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NEKONVENCIONALNI OPERATIVNI SUSTAVI TERMINALNIH UREDAJA
SAZETAK

Razvojem tehnologije i povec¢anjem broja razli€itih vrsta sofisticiranih terminalnih
uredaja doSlo je zadnjih godina do nagle ekspanzije raznolikosti operativnih sustava.
Uz klasiCne uredaje poput osobnih raCunala i pametnih telefona pogonjenih
konvencionalnim OS-ima pojavile su se suvremene kategorije uredaja i za njih razvijeni
nekonvencionalni OS-i. Shodno tome, nastala je potreba za sveobuhvatnim pregledom
svih vrsta OS-a i analizom trendova u njihovom daljnjem razvoju, uz prethodnu
klasifikaciju terminalnih uredaja. Za razradu cjelovitog pregleda trenutnog stanja u
domeni operativnih sustava automobila, pametnih satova, pametnih televizora i
pametnih zvu€nika, kao i za trenutne trziSne udjele pojedinih OS-a, koriSteni su
pretezito online izvori na engleskom jeziku. Aplikacije virtualnih pomoc¢nika pojavljuju
se u svim kategorijama terminalnih uredaja te se mogu uvjetno smatrati svojevrsnim
OS-om.

KLJUCNE RIJECI: nekonvencionalni operativni sustavi; klasifikacija terminalnih
uredaja; povijest operativnih sustava; virtualni pomocnici

SUMMARY

Development of technology and expansion of different types of sophisticated
terminal devices resulted in an increase of the variety of operating systems. Besides
classical devices like personal computers or smartphones driven by conventional
operating systems, a number of modern categories of devices with built-in newly
developed unconventional operating systems emerged. A classification of terminal
devices followed by a comprehensive overview of all the types of OS and an analysis
of the trends in their further development were required. Mainly online references were
used in order to provide an overview of the operating systems of smart vehicles,
smartwatches, smart TVs and smart home speakers, as well as their global market
shares. Virtual assistant applications are being supported in all of the covered
categories of devices and may themselves in some aspect be considered as operating
systems.

KEYWORDS: unconventional operating systems; classification of terminal devices;
history of operating systems; smart assistants
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1. Uvod

Prije nesto vise od 10 godina pojam operativni sustav (Operating System - OS)
asocirao je gotovo isklju€ivo na Microsoft Windows. Rijetki entuzijasti su koristili neku
od izdanja Linux OS-a, a Mac OS se koristio na ograniCenom broju vrlo skupih
racunala. Popis uredaja koji su za svoje funkcioniranje trebali OS bio je prili€no kratak
i na njemu su se nalazila racunala (stolna i prijenosna), posluZzitelji i manji broj konzola
za igranje.

No, danas se broj razli€itih vrsta uredaja koje pogoni vlastiti OS povecava iz godine
u godinu, uz poneke ¢ak i neocekivane primjere. To usloZnjavanje segmenta uredaja
koji imaju vlastiti OS povlaci za sobom i usloznjavanje same ponude razli€itih vrsta
operativnih sustava koji upravljaju radom tih uredaja.

Diversifikacija ponude OS-a odvija se dvojako. S jedne strane se vec¢ postojeci OS-
i kao 8to su Android, iOS ili Linux prilagodavaju za potrebe novih vrsta uredaja, a s
druge se pojavljuju novi sustavi namijenjeni specificnoj vrsti terminalnih uredaja.

O operativnim sustavima koji se mogu smatrati ,konvencionalnim®, a koji uklju€uju
najzastupljenije OS-e na terminalnim uredajima u Sirokoj upotrebi (MS Windows, Mac
OS i Linux na raCunalima, te Android i iOS na pametnim telefonima), dostupna je velika
koli¢ina informacija. No sveobuhvatni pregled ostalih OS-a, koji se za potrebe ovog
rada nazivaju nekonvencionalnim operativnim sustavima nije lako pronaci.

Ovaj zavrsni rad nudi opéi pregled trenutnog stanja u podrucju terminalnih uredaja
pokretanih operativnim sustavom, s posebnim naglaskom na nekonvencionalne OS-e.
S obzirom na to da je za predmetnu tematiku dostupno vrlo malo literature na
hrvatskom jeziku, kao izvor veéina podataka posluZili su online ¢lanci u tehnoloSkim
Casopisima na engleskom jeziku. Dio informacija o OS-u za vozila tvrtke Rimac
Automobili pribavljeni su putem izravnog kontakta s predstavnikom tvrtke.

Rad je koncipiran u 6 cjelina:

Uvod

Opcenito o operativnim sustavima terminalnih uredaja
Klasifikacija operativnih sustava

Konvencionalni operativni sustavi u nekonvencionalnoj primjeni
Karakteristika i primjene nekonvencionalnih operativnih sustava
Zaklju€ak

o RswWNhN =

Drugo poglavlje pruza pregled osnovnih pojmova vezanih za tematiku rada, kao i
klasifikaciju terminalnih uredaja. Ukratko su pojaSnjeni pojmovi vezani za nove
tehnologije koje se navode u narednim poglavljima. Daje se pregled razli€itih kategorija
terminalnih uredaja radi naknadne lakSe klasifikacije OS-a.

Trece poglavlje daje opc€i pregled operativnih sustava, ukljuCujuci i kratku povijest
razvitka OS-a. Cetvrto poglavlje sadrzi pregled nekonvencionalnih inagica onih OS-a
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koji se tradicionalno smatraju konvencionalnim OS-ima, kao nastojanje tradicionalnih
lidera u domeni OS-a da zadrze korak s novim tehnologijama.

Peto poglavlje nudi detaljniji pregled novonastalih OS-a koji se za potrebe ovog
rada svrstavaju u kategoriju nekonvencionalnih, razvrstano po kategorijama
terminalnih uredaja, dok zavrSno poglavlje sadrzi zakljucak.



2. Opcenito o operativnim sustavima terminalnih uredaja

U cilju boljeg razumijevanja predmetne problematike nuzno je definirati osnovne
pojmove te provesti klasifikaciju terminalnih uredaja u cilju lakSe i jednostavnije
klasifikacije OS-a.

2.1.0snovni pojmovi

Operativni sustav se moze jednostavnim rjeCnikom definirati kao mocan i pretezito
glomazan program koji nadzire i upravlja radom svih komponenti terminalnog uredaja
i drugim softverom na uredaju.

Operativni sustav se takoder moze definirati kao, [1]:
- softver koji djeluje kao veza izmedu korisnika racunala i racunalnog hardvera;
- skup slozenih racunalnih kodova koji omogucuju protokole operacijskih
procesa ili pravila djelovanja;
- sastoji se od skupa programa koji vode kontrolu koriStenja resursa u
racunalnom sustavu i kontrolu izvodenja programa.

Osnovne funkcije OS-a racunala su:
- pokretanje i gasenje racunala,
- sinkronizacija rada,
- izvodenje aplikacija,
- upravljanje memorijom,
- koordinacija zadaca,
- nadzor performansi,
- nadzor mreZze,
- nadogradnje sustava,
- konfiguracija uredaja.

Jezgra ili srz (kernel) OS-a je najnizi apstrakcijski sloj OS-a koji:

ima pristup svemu za razliku od aplikacija koje koriste aplikacijsko
programsko sucelje (Application Programming Interface — API) jezgre;
kontrolira resurse (upravlja procesima, memorijom, diskom i pruza pristup
drugom hardveru) i pruza usluge koje su vezane za njih drugim aplikacijama;
moze dati direktan pristup aplikaciji;

predstavlja sucelje (Interface) izmedu hardvera i softvera.



2.1.1. Virtualni pomo¢nik

Jedan od pojmova koji postaje vrlo znaCajan u domeni uredaja povezanih na
Internet je virtualni pomoc¢nik (Digital Personal Assistant, zvanih joS i Voice Assistant).
Radi se o cloud-based ' programskim alatima koje koriste umjetnu inteligenciju u cilju
ispunjavanja zahtjeva korisnika ili predvidanja njihovih prohtjeva. Medu najznacajnije
funkcije svih virtualnih pomocnika je prepoznavanje govora i pretvaranje teksta u
govor, Sto omogucuje na primjer diktiranje ili presluSavanje e-mail poruka tijekom
voznje u automobilu, [2].

Virtualni pomocnici se koriste se u gotovo svim terminalnim uredajima koji se mogu
zvati pametni, Sto ukljuCuje raCunala, tablete, pametne telefone, pametne satove,
televizore, vozila i zvuCnike, pa tako gotovo svi OS-i trenutno u uporabi imaju
integriranu neku od aplikacija virtualnog pomoénika. Prva moderna inacica virtualnog
pomocnika bila je Siri koju je tvrtka Apple predstavila 2011. godine na uredaju iPhone
4S. Danas sve vodecCe softverske tvrtke imaju ili razvijaju svoju inacicu, a
najzastupljenije su (abecednim redom):

- Amazon Alexa,
Apple Siri,

Google Assistant,
Microsoft Cortana,
Samsung Bixby.

Aplikacije za virtualnog pomoc¢nika se €ak zbog opsega aktivnosti koje obavljaju i
zbog moguénosti upravljanja drugim uredajima mogu smatrati ogranienim
operativnim sustavom. Kao posljedica toga, novi trendovi ukazuju da velikim
softverskim tvrtkama viSe nece biti najznacajnije dali terminalni uredaj kontrolira njihov
ili neki drugi OS, sve dok je na njemu pokrenut njihov virtualni pomoénik. Cak se
pojavljuju i primjeri TU-a na kojima istovremeno rade dva ili viSe virtualna pomo¢nika
te se nastoje iskoristiti prednosti koje nude svaki od njih.

Trenutno zbog dominacije Chrome Internet preglednika, Gmail-a, Android OS-a i
drugih servisa Google ima znakovitu prednost pred konkurencijom, ali €injenica je da
sve velike softverske tvrtke razvijaju svoju inacicu virtualnog pomoénika, sto ukazuje
na znacaj ovog segmenta, [3]. Za sada je najvece ograniCenje virtualnih pomocénika
broj jezika na kojima se koriste, ali taj se broj ubrzano povecava, tako da se moze
oCekivati da ¢e uskoro glasom upravljani virtualni pomocnici biti uobicajeni u domovima
i vozilima diljem svijeta.

1 Cloud-based: Opceprihvaéeni izraz na engleskom jeziku za sadrzaje koji su pohranjeni u oblaku
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2.1.2.

Casting

Casting je naziv za uslugu koja omogucuje prikaz multimedijskog sadrzaja s
raCunala ili pametnog telefona na ekran TV prijemnika ili drugog terminalnog uredaja
bez fizicke povezanosti. Postoje dvije vrste castinga: mirroring i streaming, [4].

- Mirroring je prikaz slike ili videa koji se trenutno prikazuje na ekranu racunala
ili telefona izravno na ekran TV prijemnika ili drugog podrzanog uredaj. To je
naravno moguce uz pomoc¢ odgovarajuceg kabela, ali i bezi¢no putem Wi-Fi

tehnologije uz koristenje odredenih servisa kao na primjer Miracast ili WiDi.

- Streaming je prikaz multimedijskog sadrzaja pohranjenog u memoriji
izvorisSnog uredaja na TV prijemnik ili drugi podrzani uredaj posredstvom Wi-
Fi mreze.

2.2.Klasifikacija terminalnih uredaja

Terminalni uredaji su krajnji uredaji u kojima se vrsi pretvorba razli€itih vidova
informacija u elektriCne signale prilagodene za prijenos komunikacijskim kanalom i
obrnuto, [1]. Dakle, svaki uredaj koji se nalazi na krajnjem odrediStu bilo kakvog

telekomunikacijskog procesa nazivamo terminalnim uredajem.

©
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Grafikon 1: TrziSni udio klasiénih TU

lzvor: [5]

Za potrebe ovog rada se terminalni uredaji koji za svoj rad zahtijevaju OS mogu
podijeliti na ,klasi¢ne® i ,suvremene® uredaje. U kategoriju klasi¢nih terminalnih uredaja
s operativnim sustavima pripadaju osobna raCunala, posluZitelji (server), pametni
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telefoni (smartphone) i tableti. Igrace konzole su takoder ve¢ duze vrijeme pogonjene
vlastitim operativnim sustavima te ih je uvjetno moguce svrstati pod kategoriju klasi¢nih
TU. Grafikon 1 prikazuje trziSnu raspodjelu klasi¢nih TU u razdoblju od 2012. do 2017.
godine uz projekciju do 2019.

U kategoriju suvremenih terminalnih uredaja pripadaju oni TU koji u nekom obliku
postoje duze vrijeme, ali su posljednjih godina njihova rastu¢a kompleksnost iziskuje
razvoj specijaliziranih OS-a. U ovu kategoriju je prvenstveno moguce svrstati novija
vozila, pametne televizore (smart TV), pametne satove (smartwatch) i pametne
zvuCnike (smart home speakers), ali pojavljuju se i drugi uredaji kojima upravljaju OS-
i (na primjer frizideri i usisavaci pogonjeni Tizen OS-om tvrtke Samsung)?.

Razloge za rast broja razliCitih vrsta terminalnih uredaja pogonjenih vlastitim
operativnim sustavom treba traziti u naglom razvitku tehnologije koja omoguduje
masovnu i povoljnu proizvodnju velikog broja uredaja opremljenih mikroprocesorima,
povezanih na mrezu (uglavhom Internet) i sposobnih za obavljanje velikog broja
razli¢itih funkcija od kojih su neke vrlo slozene, [6].
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Grafikon 2: Rast broja povezanih terminalnih uredaja;

lzvor: [5]

S obzirom na trendove valja o€ekivati daljnje povecanje broja povezanih uredaja,
kako ukupnog broja, tako i broja razliCitih vrsta uredaja, na Sto ¢e osobito utjecati
uvodenje 5G mobilne tehnologije. Grafikon 2 prikazuje trendove rasta broja povezanih
uredaja od 2015. do 2017. godine i projekciju daljnjeg rasta do 2025.

2 Tvrtka Samsung razvila je sustav Smart Things koji objedinjuje i nadzire veéi broj uredaja u
kucanstvu
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2.3.Vozila s operativhim sustavima

Danasnja vozila opremljena su ogromnim brojem uredaja i senzora. Premda
tradicionalno vozila ne pripadaju u kategoriju terminalnih uredaja, Cinjenica da su
moderna vozila Cesto Cak i viSestruko povezana (mobilna mreza, navigacijski sustav,
FM radio itd.), Sto uvjetuje svrstavanje modernih vozila u tu kategoriju. Za svaki od tih
sustava nuzno je razviti i programsku podrsku koja ¢e osigurati funkcioniranje svih tih
sustava, Sto uvjetuje da u novim vozilima €esto istovremeno radi po nekoliko OS-a koji
su prilagodeni namjeni koju izvrSavaju. Softver koji nadzire sve te komponente, pruza
vozacu i putnicima informacije o vozilu i okoliSu, a uz to i pruza odredenu razinu ugode
i zabave naziva se informacijsko-zabavni sustav za vozila (/n-Vehicle Infotainment —
IVI).

Najvece ogranienje predstavlja tradicionalni naCin razvoja novog modela vozila.
To je proces koji u prosjeku traje tri do pet godina, a razli€ite sustave u vozilu razvijaju
uglavnom razliciti odjeli iste tvrtke. S obzirom na sve veci broj elektroni¢kih sustava
koji postaju sve slozeniji dogada se da u vozilu istovremeno ugradeno po nekoliko
zasebnih procesora od kojih se oCekuje da rade bez zastoja i funkcioniraju zajedno
kao cjelina, [7]. Stoga se teZiSte u razvoju tih komponenti stavlja na robusnost i
pouzdanost, s obzirom na povecane sigurnosne zahtjeve.

OS-i koji se koriste u vozilima mogu biti vrlo jednostavni i ograni€¢eni na samo jednu
ili nekoliko funkcija, ali pojavljuju se i vrlo sloZzena rjeSenja. Najnoviji VI sustavi
temeljeni su na OS-ima i nazivaju se Automotive Infotainment Operating System.
Znajuéi da se OS-i kontinuirano mijenjaju i vrlo brzo zastarijevaju, nije iznenadujuce
da su Cesto nova, tek predstavljena vozila opremljena IVI sustavima koji su vec
zastarjeli (i bez mogucnosti azuriranja), [8].

S druge strane, novi trendovi u razvoju elektrinih i hibridnih vozila, razvoj
samovoznih vozila i razvoj 5G tehnologije koja ¢e omoguditi stalnu povezanost svih
prometnih ¢imbenika pa tako i vozila zahtijevaju sve moc¢nija raCunalna rjeSenja, [9].
Od opcija koje IVI sustavi nude vlasnicima vozila valja istaknuti:

- Integracija VI sustava sa svim ostalim sustavima u vozilu;

- Mogucénost povezivanja na Internet putem LTE i Wi-Fi tehnologije;

- Navigacijski sustavi s trenutnim informacijama o stanju u prometu;

- Bluetooth tehnologija za povezivanje s Hands-Free sustavom, ali i za
povezivanje s drugim terminalnim uredajima (M2M3);

- Glasovno upravljanje i upravljanje pokretima ruku, uz pomo¢ virtualnog
pomocnika;

- Integracija s razlicitim OS-ima pametnih telefona;

- Prikazivanje (casting) slike s pametnog telefona na ekran IVI| sustava;

8 M2M — Machine-to-Machine izravno povezivanje vise terminalnih uredaja



- Reprodukcija glazbe putem specijaliziranih aplikacija (npr. Pandora).

Uz navedene probleme jedan od najvecih izazova vezanih uz IVI sustave je
uCinkovita integracija svih podsustava u vozilu na siguran, informativan i u€inkovit
nacin, koristeci dostupne resurse (na primjer, kako na ekran veli€ine 8 inCa pregledno
smijestiti navigacijski sustav, informacije o temperaturi klimatizacije i trenutnu radio-
stanicu). Proizvodaci vozila na razliCite nacine pokuSavaju doc¢i do najoptimalnijeg
rieSenja:

- Razvoj vlastitog OS-a za svoja vozila, temeljenog na OS-ima koji se veé
koriste na drugim vrstama TU nije se pokazala osobito uspjesnim pristupom
i vec€ina automobilskih tvrtki je odustala od takvih projekata.

- Integracija specijaliziranih aplikacija (na primjer Apple CarPlay ili Android
Auto) u postojece VI sustave, Sto donosi brojne aktualne mogucénosti, ali s
druge strane ne omogucuje jedinstven nadzor svih sustava u vozilu. Ova je
opcija trenutno najvise zastupljena.

- Udruzivanje u udruge za razvoj specijaliziranih programskih alata za razliCite
funkcije u vozilima (na primjer Genivi ili Open Automotive Alliance).

2.4 .Pametni satovi

Satovi u svom prenosivom obliku (dzepni ili ru€ni) postoje jo$ od davnina i mogu se
smatrati prvim gadgetima u povijesti, uglavnom pokazujuci vrijeme, te u nekim kasnijim
inaCicama i datum. Tek se razvojem digitalne tehnologije u pojavljuju ru¢ni satovi s
brojnim dodatnim opcijama (alarm, Stoperica, kalkulator, plima i oseka, mjeseCeve
mijene itd.).

Sat je prvu masovnu migraciju iz dZzepa na ruku doZzivio po¢etkom 20-tog stoljecéa.
Kao primjer moze posluZziti uredaj Trench Watch koji se koristio u vrijeme 1. svjetskog
rata, a mogao se Koristiti i kao dZepni i kao rucni sat. No, pojavom mobilnih terminalnih
uredaja koji pokazuju vrijeme i datum, te sluze za budenje i podsjecanje, prestala je
potreba za ru¢nim satom. Dakle sat ponovo prelazi u dzep, [10].

Prve naznake ,pametnijih“ satova dolaze u 70-tim godinama proslog stolje¢a
pojavom digitalnih satova, [11]. Ve¢ u 80-tim pojavljuju se prva ru¢na raCunala s
mogucénoS¢u povezivanja s periferijom ili stolnim racunalom. U meduvremenu se
pojavljuju razni oblici ruénih racunala ili ruénih uredaja povezanih s mobitelima, [12].

Prvim moderni pametni sat koji je popularizirao ovu vrstu uredaja bio je Pebble
watch iz 2012. godine. Pametni satovi se Kkoriste uglavhom kao dopuna
funkcionalnostima pametnih telefona, a omogucuju:

- Povezanost s pametnim telefonom;

- Prikaz obavijesti (pozivi, pristigle poruke i sl.);

- Moguénost obavljanja telefonskih razgovora (posredno putem mobilnog
telefona);



- Prepoznavanje glasovnih uputa uz pomoc virtualnog pomocnika;

- Odgovaranje na poruke;

- Spajanje izravno na Internet putem Wi-Fi tehnologije;

- Mogucénost instaliranja dodatnih prilagodenih aplikacija;

- Prilagodljivo sucelje;

- Pracenje odredenih tjelesnih parametara (puls, broj koraka i sli¢no);

- GPS navigacija (odredeni modeli imaju ugraden GPS prijemnik);

- Bezi¢no plac¢anje putem NFC* tehnologije;

- Ostvarivanje poziva i povezivanje na Internet samostalno, bez koriStenja
pametnog telefona (za modele opremljene SIM-karticom);

- Snimanje fotografija i video-snimki (za modele opremljene kamerom).

Pametni sat uz funkcionalnosti koje sluZze kao nadogradnja pametnog telefona, ima
dva zasebna vrlo znacajna podrucja funkcionalnosti, [13]:

- Fitness — zbog ugradenih senzora koji oCitavaju razliCite tjelesne funkcije
poput otkucaja srca, a u kombinaciji s GPS navigacijom i drugim senzorima
na pametnom telefonu, pametni satovi su vrlo popularni kao uredaji za
pracenje, planiranje i podsjecanje na tjelesne aktivnosti;

- Medicinska oc€itanja — zbog ugradenih senzora Ciji se broj stalno povecava,
pametni sat moze uspjeSno sluziti kao medicinsko pomagalo, te viasnika (i
njegovog lije¢nika) trajno upoznavati s klju¢nim tjelesnim parametrima (na
primjer krvni pritisak, otkucaji srca i slicno).

TrziSnim udjelom pametnih satova dominira Apple, no u 2018. godini u odnosu na
2017. ta je dominacija znatno manja zbog porasta prodaje brojnih proizvoda drugih
proizvodaca (Fitbit, Samsung, Garmin i brojni drugi).

2.5.Pametni televizori

Televizori su dio gotovo svakog doma vec¢ preko 30 godina, ali tek nedavno su TV
prijemnici postali terminalni uredaiji koji se uz prijem klasi¢nog TV signala putem antene
imaju mogucnost povezivanja na Internet ili na druge uredaje poput racunala ili
pametnog telefona. Time se multimedijske mogucnosti viSestruko povecCavaju te
kompleksnost uredaja uvjetuje koristenje OS-a, [14].

Podrucje OS-a pametnih televizora popriste je svojevrsnog nadmetanja raznih
proizvodaca koji pokuSavaju nametnuti svoj standard. Ono $to je zajednic¢ko svakoj
platformi je da nude niz dodatnih opcija od kojih je moguce izdvaoijiti:

- Mogucnost povezivanja na Internet;

4 NFC - Near-Field Communication



Upravljanje radom TV prijemnika pomocu specijalizirane aplikacije na
pametnom telefonu;

Povezivanje perifernih uredaja poput tipkovnice ili misa putem Bluetooth
tehnologije;

Upravljanje nekim funkcijama uredaja glasom ili pokretima ruku;

Umijetna inteligencija koja prati navike i preferencije korisnika i ciljano nudi
sadrzaje (virtualni pomoc¢nik);

Pristup multimedijskim sadrzajima iz ku¢ne mreze putem standarda DLNA
(Digital Living Network Alliance);

Prikazivanje (streaming) multimedijalnog sadrzaja izravho s Interneta
(Netflix, Youtube i slicno);

Prikazivanje (casting) sadrzaja s pametnog telefona na ekranu TV
prijemnika;

Preuzimanje raznih aplikacija po uzoru na pametne telefone;

Surfanje Internetom ili socijalnim mrezama poput Facebook-a ili Twitter-a;

Neki proizvodacli su se opredijelili za razvoj vlastitih specijaliziranih programskih
rieSenja za svoje uredaje (kao npr. Samsung i LG), dok drugi koriste dostupne
platforme (npr. Android) i prilagodavaju ih za koriStenje na TV prijemnicima (kao npr.
Sony, Phillips ili Sharp).

U ovu kategoriju uredaja pripadaju i multimedijski uredaji za reprodukciju (TV Box)
pokretani operativnim sustavom kao na primjer Android TV ili tvOS. Uredaji se na TV
prijemnike spajaju HDMI kablom i omogucuju gotovo istu funkcionalnost kao i OS-i koji
dolaze izravno na TV prijemnicima.

Android TV
1%

AN
40%

6% Roku TV

Tizen OS
WebOS

» Firefox OS
13% CastOS
= FireTV

23% m Ostali

Grafikon 3: TrziSni udio OS-a pametnih televizora

|zvor: [16]
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Procjenjuje se da udio broja prodanih pametnih televizora iznosi oko 70% od
ukupnog broja prodanih uredaja. Globalni trZiSni udio proizvodaca pametnih televizora
predvodi Samsung s 33,9% ukupne prodaje, a slijede ih LG Electronics, Panasonic,
Vizio, Hisense i TLC, [15]. Grafikon 3 prikazuje trzidni udio OS-a pametnih televizora
u 2018. godini sukladno istrazivanju tvrtke IHS Markit.

2.6.Pametni zvuénici

Kategorija terminalnih uredaja pogonjenih operativnim sustavom koja se nedavno
pojavila su pametni zvuénici (smart speakers ili smart home speakers). Radi se o
uredajima Cija je primarna namjena olaksSati i ubrzati neke ucestale radnje koje korisnici
svakodnevno obavljaju u svojim domovima. Temelje se na Virtual Assistant
aplikacijama i funkcijama prepoznavanja govora.

Povijest razvitka pametnih zvuénika usko je povezan s razvojem aplikacija za
virtualnog pomoc¢nika, premda nisu sve aplikacije te vrste imale mogucnost glasovnog
komuniciranja, kao na primjer Clippy tvrtke Microsoft koji se pojavio prije 20-tak godina
kao dio njihovog uredskog paketa Office. Prvi pametni zvuénik, Echo tvrtke Amazon s
ugradenim virtualnim pomoénikom Aleksa, pusten je u prodaju 2014. godine, [17].

Danas na trziStu postoji veliki broj pametnih zvu€nika a broj im naglo raste, kao i
broj tvrtki koje izdaju svoje inaCice. S rastom popularnosti raste i broj funkcija koje
mogu izvrSavati. Od prvobitne namjene pristupa glazbenoj zbirci i reprodukcije glazbe
uz mogucnost glasovnog upravljanja, zvucnici danas imaju brojne funkcije koje
ukljucuju:

- pristup Internetu;

- glasovno upravljanje potpomognuto virtualnim pomo¢énikom;

- odgovaranje na upite, Sto ukljuuje i pretvorbu teksta u govor (na primjer
Citanje e-knjiga);

- uspostava i odgovaranje na pozive i poruke;

- reprodukcija glazbe, ali i videa (za uredaje opremljene ekranom);

- upravljanje reprodukcijom multimedije na drugim uredajima (na primjer TV);

- upravljanje drugim uredajima u domu (smart home ili home assistant
funkcionalnost), kao na primjer rasvjeta, termostat, sigurnosni sustav i slicno;

- funkcija podsjetnika i budilice;

- izravna kupovina ili naruCivanje (na primjer Uber).

Vecina pametnih zvuénika pokretana je nekom inaCicom OS-a, Sto omoguéuje
pokretanje dodatnih aplikacija i servisa za pristup na primjer online multimedijskim
sadrzajima ili online trgovinama, ali omogucuje i kontrolu drugih uredaja. U nekim
dijelovima svijeta, osobito u SAD-u pametni zvuc€nici su vrlo popularni, a u ostatku
svijeta se moze ocekivati povecCanje prodaje u skladu s povecanjem mogucnosti
prepoznavanja govora na razli¢itim jezicima, [18].
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Grafikon 4: Porast broja prodanih pametnih zvu¢nika u milijunima

Izvor: [19]

Grafikon 4 prikazuje broj prodanih pametnih zvu€nika na svjetskoj razini, razvrstano
po tvrtkama, usporedno za 2. kvartal 2017. i isto razdoblje 2018. godine. Znakovito je
da je u roku od godine dana broj prodanih pametnih zvu¢nika porastao trostruko, od
3,8 milijuna do gotovo 12 milijuna.

A

= Amazon
= Google

= Ostali

76%

Grafikon 5: TrziSni udio prodaje pametnih zvuénika u 2. kvartalu 2017. godine

Izvor: [19]

Kao $to je vidljivo iz grafikona 5 u drugom tromjesecju 2017. godine tvrtka Amazon
je dominirala s gotovo 76% trziSnog udjela, dok je godinu dana kasnije sukladno
grafikonu 6, unato¢ povecéanju broja prodanih primjeraka sa 2,9 na 4,8 milijuna, njihov
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trziSni udjel pao na 41%. Istovremeno, trziSni udio tvrtke Google porastao je sa 16%
na 28%, uz pojavljivanje novih proizvodaca, Sto ukazuje na zaoStravanje trziSne utrke

u ovom segmentu, [20].
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Apple
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Grafikon 6: TrziSni udio prodaje pametnih zvuénika u 2. kvartalu 2018. godine

Izvor: [19]
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3. Klasifikacija operativnih sustava

Operativne sustave moguce je klasificirati na razliCite naCine i temeljem brojnih
kriterija. Operativni sustavi se s obzirom na zatvorenost sustava mogu podijeliti na
otvorene (non-proprietary) i zatvorene (proprietary).

- Zatvorene OS-e obi¢no razvijaju sami proizvodaci TU specificno za odredenu
vrstu uredaja i uglavnom takvi sustavi nisu dostupni drugim proizvodacima.
Najpoznatiji zatvoreni OS-i su Apple Mac OS i Apple iOS, BlackBerry OS,
Palm OS, Samsung Bada i Microsoft Windows (stolne i mobilne inacice).

- Otvoreni OS-i mogu se koristiti na razliitim hardverskim platformama i
dostupni su svim proizvodaCima TU, §to objasnjava zasto je upravo Linux
jezgra posluzila za razvoj tako velikog broja razli€itih inacica OS-a. U ovu
kategoriju pripadaju Android, Linux, Symbian i brojni drugi.

S obzirom na temu ovog rada najznacajnija je klasifikacija na konvencionalne i
nekonvencionalne operativne sustave. Pod nekonvencionalne OS mogu se svrstati svi
operativni sustavi posebno razvijeni za uporabu na suvremenim TU koji tradicionalno
za svoj rad ne iziskuju OS. Uglavnom se radi o softverskim proizvodima razvijenim u
proteklin desetak godina. ViSe u poglavlju 5.

Dodatno, za potrebe ovog rada se posebno razmatraju inaCice konvencionalnih
OS-a posebno razvijenih za suvremene uredaje, kao na primjer Apple WatchOS ili
Android TV. Detaljnije u poglavlju 4.

3.1.Konvencionalni operativni sustavi

U kategoriju konvencionalnih OS pripadaju svi operativni sustavi koji se
tradicionalno koriste na uredajima kao $to su raCunala (stolna i prijenosna), posluZitelji,
pametni telefoni i tableti, [1]. Ti se OS-i dodatno mogu podijeliti na:

- OS-i za samostojece (stand-alone) terminalne uredaje - Windows (desktop
inacice), MacOS, Linux, Unix, DOS i drugi.

- OS-i za mobilne TU — Android, 10S, Windows Mobile, Windows Phone,
Symbian, Blackberry OS, Palm i drugi.

- OS-i za posluzitelje (servere) — Windows Server, Linux, Unix, Solaris,
Netware i drugi.

3.2.Povijest razvitka operativnih sustava

Prva raCunala pogonjena operativnim sustavom su IBM-ova mainframe raCunala iz
sredine 50-tih godina 20-tog stolje¢a. U tom razdoblju je za svako racunalo posebno
razvijan OS.
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Krajem 60-tih tvrtka AT&T Bell Laboratories razvija Unix OS koji je zbog svoje
jednostavnosti, modularnosti, portabilnosti, fleksibilnosti i pristupacnosti bio vrlo
rasiren. Distribucija Unix-a zvana BSD (Berkele Software Distribution) posluzila kao
osnova za kasniji razvoj brojnih OS-a poput Linux-a i macOS-a. Neke od distribucija
Unix OS-a u uporabi su jo$ i danas, kao na primjer Schillix i Nexenta, [21].

Alto OS razvila tvrtka Xerox 1973. godine za potrebe racunala XeroxAlto. Zanimljivo
je da je to bio prvi operacijski sustav koji je koristio mi§ za navigaciju kroz graficko
korisnicko sucelje (Graphic User Interface — GUI), sto je danas gotovo apsolutni
standard za osobna ra¢unala. Xerox Alto je bilo prvo raCunalo koje se nazivalo stolnim
racunalom (desktop) i imalo velik utjecaj na daljnji razvoj osobnih racunala.

3.2.1. Microsoft Windows

Tvrtka Microsoft je prvi OS (Microsoft Disk Operating System — MS-DOS) razvila
1981. godine za osobno racunalo tvrtke IBM. Prvi OS pod nazivom Windows pojavio
se 1985. godine (sucelje prikazano na slici 2).
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Slika 1: Sucelje Windows 1 (1985. godine), [22]

MS Windows trenutno postoje u nekoliko inacica u kojoj su najnovije Windows 10
(2015.) za raCunala, Windows Phone (2010.) za pametne telefone te Windows Server
(2009.) za posluzitelje.
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3.2.2. Apple Mac OS iiOS

Jo$ od prvog Apple DOS operativnog sustava iz 1978. godine tvrtka Apple razvija
vlastiti OS za svoje uredaje. Prvo osobno racunalo Macintosh proizvedeno 1984.
godine dolazilo je s OS-om pod nazivom System Software, koje je 1997. godine
preimenovano u macOS [23]. Od konvencionalnih OS-a njihova raCunala danas
pogoni macOS 10.13 zvani High Sierra, a posluzitelje macOS 10.13 Server 5.5.

Tl THe DeN Pew pecisl

Slika 2: Usporedba izgleda sucelja System OS 1984. i macOS 2012. godine, [24]

Apple iOS je inaCica operativhog sustava razvijena prvobitno za pametni telefon
iPhone (pusten u prodaju 2007. godine), a naknadno primijenjen i za multimedijski
uredaj iPod Touch i za tablet iPad. Apple je ubrzo nakon uvodenja iOS-a omogucio i
instalaciju dodatnih programa (aplikacija) pristupom njihovoj programskoj bazi App
Store putem Interneta.

3.2.3. Linux

Linux se pojavio 1994. godine kao besplatan OS za osobna ra¢unala, a temeljen
je na Unix OS-u. Razvio ga je Linus Torvalds kao projekt besplatnog (open source)
programskog alata dostupnog svima bez naplate, uz obavezu pridrzavanja osnovnih
postavki licence. Linux je ustvari samo jezgra (kernel) a ostali elementi OS-a
preuzimaju iz raznih izvora (kao na primjer GNU — GNU's not Unix), [25]. Linux jezgra
posluzila kao osnova za brojne inaCice OS-a i koristi se na svim vrstama terminalnih
uredaja.
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Grafikon 7: Udjel koristenja Linux distribucija (srpanj 2017.)

|zvor: [26]

Grafikon 7 prikazuje raspodjelu najpopularnijih distribucija Linux OS-a za osobna
racunala, temeljenu na online anketi koju je 2017. godine provela tvrtka Phoronix na

uzorku od preko 30000 osoba.

3.2.4. Android

Razvoj Android OS-a zapocela je tvrtka Android Inc jos 2003. godine s namjerom
da buducim korisnicima ponude platformu za pametnije mobilne uredaje. Inicijalno je
zamisljen za digitalne fotoaparate kao platforma za online pohranu fotografija. Tvrtku

je 2005. godine kupio Google i nastavio rad na razvoju OS-a.

g
£
g

Slika 3: T-Mobile G1, prvi Android smartphone, [27]
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Android je temeljen na Linux kernelu i time je zadrZana politika ponude OS-a svim
proizvodacCima mobilnih uredaja bez naplate. Prvi Android pametni telefon (T-Mobile
G1 — Slika 4) pojavio se 2008. godine.
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Grafikon 8: Zastupljenost OS-a pametnih telefona, [5]

Od tada do danas uredaji pogonjeni Android OS-om potisnuli su svu konkurenciju
(Symbian, Blackberry, Palm OS, webOS i drugi) osim iOS-a, te je Android OS trenutno
zastupljen na preko 80% smartphone-a u svijetu. Grafikon 8 prikazuje kronologiju
zastupljenosti mobilnih OS-a od 2009. do 2017. godine.

3.2.5. Chrome OS

Operativni sustav Chrome OS joS je jedan proizvod tvrtke Google. Takoder je
temeljen na Linux jezgri, a posebnost mu jer da su sve aplikacije® i podaci korisnika
pohranjeni u oblaku, te da kao korisni¢ko sucelje sluzi aplikacija Google Chrome.

Prvi uredaji s Chrome OS-om pojavili su se na trziStu 2011. godine i predstavljaju
posebnu potkategoriju prijenosnih raCunala zvanih Chromebook. Namijenjeni su
korisnicima koji vec¢inu vremena provode online i koji nemaju potrebu za slozenijim
uredskim ili multimedijskim alatima. Web aplikacije koje podrzava su djelomic¢no

5 web aplikacije — programi kojima se pristupa putem Interneta ili intraneta, te se ne instaliraju na
lokalni terminalni uredaj
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razvijene specificno za Chrome OS, ali je veCina Android aplikacija takoder podrzana,
[28].

Prednosti Chrome OS-a u odnosu na ostale konvencionalne OS-e su, [29]:

velika brzina sustava (Cak i na hardverski slabijim uredajima),

mala zahtjevnost za energijom (dugo trajanje baterije),

stabilnost i pouzdanost,

velik broj dostupnih aplikacija (praktic¢ki sve Android Store aplikacije),
sigurnost (nema malware-a),

jednostavnost u smislu lakocCe koristenja.

Nedostaci su:

jednostavnost u smislu nedostatka opcija i naprednih funkcija,
nedostupnost uredskih alata ili alata za obradu multimedije,

nemogucnost ispisivanja na printere (osim preko wireless printera),
nuznost Interneta — bez konekcije su mogucénosti uredaja vrlo ograni¢ene.

3.3. Trenutno stanje u domeni konvencionalnih OS-a

Povijest razvitka operativnih sustava za odredenu vrstu terminalnih uredaja prati
uzorak ponasanja po kojem se kroz prvih nekoliko godina pojavljuje veliki broj OS-a
koji se bore za premo¢, da bi nakon tih prvobitnih godina do$lo do odredene
polarizacije i izdvajanja jednog dominantnog i jos jednog ili dva manje dominantna OS-
a. Tako je u 80-tim godinama proSlog stolje¢a ponuda OS-a za raCunala ukljuCivala
DOS, Mac OS, 0S/2, Windows, BeOS, AmigaOS i druge, da bi se u 90-tim izdvojili
Windows kao dominantni, te Mac OS i Linux s manjim udjelom.

Sliéno tome, kao Sto prikazuje grafikon 8 za mobilne telefone je ponuda OS-a jos
prije 10-tak godina ukljucivala Palm OS, Windows Mobile, Symbian, BlackBerry OS,
Brew, Android, iOS i druge, da bi danas ponuda prakticki bila svedena na Android i
iOS.
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Grafikon 9: Udio OS-a na osobnim radunalima

Izvor: [5]

Trenutno u podrucju osobnih rac¢unala Windows dominira s gotovo 83% udjela, a
Apple OS X je zastuplien na 12,5% racunala (Grafikon 9). U domeni smartphone-a
Android OS pokre¢e gotovo 80% uredaja, dok je i u tom segmentu Apple iOS na
drugom mjestu s nepunih 20% (Grafikon 10).
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Grafikon 10: Udio OS-a na pametnim telefonima

Izvor: [5]

Nekonvencionalni OS-i za sve vrste terminalnih uredaja trenutno prolaze kroz fazu
velikog broja dostupnih rjeSenja, a vrijeme ¢e pokazati hoce li i u tim segmentima doci
do izdvajanja samo nekoliko OS-a.
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Valja istac¢i kako pri razvitku operativnih sustava za nove terminalne uredaje
softverske tvrtke razliCito pristupaju tom procesu. Jedna od evidentnih opcija je
modifikacija postojecih OS-a (Windows, Android i sl.) u cilju prilagodbe za nove TU.
No, taj se pristup nije uvijek pokazao kao dobar izbor, s obzirom na to da ponekad
funkcija novog uredaja iziskuje znacajne promjene. Kao primjer moze posluziti pokusaj
prilagodbe Android OS-a za uporabu u vozilima, Sto je inicijalno stvaralo brojne
poteskocCe, osobito zbog prevelikog odvrac¢anje paznje vozacima.

Drugi pristup je samostalan razvoj novog operativnog sustava, uglavnom
temeljenog na Linux jezgri (zbog njene otvorenosti). Takav pristup ima tvrtka Samsung
koja svoj Tizen OS razvija zasebno za pametne televizore, pametne satove i druge
povezane uredaje.

Tredi nacin je udruzivanje u grupacije u cilju zajednickog razvoja novog OS-a za
neku vrstu terminalnog uredaja. Primjer za ovakav pristup je udruga Genivi koja okuplja
preko 100 razli€itih tvrtki u zajedniCki projekt izrade VI sustava za vozila, [30].
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4. Konvencionalni operativni sustavi u nekonvencionalnoj primjeni

Kao &to je navedeno u poglavlju 2, klasi¢ni OS-i su oni koji pogone stolna racunala,
posluzitelje, pametne telefone i tablete. Na njima instalirani operativni sustavi svrstani
su u kategoriju konvencionalnih OS. S obzirom na pojavu suvremenih TU, potpuno je
shvatljivo da su velike softverske tvrtke poput Microsoft-a, Apple-a i Google-a razvile i
jos uvijek razvijaju inaCice poznatih operativnih sustava za te nove kategorije
terminalnih uredaja. Izmedu ostalog, na to ih primoravaju primjeri iz bliske proslosti
gdje su neke od vodecih tvrtki u odredenom segmentu vrlo brzo izgubile premoc ili Cak
nestale jer nisu drzale korak s nadolaze¢im tehnologijama (na primjer Nokia ili
Blackberry).

Pri tome svaka od vodecih kompanija ima zaseban poslovni model koji na
specifican nacin osigurava financijsku dobit unato€ naglim promjenama u trendovima.
Poslovni plan tvrtke Apple zasniva se na zatvorenosti njihovih softverskih i cloud
rieSenja i uskoj povezanosti hardvera i softvera. Premda su njihovi proizvodi gotovo
uvijek iznadprosjeCno skupi, uspijevaju kombinacijom dobre promidzbe,
jednostavnosti uporabe i visoke kvalitete svojih proizvoda zadrzati visoke prodajne
rezultate.

Tvrtka Google ima potpuno suprotan pristup i temelji svoj profit na masovnosti i
besplatnosti Sto im omogucuje ostvarivanje velikog profita na marketingu. Uz to, vrlo
su pro aktivni kako u stvaranju, tako i u iskoriStavanju novih tehnologija.

Microsoft ve¢ dugi niz godina dominira u segmentu operativnih sustava i pratecih
programskih alata koje na tim OS-ima rade. Nije uspje$an u stvaranju novih trendova
kao konkurencija, ali uspijeva odrzati korak i joS je uvijek medu najuspjesnijim
tehnoloskim tvrtkama u svijetu. Zadnjih godina Microsoft je imao nekoliko neuspjelih
pokusSaja ulaska u nove tehnologije (mobilna telefonija, OS za vozila, nosivi uredaji i
drugi), te se teziSte njegovog poslovnog plana prebacuje na rjeSenja u oblaku,
pretezito vezana za Office 365.
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Grafikon 11: Udio OS-a na globalnoj razini (srpanj 2018.)
|zvor: [31]

Premda Linux za osobna radunala i posluzitelle pripada u kategoriju
konvencionalnih OS-a, upravo je otvorenost Linux kernela omogucila nastanak brojnih
inacica za veliki broj klasi¢nih i suvremenih TU. Stoga ¢ée sva programska rjeSenja
proistekla iz Linux jezgre biti obradena u poglavlju 5.

Sijedi pregled rjeSenja koja su tradicionalni proizvodaci konvencionalnih
operativnih sustava ponudili u segmentu suvremenih terminalnih uredaja.

4.1.Apple

Apple vrlo uspjeSno nastavlja ustaljenu praksu razvoja vlastitih uredaja i koristenja
vlastitih programskih rjeSenja na tim uredajima. Takva je politika u mnogim primjerima
vrlo uspjeSna, bez obzira na visoke cijene i velika ograniCenja koja se namecu
korisnicima, kao na primjer mogucénost koriStenja Apple Watch ili Apple HomePod
uredaja isklju€ivo uz druge Apple-ove uredaje poput iPhone-a.

4.1.1. Apple CarPlay

Apple do sada nije razvio vlastito vozilo, Sto znacCi da sukladno uobiCajenoj praksi
nemaiju ni viastiti OS za vozila. No, razvili su Apple CarPlay, aplikaciju koja povezuje
iPhone s infotainment sustavom vozila koji to podrzavaju i donosi brojne pogodnosti
za vozace, [32].

Glasovno upravljanje, integracija s postojeCim ekranima i komandama u vozilu, te
koriStenje virtualnog pomoénika Siri samo su neke od pogodnosti koje donosi.
Aplikacija ipak ne omogucuje izravnu kontrolu postavki u vozilu poput temperature ili
ventilacije. Premda se ovu aplikaciju ne moze smatrati operativnim sustavom, vrijedna
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je spomena jer donosi neke od funkcionalnosti OS-a u IVI sustav vozila. Veliki broj
vozila pustenih u prodaju 2016. godine ili kasnije podrzava Apple CarPlay, [33].

4.1.2. Apple WatchOS

Sukladno uobi€ajenom pristupu, tvrtka Apple razvila je vlastiti pametni sat Apple
Watch i za njega OS nazvan WatchOS, [34]. Apple Watch u sve 3 inaCice daleko je
najprodavaniji pametni sat u svijetu. Bez obzira na visoku cijenu i €injenicu da je uredaj
moguce koristiti samo uz pametni telefon iPhone ili tablet iPad, Apple je kao i
prethodno u sluCaju iPhonea i iPoda kombinacijom visoke kvalitete i u€inkovitosti te
prepoznavanja Zelja svojih korisnika, ali i utjecaja na te Zelje uspio postati lider u ovom
razmjerno novom segmentu.

Activity

34567
i 10 11 1213 14
576 17 18 19 20 21

24 25 26 27 28

0.25 M

Slika 4: Apple WatchOS 4, izgled sucelja i uredaja, [34]

Najznacajnija mogucénost koju donosi Apple Watch je moguénost samostalnog
spajanja uredaja na Internet putem LTE mreze i ostvarivanje poziva bez potrebe za
mobilnim telefonom. Uredaj je u potpunosti integriran s Apple-ovim virtualnim
pomocénikom Siri.

4.1.3. Apple tvOS

Apple TV je multimedijski uredaj (TV Box) za prenoSenje sadrzaja s Interneta na
TV prijemnik. Postoji u nekoliko inaCica i omogucuje sve funkcionalnosti Smart TV-a,
[35]. Pokreée ga posebno razvijen OS pod nazivnhom tvOS koji je zapravo modificirani
iOS.
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NETFLIX

Slika 6: Apple TV Izgled uredaja i sucelja, [37]

Premda ve¢ godinama postoje naznake da tvrtka Apple radi na projektu razvitka
vlastitog pametnog televizora, za sada nema sluzbenih potvrda od strane tvrtke.

4.1.4. Apple HomePod OS

Tvrtka Apple je razmjerno kasno u odnosu na konkurenciju pustila u prodaju
pametni zvuénik HomePod $to je u kombinaciji s visokom cijenom i ograni¢enjima u
koriStenju uvjetovalo razmjerno slabe prodajne rezultate. Unato€ visokoj kvaliteti izrade
i odlicnim zvuénim karakteristikama, te jednostavnosti uporabe i postavijanja,
HomePod se moze koristiti samo u kombinaciji s iPhone pametnim telefonom ili
tabletom iPad, $to je uobicajeno za tvrtku Apple, [38].

Slika 6: Izgled uredaja Apple HomePod

HomePod OS je inacica iOS-a posebno prilagodena za uporabu na pametnim
zvucnicima. Okosnica sustava je virtualni pomocnik Siri koji za potrebe ovog OS-a ima
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vrlo ograniCene mogucnosti. Sustav za pristup multimediji omogucuje koriStenje samo
aplikacije Apple AirPlay, $to namecée dodatna ograniCenja. OS omogucuje nadzor
nekih kompatibilnih uredaja (svjetla, prekidaci i sli¢no) [39].

4.2.Google

Tvrtka Google nastavlja vrlo aktivno uvoditi nove inacice svojih operativnih sustava
za sve vrste terminalnih uredaja.

4.2.1. Android Auto

Android Auto je aplikacija za Android pametni telefon koja omoguéuje integraciju s
onim vozilima koji imaju tu opciju ugradenu, donosec¢i dodatne funkcionalnost VI
sustavu vozila. Aplikaciju je moguce koristiti u vecini vozila pustenih u prodaju 2016.
godine ili kasnije, [40], te omogucuje:

- prikaz i koriStenje Google Maps navigacije na ekranu vozila (za vozila koja
imaju ekran),

- glasovno upravljanje nekim aktivnostima i funkcijama pomocu Google
Assistant virtualnog pomocénika,

- koristenje odredenih aplikacija za pristup online multimedijskim sadrzajima,

- djelomicnu integraciju s nekim od funkcija vozila (na primjer koriStenje touch
screen opcije na ekranu samo ako je aktivirana parkirna ko€nica na vozilu).

Tvrtka Google u suradnji s nekim od proizvodaca vozila, u sklopu udruge Open
Automotive Alliance (OAA) radi na razvoj IVI sustava temeljenog na Android OS-u koji
bi trebao objediniti sve funkcije u vozilu s navedenim mogucnostima Android Auto
aplikacije. Okosnica sustava bit ¢e Google Assistant virtualni pomocnik koji Ce
omoguciti glasovno upravljanje velikim brojem funkcija u vozilu, [41].

4.2.2. Wear OS

Google Wear OS (do nedavno naziva Android Wear) je Android OS prilagoden za
nosive uredaje, pretezito pametne satove. U najnovijoj inacici omogucuje koristenje
brojnih prilagodenih aplikacija i bolju integraciju s Google Assistant virtualnim
pomoc¢nikom. Moguce je uparivanje s bilo kojim pametnim telefonom (Android ili
iPhone), ali neke funkcionalnosti nisu dostupne pri uparivanju s iPhone pametnim
telefonom, [42]. Google Wear se koristi na uredajima viSe od 20 proizvodaca.
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Slika 7: Google Wear OS, dostupan na brojnim uredajima, [43]

Najznacajnije moguénosti uklju€uju mjerenje biometrijskih podataka pri vjezbanju,
spavanju ili u medicinske svrhe, notifikacija korisnika, odgovaranje na poruke
(glasovno upravljanje), sluSanje glazbe (putem bluetooth sluSalica), navigacija
(koristenjem GPS-a na pametnom telefonu), te instaliranje dodatnih aplikacija
prilagodenih za koriStenje na pametnom telefonu. Virtualni pomo¢énik Google Assistant
svakom novom inaicom OS-a donosi sve vise korisnih funkcija koje prate ponasanje
i navike korisnika i donose podsjetnike, savjete, sugestije ili informacije sukladno
trenutnoj aktivnosti i lokaciji korisnika.

4.2.3. Android TV

Android TV je inaCica Android OS-a koju je tvrtka Google razvila za pametne
televizore i multimedijske uredaje (TV box), [44]. Platforma je predstavijena 2014.
godine i naslijedila je dotadasnji Google TV. Potpuno je integrirana s Google Assistant
virtualnim pomoc¢nikom i omogucuje glasovno upravljanje, bilo putem mikrofona
ugradenog u daljinski upravljac ili putem aplikacije na pametnom telefonu.

Slika 8: Android TV sucelje, [45]
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Bogatstvo sadrzaja dostupnog putem Google app store-a, povezivost (connectivity)
s Android pametnim telefonom i ugraden chromecast © za streamanje sadrzaja s
pametnog telefona ili drugih uredaja dodatne su prednosti. Android TV OS koriste
brojni proizvodaci, medu kojima su Sony, Phillips i Sharp.

4.2.4. Google Home OS

Google Home je OS kojeg je tvrtka Google razvila za koriStenje u pametnim
zvucnicima. Tvrtka proizvodi vlastite Google Home zvuCnike (tri inaCice prikazane na
slici 7), ali se aplikacija koristi i u proizvodima drugih proizvodaca.

e S

Slika 9: Google home pametni zvucnici (tri inacice), [47]

Google Home OS predstavlja ograni€enu inaCicu Chrome OS-a namijenjenu za
Chromecast uredaje i pametne zvucnike, a temelji se na virtualnom pomocniku google
assistant i glasovnhom upravljanju. Veci broj web aplikacija omogucuje korisnicima
brojne funkcionalnosti, izmedu ostalih i upravljanje drugim uredajima u ku¢anstvu. Broj
podrzanih usluga stalno raste, a medu najnovijim funkcionalnostima je prepoznavanje
razli€itih korisnika po glasu i pruzanje personaliziranih usluga za do 6 razliitih osoba,
[46].

4 .3. Microsoft

Microsoft uz konvencionalne inacice Windows OS-a za racunala, mobilne uredaje
i igrace konzole razvija i druge inacice za razliCite vrste terminalnih uredaja, [48].
Skupina programskih rieSenja koju Microsoft naziva Windows loT family (prethodno
Windows Embedded) nudi se proizvodacCima za ugradnju u razne uredaje.

6 Cromecast — Uredaj tvrtke Google za casting multimedije na TV prijemnike
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Windows Embedded Automotive 7 (iz 2010. godine) zadnja je inacCica njihovog OS-
a za vozila. Temelji se na njihovom hibridnom kernel-u koji je razvijen za sve
Embedded inaCice Windows OS-a. Ford je svojevremeno vozila opremao ovim
rieSenjem ali je od 2015. je preSao na QNX OS.

Microsoft nije do sada razvijao inaCice Windows OS-a za potrebe nosivih uredaja
poput sata niti za pametne televizore. Tvrtka je 2015. godine pustila u prodaju fitness
narukvicu naziva Microsoft Band, no uredaj nije bio opremljen operativhim sustavom.
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5. Karakteristike i primjena nekonvencionalnih operativnih sustava

Za razliku od operativnih sustava navedenih u 4. poglavlju, zbog velikog broja
razliitin tvrtki ili grupacija s novim rjeSenjima koja se mogu svrstati u kategoriju
nekonvencionalnih OS-a, prakti¢nije je pregled tih programskih alata provesti kroz
razliCite vrste terminalnih uredaja.

5.1. Operativni sustavi u vozilima

Infotainment sustavi u vozilima iz godine u godinu postaju sve slozeniji.
Automobilske tvrtke ve¢ nekoliko godina traze najbolja rjeSenja koja mogu objediniti
sve zahtjeve za sigurnoséu i pouzdano$¢u s jedne strane i povezivoSéu i
informiranoScu s druge strane. U posljednje vrijeme tvrtke odustaju od razvitka vlastitih
OS-a za vozila i prihvac¢aju provjerena rje$enja, pa se stanje u tom segmentu svodi
uglavnhom na QNX, Android (u sklopu udruge OAA), te razne projekte temeljene na
Linux jezgri, uz posebne slu€ajeve kao Sto su na primjer Rimac Infotainment i Tesla
UX (User Experience).

5.1.1. BlackBerry QNX

QNX OS je temeljen na UNIX mikrokernelu 7, razvijen je jo$ u 80-im godinama, a
2010. godine ga je preuzela tvrtka BlackBerry. Od tada su razne inaCice QNX OS-a
implementirane u brojne podsustave na vozilima gotovo svih proizvodaca, a nedavno
je sukladno istrazivanju tvrtke Strategy Analytics ustvrdeno da se QNX VI sustav
ugraden u vise od 120 milijuna vozila dillem svijeta, Sto ga Ccini trenutno
najzastupljenijim IVI sustavom, [49].

Koristenje mikrokernela omogucéuje implementaciju OS-a na pojedine manje
podsustave (poput na primjer kocioni sustav ili sustav za autonomno parkiranje), sto
znaci da su za svaki podsustav aktivne zasebne inadice QNX OS-a. Time se zna¢ajno
pojednostavljuje cjelokupni sustav i povecava njegova pouzdanost i sigurnost, [50].

QNX OS je implementiran tako da je oko 70% sustava identicno za svako vozilo u
kojem se koristi, dok preostalih 30% razvija svaka automobilska tvrtka za svoja vozila.
Takva je fleksibilnost nuzna kako bi se OS mogao ucinkovito Koristiti u svim
kombinacijama hardverskih komponenti, ekrana, povezivosti i nacina upravljanja
funkcijama.

7 Mikrokernel - minimalizirani oblik jezgre (kernela) s ograni¢enim moguénostima
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5.1.2. Linux

S obzirom na otvorenost Linux projekta, razumljivo je da vecina je projekata razvoja
novih prilagodenih OS-a temeljena na Linux jezgri. Trenutno postoji nekoliko zasebnih
projekata baziranih na Linux-u a najznacajniji su AGL i Genivi.

Automotive Grade Linux (AGL) je projekt temelien na The Linux Foundation & u
kojem suraduje veci broj tvrtki (preko stotinu proizvodaca vozila, dobavljaca i
tehnoloskih kompanija) s ciliem razvoja softverske platforme za primjenu u vozilima
temeljene na Linux-u. Glavna motivacija je izgradnja de facto industrijskog standarda
koja bi umanjila fragmentaciju u ovom segmentu i omogucila proizvodaCima vozila
jednostavniju primjenu novih ili azurnijih programskih rjeSenja, [51]. Najznacajniji
Clanovi udruge su Toyota, Ford, Honda, Mazda, Nissan, Mercedes i Suzuki.

Prvo vozilo koje sadrzi u potpunosti implementiran AGL sustav nazvan Entune je
Toyota Camry iz 2018. godine. SucCelje jednog od ekrana je prikazano na slici 11.

Trigy Inficermption History,

Slika 10: AGL Entune u novoj Toyota Camry, [52]

Drugi sliCan projekt je Genivi, neprofitna udruga preko stotinu automobilskih i
tehnoloskih tvrtki i dobavljaCa koja ima za cilj razvoj standardiziranih programskih
rieSenja za implementaciju u moderna vozila, [30]. Glavni predmeti interesa su
infotainment sustavi i tehnologije vezane uz povezivost. Osnovana je 2009. godine a
najistaknutiji ¢lanovi udruge su BMW, Honda, Hyundai, Renault, Daimler, Nissan,
Volvo i PSA.

8 The Linux Foundation — najveca svjetska neprofitna organizacija koja brine o promociji, zastiti i
razvoju Linux-a
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5.1.3. Tesla UX

Jedina tvrtka koja je do sada pristupila projektu razvoja vozila na potpuno novi nacin
je Tesla. Njihov OS zvan Tesla UX ° temeljen je na Ubuntu Linux-u, razvijan je
paralelno s ostalim sustavima u vozilu i predstavlja jedinstven primjer gdje jedan
operativni sustav upravlja svim sustavima i funkcijama u vozilu, [53]. Sli¢no kao Apple

sustav je zatvoren i ne omogucuje integraciju s drugim aplikacijama poput Apple
CarPlay ili Android Auto.

Slika 11: Glavni ekran Tesla UX sustava [54]

U Tesla vozila ugraduje se veliki 17 ekran osjetljiv na dodir (slika 12) i dodatni
ekran iza upravljaa. Vozilo ima ugradenu SIM karticu za povezivanje na mobilne
mreze, kao i sve ostale standardne za povezivost. Podrzava glasovno upravljanje uz

vlastitu aplikaciju virtualnog pomoc¢nika, a za razliku od ostalih IVI sustava omogucéuje
redovno automatsko azuriranje OS-a i svih aplikacija.

® UX — User Experience
32



5.1.4. Rimac Infotainment

Tvrtka Rimac Automobili takoder je razvila vlastiti IVI sustav, [55]. Temeljen je na
Linux jezgri, tj. Boot2Qt framework-u koji je baziran na Yocto projektu’®. Sustav
omogucuje sljedece funkcije:

- Vozacdu se prikazuje:
= Snaga svakog pojedinog motora,
» UzduzZna i popre€na akceleracija,
= Temperature motora, invertera i hladnjaka,
= Stanje baterije, uklju€ivo napone svake pojedine celije,
» Pregled svih podataka u obliku grafikona (snaga, struja, visina,
brzina itd.).

- Dodatno, voza¢ moze kontrolirati

Distribuciju pogonske i koCne sile izmedu osovina,
Osjetljivost gasa, tvrdo¢a volana, visina ovjesa,
Rad kontrole proklizavanja,

= Regenerativno kocenje.

Slika 12: I1zgled unutradnjosti vozila Rimac C_Two

Vozilo je u svakom trenutku povezano na Internet i svake sekunde upucuje prema
tvrtkinom posluzitelju priblizno 400 signala kako bi se vozilo moglo pratiti u realnom
vremenu putem web-aplikacije i mobilne aplikacije. Dodatno, M2M omogucduje

10 Yocto Project je projekt otvorenog koda usmijeren ka razvoju alata za OS-e temeljene na Linux-u
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upravljanje odredenim funkcijama u vozilu pomocu mobilne aplikacije (na primjer
paljenje klimatizacijskog sustava ili otvaranje vrata). Odredene funkcionalnosti jos su
u razvoju, poput Bluetooth povezivosti s pametnim telefonima, integracija s
aplikacijama poput Android Auto ili Apple CarPlay, te podrSka za streaming. Glasovno
upravljanje za sada je takoder u razvoju, ali navigacijski sustav koristi sintetizator
govora''.

5.2. Operativni sustavi pametnih satova

Najzastupljenija rjeSenja OS-a su Google Wear OS, Apple WatchOS (ve¢ opisani
u poglavlju 4), Tizen OS i Fitbit OS.

5.2.1. Fitbit OS

Tvrtka Fitbit izraduje nosive uredaje koji su pretezito orijentirani na korisnike koji se
bave tjelesnim aktivhostima. Uz to prioritet je u $to duzem trajanju baterije. Stoga je
tvrtka razvila vlastiti OS kojeg koristi iskljuivo na svojim pametnim satovima i
narukvicama.

Beéheh Press (The
Right Way)

Slika 13: Izgled uredaja Fitbit lonic i sucelja Fitbit OS- a, [56]

11 Svi navedeni podaci dobiveni su izravnim kontaktom putem e-maila od predstavnika tvrtke Rimac
Automobili
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Fitbit OS je temeljen na nekadasnjem Pebble OS-u koji se do 2016. godine koristio
na uredajima Pebble. Potpuna funkcionalnost moguéa je samo uz uparivanje s
pametnim telefonom (podrzani su svi mobilni OS-i) putem Bluetooth tehnologije,
koriste¢i mobilnu aplikaciju koja se pokrece na telefonu.

S obzirom na primarnu namjenu, razumljivo je da je vecina aplikacija i senzora
prilagodena pracenju tjelesnih funkcija, premda je broj dostupnih aplikacija razmjerno
ograni¢en u odnosu na konkurenciju. No, omoguéene su sve osnovne funkcije poput
sluSanja glazbe, prikazivanja obavijesti na ekranu sata, koridtenje navigacije i sl. Fitbit
uredaji nemaju ugraden mikrofon, te nisu dostupni glasovno upravljanje niti virtualni
pomocnik, [57].

5.2.2. Tizen OS

Tizen OS je inicijalno razvila udruga The Linux Foundation temeljem Linux jezgre
za potrebe pametnih telefona. Tvrtka Samsung koristi Tizen OS u velikom broju
razliitih terminalnih uredaja, kao na primjer pametni telefoni, kamere, pametni satovi
i pametni televizori, [58].

Tvrtka Samsung za pametne satove Kkoristi inaCicu Tizen OS-a posebno
prilagodenu za koriStenje na Samsung pametnim satovima. Za njih je karakteristi¢no
da za navigaciju suceljem koriste prsten oko ekrana sata i time se umanjuje potreba
uporabe ekrana na dodir. Upravo je tome prilagoden i Tizen OS. Glasovno upravljanje
omogucéeno je uporabom virtualnog pomoc¢nika Bixby. Unato€ tome Sto se radi o
zasebnom OS-u, Tizen satovi u potpunosti su funkcionalni bez obzira dali su upareni
s Android ili iOS pametnim telefonom, [59].

Medu najznacajnije prednosti OS-a smatraju se glatko¢a izvodenja, odli¢na
prilagodenost pametnom satu i inovativno koriStenje prstena za navigaciju suceljem.
Najznacajnija loSa strana je nedostupnost veceg broja prilagodenih aplikacija u odnosu
na konkurenciju.

5.3.Operativni sustavi pametnih televizora

Najzastupljenija rjeSenja OS-a su Android TV, Apple tvOS (ve¢ opisani u 4.
poglavlju), My Home Screen, Roku TV , Tizen OS i WebOS.

5.3.1. My Home Screen

Tvrtka Panasonic zapocela je 2013. godine razvoj operativnog sustava za vlastite
pametne televizore u suradnji s tvrtkom Mozilla i tako je nastao Mozilla Firefox TV OS.
Nakon Sto je Mozilla 2015. godine odustala od razvitka Firefox OS-a (za pametne
telefone, tablete i televizore) tvrtka Panasonic je samostalno nastavila razvijati
platformu pod nazivom My Home Screen.
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Slika 14: Sucelje My Home Screen OS-a, [61]

Medu najvece prednosti ovog OS-a spadaju jednostavnost KkoriStenja i
prilagodljivost. Sucelje omogucéuje dobru organizaciju ikona, podrzava kreiranje mapa,
a dostupna je vecina streaming usluga, [60]. Od nedostataka najznacajniji je ograni¢en
broj dostupnih aplikacija u Panasonic-ovom App Store-u. OS ne podrzava glasovno
upravljanje niti upravljanje gestama, a nema ni podrdku virtualnog pomo¢énika.

5.3.2. Roku OS

Roku OS prvobitno je sluzio kao sucelje za multimedijski uredaj, a prvi TV prijemnik
pokretan Roku TV OS-om pojavio se 2014. godine. Roku TV OS je kao i vec¢ina OS-a
za suvremene TU temeljen na Linux jezgri. Razliciti proizvodaci koriste Roku OS na
svojim uredajima, medu ostalima TCL, Phillips, Hitachi i Sharp.

Specifi€nost ovog sustava je dostupnost velikog broja (preko 4000) online kanala
na Roku channel store koju OS stalno pretraZuje i omogucéuje korisniku pracenje
trazenog multimedijskog sadrzaja pod najpovoljnijim uvjetima. Podrzano je i uparivanje
s pametnim telefonom Sto omogucuje proSirenje funkcionalnosti, a u odredenim
zemljama je moguce i glasovno pretrazivanje. Napredne funkcije koje dio konkurencije
podrzava, poput surfanja Internetom ili pokretima ruku nisu podrzane [62].

5.3.3. Tizen OS

Tvrtka Samsung samostalno razvija vlastiti OS za pametne TV prijemnike. Tizen
grupaciji pripadaju brojne tehnoloSke tvrtke kao $to su Fujitsu, Huawei, Intel, NEC,
Casio, Panasonic, Samsung, Vodafone i brojni drugi, no za sada Tizen OS pogoni
samo Samsung TV prijemnike.

Samsung razvoj svog OS-a nastoji usmjeravati ka 4 osnovne funkcije, [63]:
- Sto bolje iskoristenje prostora na sucéelju ekrana,
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- Sto brzi pristup $to veéem broju funkcija,
- Moguénost prilagodbe Sto veéeg broja funkcija, i
- Sto brzi odziv suéelja na komande zadane daljinskim upravljagem.

Slika 15: Sucelje Tizen OS-a, [64]

Samsung putem vlastitog app store-a nudi veliki broj kompatibilnih aplikacija. Jedna
od funkcionalnosti je upravljanje funkcijama uredaja putem Bixby virtualnog
pomocnika. Podrzano je uparivanje s pametnim telefonom i casting s telefona na TV i
obrnuto.

5.3.4. WebOS

Jos jedan OS razvijan na temelju Linux jezgre isklju€ivo za pametni TV prijemnik.
Tvrtka LG ga koristi u svojim uredajima od 2015. godine, a prijasnji nazivi bili su Open
webOS, HP webOS i Palm webOS.

Slika 16: LG Magic daljinski upravljac, [65]
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Sucelje je vrlo jednostavno i pregledno, uz moguénost prilagodbe prema Zeljama
korisnika. Specificnost ovog sucelja je inovativni daljinski upravljaC (slika 18) koji
omogucuje pomicanje kurzora po ekranu i $to znatno povecava funkcionalnost. Jedna
od novijih mogucnosti je i pregledavanje 360° videa, [66]. Podrzano je glasovno
upravljanje i umjetna inteligencija koju LG naziva ThinQ), koja se temelji na Google
Assistant virtualnom pomocniku.

5.4.Operativni sustavi pametnih zvucnika

TrziSte pametnih zvu€nika naglo se Siri, kako u ponudi, tako i u broju zemalja u
kojima su dostupni, s obzirom na poveéanje broja jezika koje podrzavaju virtualni
pomocnici. Uz ve¢ opisane Apple HomePod OS i Google Home OS najzastupljeniji OS
za pametne zvucnike je Amazon fire OS, premda postoji odredeni broj platformi koje
se zasnivaju na drugim virtualnim pomocénicima kao na primjer bixby ili cortana, no vrlo
su malo zastupljeni, [67].

Amazon Echo pametni zvucnik koji se pojavio 2014. godine kao prvi proizvod takve
vrste bio je pogonjen Fire OS-om prilagodenim za pametne zvucnike. Fire OS je
inaCica Android OS-a razvijena od strane tvrtke Amazon za uporabu na razli€itim TU,
kao na primjer Kindle tableti, Fire TV uredaiji i Fire phone pametni telefon.

Fire OS za pametne zvuCnike temelji se na alexa virtualnom pomoc¢niku i koristi se
na zvucnicima razliCitih proizvodaca. Funkcionalnost OS-a ovisi 0 moguénostima
dostupnim na samom zvucniku, od kojih neki imaju ugradene ekrane Sto im znacajno
povecava broj opcija.
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6. Zakljucak

Ponuda razli¢itih operativnih sustava prolazila je tijekom proteklih pola stolje¢a kroz
razli€ita stanja te je u trenucima bila vrlo sloZzena uz dostupnost velikog broja razli€itin
platformi, a u drugim periodima vrlo jednostavna s ponudom dva ili tri sustava.
Trenutno stanje predstavlja jednu od vrlo sloZzenih faza, $to zbog povecanja vrste
terminalnih uredaja koji za svoj rad koriste vlastite operativne sustave, Sto zbog borbe
izmedu tvrtki ili grupacija za premoc¢ u odredenom segmentu.

Porast broja razli€itih vrsta terminalnih uredaja pogonjenih OS-om uvjetovan je

razli¢itim ¢imbenicima, no postoji nekoliko tehnologija €iji je zna€ajan napredak zadnijih
godina utjecao na smjer razvoja brzinu Sirenja pojedinih vrsta TU.

Jedan od zajednickih faktora koji se pojavljuje kod svih obradenih TU je virtualni
pomochnik, odnosno umjetna inteligencija. U kombinaciji s povezivoScu sve veceg broja
TU, porastom broja raznih senzora, povecanjem propusnosti svih mreza, te
povecanjem kapaciteta za pohranu i obradu ogromne koliCine podataka, upravo je
umjetna inteligencija ¢imbenik koji ¢e najvjerojatnije najviSe utjecati na daljnji tijek
razvoja tehnologije i brojnih grana industrije.

Aplikacije virtualnih pomoénika uz to Sto postaju sve ucinkovitije i izvrS8avaju sve
vecéi broj funkcija, u sklopu automobila ili doma upravljaju sve veéim broj drugih
uredaja. S obzirom na definicije OS-a kao posrednika izmedu korisnika i hardvera koji
koordinira rad svih cjelina u TU i upravlja drugim programskim alatima u uredaju,
virtualni pomoc¢nik se neupitho moze smatrati vrstom OS-a. Time postaju razumljiva
trenutna nastojanja velikih softverskih tvrtki da svoju inacicu virtualnog pomocnika
prosSire na Sto veci broj uredaja, neovisno o OS-u koji pogoni sami uredaj. Za sada je
najveCe ograniCenje koje usporava globalnu ekspanziju virtualnih pomocnika
nedostatak potpore za veci broj jezika.

Gotovo svi opisani suvremeni TU kao izvor energije koriste baterije. Izuzetak su TV
prijemnici i vozila, premda je evidentno da ¢e upravo razvoj tehnologije za pohranu
energije odigrati klju¢nu ulogu u odredivanju smjera daljnjeg razvoja vozila. S obzirom
na trendove u podrucju zastite okoliSa i nastojanja da se proizvodnja energije Sto viSe
orijentira na obnovljive izvore, istraZzivanja u podrucju ucinkovitije pohrane energije
osobito su posljednjih godina intenzivirana. Ishodi tih istrazivanja znacajno ¢e utjecati
na daljnje unaprjedenje trenutno aktualnih suvremenih TU, kao i na pojavu novih.

Uz sve promjene koje segment prijevoznih sredstava dozivljava zbog postepene
ekspanzije elektricnih vozila i sve veCe autonomnosti vozila, moze se takoder uociti da
je u tijeku svojevrsna transformacija iz klasi€nog vozila opremljenog raznim sve
brojnijim gadgetima u jedan jedinstven gadget na kotaCima. Tvrtka Tesla pristupila je
projektu razvoja novih vozila kao jedinstvenom elektronickom uredaju i za taj je uredaj
razvila unificirani OS, Sto je svojevrsna revolucija u domeni automobilske industrije, ali
i praksa koju bi i druge kompanije mogle preuzeti.
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Svakih nekoliko godina proizvodaci TV prijemnika nastoje uvesti neku novinu koja
bi korisnike ponukala na kupovinu novog uredaja. Prije nekoliko godina je ta novina
bila 3D tehnologija, ali nije postigla osobitu popularnost. U danasnje vrijeme
korisnicima se nude povecéanje rezolucije ekrana i povecanje broja smart TV funkcija.
Stoga je proizvodacima u cilju posti¢i dominaciju u segmentu OS-a, no za sada nema
naznaka da ¢e u bliskoj buduénosti neka od programskih platformi previadati.

Podrucje nosivih uredaja zadnjih godina postaje sve kompleksnije, a pametni satovi
i narukvice samo su dio tog segmenta. Stalnim poveéanjem broja senzora koji
oCitavaju razliCite tjelesne parametre u kombinacijom s povezivoséu i sve veéom
autonomijom nosivi uredaji uz dopunu funkcionalnosti pametnih telefona, u sve vecoj
mjeri postaju zasebni uredaji sa Sirokom moguénoS¢u primjene. Bez obzira na
dominaciju koju je u odredenom periodu imao WatchOS, druge platforme, osobito
Wear OS postepeno hvataju korak.

Pametni zvucnici su u zemljama engleskog govornog podrucja dozZivjeli
neoCekivano naglu ekspanziju, a isto se mozZe oCekivati i u ostatku svijeta kako se
bude povecavao broj podrzanih jezika. Ta je ekspanzija usko povezana s navedenim
povec¢anim mogucnostima virtualnih pomocnika, kao i s unaprjedenjem aplikacija za
prepoznavanje glasa. Uz to, povecanje broja povezanih uredaja u domu (smart home)
uvjetuje postojanje jednostavnog sustava za nadzor i upravljanje tim uredajima, za $to
je pametni zvucnik s glasovnim upravljanjem trenutno najjednostavnije i najucinkovitije
rieSenje.

S obzirom na trendove koiji trenutno vladaju u razvoj tehnologije te nove moguénosti
koje ¢e 5G uskoro donijeti za oCekivati je daljnje usloznjavanje u segmentu operativnih
sustava i daljnje povecanje broja uredaja koje ¢e pogoniti neki od postojecih ili novo
razvijenih OS-a.
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