstrarea functionalitatii platformei informatice de evaluare a
costului transportului combinat cétre statiunile de interes turistic din Romania.

4. Rezultate preconizate pentru atingerea obiectivului fazei: Platforma informaticd de evaluare a
costului de transport combinat (rutier + cale feratd) catre statiunile de interes turistic din Roménia.

5. Rezumatul fazei :

Activitatile efectuate sunt in concordantd cu cea de-a treia faza a planului de realizare

ROSMARTTRAVEL. Rezultatele sunt cele asteptate pentru realizarea platformei informatice de tip

GIS, privind evaluarea costului transportului multimodal catre statiunile turistice si implementarea

in sistem WEB-GIS.

Capitolul 1. Definitivarea platformei informatice in sistem OPENGIS de evaluare a costului

transportului combinat cétre statiunile de interes turistic din Roménia

In elaborarea platformei multimodale am pornit de la ideea ci un model de programare matematica

are ca scop minimizarea costurilor de transport si a factorilor de risc pentru fiecare mod de transport.

De asemenea, crearea unei modelari matematice a sistemului intermodal de transport implica un efort

minim utilizatorilor neavizati pentru a-1 folosi. Un alt aspect important este furnizarea de informatii

de 1naltd calitate. Reducerea la minimum a timpului de asteptare si obtinerea de informatii in timp
real pentru utilizatori, sunt elemente prioritare pentru proiectarea unui model matematic al sistemului
de transport intermodal.

Varianta realizata a hartii digitale a fost implementatd in sistem WEB GIS ca un map image layer si

cu ajutorul aplicatiei Web AppBuilder pentru ArcGIS a fost realizata aplicatia WEB intermodala care

permite utilizarea instrumentelor specifice instrumentului Network Analyst. Utilizarea platformei
necesita urmatorii pasi:

1. Accesarea aplicatiei la adresa:
https://fu-uauim.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=18fe8c0c72{2411ebe329e06495138d0
Daca sistemul ARCGIS solicita conectarea la ARCGIS Online este necesar sa creati un cont de
acces cu adresa de e-mail si o parola.
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2. Asacum am mentionat in preddrile anterioare, solutia informatica propusa calculeaza costul
de deplasare (timpul de deplasare), dintr-o locatie (in special o statie de cale ferata si o
destinatie — statiune turistic de interes local sau national). In acest sens am intrat pe caseta
Interogare 3, unde apar toate statiile de cale feratd din Romania. Am ales aleator, statia C.F.
Ghergani.
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3. In caseta privind indicatiile de deplasare apara automat ca punct de plecare statia C.F.
Ghergani.
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Din caseta Interogare 2, utilizand scrollul vom alege aleator una dintre statiunile turistice de interes
local sau national din Romania — statiunea Geoagiu Bai. Automat in caseta de Indicatii de deplasare,
la destinatie va apdrea denumirea de Geoagiu Bdi. Urmatorul pas este tastare Obtinere Instructiuni.
Vom obtine distanta care va fi parcursa in Kilometri si timpul minim calculat conform metodologiei
(in special pe liniile de cale ferata).
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Platforma informatica a fost incarcata si cu fisele de interes pentru statiunile turistice. Pentru a
accesa fisa unei statiuni turistice de interes national sau local se tasteaza numele statiunii din casta

Interogare 2 — de exemplu Slanic Moldova.




6 ModalTR with ArcGIS Web AppBuilder
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Harta ne va conduce catre locatia statiunii Slanic Moldova. Vom tasta cu mouse-ul pe simbolul care
reprezinta statiunea turistica si va aparea baza de date a statiunii, de unde vom alege din attachements
Slanic Moldova.jpg. Pe ecran va aparea fisa turistica a statiunii Slanic Moldova.

SLANIC MOLDOVA

Sursa: https://www.casino-magazine.ro/cazinoul-din-slanic-moldova.htmi

Orasul Sldnic-Moldova, compus din localitdtile Cerdac, Ciresoaia si Slanic-Moldova (resedinta), se afla in 5-V judetului Bacdu, la intersectia paralelei
46°12'24" latitudine nordicd cu meridianul 26°26'18" longitudine estic3. Statiunea este situatd intr-o depresiune acoperitd de paduri, aflatd la poalele
Muntilor Nemira din Carpatii Orientali, la o altitudine de cca 530 m, pe valea pardului Slanic.

Drumuri de acces:

+ DN12B - Targu Ocna - Slanic Moldova

+ DC1168B - Slanic Moldova - Poiana Sarata
Forme de turism practicabile:

- turism balnear;

turism de odihnd si relaxare;
turism montan;

turism de weekend;

turism cultural,

agroturism;

turism stiintific/ecoturism;
turism de afaceri.

Capitolul 2. Solutie informatica de actualizare automata a platformei in cazul aparitiei de noi
cii de transport (autostrazi, cii ferate) sau in cazul modificarilor informatiile privind orarul
mijloacelor de transport publice

O provocare deosebitd pentru platforma informaticd a reprezentat-o preluarea datelor GTFS
(specificatia generald pentru fluxul de tranzit) privind transportul de calatori pe calea feratd din
Romania in sistem ARCGIS PRO. Introducerea datelor GTFS in sistem GIS a fost totusi usurata de
existenta unei aplicatii iOS pentru Caile Ferate Romane care contine toate statiile si plecarile



trenurilor din Romania, si poate fi utilizata offline fard a avea nevoie de o conexiune mobila. De
asemenea, am folosit un utilitar de transformare a acestor date XML in date GTFS. Datele de tip
GTFS au fost compatibilizate su sistemul ARCGIS PRO, prin intermediul setului de instrumente
Transit Feed (GTFS) din caseta de instrumente Conversion Tools. Am utilizat aceste instrumente
pentru a vizualiza statiile si liniile de transport C.F. in harta digitala si pentru a edita si actualiza
fisierul GTFS stops.txt.
Daca la nivelul Romaniei, datele privind Mersul Trenurilor existd in format XML, datele privind
Mersul Autobuzelor sunt foarte raspandite, existand multe surse de date in formate digitale diferite.
Solutia finala este combinarea datelor GTFS pentru reteaua de cai ferate cu datele GTFS pentru
reteaua de autobuze si microbuze publice, astfel incat sa putem calcula, conform aplicatiei ARCGIS
sau ARCGIS PRO, traseul sau timpul cel mai scurt dintre o destinatie initiald si o destinatie finala
(statiune turistica de interes national) pe suportul retelei Network Analyst a retelei de drumuri si cai
ferate din Romania. Din pacate, datele privind timpii de asteptare pentru turisti in statiile de autobuz
pentru toate drumurile nationale nu au fost luate in considerare. Timpul evaluat 1n calcul, a fost acela
pentru o legaturd ideald intre retelele intermodale. Din acest motiv, si platforma retelei intermodale
utilizand aplicatia WEB AppBuilder nu a fost dezvoltatd pentru a fi facil accesata de orice turist sau
calator care nu are o pregatire prealabila In domeniul informaticii.
Aceasta aplicatie, cu siguranta va fi dezvoltata in viitor in cadrul unor alte programe de cercetare.
In ceea ce priveste solutia informatica de actualizare automati a platformei, asa cum a fost mentionat
in metodologie primul pas in realizarea platformei informatice a fost realizarea retelei de transport a
cailor ferate in sistem Network Analyst. Am preferat, in acest caz utilizarea unei baze de date de tip
geodatabase pentru integrarea straturilor, datoritd setarii mult mai facile a regulilor, In detrimentul
includerii mijloacelor de transport intr-un singur strat, ceea ce conduce la economisirea de resurse de
calcul.
Din acest motiv, solutia informaticd de actualizare necesita niste pasi obligatorii pentru un utilizator
ARCGIS avizat. Pasii pentru actualizare, ca si in cazul metodologiei de realizare a retelei intermodale
de drumuri si cai ferate trebuie sd fie sustinuti de urmatoarele etape:

1. Definirea atributelor de retea si criteriilor de evaluare;

2. Constructia setului de date pentru reteaua de cai ferate.

3. Redefinirea retelei intermodale, conform metodologiei si a schemei de mai jos.

Adaugare
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reteaua de cai ferate

Adaugare seturi de
date (drumuri
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4. Reconstructia setului de date pentru reteaua de transport intermodala
5. Testarea retelei intermodale cu noile elemente.

Capitolul 3. Definirea specificatiilor tehnice si elaborarea documentatiei tehnice

Lucrarea publicatd ,,Metode si tehnici informationale inovative privind evaluarea costului de
deplasare in conditiile utilizarii transportului multimodal” este o sinteza a materialelor realizate
in cadrul proiectului de cercetare 298PED/2020 cu titlul proiectului ,,Platforma informatica Smart
de evaluare a costului transportului multimodal catre statiunile turistice din Roménia
(ROSMARTTRAVEL)”, derulat in perioada octombrie 2020 — martie 2022. Proiectul a fost realizat
de consortiul constituit din Institutul National de Cercetare-Dezvoltare in Turism, Institutul National
de Cercetare-Dezvoltare in Constructii, Urbanism si Dezvoltare Teritoriala Durabila URBAN-
INCERC Bucuresti si S.C. Electrovalcea Ramnicu Valcea SRL si a fost finantat de UEFISCDI prin
Demonstrativ (PED).

Scopul lucrarii publicate il reprezintd furnizarea unor servicii digitale de informare privind
caldtoriile multimodale catre statiunile de interes turistic national din Romania. Din punct de vedere
tehnic, proiectul propune o simularea a indicatorului de accesibilitate (indicator care exprima efectul
combinat al modurilor alternative de transport) - ,,Cost de deplasare (timp)” in conditii de laborator
utilizand ,,costul” aferent deplasarii prin fiecare celuld a rasterului reprezentat de teritoriul national al
Romaniei si baza de date privind graficul orar al mijloacelor de transport rutiere, feroviare, aeriene si
navale pentru principalele statiuni turistice. Rezultatul proiectului este o aplicatie software in sistem
OPENGIS, ce utilizeazd softul ARCGIS (modul SPATIAL ANALYST, modul NETWORK
ANALYST), ARCGIS Server si limbajul de programare Pyton, conceptia aplicatiei software fiind
modulard cu o interfatd grafica bazata pe meniuri, astfel incat sa fie usor accesibila pentru utilizatorii
neinitiati.

Lucrarea este conceputd pe doud capitole distincte. Primul capitol evidentiazd legaturile stranse
existente intre domeniul transporturilor si domeniul turismului, necesitatea implementarii
transportului intermodal nu numai pentru marfuri ci si pentru pasageri si descrierea solutiilor
informatice de planificare a destinatiilor turistice la nivel european si global. Dezvoltarea de solutii
de transport intermodal constituie un domeniu principal de actiune al politicilor de transport urban si
regional, iar rolul sistemelor de transport intermodal a devenit tot mai important. Abordarea
intermodala presupune analizarea modului in care modurile individuale de transport pot fi conectate
si gestionate ca un sistem de transport transparent si durabil. Un element crucial al unui sistem de
transport intermodal de succes este coordonarea orelor, sincronizarea cat mai mult a timpilor de sosire
si plecare Intre moduri de transport pentru a minimiza calatoria pasagerilor si timpul de asteptare.
Capitolul 2 se refera la capabilitatile sistemului ARCGISPRO si a modulelor Spatial Analyst si
Network Analyst ce ne furnizeaza analize comparative de calcul a costului de deplasare (timp) si in
final definirea solutiei ideale pentru scopul proiectului. Prima metodologie prezentata se bazeaza pe
analiza retelei constituitd din drumurile nationale, caile ferate, statiile de cale ferata si statiunile
turistice din Romania si modelarea retelei de sistem, pentru calculul timpilor de acces cu ajutorul
modului GIS — Network Analyst. Cea de-a doua metodologie se bazeaza pe crearea unui model
continuu de suprafatd de cost, in format raster, cu utilizarea tuturor nodurilor de transport. Valoarea
costului calatoriei atribuita fiecarei celule de pe suprafata reprezinta timpul absolut de deplasare catre
nodurile de transport sau cétre elemente lineare specifice ale retelei, utilizand modulul Spatial
Analyst.

Concluzia finald evidentiaza faptul cd solutiile informatice de planificare a calatoriilor utilizand
transportul combinat conduce la reducerea timpilor de calatorie, fiind un factor esential din punct de
vedere social, economic si de mediu.

6. Rezultate ale cercetarii la stadiul actual:

- Realizarea bazei de date spatiale a statiunilor turistice de interes turistic din Roméania prin integrarea
fiselor statiunilor turistice in harta WEB realizata in ARCGIS Online;



- Definitivarea platformei informatice in sistem OPENGIS de evaluare a costului transportului

combinat catre statiunile de interes turistic din Romania;

- Publicarea metodologiei proiectului la Editura Universitara ,,JON MINCU”, recunoscuta CNCSIS;

- Definitivarea paginii WEB a proiectului ROSMARTTRAVEL,;

- Articol - Antonio Tache, Cristina Ivana (2022), Solutie informatica de planificare a calatoriilor catre

statiunile turistice din Romania utilizand transportul multimodal, in Lucrérile Conferintei INCDT ,,50

de ani de cercetare Tn domeniul turismului in Romania: trecut, prezent si viitor", Editori: Cristi Frent,

ISBN 978-973-0-35727-1, Bucuresti, pag. 92-96.

- Articol - Antonio Valentin TACHE , Monica Tache, Ovidiu Ciogescu, Alexandru-lonut PETRISOR

(2021), GIS application for evaluating the cost of multimodal transport to tourist resorts in Romania,

Algerian Journal of Engineering, Architecture and Urbanism Vol.5, Nr.2, pg. 1-8, available at

https://www.aneau.org/ajeau/Art/v5n2a01.pdf

- Articol - Antonio Valentin Tache, Alexandru-lonut Petrisor, Oana Catalina Popescu (2022),

Intermodal GIS Analysis Model for assessing the travel cost to tourist resorts in Romania, acceptat

spre publicare in Revista Tourism: An International Interdisciplinary Journal, factor impact 1,32., 14

pagini, ISSN 1332-7461.

- Antonio Valentin Tache, Alexandru-lonut Petrisor, Oana Catalina Popescu, (2022), Vector digital

versus digital raster methods for evaluating the cost of travel on multimodal transport networks,

Prezentare orala in Conferinta internationald: 6th International Conference on 'Urbane-Planning',

Universitatea din Lisabona, Portugalia, 07-14.04.2022.

7. Stadiul realizarii obiectivelor proiectului - au fost realizate in totalitate prin indeplinirea tuturor

rezultatelor preconizate. Conform planului de realizare am realizat urmatoarele obiective specifice

activitatilor propuse:

- Definitivarea platformei informatice in sistem OPENGIS de evaluare a costului transportului
combinat catre statiunile de interes turistic din Romania;

- Definirea specificatiilor tehnice si elaborarea si publicarea documentatiei tehnice;

- Diseminarea informatiilor prin definitivarea paginii WEB a proiectului;

- Publicarea metodologiei la o editura recunoscuta CNCSIS;

- 2 articole (unul deja publicat si unul ISI acceptat spre publicare);

- Participarea cu prezentarea proiectului la 2 conferinte, una nationald si alta internationala;

- Materiale de diseminare: postere.

8. Concluzii

8a) Concluziile etapei a-111-a

Transportul este un factor esential al dezvoltarii turismului, deoarece joaca un rol vital in deplasarea

turistilor de la locul de resedinta la destinatia lor finala si la diverse atractii. Industria turistica la nivel

mondial este complet dependentd de siguranta, viteza si serviciile oferite de domeniul transporturilor.

Transportul si célatoriile pot functiona separat si independent de turism, in timp ce turismul nu poate

exista fara calatorii.

Transportul conecteaza pietele din regiunile generatoare de turism la destinatii si faciliteaza miscarea

internd a vizitatorilor intre componentele experientei turistice (de exemplu, atractii, cazare, servicii

comerciale etc.) si poate fi un element major al atractiei. In acelasi timp, numarul tot mai mare de

turisti creeaza numeroase provocari in ceea ce priveste infrastructura si capacitatea de transport,

inclusiv punctele de trecere a frontierei, intermodalitatea, furnizarea de informatii, accesibilitatea si

conexiunile fard probleme intre diferitii furnizori de servicii de transport (OECD/ITF, 2016).

Platformele digitale joacd acum un rol semnificativ in reunirea consumatorilor finali si a furnizorilor

de transport, folosind puterea digitalizarii pentru a permite noi experiente pentru utilizatori si pentru

a crea mobilitate 1n retea. Acest lucru oferd, de asemenea, sansa furnizorilor de transport de a accesa

clienti noi, nu doar nativii digitali si tinerii obisnuiti sd faca totul cu smartphone-ul lor, ci toti calatorii,

inclusiv utilizatorii ocazionali ai transportului public, si turistii.

Un model matematic al unui sistem descrie comportamentul sistemului folosind doar ecuatii si relatii

logice. Tipurile de modele matematice includ modele probabilistice, modele de programare

matematica si modele de simulare (Graham, 2000).




O retea intermodald este definitd ca un sistem de transport integrat format din doua sau mai multe
retele unimodale. Fiecare retea este compusa dintr-un set de puncte, numite noduri, si un set de
conectori de puncte numite segmente. Retelele intermodale nu pot functiona pe deplin fard integrarea
nodurilor cheie in reteaua de transport (Asuncion, 2012).

Activitatile proiectului din etapa a-III a - Una dintre provocarile pentru dezvoltarea unui model de
retea intermodald bazat pe GIS a fost combinarea straturilor de tranzit si reteaua rutiera si de cale
ferata intr-un singur strat, precum si introducerea de puncte de transfer intermodal sau statii.

Primul pas 1n realizarea aplicatiei, conform metodologiei de tip vector este definirea corecta a retelei
de drumuri si cai feroviare la nivel national. In acest context a fost necesara consultarea hartii digitale
realizate de Centrul de Studii Tehnice Rutiere si Informaticd privind traseul autostrazilor, hartii
digitale a calitatii drumurilor din Romania realizata de Asociatia Pro Infrastructura si tipul drumurilor
din Romania, conform aplicatiei Google Maps. Pentru ca modelarea informaticd sd se apropie de
conditiile reale a trebuit definitd impedanta, care reprezinta un grup de factori ce impiedica calatoria
ideala pe reteaua rutierd. Viteza de deplasare, care este unul dintre indicatorii de baza ai impedantei
a fost introdusa in baza de date in functie de tipul de drum si caracteristicile sale, numarul localitatilor
parcurse, volumul traficului si nu s-au luat in seamd conditiile meteo si limitérile de viteza legale.
Actualizarea bazei de date a stratului de drumuri a necesitat refacerea topologiei si completarea bazei
de date cu denumirile si caracteristicile drumurilor noi introduse sau reclasificate.

O provocare deosebitd pentru platforma informaticd a reprezentat-o preluarea datelor GTFS
(specificatia generald pentru fluxul de tranzit) privind transportul de calatori pe calea feratd din
Romania in sistem ARCGIS PRO. Introducerea datelor GTFS in sistem GIS a fost totusi usurata de
existenta unei aplicatii iOS pentru Caile Ferate Romane care contine toate statiile si plecarile
trenurilor din Romania, si poate fi utilizata offline fard a avea nevoie de o conexiune mobila. De
asemenea, am folosit un utilitar de transformare a acestor date in date GTFS. Datele de tip GTFS au
fost compatibilizate su sistemul ARCGIS PRO, prin intermediul setului de instrumente Transit Feed
(GTFS) din caseta de instrumente Conversion Tools. Am utilizat aceste instrumente pentru a vizualiza
statiile si liniile de transport in harta si pentru a edita si actualiza fisierul GTFS stops.txt.

Asa cum a fost mentionat in metodologie primul pas in realizarea platformei informatice a fost
realizarea retelei de transport a cailor ferate in sistem Network Analyst. Am preferat, in acest caz
utilizarea unei baze de date de tip geodatabase pentru integrarea straturilor, datorita setarii mult mai
facile a regulilor, in detrimentul includerii mijloacelor de transport intr-un singur strat, ceea ce
conduce la economisirea de resurse de calcul. In tabelul de analizi a setirilor (figura 2), am selectat
timpul de deplasare cel mai scurt Intre cele doua statii de cale ferata alese aleator, ora plecarii (Start
Time), tindnd seama ca am introdus date din Mersul Trenurilor, Distanta parcursa in Kilometri si am
omis anumite restrictii ce pot exista pe traseu.

Harta retelei intermodale a fost publicatd pe ARCGIS WEB 1n doud variante. Prima varianta a constat
in publicarea hartii intermodale in ARCGIS Online si integrarea fiselor statiunilor turistice din
Romania in baza de date spatiale.

Cea de-a doua variantd a hartii digitale a fost implementatd in sistem WEB GIS ca un map image
layer si cu ajutorul aplicatiet Web AppBuilder pentru ArcGIS am realizat aplicatia WEB intermodala
care permite utilizarea instrumentelor specifice Network Analyst.

8b) Concluzie finala

Turistii, ca oricare alti utilizatori ai sistemului de transport, cautd sa se deplaseze in sigurantad de la
origine la destinatie, alegand ruta adecvatd in raport cu viteza, confortul si costul céldtoriei. Prin
urmare, obiectivul din perspectiva planificarii transportului turistic este de a minimiza conexiunile si,
acolo unde este necesar, de a le face cat mai eficiente posibil. Solutiile multimodale permit célatorilor
sd adopte modurile de transport mai putin poluante ori de cate ori este posibil, Incurajand o calatorie
mai durabild. Solutiile digitale si serviciile integrate de planificare ofera potential pentru calatorii
multimodale durabile, usor de utilizat si eficiente.

In elaborarea platformei multimodale am pornit de la ideea ca un model de programare matematica
are ca scop minimizarea costurilor de transport si a factorilor de risc pentru fiecare mod de transport
(Tache et al., 2021). De asemenea, crearea unei modeldri matematice a sistemului intermodal de



transport implicd un efort minim utilizatorilor neavizati pentru a-l folosi. Un alt aspect important este
furnizarea de informatii de Tnalta calitate. Reducerea la minimum a timpului de asteptare si obtinerea
de informatii n timp real pentru utilizatori, sunt elemente prioritare pentru proiectarea unui model
matematic al sistemului de transport intermodal.

Daca la nivelul Romaniei, datele privind Mersul Trenurilor existd in format XML, datele privind
Mersul Autobuzelor sunt foarte raspandite, existand multe surse de date in formate digitale diferite.
Solutia finala este combinarea datelor GTFS pentru reteaua de cai ferate cu datele GTFS pentru
reteaua de autobuze si microbuze publice, astfel incat sd putem calcula, conform aplicatiei ARCGIS,
drumul sau timpul cel mai scurt dintre o destinatie initiald si o destinatie finala (statiune turistica de
interes national) pe suportul retelei Network Analyst a retelei de drumuri si cai ferate din Romania.
Din pécate, datele privind timpii de asteptare pentru turisti in statiile de autobuz pentru toate drumurile
nationale nu au fost luate in considerare. Timpul evaluat in calcul, a fost acela pentru o legatura ideala
intre retelele intermodale. Din acest motiv, si platforma retelei intermodale utilizand aplicatia WEB
AppBuilder nu a fost dezvoltata pentru a fi facil accesata de orice turist sau caldtor care nu are o
pregatire prealabila In domeniul informaticii.

Aceasta aplicatie, care este un model experimental-demonstrativ, cu siguranta va fi dezvoltata in
viitor in cadrul unor programe de cercetare, de exemplu Programul 2, Transfer la Operatorul
Economic (PTE), pentru a obtine un produs informatic complet functional si foarte necesar
persoanelor de varsta a-Ill-a si tinerilor care cdldtoresc 1n scop turistic cu trenul.
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