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SAZETAK

Napretkom tehnologije dolazi do konstantnog rasta i pobolj$anja performansi mobilnih
uredaja, a samim time porasta usluga temeljenih na lokaciji. Svaka usluga koja prilikom rada
koristi sustav za pozicioniranje naziva se lokacijski bazirana usluga (LBS, Location Based
Service). Racunanje lokacije korisnika obavlja se pomoc¢u raznih matematic¢kih parametara te
svaka tehnologija ima odredene specifi¢nosti. Trenutna lokacija moze se odrediti direktno
putem mobilne mreze ili u kombnaciji mobilne mreze i satelitskih navigacijskih sustava.
Usluge temeljene na lokaciji koriste se u svakodnevnim djelatnostima kao $to su promet,
turizam, marketing 1 medicina kako bi olakSali procese unutar samih djelatnosti, Cesto se
koriste i za zabavu te su vazan dio socijalnog aspekta Zivota.

SUMMARY

With the evolution of technology comes to the constant growth and improvement of mobile
devices performances and also increase in number of customers and applications in location-
based services. Each service which uses some kind of positioning system is called location-
based services (LBS). User's location is calculation using various mathematical parameters,
and each technology has certain characteristics. The current location can be determined
directly via mobile network or in combination with global navigation satellite systems.
Location-based services are used in everyday activities such as transport, tourism, marketing
and medicine to facilitate the processes inherent in the activities. LBS are also used for fun
and they became an important part in the social aspect of life.



SADRZAJ

1 UVOD e 1
2 ZnacCajke MODIINE MICZE ....ociviiiiiiiiiiie ettt e e be e ba e e nnees 3
2.1 PriJEN0S SIGNAIA.......ccviiiiiieeie ettt 3

2.2 SUSEAVI PIVE gENEIACIHIE ...cveeuviiuieiieeieeteesteete e e steeste s e s e e te s e sreeaesreesreenaesneesreaneenres 4

2.3 SUSEAVI ArUQE QENEIACIE.....cviiieieeeieeiee e eie e se ettt re et ae e sreeneeenes 5

2.4 SUStAVI tIECE ENETACIIC .vvvvvviiiiirieiiiiesiiiiesiee e st e et e e e et e sbb e e s bb e s baeesbeeesnbeeeanes 5

2.5 SuStavi CEtVIE ZENETACIIE ..eeuviiueerieririiisiiere st e sii ettt 6

2.6 Arhitektura moObIINe MICZE........cccviiiiiiiiiiiieie et 6

3 Lokacijske tehnologije 1 METOE. ........cceiiiiiiiiiieee s 8
3.1 MEtOE TOCITANJA ....eiveieieiieie ettt 8

3. L1 THANQUIACTIA ... 8

TR I 1 (=] - Tod | TSP TR T TR UR PR PPRTPP 8

3.1.3 RaCunsko pOZICIONITANJE ......ccveeririiiieiiieiieesiee et 10

3.2 Lokacijske teNNOIOGIJE ......coveiiiieii e 10

3.2.1 RjeSenja temeljena na mobilnoj MIeZi.........ccevvicviiieiiniiiiieiisc e 11

B2 L1 ID CeliJ@.ueiuriiiiiiiiiieciieeee e 11

B2 L2 A0A s 12

B2 L3 TOA s 12

B2 LA E-OTD oo 13

B2 L5 U-TDOA ...t 14

B2 L6 OTDOA. ..o 15

3.2.2 Rjesenja temeljena na mobilnoj mrezi i korisni¢kom uredaju..................... 16

B2 2. L A-GPS s 17

3.2.2.2Hibridne tehnNOIOgIJe .....c.ooveiiiiiee e, 17

4 Lokacijske usluge 1 terminalni Uredaji ..........coereeirieniiiiierieeese e 18

4.1 FUNKCIJSKE JEAINICE .....iitiiiieiieiieieie sttt 18



4.2 Komunikacijska sklopovska podrSKa .........ccceviiiiiiiiiiiiiiiie e 19

A.2. 1 IIDA ettt e e aeennee s 19

4.2.2 BIUBTOOTN ...t 19

A.2.3 WIFT ottt sttt sttt nnes 19

4.3 PaMELNT SAIOVI ..c.viviiiiiiiiieiieet ettt bbbt 20

4.4 MOobIINT teIETONT ....oviiiiiicee 22

5  Lokacijske usluge i Operacijski SUSTAVI .........ccccueveiiiieriieiisisiseee e 24
5.1 ANAIOIG....eeieeie ettt 25

T [ © 1 TSSOSO 25

5.3 WINAOWS PRONE......couiiiiiiiitiiee e 26

oI S V111 0T o USSP 26

6  Lokacijski bazirane apliKaCije..........cceiueiiiieiie et 28
T ZAStItA 1 STZUITIOST .eeeeriiiieitieeti ettt ettt ettt e e et e b e e sh e e e esbe e e b e e sbeeanbeesbeeanneennneeneesnnens 32
8 ZAKIJUCAK ... 35
LITERATURA ettt st b e s nbe e e s be e e s br e e snnee e 36
LITERATURNI IZVORI SLIKA, TABLICA | GRAFOVA ... 38
POPIS TABLICA I GRAFOVA ...ttt ettt 40

POPIS KRATICA .ottt b et b e n s 41



1 UVOD

Danasnji svijet gotovo je nemoguce zamisliti bez mobilnih mreza. Upravo zbog toga ¢e
biti definirani osnovni pojmovi vezani uz ovu tematiku Sto ukljucuje definiciju mobilnih
mreza, lokacijskih tehnologija i usluga te terminalnih uredaja. Nadalje ¢e biti potrebno

razumjeti Sto koriste pojedine mobilne aplikacije za trenutno lociranja uredaja.

Naziv zavr$nog rada je: Ponuda usluga temeljenih na lokaciji putem mobilnih mrezai
podijeljen je na osam velikih poglavlja u kojima ¢e se razmotriti ponuda lokacijskih usluga

temeljenih na mobilnim mrezama:

. Uvad

. Znacajke mobilnih mreza

. Lokacijske tehnologije i metode

. Lokacijske usluge i terminalni uredaji
. Lokacijske usluge i operacijski sustavi
. Lokacijski bazirane aplikacije

. Zastita 1 sigurnost

. Zakljucak

0 9 OO O B~ W N

Uvodno poglavlje uvodi u predmet rada te izlaganje njegovog problema. Bitno je shvatiti §to
su mobilne mreZe te $to je dovelo do toga da nudenje usluga bude temeljeno na lokaciji putem
njih.

U drugom poglavlju bit ¢e definirane mobilne mreze te princip rada izmedu izvorista do
odredista putem nje. Kako su se mobilni sustavi uvelike razvijali proteklih 40 godina, u
nastavku poglavlja bit ¢e kronoloski objasnjene Cetiri velike generacije sustava.

Trece poglavlje donosi lokacijske tehnologije i metode. Ovdje treba razumjeti metode
lociranja, kako se triangulacijom odreduje poloZaj koriste¢i geometrijska nacela trokuta i
kutova, kada se primjenjuje lateracija i Sto je to racunsko pozicioniranje. Cilj primjene tih
navedenih metoda je to¢no odredivanje lokacije korisnickih mobilnih uredaja

Cetvrta cjelina se bavi lokacijskim uslugama i terminalnim uredajima. Kako je jedna od
vaznijih stavki modernih terminalnih uredaja pozicioniranje u prostoru, tako se na trzistu se

trenutno nalaze razli¢ite vrste terminalnih uredaja 1 proizvodaCa. Radi kvalitetnog
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razumijevanja ovog poglavlja, u nastavku ¢e biti definirane funkcijske jedinice,

komunikacijska sklopovska podrska, pametni satovi i mobilni telefoni.

Veza izmedu lokacijskih usluga i operacijskih sustava bit ¢e objasnjeno u petom poglavlju.
Operativni sustavi je softver koji djeluje kao veza izmedu korisnika i hardvera. Dijele se na
Non — proprietary OS (eng. Operating system) i Proprietary OS, a neki od danasnjih
operacijskih sustava su: Android, i0OS, Windows Phone i Symbian.

U skupinu lokacijski baziranih aplikacija spadaju sve aplikacije koje koriste informacije o
trenutnoj lokaciji uredaja pa ¢e u ovoj Sestoj cjelini biti opisane njihove podjele, primjena i

implementacija usluge u ve¢inu mobilnih uredaja.

Zadnja cjelina prije zakljucka odnosi se na zaStitu i sigurnost. Sigurnost informacijskih
sustava obuhvaca primjenu mjera za zastitu podataka koji su u obradi, ili su pohranjeni, ili je
u tijeku njihov prijenos, od gubitka povjerljivosti, cjelovitosti i raspolozivosti, te radi

sprjeCavanja gubitaka cjelovitosti ili raspoloZivosti samih sustava.



2 Znacajke mobilne mreze

Mobilne mreze su mreze koje za povezivanje izmedu izvorista i odrediSta koriste
elektromagnetske radio signale. Koriste se elektromagnetski valovi mikrovalnog podrucja od
300 MHz do 3 GHz. One su strogo ogranic¢ene i uskladene sa sveukupnom podjelom spektra u

odredenim zemljama. Mobilne mreze najcesce koriste ¢elijski koncept.

2.1 Prijenos signala
Za prijenos signala potreban je odasilja¢ i1 prijemnik. Odasilja¢ je izvor signala koji
transformira signal poruke kako bi bio pogodan za bezi¢ni prijenos. Prijemnik je uredaj koji

prima signal i obavlja postupke kako bi informacija bila ¢itljiva primatelju.

ANTEMNA
MODULATOE. OSCILATOR POJACALO

SNAGE

¥
k4

Slika 1. Blok shema odasiljaca, Izvor: [1]

Modulator je sklop koji obavlja upisivanje informacije u elektromagnetski val. Demodulator
obavlja istu funkciju ali na inverzan nacin. Svrha pojacala je pojacati snagu signala kako bi
bio otporan na slabljenje radi udaljenosti i ostale smetnje na prijenosnom putu. Zadaca
oscilatora je pretvorba istosmjerne struje izvora napajanja u izmjeni¢nu struju visoke

frekvencije. [22]

ANTENA
L VFPOJACALO DEMODULATOR. | NF POJACATO

Slika 2. Blok Shema prijemnika, Izvor: [2]

¥
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Prijelaz izmedu sklopovlja odasiljaca koji su realizirani u nekoj od sklopovskih tehnologija
prema slobodom prostoru osiguravaju antene. Antene su elementi koji napone i struju
pretvaraju u elektromagnetski val i obratno. Kada su u pitanju antene, opisuju ih parametri
kao S§to su polarizacija, dijagram zraCenja, impedancija, usmjerenost, temperatura Suma,
dobitak i dr.

Modulacija je postupak izmjene signala u cilju optimalnog prenosenja komunikacijskim
kanalom. Demodulacijom se ostvaruje obratni postupak kako bi se ponovno dobila
informacija. Kod analognih modulacija signala mijenja se amplituda (AM), frekvencija (FM)
ili faza (PM) sinusnog signala. U digitalnim modulacijskim postupcima takoder postoje
promjene frekvencije (FSK), amplitude (ASK) i faze (PSK)koje su diskretne. Osim osnovnih
vrsta modulacija postoje i hibridne kao MSK (eng. Minimum Shift Keying), GMSK (GSM
Minimum Shift Keying).

Tablica 1. Prikaz zna¢ajki mobilnih mreZnih tehnologija

GSM UMTS LTE
Postupak modulacija MSK, GMSK QPSK, DQPSK QPSK, 64QAM
Prekapcéanje Meko Meko Tvrdo
Shema visestrukog
) TDMA CDMA,WCDMA OFDM
pristupa

2.2 Sustavi prve generacije

Prva generacija mobilnih sustava nastala je u 1970-im godinama te je bila temeljena na
analognim prijenosnim tehnologijama. Tada nisu postojali standardi za mobilne tehnologije
na svjetskoj niti europskoj razini te su se diljem svijeta koristile razli¢ite tehnologije. NMT je
prva internacionalna tehnologija temeljena na jednoslojnom ¢elijskom konceptu, a u pocecima
je bio dizajniran za postavljanje u automobile. Kasnije, ovu tehnologiju pocinju rabiti i
mobilni uredaji koji su razvitkom tehnologije postali dostupni $iroj populaciji. Razvijena je
1980-ih te je koristena u skandinavskim zemljama, dok su Velika Britanija i Irska prihvatile
TACS (eng. Total Access Communication System). U 1G sustavima nije bilo ucinkovite
upotreba frekvencijskog spektra te roaming nije bio mogu¢. Sustavi prve generacije koriste

FDMA (eng. Frequency-division multiple access) tehniku visestrukog prijenosa signala. U




Hrvatskoj je 1987. godine, u Zagrebu, postavljenja prva NMT bazna stanica, a s radom

pocinje 1989. godine.

2.3 Sustavi druge generacije

Sustavi druge generacije razvijaju se tijekom 80-ih i ranih 90-ih godina dvadesetog
stolje¢a Baziraju je na digitalnom prijenosu informacije. Sustav GSM je prvi takav sustav
visoke kvalitete s mogucnosti zaStite prenoSenih informacija te autentifikaciju korisnika koji
je razvijen pod pokroviteljstvom medunarodnog tijela za standardizaciju u
telekomunikacijama. Omogucéava prijenos podatkovnog prometa i mnoge druge usluge kao
Sto su sustavi glasovne poste te slanje kratkih poruka, SMS-a (eng. Short Message Service)
Jedna od najvecih prednosti je internacionalni roaming koji omogucéava uporabu GSM mreza
diljem svijeta, tj. izvan granica mati¢ne zemlje. 2.5G (HSCSD, EDGE, GPRS) su napredne
varijante druge generacije koje omogucavaju vece brzine te kvalitetniji nacin prijenosa. Za

multipleksiranje koristi TDMA (eng. Time Division Multiple Access)

B:1

_,,| Mobile

Slika 3. Prikaz prelaska iz jedne ¢elije u drugu, lzvor: [3]

2.4 Sustavi trece generacije

Temeljna ideja je integrirati zi¢ne i bezi¢ne sustave, ukljucujuéi i satelitske mreze u
univerzalni Sirokopojasni mobilni sustav. Javlja se potreba za veé¢im kapacitetom, brzinama i

mogucnosti koriStenja vecega broja aplikacija. U Europi je nazvan UMTS (eng. Universal
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Terrestrial Mobile System) dok je CDMA2000 ime za ameri¢ku varijantu 3G sustava. Temelji
se na WCDMA (eng. Wideband Code Division Multiple Access) pristupu. Ova platforma nudi
brojne usluge temeljene na Internetu, videopozive, te je temeljena na IP-u. Velika prednost je
temeljena na TCP/IP skupu protokola $§to omogucava usluge sa znatno nizim cijenama. 3.5

generacija je napredna vrsta tehnologije s brzinama prijenosa do 44 Mbit/s.

2.5 Sustavi Cetvrte generacije

LTE (eng. Long Term Evolution) je u svijetu prihvacena kao Cetvrta generacija
mobilnih sustava. Poveéane brzine prijenosa podataka su glavne odlike Cetvrte generacije te
iznose do 150 Mbit/s u ulaznoj vezi i 50 Mbit/s u silaznoj vezi $to ih ¢ini ekvivalentinam
onima §to ih pruzaju fiksne mreze (ADSL+, opticki kabel). Povecana je dostupnost, prosiren
raspon Sirine frekvencijskog pojasa te podrska za terminalne uredaje pri kretanjima vecim
brzinama (do ¢ak 500 km/h). LTE je donio poboljsanja primjenom nove tehnologije
OFDMA/SC-FDMA na radio sucelju, te ima vecu fleksibilnost u pogledu Sirine pojasa u
odnosu na HSPA. [17]

2.6 Arhitektura mobilne mreze

THE MOBILE BASE STATION SUBSYSTEM NETWORK SUBSYSTEM

Slika 4. Arhitektura mobilne mreze, lzvor: [4]



SIM (eng. Subscriber Identity Module) kartica

BS ili BTS (eng. Base Transceiver Station) — bazna stanica kojom se ostvaruje radijski pristup
do MS. BTS ukljucuje opremu koja se odnosi na radio i transmisijska sucelja potrebna u
jednoj celiji ili na jednoj lokaciji. Svaki BTS radi najmanje sa jednim parom frekvencija
(uplink-downlink).

BSC (eng. Base Station Controller) — upravlja¢ bazne stanice (kontroler) za nekoliko
grupiranih baznih stanica, prisutan u GSM-u, a kod ostalih ¢elijskih standarda funkcije BSC-a
ugradene su u MSC. BSC se smatra centralnom tockom sustava bazne stanice (BSS, Base
Station System). BSC upravlja radio mrezom i izvodi sljedece funkcije: upravljanje pozivima i
prekapcanjima, upravljanje radio mrezom, transkodiranje 1 prilagodavanje brzina,
koncentracija prometa, upravljanje transmisijom za bazne stanice te daljinsko upravljanje
baznim stanicama.

MSC (eng. Mobile Switching Centre) — komutacijsko ¢voriste ¢elijske mreZze obavlja osnovne
komutacijske funkcije i specijalizirane funkcije vezane uz pokretnu mrezu. MSC je
odgovoran za uspostavu, usmjeravanje, upravljanje i nadzor poziva od i prema mobilnim
korisnicima. Uz svaki MSC, dolaze i baze s podacima o vlastitim pretplatnicima i

pretplatnicima drugih mreza. [23]

HLR (eng. Home Location Register) Domaci lokacijski registar,
VLR (eng. Visitor Location Register) Gostujuci lokacijski registar,

AUC (eng. Authentication Centre) Centar za provjeru autenti¢nosti,

vV V V V

EIR (eng. Equipment Identification Register) Registar identifikacije opreme -
provjera vlasnika pokretne stanice.



3 Lokacijske tehnologije i metode

3.1 Metode lociranja

Metode lociranja koriste¢i matematickih i1 geometrijskih radnji raunaju poziciju.

Koriste poznate vrijednosti i u odnosu na njih izraCunavaju lokaciju.

3.1.1 Triangulacija

Triangulacijom se odreduje polozaj koriste¢i geometrijska nacela trokuta i kutova.
Mjeri se kut dolaska signala prema mobilnoj stanici te se uz pomo¢ trigonometrijskih funkcija

odreduju koordinate.

Slika 5. Odredivanje polozaja postupkom triangulacije, lzvor: [5]

3.1.2 Lateracija

Lateracija je postupak koji se primjenjuje kada su linije polozaja u obliku kruZnica ili
hiperbola, odnosno kada su poznata udaljenosti ili razlike udaljenosti izmedu mobilne stanice
i bar tri bazne stanice. U oba slu¢aja dobiva se sistem od n nelinearnih jednadzbi, gdje je n
broj baznih stanica. Javlja se u dva oblika:

» Kruzna lateracija: kada su poznate udaljenosti izmedu mobilne stanice i
baznih stanica i

» Hiperboli¢na lateracija. Kada su poznate razlike u udaljenostima izmedu
mobilne stanice i baznih stanica.



Kruzna lateracija koristi najmanje tri prijemnika. Takva vrsta lateracije ujedno se naziva i
trilateracija. Na temelju podataka o udaljenosti pracenog objekta i svakog od prijemnika

izracunale kruznice. Sjeciste te tri kruznice odreduje lokaciju pra¢enog objekta.
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.. 4 Odredivanje pozicije
e triangulacijom

Slika 6. Odredivanje polozaja postupkom kruzne lateracije, lzvor: [6]

Trazenje lokacije izvora pomocu sjecista hiperbola naziva se hiperboli¢na lateracija.
Koristi tri ili ve¢i broj prijemnika da bi se temeljem razlike vremena dolaska signala odredila
pozicija izvora. Iz razlike vremena dolaska signala izraCunavaju se parametri hiperbola s
fokusom u prijemnicima, dok sjeciSte izracunatih hiperbola odreduje poziciju pra¢enog
objekta. Parametri hiperbola su izrazito osjetljivi na preciznost mjerene razlike vremena
dolaska signala pa samim time 1 preciznost ove metode ovisi o udaljenosti izmedu prijemnika,

frekvenciji uzorkovanja signala i kvaliteti algoritma za izracun razlike vremena dolaska

signala.



-
. .
e l' .: T:DOALZ
o = Contour
- s
Synchronization o .-'
Base Signals H B
Station 1 H -
: »
1 ~
™ guEgm : -~
""‘
*
*
".’ o -
L 4 ant a®
o"’ P A aad
TDOA, 5 Estimated
Contour Rece i'ger @ o
Location B ... Station
&~
&
0"
&
T o TDOAy; »
é Contour

Base
Station 3

Slika 7. Prikaz Hiperboli¢ne lateracije

Izvor: [7]
3.1.3 Racunsko pozicioniranje
Dead reckoning u navigaciji je proces racunanja trenuta¢ne pozicije koriste¢i prethodnu

ve¢ odredenu. Koristi podatke o brzini, proteklom vremenu te smjeru kretanja. Ova metoda

ima mnogo nedostataka te ovisi 0 mnogo faktora i rijetko se koristi.

3.2 Lokacijske tehnologije
Lokacijske tehnologije su zaduZene da primjenom prethodno navedenih metoda to€no

odrede lokaciju korisni¢kih mobilnih uredaja. Postoje dvije vrste rjeSenja:

» Rjesenja temeljena na mobilnoj mrezi i
» Rjesenja temeljena na mobilnoj mrezi i korisnickom uredaju.

10



3.21 RjeSenja temeljena na mobilnoj mrezi

U ovu skupinu pripadaju sve metode u kojima se prilikom odredivanja lokacije koristi
isklju¢ivo mobilna mreza. U ovom slucaju se smatra da ¢e mobilna mreza sama odrediti
lokaciju korisnika bez pomo¢i satelitskih sustava. Bazne stanice obavljaju mjerenja i podatke

Salju u MSC gdje se onda obavlja izra¢un lokacije korisnika.

3.2.1.1 1D éelije

ID ¢elije (eng. Cell ID) se koristi u mobilnim mrezama kao $to su GSM, UMTS i LTE
i ujedno je i najjednostavnija tehnologija. Mreza identificira baznu stanicu s kojom
komunicira te pripadajuc¢u lokaciju bazne stanice. Na temelju toga lokacijski server Koji
podrzava ID cell tehnologiju identificira lokaciju mobilne stanice kao lokaciju bazne stanice
te ju prosljeduje aplikaciji lokalnog servera. Novija verzija unaprijedena je novim parametrom
TA, odnosno timing advance. Taj se parametar odnosi na povratno vrijeme propagacije
signala poslanog od bazne stanice prema mobilnoj te je proporcionalan dvostrukoj udaljenosti

izmedu bazne i mobilne stanice.

Slika 8. Odredivanje lokacije tehnologijom ID ¢elije, Izvor: [8]

Kako se mobilni uredaj moze nalaziti bilo gdje u ¢eliji, to¢nost ovisi o veli¢ini ¢elije i

moze biti prilicno mala. Primjenom TA ili RTT parametara (eng. Time Advance) u prora¢unu
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dolazi do povecanja to¢nosti odredivanja lokacije mobilnog uredaja. Cell ID tehnologija

predstavlja jeftin pristup, no ne daje precizne informacije o lokaciji.

3.2.1.2 AOA
Angle of arrival metoda se Cesto naziva i DOA. Metoda sluzi procjeni lokacije

mobilnog uredaja odredivanjem kuta dolaska signala. [1]

P

/

\\_\ ji()f/_,/ /

Slika 9. Odredivanje lokacije AOA tehnologijom, Izvor: [9]

Prednosti:
» Potrebne su samo dvije poznate veli¢ine (bazne stanice) za 2D pozicioniranje,
odnosno 3 za 3D,
» Nije potrebna sinkronizacija izmedu baznih stanica.
Nedostaci:

» Potrebna je opticka vidljivost jer se to¢nost smanjuje ukoliko dode do refleksija,
tako da nije pogodno u zatvorenom prostoru i u urbanim sredinama s mnogo
visokih gradevina,

» Potreban velik i kompleksan hardver,

» S poveéanjem udaljenosti mobilne stanice od baznih stanica se smanjuje i to¢nost.

3.2.1.3 TOA

U GSM-u se TOA Koristi u obliku TA parametra, a u UMTS-u pomoc¢u RTT (eng.
Round Trip Time) parametra. U GSM-u, TA parametar je proporcionalan udaljenosti bazne
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stanice i mobilnog uredaja te se koristi za povecanje to¢nosti Cell ID metode. U UMTS-u se
zbog vece Sirine pojasa koristi RTT parametar, koji takoder moze koristiti kako bi se povecala

to¢nost Cell-ID metodi. [19]

3.21.4 E-OTD

E-OTD je metoda koja se koristi GSM sustavima. Temelji se na mjerenjima vremena u
downlinku, odnosno od bazne stanice prema mobilnom uredaju. U slucaju kruzne lateracije,
mobilni uredaj mjeri vrijeme (TOA), dok u slucaju hiperboli¢ne lateracije mjeri vremenske
razlike signala (TDOA) od baznih stanica u blizini, Sto znaci da za komunikaciju zahtjeva
najmanje 3 bazne stanice. KruZzna lateracija zahtjeva sinkronizaciju izmedu mobilne stanice i
baznih stanica koje sudjeluju u postupku lateracije, a hiperboli¢na lateracija zahtjeva
sinkronizaciju samo izmedu baznih stanica medusobno.

Kako je vrijeme kritican faktor pri mjerenju polozaja mobilnog uredaja, E-OTD
zahtjeva preciznije informacije o njemu. U GSM-u ne postoje sinkronizacije te je potrebno
koristiti dodatnu komponentu u pristupnoj mrezi koja se naziva LMU (eng. Location
Measurement Unit). Kako bi podrzali ovu tehnologiju, potreban je i poseban softver za

mobilni uredaj. [13]

Base Station 1

\ P
L S

LMU |
Clock Time 1
Mobile Device /&f
>
Clock Time 3 = Clock Time 2

S
_ Base Station 2
Base Station 3

Slika 10. Odredivanje lokacije E-OTD tehnologijom, lzvor: [10]

Moze se realizirati i kao mobile-based i kao mobile-assisted rjeSenje. Toc¢nost

odredivanja lokacije procjenjuju se od 50m do 500m, s kasnjenjem od 10s. Ne zahtjeva da
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svaka bazna stanica ima instaliranu LMU ¢ime dolazi do znatne usStede troskova. E-OTD
zahtjeva razmjenu mnogo poruka kojima se Salju podaci za izracun lokacije s tim da se te

informacije moraju konstantno osvjezavati.

3.2.1.5 U-TDOA

Temelji se na mjerenju vremena i primjenjuje se princip hiperboli¢ne lateracije, kao i
E-OTD. U-TDOA je rjeSenje temeljeno na mrezi. Mjeri se vrijeme dolaska (TOA) poznatog
signala sa mobilne stanice do 3 ili viSe LMU jedinica. Od izmjerenih vrijednosti SMLC
racuna TDOA, a zatim primjenjuje hiperboli¢nu trilateraciju u cilju dobivanja nepoznatih
koordinata mobilne stanice. Mobilna stanica mora biti u dedicated modu kako bi mogla LMU
mogla mjeriti neophodna vremena. U slucaju kada je mobilna stanica u idle modu, a javi se
zahtjev za odredivanjem lokacije, mreza mora stimulirati emisiju signala sa mobilne stanice
kako bi se obavila mjerenja. Bitan uvjet za rad je dovoljan broj LMU jedinica u blizini
mobilnog uredaja. Bolja to¢nost odredivanja lokacije ovom metodom je u ruralnim sredinama
te uvelike ovisi o broju LMU jedinica, ¢ijim se povecanjem povecava i to¢nost. Nedostatak je
znatno veca cijena od E-OTD zbog potrebe za instalacijom veceg broja LMU jedinica. Ova
metoda se koristi i u UMTS i GSM sustavima.[2]

Hiperbola
GTD (d,, d,)
Hiperbol\a\\ ((( )))
GTD (d,, d,)
Y@

M BTSi
LMU,

Slika 11. Odredivanje lokacije U-TDOA tehnologijom, lzvor: [11]
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3.2.1.6 OTDOA

Metoda se koristi za odredivanje lokacije u UMTS mrezama i predstavlja ekvivalent
E-OTD u GSM mrezama. To znaci da su princip rada i uvjeti koje ova metoda zahtjeva su isti
kao i u E-OTD, a to su kruzna i hiperboli¢na lateracija, dostupnost i u dedicated i u idle
nacinu rada. Kljucna razlika proizlazi iz mjerenja vremena, Sto je posljedica drugacijeg
radijskog sucelja u UMTS mrezama. Za mjerenje vremena koje ¢e se koristiti u svrhe
odredivanja lokacije, zahtjeva se sinkronizacija izmedu mobilne i bazne stanice, ili baznih
stanica medusobno. Ako ovaj zahtjev nije ispunjen, mora se ostvariti posteriori sinkronizacija
primjenom dodatne komponente u sustavu, LMU jedinice. LMU jedinice vrse neophodna
mjerenja vremena dolaska signala sa referentne i susjednih baznih stanica, samo §to se

mjerenja u ovom slucaju vrse na pilot signalima, CPICH (eng. Common Pilot Channel).

Round-frip
time circle

'Y

Mode-B

e
-~ Esllmqfed
location
region
e

\

QTDOA,
hyperboloid

MNode-B

Slika 12. Odredivanje lokacije OTDOA tehnologijom, lzvor: [12]

Nedostaci metode OTDOA su nepostojanje priori sinkronizacije baznih stanica u
UTRAN-FDD nacinu, osjetljivost na geometrijski raspored baznih stanica u prostoru,

smanjenje kapaciteta i neophodne modifikacije mobilnog uredaja. Kako je UMTS baziran na

15



CDMA tehnologiji javlja se problem ¢ujnosti (eng. Hearability). Dolazi do blokiranja signala
ukoliko se mobilni uredaj nalazi blizu pristupne bazne stanice koja u tom slucaju blokira
signale s ostalih baznih stanica koje rade na istoj frekvenciji. Kako bi se izbjegao ovaj
problem, svaka bazna stanica mora u nekom kratkom vremenskom periodu prekinuti svoj
prijenos kako bi mobilna stanica opet mogla primiti pilot signale sa susjednih baznih stanica i

izvrsiti neophodna mjerenja. [2]

3.2.2 RjeSenja temeljena na mobilnoj mreZi i korisnickom uredaju

Za razliku od rjeSenja temeljenih na mobilnoj mrezi ove tehnologije koriste i pomo¢
satelitskih navigacijskih sustava kao $to je GPS.
GNSS (eng. Global Navigation Satelite System) su globalni navigacijski satelitski sustavi koji
zemaljskim elektroni¢kim uredajima pruzaju mogucnost odredivanja njihove lokacije , a
temelje se na velikom broju satelita koji su stalno u orbiti oko zemlje. U pocecima mu je
svrha bila za vojne potrebe, a za civilnu upotrebu postaje dostupan 60-ih godina 20-og
stoljeca (NNSS, Navy Navigation Satelite System). NNSS poznat i pod nazivom Transit
sustav je razvila vojska SAD s osnovnim ciljem odredivanja koordinata vojnih brodova i
aviona.. Sustav se sastojao od 6 satelita koji su letjeli na visini od oko 1100 km u priblizno
kruznim polarnim orbitama, a njegova to¢nost je iznosila razinu ispod jednog metra. [1]
U cilju uklanjanja uoCenih nedostataka sustava TRANSIT, prije svega velikih razmaka
izmedu razdoblja kada su se signali s pojedinog satelita mogli registrirati (svakih 90 min.) i
male navigacijske to¢nosti razvijen je novi sustav za globalno pozicioniranje, Global
Positioning System (GPS). Cilj mu je da odgovori na pitanje ,,Koje je vrijeme, koja pozicija i
koja brzina gibanja?* Razvijen je od strane vojske SAD 1973. kao NAVSTAR GPS no ubrzo
je kongres uz vodenje predsjednika naredio ministarstvu obrane da dozvoli 1 njegovu civilnu
upotrebu. Za apsolutno pozicioniranje GPS nudi dvije razine usluga: Standardni pozicijski
servis (SPS) dostupan samo civilnim korisnicima te Precizni pozicijski servis (PPS) dostupan

samo autoriziranim korisnicima. [1]

GPS se sastoji od tri osnovna segmenta:

» Svemirskog, kojeg tvore sateliti koji odasilju signale,
» Kontrolnog, koji upravlja cijelim sustavom i
» Korisnic¢kog, koji ukljucuje razliite tipove prijemnika.
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3.2.2.1 A-GPS

GPS signali ponekad pokraj unutar ili pokraj velikih zgrada ne mogu do¢i do mobilnih
uredaja. Assisted GPS poboljSava performanse standardnog GPS-a u uredajima povezanim na
mobilnu mrezu (GSM, UMTS, LTE). Preuzima i pohranjuje podatke o lokacijama satelita
pomocu mobilne mreze tako da se informacije ne moraju prenositi direktno sa satelita.

Tako A-GPS koristi blizinu bazne stanice koja sluzi kao posrednik da bi odredio lokaciju
ukoliko GPS signali nisu dostupni za §to je potrebno mnogo manje utroSene energije. Bazna
stanica prijemniku daje procjenu njegove pocetne lokacije i dio dekodiranih informacija sa
satelita. U ovom sluc¢aju dolazi do znatne ustede energije te mnogo vece tocnosti i dostupnosti

u usporedbi sa standardnim GPS pozicioniranjem. [1]

Satelit

Bazna stanica

Standardni GPS A-GPS

Slika 13. Prikaz rada Assisted GPS sustava, lzvor: [13]

3.2.2.2 Hibridne tehnologije

Hibridne tehnologije uglavnom koriste A-GPS u kombinaciji s nekom od tehnologija
mobilne mreze. Kombiniraju se zajedno da bi uklonili nedostatke koje imaju pojedinacnom
upotrebom. Koriste podatke A-GPS-a iz zemaljskih stanica kako bi prilikom odredivanja

lokacije imale bolju preciznost. Prisutne su GSM-u, UMTS-u i LTE-u.
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4 Lokacijske usluge i terminalni uredaji

Napretkom tehnologije biljezi se znatan rast mobilnih terminalnih uredaja, kako u
privatne tako i u poslovne svrhe. Jedna od vaznijih stavki modernih terminalnih uredaja je
pozicioniranje u prostoru. Ne samo radi odredivanja lokacije samog uredaja ve¢ i zbog
mnogobrojnih aplikacija, privatnih ili poslovnih, koje zahtijevaju pracenje uredaja. Na trzistu
se trenutno nalaze razliCite vrste terminalnih uredaja i proizvodaca koje podrzavaju LBS

usluge:

Pametni telefoni/tableti (Samsung, Apple, Microsoft, Huawei, LG);
Osobna racunala (Apple, Acer, Asus, HP);

Pametni satovi (Microsoft, Apple, Gnomio, Suunto);

Kamere ( Canon, Nixon, Sony);

Uredaji za pracenje ( Garmin, Pocket Finder, Teltonika);

YV YV VYV

Svaki uredaj se sastoji od hardvera i softvera
Hardverski dio ¢ine materijalni dijelovi koji se dijele funkcijske jedinice i komunikacijsku
sklopovsku podrsku. Softverski dio ¢ine operativni sustavi i aplikacije o koji ¢e biti detaljno

razradeni u sljede¢em poglavlju.

4.1 Funkcijske jedinice

Funkcijske jedinice:

» Centralna procesorska jedinica upravlja izvodenjem operacija.
» Aritmeticko-logicka jedinica,
» Upravljacka jedinica;
» Skup registara;
» Graficki procesor;
» Memorija se koristi za pohranu podataka i programa.
» Radna memorija;
» Priru¢na memorija;
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4.2 Komunikacijska sklopovska podrska

Komunikacijska sklopovska podrska koja sluzi za pristup raznim komunikacijskim
tehnologijama. Komunikacijsko sklopovskoj podrsci pripadaju GPS, WiFi, Bluetooth i IrDA.
GPS tehnologija je ve¢ navedena u tekstu, a treba spomenuti GPS prijemnik koji je
implementiran u uredaj. Postoje viSekanalni i jednokanalni prijemnici. Visekanalni prijemnici
obi¢no imaju 5 do 12 prijamnih krugova, svaki pridruZzen jednom satelitskom signalu.

Jednokanalni prijemnici ne mogu primati signale u teskim uvjetima. [21]

421 IrDA

IrDA (eng. Infrared Data Association) koja za bezi¢no povezivanje koristi infracrveno
zraenje Cija je valna duljina veca od vidljivog svjetla a manja od mikrovalova. Koristi se na

malim udaljenostima. Uredaji moraju biti usmjereni i maksimalne brzine su do 1 Gbit/s

(GigalR). [4]

4.2.2 Bluetooth

Bluetooth je bezi¢na tehnologija za komunikacije na kra¢im udaljenostima. Domet
Bluetooth signala ovisi o klasi (3 klase sa dometom od 0.5m do 100m). Radi na frekvenciji od
2.4 GHz do 2.48 GHz. Za odredivanje lokacije potrebno je pronaci i prepoznati odabrane
uredaje. Svaki pojedini senzor moze prepoznati i do 200 uredaja. Ima malu izlaznu snagu te
tako izbjegava interferenciju s ostalim uredajima, s tim da mala snaga ogranicava radijus na

10 m. [4]

4.2.3 WiFi

WiFi (eng. Wireless Fidelity) je bezi¢na tehnologija koja omogucuje spajanje na
mrezu. Bazirana je na IEEE 802.11 standardima. Koristi tehniku kodiranja OFDM na
frekvenciji od 5 GHz (eng. Orthogonal Frequency-Division Multiplexing) i CCK modulaciju
na frekvenciji od 2.4GHz (eng. Complementary Code Keying) kako bi se postigle vece brzine
I izbjegla interferencija. WiFi tehnologija se koristi za pristup Internetu, VolP-u te

povezivanju uredaja kao Sto su televizor ili DVD uredaj. Za razliku od Bluetooth-a i IrDA
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omogucuje povezivanje P2P (eng. peer to peer) viSe uredaja medusobno na vecim

udaljenostima. Maksimalna brzina prijenosa je 7 Gbit/s. (IEEE 802.11ac). [11]

Tablica 2. Usporedba komunikacijskih tehnologija

Tehnologija IrDA Bluetooth WiFi

Domet 0do2m 10 mdo 100 m 20 mdo 100 m
Broj povezanih uredaja | 2 uredaja 2 do 8 uredaja Vise uredaja
™ oa ne e

Brzina prijenosa 16 Mbit/s 3 Mbit/s 54 Mbit/s
Potro$nja baterije Vrlo mala Mala Velika
L‘t’é‘i;:?:r'ljcﬁjga Odli¢na Dobra Losa
Autentifikacija, Ne Da da

autorizacija i enkripcija

4.3 Pametni satovi

Pametni satovi su izuzetno Korisni uredaji za korisnike koji se sportskim aktivnostima.
Moguénosti koje nude su isklju¢ivo u tu svrhu:

» Brojaci koraka,

Brzina i prijedena udaljenost (biciklizam);

Barometar, mjeri promjene u visini (penjanje stepenicama, planinarenje);
Mijerenje otkucaja srca;

Brojac utrosenih kalorija;

E-mail preglednik;

Slanje tekstualnih i glasovnih poruka;

YVVVYVYVVY

Pametne satove proizvode razni proizvodaci te se razlikuju po cijenama, hardverskim i
softverskim komponentama. Gore navedene moguénosti imaju satovi gotovo svih
proizvodaca. Jedna od bitnijih stavki je trajanje baterije. Ono ovisi o aplikacijama i
aktivnostima na uredaju. Uz intenzivno koriStenje trajanje baterije iznosi oko 24 sata.
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< I, 200,000

pebble G 700,000

% fitbit, I 500,000
SONY I 550,000
lenovo I 500000

@rc I 20000

carvin I 00,000

Withings I '70.000

PoisAR I 150000

SUS' I 120000

Definition of a smartwatch: Wrist-worn device with indication
@ ®® of time and wireless access to the Internet
@statistaChares  Source: Smartwatch Group

Slika 14. Statistika prodanih pametnih satova u 2014. godini, Izvor: [14]

Microsoft Band je naziv za pametni sat tvrtke Microsoft. Mnogo je jeftiniji od Apple Watcha i
ima user friendly sucelje. Ima ugraden GPS prijemnik te ne mora koristiti smartphone za
odredivanje lokacije. WiFi tehnologija nije implementirana te za povezivanje s ostalim
uredajima koristi isklju¢ivo Bluetooth. Microsoftov sat je kompatibilan i sa raznim
aplikacijama drugih proizvodaca. Veliki nedostatak mu je memorija za pohranu podataka od

samo 64MB.

Apple Watch je boljeg dizajna i dolazi u muskom i Zenskom izdanju. Koristi WiFi i GPS
prijemnik implementiran u iPhone-u za pozicioniranje. Mnogo je sloZeniji te nije
kompatibilan s ostalim proizvodac¢ima (korisnik Androida ne moze koristiti Apple Watch).

Kapacitet za pohranu podataka je 8GB te ima moguénost bezi¢nog punjenja.[18]
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Slika 15. Prikaz Microsoft Band-a i Apple Watch-a, Izvor: [15]

4.4 Mobilni telefoni

U modernom dobu zivot gotovo svi imaju pametne telefone te je Zzivot gotovo
nezamisliv bez njih. Prema istrazivanjima iz 2013. godine 91 % punoljetnih drzavljana SAD-a
posjeduje mobilni telefon. [16]

Njihova multifunkcionalnost se koristi u mnogo svrha, od slanja govornih i tekstualnih
poruka, pristupa Internetu, igranja igara, slusanja glazbe pa do pronalaska uputa i preporuka u
navigaciji.

Prema tim istrazivanjima 49 % korisnika mobilnih telefona koristi ih za upute i preporuke u
navigaciji, dok 8 % koristi za dijeljenje lokacije na drustvenim mrezama. 2014. godine broj
mobilnih telefona je nadmasio ukupnu svjetsku populaciju. 74 % punoljetnih korisnika
pametnih telefona koristi svoje uredaje da za navigaciju na temelju odredene trenutne
lokacije. [16]

Temeljna svrha uredaja za pracenje je odredivanje lokacije odredenog objekta. Najcesce se
koristi prometne svrhe, ali u novije vrijeme pronalazi i §iru namjenu. lako im je prvotna
namjena bila orijentacija, sluze i kao odlian sustav protiv krada, odnosno za pronalazak
otudenih stvari. Moderne ogrlice za ljubimce takoder imaju uredaje u sluc¢ajevima da se
izgube ili nestanu. Znanstvenici na podrucju zoologije ih takoder koriste kako bi pratili
kretanja i seobe Zzivotinja. Isto tako ovi uredaji postoje u obliku satova i ogrlica koje nose
djeca te olaksavaju roditeljima da u ve¢im guzvama ne izgube, odnosno brzo pronadu dijete.
Trenutno prema broju prodanih uredaja, odnosno ostvarenom profitu prednja¢i Samsung,

kojeg slijede Apple, Lenovo-Motorola i Huawei.
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TOP 10 Popular Smartphones in the World, 2016 Q1

Data Source: Antutu Benchmark (2016.1-2016.3) B Percentage

Samsung Galaxy Note5 I 5 .45%
Samsung Galaxy S6 NG 4G
Samsung Galaxy S6 Edge IIINIEIEG——_——————_ 7 .50%
Samsung Galaxy S6 Edge+ I . 13%

Samsung Galaxy S7 NG . 7 2%

Redmi Notel INNINGEG 2. 50 0

Redmi NoteZ I - 57 %)

Meizu MX5 I .42
LG G3 I .21 %
LETV 15 I . 16%
0 2 4 6 8 10

Slika 16. Prikaz statistike najpopularnijih pametnih telefona, Izvor: [16]
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5 Lokacijske usluge i operacijski sustavi

Operativni sustavi je softver koji djeluje kao veza izmedu korisnika i hardvera. Sastoji
se od skupa programa koji upravljaju resursima u racunalnom sustavu imaju kontrolu nad
izvodenjima ostalih programa. Razvoj operativnih sustava u mobilnim uredajima je doveo
mobilne uredaje gotovo na razinu stolnih ra¢unala. MOS (eng. Mobile Operating System) su
sustavi koji upravljaju mobilnim uredajem s time da su jednostavniji od tradicionalnih
operacijskih sustava( Windows, Linux). U MOS industriji vodeée platforme su i0OS, Android,
Windows Mobile, BlackBerry, Symbian te PalmOS. Podaci o trenutnoj zastupljenosti
pojedininh OS-a (eng. Operating System) konstantno variraju no trenutno Android OS

prednjaci.

Zastupljenost OS

B Android 66%

miOS 27,8%

m Symbian 1%
 BlackBerry 1%

B Windows phone 2,8%
M Ostali 1,4%

Graf 1. Zastupljenost operativnih sustava na mobilnim uredajima, 2013. godina, Izvor: [19]

Operativni sustavi se dijele na Non — proprietary OS (operativni sustav koji je razvijen
za izvrSavanje na raznim hardware platformama) i Proprietary OS (odredena vrsta
operativnog sustava zaduzena za izravno upravljanje hardware-om i osnovnim sistemskim

operacijama).
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5.1 Android

Danasnji operacijski sustav Android nastao je 2007. godine kao novi proizvod Google.
Treba napomenuti da je Google 2005. godine kupio tvrtku Android Inc. koja je dvije godine
prije prva razvila taj MOS. Operacijski sustav Android baziran je na programskom jeziku
Java, a njegovu jezgru sacinjava jezgra Linuxa inacice 2.6. Pokretni uredaji na kojima ¢e se
pokretati operacijski sustav Android imaju ograni¢ene resurse u pogledu procesne moci i
memorijskih kapaciteta naspram osobnih ra¢unala pa su jezgra i arhitektura sustava
prilagodeni za pokretanje i predvideni za rad u ograni¢enim uvjetima. Baziran je
programskom jeziku Java.
Android ima jednostavan pristup milijunima aplikacija koje nudi preko Google Android App.
Marketa te je jednostavan za skidanje na terminalni uredaj. Pripada non-proprietary
operativnim sustavima te ga koriste razne tvrtke kao $to su Motorola, HTC i Samsung s ¢ime

je postignuta dodatna fleksibilnost OS-a.

52 i0S

10s je ime za operacijski sustav razvijen od strane americke tvrtke Apple Inc. Prvotno
je osmisljen isklju¢ivo za iPhone no danas ga koriste i drugi proizvodi tvrtke Apple kao §to su
iPad, Apple TV. Prvi iPhone je izaSao na trziSte pocetkom 2007. godine. Imao je zaslon
osjetljiv na dodir te se kao prvi takve vrste smatra revolucijom u daljnjem razvoju pametnih
telefona. Kako pripada u proprietary OS, u samim pocecima nije podrzavao aplikacije trece
strane. Danas je jedan od vodec¢ih kompanija u mobilnoj telefoniji. Na najviSoj razini, 10S
djeluje kao posrednik izmedu temeljnog hardvera i aplikacije koja je kreirana, a komuniciraju
putem skupa dobro definiranih sucelja sustava. Jezgra i0S-a je temeljena na inacici Mach
jezgre2 koja se koristi i u sustavu Mac OS X-u. Na jezgri su takoder izgradeni dodati slojevi
za implementaciju aplikacija u sustav. Razvoj aplikacija na iOS-u je slozeniji nego na ostalim
platformama. Koristi se iPhone SDK (eng. Software Development Kit) pomocu kojeg
programeri izvan tvrtke Apple mogu razvijati svoje vlastite aplikacije. On je besplatan za
koriStenje, no za pokretanje aplikacija je potrebno platiti licencu. Do danas je izaSlo 9 inacica

iOs-a.
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5.3 Windows Phone

Windows Phone pripada u skupinu proprietary operativnih sistema razvijen od strane
Microsofta. Vrlo je slican sustavu za osobna racunala, ali je prilagoden za koriStenje na

mobilnim uredajima.

Windows OS djeluje na viSe vrsta uredaja:

> PocketPC je uredaj za koji je operativni sustav prvotno osmisljen,

» Smartphone se razlikuje od gore navedenoga PocketPC-ja po tome Sto u
pocecima nije bio osmisljen za zaslone osjetljive na dodir i zato ima manju
rezoluciju zaslona,

» Portable Media Centar su uredaji koje sluze za spremanje i preslusavanje videa
i glazbe,

» uredajima za pracenje. [6]

Microsoft se dugi niz godina nije uspio probiti na trzite mobilnih operativnih sistema. Tek
inacicom Windows Phone 8 uspijeva parirati Androidu i iOS-u. Ona je bazirana na NT Kernel
jezgri kao i Windows 8. Napisana je u C/C++ programskom jeziku te je kompatibilan sa
Visual Studio razvojnom okolinom. Najveci nedostatak je Sto za rad platforme hardverska
komponenta radne memorije ne smije biti manja od 512 MB, stoga nije moguca
implementacija na starije uredaje.

Najmladi je na trziStu mobilnih operativnih sistema. Vecina proizvoda¢a mobilnih uredaja na
svoj uredaj odabiru Android OS kao platformu. Rijetki proizvodaci, kao Sto je Nokia i HTC

su za rjeSenje odabrali Windows Phone. Trenutno je najnovija verzija Windows Phone 10.

5.4 Symbian

Symbian je sustav osmisljen iskljucivo za rad na mobilnim uredajima. Kako je postalo
neprakti¢no koristit proprietary OS-ove, veci proizvodaci kao Motorola, Nokia, Ericsson i
Psion udruZili su se 1 zajedno stvorili Symbian. Cilj im je bio naciniti standardni operacijski
sustav za pametne telefone i PDA (eng. Personal Digital Assistant) uredaje sustavom koji se
bazira na Psionovom EPOC OS-u. 1999. godine pusten je u rad, ina¢ica EPOC 5 pocinje s

komercijalnom upotrebom te je radila samo na uredajima s rezolucijom zaslona 640x240. To
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je ujedno 1 bila zadnja inacica s nazivom EPOC, a ostale su i sluzbeno postale Symbian OS.
2000. godine izlazi Symbian OS 6.0 inacica koja donosi niz novih poboljsanja, TCP/IP
protokoli, GSM kompatibilnost, Bluetooth, IrDA. Kompatibilan je sa C++ i java programskim
jezikom. Nakon dvije godine nastaje Symbian 7.0 koji je dizajniran iskljuc¢ivo zbog zahtjeva
novih, naprednijih 2.5G i 3G tehnologija. 2013. godine Nokia kao posljednja tvrtka koja rabi
Symbian OS prestaje sa suradnjom te prelazi na Microsoftov Windows Phone OS. Accenture
tvrtka, kao vanjski suradnik Nokia kompanije se i danas bavi odrzavanjem sustava. lako se
danas koristi samo na starijim uredajima, ostaje zabiljezen u povijesti kao jedan od

dominantnijih mobilnih operacijskih sustava na trzistu po¢etkom 2000-ih.
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6 Lokacijski bazirane aplikacije

U skupinu lokacijski baziranih aplikacija pripadaju sve aplikacije koje koriste
informacije o trenutnoj lokaciji uredaja. Koristi se u raznim djelatnostima danasnjice kao $to

su promet, medicina, marketing, komunalne usluge. LBS aplikacije se dijele na dvije skupine:

> Person-oriented LBS su aplikacije koje se odnose na korisnika. Korisniku pruzaju
razli¢ite informacije vezane za njegov polozaj te on sam kontrolira uslugu.

> Device-oriented LBS su aplikacije koje se odnose na objekte. Pruzaju korisniku
lokaciju objekta i uglavnom se koriste prilikom krada mobilnih uredaja, automobila i
ostalih objekata.

Najvecu primjenu lokacijski bazirane aplikacije imaju upravo u prometu. U 20. stoljecu
prilikom navigacije ljudi su koristili papirnate auto-karte koje su danas rijetka pojava te su ih
gotovo u potpunosti zamijenile LBS aplikacije. One nude informaciju o ¢itavom putu od
polazista do odredista.

Starije aplikacije koje su se koristile u navigaciji sluzile su isklju€ivo za prometne svrhe.
Nove aplikacije za navigaciju su blisko povezale prometnu i turisticku djelatnost. Osim
zadace navigiranja, sadrze i informacije o popularnim dogadajima, restoranima, hotelima te
ostalim ugostiteljskim objektima i aktivnostima. Takoder postoje aplikacije koje na temelju
brzine vozila onemogucavaju korisniku da prilikom vozZnje koristi mobilni ureda;j.

HAK-ova usluga za pametne telefone je dostupna na platformama iOS, Android i Windows

Phone te nudi niz moguénosti:

> Interaktivna karta Hrvatske;

» ,,mParking* usluga koju omogucuje brzo i jednostavno plac¢anje parkiranja SMS-om.
Na temelju lokacije nudi detekciju grada po GPS lokaciji te detekciju parkirne zone u
gradu Zagrebu;

» Popis najblizih benzinskih postaja sedam naftnih kompanija u hrvatskoj. Na njemu se

nalazi popis od 677 benzinskih postaja diljem Hrvatske te je omogucen uvid u

aktualne cijene goriva na pojedinim postajama;

Nudi lokacije o razli¢itim dogadajima, odmoristima ili znamenitostima,

Pregled zauzec¢a javnih garaza i parkiralista;

Pregled cestarina na autocestama;

Olaksano trazenje usluge pomoci na cestama. Na temelju GPS-a lokacija korisnika se

odmah prikazuje na karti te se preuzimaju podaci o korisniku;

Informacije o stanju na cestama, grani¢nim prijelazima i u trajektnom prometu;[20]

YV V V V
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Slika 17 Prikaz HAK-ove aplikacije, Izvor: [17]

» Hitni slucajevi
Medicina se u proslosti susretala s mnogo poteSkoca kada su u pitanju lokacijski bazirane
usluge, jer su takve vrste usluga bile iznimno skupe. LBS usluge donose moguénost pracenja
medicinskog osoblja, pacijenata te opreme. Pacijentima teSkog zdravstvenog stanja
omoguceno je konstantno pracenje te u slucajevima pogorSanja, osoblje moZze brzo reagirati.
Isto tako se lociranjem medicinskog osoblja moze povecati efikasnost prilikom hitnih
situacija. Osim hitnih slucajeva u zdravstvu, LBS usluge koriste i u vatrogasnoj i gorskoj

sluzbi spasavanja.

» Pradenje
Usluge pracenja omogucuju roditeljima da koristenjem Interneta imaju stalan nadzor na
kretanjem vlastite djece. Primjer takve aplikacije je catchme — if you can. Starijim osobama
koji pate od demencije ili slicnih psihic¢kih bolesti odredivanjem lokacije onemogucuje se da
se izgube ili zalutaju. No, ovakve vrste aplikacija sluze i u slu¢aju krade ili gubitka uredaja te

omogucavaju brz i efikasan pronalazak.

29



» Drustvene mreze
Drustvene mreZze, koje su danas hit, takoder koriste lokacijske usluge. Facebook, koji je danas
najpopularniji, nudi objavljivanje lokacije uz sve moguce radnje. Drustvene mreze kao $to su
FourSquare i Gowalla nude stalno pozicioniranje i dijele vasu lokaciju s prijateljima. Sustav
funkcionira da se korisnici prijavljuju na lokaciji sa gdje se trenutno nalaze te u slucaju da
lokacija ne postoji nudi moguénost da ju unesu sami. Takoder, LBS usluge podrzavaju i razne
aplikacije koje se koriste za pronalazenje partnera. Jedna od takvih usluga je Badoo, koji na

temelju lokacije u blizini nudi moguce partnere.

» Upravljanje mrezom
Tocan nadzor kretanja mobilnih uredaja u mrezi omogucuje jednostavnije upravljanje i

pomaze u daljnjem planiranju.

> Zabava

Implementacijom LBS usluge u veé¢inu mobilnih uredaja, nastaju i mnoge igre koje se temelje
na istom. Pokemon Go aplikacija, koja je postala pravi hit u mnogobrojnim zemljama diljem
svijeta i tako bez premca postala najpopularnijom LBS aplikacijom. Samo 3 tjedna nakon
pojavljivanja na trziStu zabiljezeno je preko 100 milijuna instalacija. Kao i u popularnom
crtanom filmu nudi moguénost skupljanja dzepnih ¢udovista te je tako ispunila san mnogih da
jednog dana postanu pokemon treneri. Koristi Google maps te se prilikom igranja lokacija
stalno aZurira 1 pruZa virtualnu stvarnost. Prilikom kretanja stvarnim svijetom, na karti u
aplikaciji prikazuju se pokemoni koji se hvataju bacanjem pokemon lopti. Jo$ boljim
prikazom pokemona u stvarnom svijetu postize se uklju¢ivanjem kamere koja je kompatibilna
s aplikacijom. Tako se pokemoni pojavljuju na zaslonu u slici koju projicira kamera te se
stjeCe dojam kao da su u stvarnom svijetu.

Zombies, Run! je jos jedna od popularnijih aplikacija u kojoj se na karti pojavljuju mrtva tijela
1 tjeraju korisnike da bjeze od njih. Ovakve vrste aplikacija pruZzaju korisnicima da se zabave,
a ujedno i odrzavaju tjelesnu kondiciju. No, s druge strane postoji opasnost, jer prilikom

koriStenja u prometu korisnici ¢esto zanemaruju sigurnost.
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Slika 18. Prikaz interaktivne mape i kamere u aplikaciji Pokemon Go, Izvor: [18]

» Napladivanje usluga
Odredivanjem trenutne lokacije korisnika, omogucava pruzateljima usluga naplacivanje

ovisno o lokaciji korisnika prilikom njenog koriStenja.

» Marketing
Lokacijske usluge se usko vezane uz djelatnost marketinga i promidzbe. No zbog velikog
broja aplikacija na trZiStu tesko se probijaju do korisnika. Tim vrstama LBS usluga imaju
korist 1 kupci i prodavaci. Jedna od takvih usluga koji trazi lokaciju korisnika je shopkick.
Shopkick aplikacija kupcima pruza razne nagrade i sniZzenja, za sam ulazak u trgovinu, za

skeniranje proizvoda ili za pozivanje prijatelja na instalaciju aplikacije.

> Podsjetnik
Korisnici u podsjetnik ubace podatke Sto bi trebali napraviti na odredenim lokacijama. Npr.
prilikom dolaska ili odlaska s odredene lokacije korisnik unosi u podsjetnik da treba obaviti
odredenu aktivnost, npr. prilikom dolaska na posao nazvati Sefa. LBS podsjetnici prilikom
dolaska na tu lokaciju zvu¢nim signalom podsjecaju korisnika da treba napraviti aktivnost

koja je unesena u podsjetnik.
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[ Zastita i sigurnost

Informacijska sigurnost se ponekad povezuje sa informacijskim operacijama koje Stite
i brane informacijski sustav kako bi osigurale njegovu raspolozivost, integritet,
autentifikaciju, povjerljivost (tajnost) i neporecivost. Informacijska sigurnost takoder
ukljucuje oporavak informacijskih sustava kroz uklju¢ene sposobnosti za zastitu, detekciju i
reakciju. Sigurnost informacijskih sustava obuhvaca primjenu mjera za zastitu podataka koji
su u obradi, ili su pohranjeni, ili je u tijeku njihov prijenos, od gubitka povjerljivosti,
cjelovitosti i raspolozivosti te radi sprjecavanja gubitaka cjelovitosti ili raspolozivosti samih
sustava. Kako bi se formulirale sigurnosne potrebe prvo je potrebno definirati sudionike,

poticaje i ciljeve za lokacijske usluge i sigurnosne potrebe.

Ciljevi sigurnosti informacijskog sustava su:

» Povjerljivost (eng. Confidentiality);
» Cijelovitost (eng. Integrity);
» Raspolozivost (eng. Availability).

Sudionici koji €ine sustav lokacijskih usluga su pruzatelji lokacije, korisnik usluge 1 pruzatelji
lokacijski baziranih usluga. Lokacijske usluge su izgradene na samim pruzateljima lokacijskih
usluga. Pruzatelji lokacije su u direktnoj komunikaciji s korisnikom, kako bi mu se odredila
lokacija. Nakon odredene lokacije, dolazi do komunikacije izmedu pruZzatelja lokacijske

usluge s korisnikom i pruza se lokacijska usluga koju je korisnik zatrazio.

Za odredivanje sigurnosnih potreba, potrebno je razumjeti poticaje i ciljeve sudionika za
koriStenje 1 pruZzanje lokacijskih usluga. PruZatelji lokacije mogu biti komercijalni (privatni)
ili vladini (javna usluga). Cilj komercijalnih pruzatelja usluge je naplata i ostvarenje profita na
uslugama koje pruzaju, dok javni pruzatelji usluge nemaju cilj. Korisnici danas sve vise
koriste lokacijske usluge radi lakSeg orijentiranja, pratenje vremena, pronalazak otvorenih
restorana u blizini, gusto¢a prometa, itd. Poznavanje same lokacije korisnika nije dovoljna,
potrebna je i usluga koja pruza informacije vezano za lokaciju korisnika. Zato je cilj i poticaj
lokacijski baziranih usluga profit, koji moze biti direktan (koji se odmah naplacuje) ili
indirektan, gdje je usluga besplatna, ali ispituje trziste, prikupljanjem podataka o kretnji
korisnika 1 profilira korisnike i1 tako pruza informacije recimo poduze¢ima za reklamiranje,

gdje je najbolje postaviti reklamu.
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Na redu su sigurnosne potrebe 1 prvi su na redu pruzatelji lokacije (komercijalni i vladini). Za
obje kategorije vrijedi da moraju posjedovat minimalnu razinu kvalitete usluge. To ukljucuje

odredenu razinu cjelovitosti i dostupnosti usluge, kako bi se osigurao dobit usluge.

S korisnicke strane, sigurnosne potreba na prvom mjestu je efektivno koristenje lokacijski
baziranih usluga. To podrazumijeva dostupnost,ouvanje integritet i to¢nost pruzene usluge.
U slucaju da postoji sustav naplate tih usluga, korisnicki zahtjevi su da proces naplate bude

zaSti¢en u suglasnosti sa njegovom upotrebom.

Kako bi pruzatelji LBS usluga ostvarili profit potrebna je zastita poslovnog modela. U to ulazi
zahtjevi kao $to su sigurnost vodenja sustava za naplatu, sustavi za zastitu od krade usluge te
sustav za zastitu krade povjerljivih podataka. Cesto dolaze od izravnih konkurenata na trzistu.
Kao primjer moze posluziti primjer korisnika usluge koja trazi taxi vozila na odredenom
podru¢ju. Takve usluge i korisnikova lokacija trebaju ostati tajne radi konkurentnih taxi
kompanija.

Kao i u sustavu za odredivanje sigurnosnih potreba, prijetnje se odnose na sve sudionike koji
¢ine LBS sustav. Prijetnje uglavnom dolaze od korisnika koji su izvan sustava, ali ponekad
prijetnje izazivaju i sudionici. Prijetnje se mogu podijeliti prema nacinu na koji koriste sadrzaj

LBS informacije. Glavni razlozi, odnosno vrste prijetnji su:

» Pregledavanje informacija;

» Ubacivanje nezeljenih informacija;,

» Mijenjanje informacija;

» Zaustavljanje, odnosno blokiranje informacija.

Sto se ti¢e pruzatelja lokacija, glavna prijetnja je odredivanje pogresne lokacije. Tim
postupkom korisnik prima krivu informaciju te mu pruza pogresno navodenje. Pogresno
odredena lokacija korisnika nerijetko dovodi u opasnost.

Korisnik, Cesto izazivanje prijetnje kako bi dobivenu uslugu platio §to manje. Npr.
smanjivanje troSkova usluge prijevoza varanjem sluzbe za naplatu cestarina, pritom
maskirajuci trenutnu lokaciju dok koriste uslugu.

Kao 1 kod korisnika, Pruzatel] LBS moZe izazvati prijetnju smanjivanjem troskova ili
povecavanjem dobiti. Prilikom odrzavanja baze podataka, to¢ne informacije su skupe te se na

na¢in pruzanja netoénih informacija dolazi do usteda. Sto se ti¢e povecavanja dobiti, LBS
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usluge mogu pruzati netocne informacije. Npr. trgovacki lanci umjesto da korisnike navode
prema najblizim centrima, Salju ih prema najskupljim s ¢ime ostvaruju povecan dobitak.[9]

U slucajevima da prijetnje dolaze izvan LBS sustava, postoji niz sigurnosnih mjera zastite
protiv nezeljenih radnji. Jedna od metoda je autentifikacija, odnosno postupak verifikacije
identiteta korisnika. Ona postoji kako bi se sprije¢ilo krivo predstavljanje. Enkripcija
podataka je takoder jedna od metoda zastite, a odnosi se na zastitu informacija koje se prenose
medu sudionicima. Kriptografska metoda kojom se mijenjaju informacije tako da se ucine

necitljivim za neautorizirane osobe. [10]
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8 Zakljucak

Mobilne mreze su mreze koje za slanje informacija s izvoriSta na odrediste koriste
elektromagnetske valove. LBS usluge su usluge koje prilikom rada koriste informacije o
trenutnoj lokaciji. LBS usluge koriste se u navigaciji, turizmu, marketingu, prac¢enju i za
zabavu. Mobilne mreze se razlikuju po kvaliteti pruzene usluge 1 o metodama koje koriste da

bi odredile lokaciju.

Tehnologije koje iskljuivo na temelju mobilne mreze odreduju lokaciju pripadaju u jednu
skupinu, dok u drugu skupinu pripadaju tehnologije u kojima za odredivanje mobilna mreza
suraduje sa satelitskim sustavima. Znacajne tehnologije su E-OTD, OTDOA, Cell ID, TOA,
AOA te A-GPS i hibridne tehnologije. Najnaprednija tehnologija je Hibridna, koja koristi A-

GPS metodu u kombinaciji s nekom od prethodno navedenih kako bi poboljsala to¢nost.

Napretkom tehnologije dolazi do znatnog porasta terminalnih uredaja, a isto tako i porasta
uredaja i aplikacija koji podrzavaju sustav za pozicioniranje. Uredaji su postali pristupacni

Siroj populaciji te svake godine svjedo¢imo napretku.

Kao 1 ostali sustavi, sustav za pozicioniranje treba imati adekvatnu zastitu kako bi se
preventivno ili naknadno otklonile prijetnje. Osim prijetnji izvan sustava postoje i prijetnje

unutar koje polaze od sudionikovih Zelja za smanjenjem troSkova, odnosno povecanjem

dobiti.
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POPIS KRATICA

1G (eng. First-generation wireless telephone technology) — prva generacija mobilnih mreza
2G (eng. Second-generation wireless telephone technology) — druga generacija mobilnih
mreza

3G (eng. Third-generation wireless telephone technology) — tre¢a generacija mobilnih mreza
4G (eng. Fourth-generation wireless telephone technology) — cetvrta generacija mobilnih
mreza

ADSL (eng. Asymmetric Digital Subscriber Line)

AM (eng. Amplitude Modulation) — Amplitudna modulacija

ASK (eng. Amplitude Shift Keying)

AUC (eng. Authentication Centre) Centar za provjeru autenti¢nosti

A-GPS (eng. Assisted GPS)

BS ili BTS (eng. Base Transceiver Station) — bazna stanica kojom se ostvaruje radijski pristup
BSC (eng. Base Station Controller) — upravlja¢ bazne stanice

CCK (eng. Complementary code keying)

CDMA (eng. Code Division Multiple access)

CPICH (eng. Common Pilot Channel)

E-OTD (eng. Enhanced-Observed Time Difference)

EIR (eng. Equipment Identification Register) — Registar identifikacije opreme

FDD (eng. Frequency Division Duplex) — frekvencijski podijeljen dupleks

FDMA (eng. Frequency Division Multiple access)

FM (eng. Frequency Modulation) — modulacija frekvencije

FSK (eng. Frequency Shift Keying)

GMSK (eng. GSM Minimum Shift Keying)

GNSS (eng. global navigation satelite system) — globalni navigacijski satelitski sustavi

GSM (eng. Global System for Mobile communication) — globalni sustav mobilne
komunikacije, druga generacija

HLR (eng. Home Location Register) — Domaci lokacijski registar

HSPA (eng. High Speed Packet Access) — 3.5 generacija mobilnih mreza

IEEE (eng. Institute of Electrical and Electronics Engineers)

IRDA (eng. Infrared Data Association) — infracrveno zracenje

LBS (eng. Location Based Services) — lokacijski bazirane aplikacije
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LMU (eng. Location Measurement Unit) — dodatne komponente za pristup mrezi
LPS (eng. Location Positioning Systems)

LTE (eng. Long Term Evolution) — ¢etvrta generacija mobilnih sustava

MOS (eng. Mobile Operating System) — mobilni operacijski sustav

MSC (eng. Mobile Switching Centre) — komutacijsko ¢voriste ¢elijske mreze
MSK (eng. Minimum Shift Keying)

NMT (eng. Nordic Mobile Telephone) — prva generacija mobilnih sustava
NNSS (eng. Navy Navigation Satellite System)

OCS (eng. Operational Control System) — Kontrolni segment

OFDM (eng. orthogonal frequency-division multiplexing) — kako bi se postigle vece brzine i
izbjegla interferencija.

OS (eng. Operating System) — operacijski sustav

OTDOA (eng. Time Difference of Arrival)

P2P (eng. Peer to Peer)

PDA (eng. Personal Digital Assistant) — Osobno racunalo

PM (eng. Pulse Modulation) — modulacija faze

PSK (eng. Pulse Shift Keying)

RTT (eng. Round trip time)

SDK (eng. Software Development Kit)

SIM (eng. Subscriber Identity Module) Identifikacijska kartica

SMS (eng. Short Message Service) — kratka poruka

TA (eng. Timing Advance)

TCP/IP (eng. Transfer Control Protocol / Internet Protocol)

TACS (eng. Total Access Communication System) — komunikacijski sustav sa slobodnim
pristupom

UMTS (eng. Universal Terrestrial Mobile System) — dodavanje uslugama druge generacije
multimedijske usluge

UTRAN (eng. UMTS Terrestrial Radio Access Network)

U-TDOA (eng. Uplink-Time Difference of Arrival)

VLR (eng. Visitor Location Register) — Gostujuéi lokacijski registar

WCDMA (eng. Wideband Code Division Multiple Access)

WiFi (eng. Wireless Fidelity)
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