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Lokacijsko odvisne storitve v mobilnem poslovanju

Povzetek

Ker so v poznih devetdesetih letth mobilna omrezja s prenosom govora prerasla vsa
pricakovanja, se je mobilna tehnologija znasla na prehodu v obdobje, ki ga zaznamuje
brezzicni prenos podatkov. Skromne prenosne zmogljivosti prvih generacij omrezij so
onemogocile razvoj uporabniskih aplikacij. Prehod na naprednejso tehnologijo podatkovnega
prenosa, ki se zgleduje po svojem stacionarnem predhodniku, pa je spodbudil razvoj tudi

brezzi¢nih aplikaci.

Magistrsko delo je osredotoceno na nove mobilne tehnologije, ki odpirajo pot mobilnemu
poslovanju. V okviru tega koncepta je predstavljena konkretna uporabniska resitev, namenjena
obdelavi, procesiranju in posredovanju turisticnih informacij. Elektronski vodnik Hypergeo je
uporabniski pripomocek za prestrezanje tistth podatkov, ki se neposredno nanasajo na
uporabnisko geografsko lokacijo. Da bi zagotovili polno funkcionalnost sistema, je bilo treba
zdruziti in uskladiti razlicne tehnologije za zajemanje uporabniske geografske lokacije,

obdelavo in procesiranje lokacijsko odvisnih informacij ter brezci¢ni prenos podatkov.

Novi koncept mobilnega poslovanja, tehnolosko ozadje osnove in ekonomska analiza sistema,
ki so zrasli na osnovi medsebojnega evropskega raziskovalnega sodelovanja, so tako trije

kljucni, tesno povezani in zaporedni sklopi magistrske naloge.
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Abstract

In recent years, mobile networks have faced transition from being primarily voice oriented to
the state of delivering fast and ubiquitous data traffic. First generations, usually marked as
analogue, have offered modest data transfers capabilities, barely reaching demands of mobile
applications. The transition to advanced data transition techniques, following its stationary
predecessor, has thus triggered the development era of new and enhanced wireless

applications.

Presented thesis is focused on new mobile techniques on which the new mobile commerce
concept is based. Within such concept a new location based end user application is being
presented. Hypergeo electronic guide is a user interface based upon advanced platform for
delivering geographic location dependent tourist information. To achieve such aim, several
diversified technologies for intercepting uset’s geographic position, location dependent data

processing and mobile data transmission have been assembled in a common infrastructure.

New mobile commerce concepts, technology background and technology implementation
analysis of the system build within internationally supported research and development

initiative, are three main chapters of presented work.
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1 Uvod

Informacijska tehnologija spreminja druzbo, celo tako, da posega v njene temelje. Preobrazba
druzbe, ki jo povzroca razvoj sodobne tehnologije, nas spremlja prakticno vsak dan in na
vsakem koraku. Informacijska tehnologija je v druzbeno okolje posegla Ze tako globoko, da je

ustvarila nov pojem, informacijsko druzbo.

Ce smo ob koncu drugega tiso¢letja postali dosegljivi na vsakem koraku, so se s prehodom v
tretje tisocletje odprla vrata tudi digitaliziranim informacijam, ki bodo tako kot mi danes jutri

dostopne povsod.

Mobilni podatkovni prenos si je ze takoj po uvedbi zacel graditi svoj prostor v mobilnih
komunikacijah. Tehnoloski razvoj je spodbudil tudi prve premike pri aplikacijah, namenjenih
novemu (mobilnemu) okolju. Seveda je infrastruktura osnovni faktor za uspeh mobilnega
prenosa podatkov. Ker so omrezja prve in druge generacije za podatke ostala pretesna, kar niti
ne cudi, saj so bila navsezadnje osredotocena predvsem na prenos govora, so tehnologije, ki

jth bodo nasledile, odptle pot tudi prenosu podatkov.

S prenosom podatkov po prostoru pa se odpirajo nove moznosti dostopa do informacij,
ponudbe in prenosa informacij, skratka izmenjave kakrsne koli digitalizirane vsebine.
Izmenjava informacij pri tem ni omejena na doloc¢eno vsebino. Ravno nasprotno, vsebino
lahko predstavljajo kakrsni koli podatki, tudi poslovni. Ti so navsezadnje pripomogli k
nastanku elektronskega poslovanja, ki je zazivelo ze pred spletom. Stacionarni razlicici se bo

tako z novimi, posodobljenimi mobilnimi omrezji pridruzila tudi nova, mobilna izpeljanka.

Magistrsko delo o lokacijsko odvisnih storitvah posega v sredis¢e mobilnega poslovanja. Za
natan¢no opredelitev mobilnega poslovanja je treba najprej ugotoviti, kateri so klju¢ni elementi
nove razlicice elektronskega poslovanja. Ni dvoma, da gre za mobilno izmenjavo podatkov,

kar pa se zdalec ni dovolj.

»Mobilno poslovanje predstavlja nakupovanje in prodajo produktov in storitev s pomocjo
brezzi¢nih terminalov, kot so mobilni telefoni in ro¢ni racunalniki. Mobilno poslovanje, ki ga
oznacujemo tudi kot elektronsko poslovanje nove generacije, omogoca uporabnikom

dostopati do spleta brez potrebe po posebnem stacionarnem prikljucku.«'

Definicija drzi. Toda ¢e bi se omejili zgolj na prodajanje in nakup izdelkov ter ponudbo
storitev, mobilnemu poslovanju ne bi rekli poslovanje, ampak mobilno trgovanje. Mobilno
poslovanje namre¢ zajema Sirok spekter trznih aktivnosti. Vseh znacilnosti oziroma elementov
svojega stacionarnega predhodnika Se ne povzema in jih verjetno tudi ne bo. Vendar lahko

poleg nakupovanja z mobilnim telefonom opravimo Se marsikatero storitev, od placila racuna

'Spletna encikl opedija whatis.com.
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do spremljanja plac¢anih novic borznega tecaja. Ce se zgledujemo neposredno po elektronski
razli¢ici, je pravilna definicija torej: »Mobilno poslovanje predstavlja izvajanje poslovanja ali
katerih koli poslovnih transakcij z uporabo mobilne tehnologije.« S tem smo zajeli celoten

spekter moznosti, ki nam jih zagotavlja mobilno poslovanje.

Magistrsko delo je namenjeno posebni storitvi. Z novimi mobilnimi omrezji bodo namrec
prisle tudi nove funkcije; ena izmed teh je tudi pozicioniranje uporabnika. Ta funkcija odpira
povsem nove moznosti razvoja aplikacij, in sicer lokacijsko odvisnih. Lokacijsko odvisne
storitve predstavljajo nekoliko svojstven pristop pri zajemanju informacij. Tem se je namrec

prikljucil nov atribut, ki bo krojil vsebino, ponujeno uporabnikom.

Skozi magistrsko nalogo se bodo tesno prepletali tehnic¢ne in ekonomski vidiki, ki elektronski
vodnik povezujejo v neko celoto. Glede na to, da gre Se za povsem novo in razvijajoce se
podrocje, lahko pricakujemo marsikatere spremembe ne samo pri elektronskih vodnikih,

ampak tudi pri samem mobilnem poslovanju.

Teoretiéni pristop je vedno le ena stran tehtnice, uporaba v praksi pa druga. Ce na poti razvoja
ne bomo nasli nekega ravnovesja, nam tudi pri najboljsi volji ne bo uspelo postaviti pravih
okvirov mobilnega poslovanja. Nova ekonomska veja svojo podobo Ze dobiva; najdemo jo na
Japonskem ze od leta 1999. Tehnologija i-mode je zgodba o uspehu mobilnega spleta. Porast
potrosnikov v treh letih je prekosil vsa pricakovanja, saj je Stevilo uporabnikov preseglo
milijon v samo Sestih mesecih, po enem letu pa se je Stevilka povzpela na stiri milijone (May
2001). Mobilno poslovanje ne zanje vedno uspehov in ravnovesje med teorijo in prakso ni
vedno uravnotezeno, to dokazuje neprimerno manjsa uporaba alternativne razlicice mobilnega
spleta, ki se je pojavila v Evropi in povsod drugod, kjer je prisotno omrezje GSM. Ravno zato
se je pomembno lotiti koncepta mobilnega poslovanja pravilno z natanéno dolocenimi

potrebami uporabnikov.

Danasnji i-mode narocnikom omogoca pregledovati bancne racune, trgovati z delnicami,
rezervirati vozovnice in obiskovati prave mobilne trgovine. V stevilkah se je mobilni splet po
zgolj dobrem letu od uvedbe, tj. leta 2000, odrazal s 3,3 milijarde dolarjev dobicka (May,
2001).

Trende, ki se trudijo spremljati nov vzpenjajoc¢ se koncept poslovanja, srecamo danes kjer koli.
Dlanc¢niki (ali vecje izpeljanke v obliki roc¢nih racunalnikov) so postali trend sprva v
poslovnem okolju in se sedaj §irijo na druga podrocja. Pomembna veja razvoja racunalniske
opreme je neposredna povezava z mobilno tehnologijo. Mutacija dveh razlicnih svetov se
danes odraza v novi generaciji mobilnih naprav, t. i. pametnih telefonih (smart-phone). Ti
zdruzujejo dva Se do nedavnega locena svetova in so z razirjenim uporabniskim vmesnikom

tisti tehnoloski element na uporabniski strani, ki daje pravi zagon mobilnemu poslovanju.
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Ceprav se zdi, da so ob hitrem napredku mobilnih omreZij aplikacije ostale v senci razvoja, je
tudi na tem podrocju opaziti dolocen napredek. Aplikacije so namre¢ kljucnega pomena za
sprejem nove tehnologije, zato je treba zagotoviti stalno ravnotezje na obeh straneh, kar

pomeni, da lahko tehnoloski razvoj mobilnih omrezij brez ustreznih aplikacij (pre)hitro zbledi.

Zdi se, da so tudi drzavne institucije med drugim spregledale pomembnost mobilnih aplikacij,
katerth posledice spoznanja cutijo Stevilni mobilni operaterji. Neutruden poziralnik denarja
tako ne predstavlja zgolj tehnoloskega razvoja, ampak tudi davek, ki ga morajo operaterji
posredno odsteti v drzavno blagajno. Ce potegnemo ¢rto pod vsemi stroski, je torej uvedba
novih mobilnih tehnologij draga re¢. Vsak dobro ve, kako napolniti izpraznjene mosnje

mobilnih operaterjev. Z uporabniki namrec.

Uporabniki morajo seveda nove tehnologije sprejeti. Sprejeli pa jih bodo le, e
jim bodo izboljsale kakovostno raven Zivljenja.

Zgolj mobilni dostop do spleta uporabniskih pricakovanj se zdale¢ ne bo potesil. Svet spleta se
je namre¢ kar najbolje prilagodil uporabniskim vmesnikom, ki danes pocivajo na mizah. Ze
fizicne omejitve onemogocajo, da bi klasi¢ni spletni odjemalec spravili v Zep. To je samo Se
dodatni razlog, ki kaze, kako zelo so aplikacije, prilagojene novemu okolju, pomembne za
nemoten nadaljnji razvoj mobilnih omreZij. Torej, ¢e ne bo aplikacij, ne bo uporabnikov. Ce

ne bo uporabnikov, ne bo denarja. In ¢e ne bo denarja, ne bo razvoja.

Elektronski vodnik je izpeljanka papirnate razlicice turisticnih vodnikov. Bistvena razlika ni
samo v (elektronskem) nacinu hranjenja vsebine, ampak v osvezevanju le-te. Vodnik v
elektronski obliki je namre¢ tesno povezan z zalogo informacij, ki se sproti obnavlja in
posodablja ter je dostopna prek podatkovnega omrezja. Uporabniku so tako z elektronskim
vodnikom v roki na voljo ne samo najbolj sveze informacije, ampak tudi funkcije, ki jih na

papirju ne moremo realizirati.

Novi vodnik je le ena izmed razlicic, ki bodo upravicile ne samo mobilno poslovanje, ampak
mobilni razvoj na sploh. Zavedati se moramo torej, da je problem razvoja vecdimenzionalen.
Vseh problemov tokrat seveda ne bomo resili, ampak si bomo podrobno ogledali, kaj je tisto,

kar zares potrebujemo in kar nam lahko ponudijo nove mobilne tehnologije ponudijo.
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2 Mobilno poslovanje

Ceprav se mogoce zdi, da je prenos govora klju¢na storitev, ki jo mobilna tehnologija
omogoda, temu e zdale¢ ni tako. Stevilo uporabnikov je preseglo vsa pricakovanja, a za
nadaljnji razvoj mobilne tehnologije je potreben nov tehnoloski korak. To je mobilni prenos

podatkov.

Mobilni prenos podatkov omogoca hitro izmenjavo informacij in odpira nove moznosti za ze
obstojece koncepte, kot je na primer elektronsko poslovanje. Pravzaprav je ravno elektronsko
poslovanje tisto, ki se je tako uveljavilo, da se mobilna razlicica kot podaljsana roka ponuja
sama od sebe. V sodobnem trznem okolju si je praktiécno nemogoce ustvariti delez brez vsaj
osnovnih elementov elektronskega poslovanja. Medtem ko je poslovanje Ze v elektronskih

tokovih, je mobilno poslovanje podaljsek elektronskih tokov.

Mobilno poslovanje ni le elektronsko poslovanje v brezzicnem okolju. Osnovne znacilnosti
novega termina se bistveno razlikujejo od staticnega predhodnika. Okolje, v katerem
uporabnik izrablja moznosti mobilnega poslovanja, ni ve¢ omejeno na pisalno mizo ali
pisarno, ampak je zelo razirjeno in predvsem dinamic¢no. Temu primeren mora biti tudi odziv
aplikacij oziroma kar celoten koncept mobilnega poslovanja (Louis 2001). Poleg tega
interakcije v mobilnem okolju ne morem poistovetiti s konceptom B2C ali B2B (ali drugih
izpeljank), ampak gre za nek povsem samosvoj koncept, ki ga lahko trenutno oznacimo le kot

oseba z osebo (person-to-person).
2.1 Mobilnost

Preden sploh lahko zacrtamo temelje mobilnega poslovanja, je treba natanéno razumeti

mobilnost. Ta je vezana na mobilna omrezja in jo lahko predstavimo na razlicne nacine.

Znacilnosti mobilnih omrezij so:

— vzpostavljanje pogovornih zvez,

— gostovanje (v tujem omrezju),

— overjanje — potrjevanje identitete mobilnega uporabnika,

— veljavnost — potrjevanje pravic uporabnika do vzpostavljanja klicev, podatkovnega
prenosa ipd.,

— preklapljanje — med baznimi postajami, medtem ko se uporabnik giblje po prostoru in

— minimalizacija prenosne poti — v staticnem delu omrezja.

Gre za prostorsko gibanje uporabnika, ki ga spremljajo omenjene funkcionalnosti. Prehod
med baznimi postajami ali celo omrezji je mehak in za uporabnika neopazen. Ravno
mobilnost pa je tista, ki jo uporabnik obcuti in ki daje novemu tipu poslovanja drugacen

pomen.
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Mobilnost lahko ujamemo v dva razlicna koncepta: osebna ali terminalska mobilnost (Louis
2001). Osebna mobilnost se navezuje na zmoznost uporabnika pri vzpostavljanju in
sprejemanju klicev ne glede na geografsko lokacijo in vrsto terminala. Zahteva uporabo

identifikacijskih stevilk ali drugih metod (pametne kartice) za zagotavljanje identitete.
Terminalska mobilnost omogoca uporabniku vzpostaviti klic ali se prikljuciti na katero koli
drugo storitev ne glede na lokacijo. Za razliko od osebne mobilnosti je vezana na preverjanje

identitete terminala in ne uporabnika.

Slika 1: Koncept mobilnosti.

Terminalska mobilnost Osebna mobilnost

Vir: Louis, 2001.

Mobilnost je nova dimenzija v spletu. Na podlagi dolocitve geografske pozicije uporabnika
lahko ponudimo storitev ali informacije na konkretni lokaciji. Seveda mora sistem za te
namene predhodno razpoznati lokacijo uporabnika. Danasnji spletni protokoli tak$nega
mehanizma ne vsebujejo in lociranja uporabnika ne podpirajo. Zato sta mobilni razlicici spleta
trenutno namenjena dva nova protokola, protokol brezzicnih aplikacij (Wireless Application
Protocol, WAP) in i-mode, ki naj bi odprla nove moznosti za lokacijsko odvisne mobilne
storitve.

2.2 Tehnologija

Tako kot elektronsko tudi mobilno poslovanje potrebuje primerno tehnolosko ozadje. Gre za
omrezja, ki omogocajo zadovoljivo hiter pretok podatkov. Tehni¢ne podrobnosti podatkovnih
mobilnih omrezij so predstavljene v naslednjih poglavjih, zato se bomo tokrat osredotocili na

odjemalce.

Mobilni odjemalci se zaradi svoje primarne funkcije (prenos govora) tezko spoprimejo z

zahtevami mobilnega poslovanja. Glede na to, da so namenjeni predvsem pogovornim

Stran 5



Lokacijsko odvisne storitve v mobilnem poslovanju

storitvam, ne omogocajo prikaza vsebine (majhni, vecinoma ¢rno-beli prikazovalniki, okrnjen
nabor tipk), kakor smo vajeni iz spletnega okolja. To pomeni, da prehod v mobilno poslovanje
zgolj na podlagi elementov elektronskega poslovanja zaenkrat ni mogo¢. Da bi dosegli
funkcionalnost stacionarnega spletnega okolja, bo treba Se pocakati, vprasanje pa je, ¢e bo
sploh kdaj na voljo. S postopnim dohitevanjem funkcionalnih zmogljivosti namiznega spleta
se le-ta namre¢ s tehnoloskim napredkom zopet oddaljuje. Pricakujemo lahko, da se bo
mobilno poslovanje vedno v doloc¢eni meri razlikovalo (May 2001, IST Hypergo Consortium,
2000b).

Kijub  temn da je mobilno  poslovanje podaljsana roka elektronskega
poslovanja, se koncepta garadi tehnologije med seboj molno razlikujeta.

Interakcija uporabnika oziroma natancneje posredovanje zahtev je v mobilnem okolju ravno
tako omejeno s tehnicnimi zmogljivostmi mobilnih terminalov. Sodobni terminali omogocajo
lazje upravljanje vsebine z dodatnimi funkcijskimi tipkami, toda nedvomno bo eno izmed
pomembnih vlog v mobilnem okolju igralo tudi prepoznavanje glasu in s tem povezano
upravljanje. Uporabniki bodo namrec storitev sprejeli le, ¢e bo ta funkcionalna in nezahtevna

za uporabo.

Uporabniske zahteve po mobilni vsebini in formatu prikaza ze usmertjajo razvoj mobilne
opreme. Gre za to, kaj bi uporabniki Zeleli prejemati na zaslonu mobilnega terminala in v
kaksni obliki (velikost prikaza, tekstovno ali obogateno s slikovno vsebino). Po drugi strani pa
si razvoj prizadeva iztisniti iz mobilnega omrezja kar najve¢, ne da bi pri tem ohromil

pogovorne storitve.

1z tega lahko sklenemo, da je za mobilno poslovanje potreben primeren terminal in predvsem
temu ustrezna vsebina, ki uporabnikom omogoca enostavno pregledovanje prejete vsebine in
posiljanje zahtevkov prek omejenega vmesnika. Seveda ima mobilno poslovanje ravno zaradi
tehnoloskih znacilnosti dolocene prednosti. Zaradi brezzi¢nega dostopa je namre¢ uporabniku

na voljo kadar koli in predvsem kjer koli.

Naloga ponudnikov aplikacijskih storitev (Application Service Providers, ASP) in ponudnikov

vsebine je razpoznati primerne trzne storitve v mobilnem okolju. S tem namenom je treba:
— razumeti tehnicne omejitve in zmoznosti mobilnega spleta ter funkcijo mobilnosti,

— prilagoditi obstojece strojne in programske resitve do te mere, da bodo podpirale tudi

mobilnost uporabnikov in s tem povezanih funkcij.

Bogata vsebina spletnega okolja torej nikakor ni vodilo mobilnega poslovanja. Ce gre v

splethem okolju za prenos vsebine s poslovnimi elementi, gre pri mobilnem okolju za
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neposredno izmenjavo kratkih poslovnih vsebin, ki so primerne tako za prenos po brezzicnem

omrezju kot tudi za prikaz na uporabniskem terminalu (May 2001).

Mobilno poslovanje se vsekakor Sele uveljavlja. Ze sam tehnologki razvoj prenosa in dostave
podatkov v mobilnem okolju je pod vplivom razvoja razlicnih standardov, ki v globalnem
okolju niso doreceni. Nevarnost, ki preti na razvojni poti mobilnega poslovanja, je ravno
nezdruzljivost med standardi in opremo. Da bi torej mobilno poslovanje dostavili na
uporabniski terminal v primerni in standardizirani obliki, bo treba s tehnoloskega stalisca
verjetno Se nekoliko pocakati. Vsekakor pa je pomembno, da v tej fazi ne bi bili nestrpni, saj je

lahko razvoj mobilnega poslovanja brez primernega nacrtovanja vprasljiv.

Razhajanje v razvoju lahko Ze obcutimo pri dveh klju¢nih tehnologijah, WAP in i-mode.
Ceprav se je slednji veliko bolje odrezal, se snovalci tehnologije WAP ne Zelijo odreéi ¢asovni
in finan¢ni investiciji pri razvoju. Jasno je, da gre za mobilnim terminalom prirejeno
tehnologijo. Obe resitvi ¢rpata znanje iz spletnega protokola in povzemata lastnosti spletnega
jezika (HyperText Markup Language, HTML).

WAP uporablja okrnjeno in brezzicnim aplikacijam prirejeno razlicico spletnega jezika
(Wireless Markup Language, WML). Tezava novega jezika je v tem, da ni tako enostavno
zdruzljiv z originalnim jezikom HTML. To pomeni, da je treba za predstavitev spletne vsebine
vse sestaviti na novo. Tudi prehodi (WAP Gateway), ki bi ponujali zrcalno vsebino spleta na

mobilniku, so zahtevni in ne najbolj uspesni.

Ceprav tudi konkurenéni i-mode uporablja poenostavlieno kompaktno razli¢ico spletnega
jezika (compact HTML, c-HTML), je veliko bliZzja izvornemu jeziku. To mu omogoca hitrejso
in ucinkovitejso izrabo ze objavljene spletne vsebine in spletnih aplikacij. Uspeh tehnologije i-
mode velja pripisati tudi standardu, ki ga morajo dosledno izpolnjevati ne samo proizvajalci
mobilne opreme, ampak tudi ponudniki vsebine. Ti morajo pred objavo v mobilnem spletu
pridobiti ustrezen certifikat, in tako ni nevarnosti, da vsebina na katerem izmed terminalov ne

bi bila dosegljiva.

Ker je mobilno poslovanje tesno povezano tudi z varnostjo, tehnologija WAP ustrezne
varnostne mehanizme ze vsebuje. Temu je namenjen prirejen varnostni prenosni protokol
(Wireless Transfer Security Layer, WTLS), ki se ravno tako zgleduje po spletni razlicici.
Potrdila, namenjena overjenju subjektov, so povzeta po izvornih potrdilih standarda X.509, le
nekateri Sifrirni algoritmi so prirejeni mobilnemu okolju zaradi nizjih prenosnih zmogljivosti in

manjse procesorske moci.

Seveda bo tehnologija v prihodnje kljucno vodilo mobilnega poslovanja. Smernice razvoja in
osnovni elementi, kot je hitrejsi in zmogljivejsi prenos podatkov, so dostopni ze danes. V

prihodnje bo zato razvoj postregel z zmogljivejsimi odjemalci in Se hitrejsimi povezavami.
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Nedvomno pa bo med elektronskim in mobilnim poslovanjem ravno na racun razlicne

omrezne in uporabniske tehnologije vedno jasno zacrtana meja.

2.3 Znacilnosti

Mobilno poslovanje torej postavlja neka nova pravila in predvsem novo okolje tako pri
uporabniku kot ponudniku. Da bi lahko locili novo obliko poslovanja in jo natanéneje

opredelili, se moramo najprej osredotociti na znacilnosti mobilnega poslovanja.
Mobilnost

Uporabniki mobilnega poslovanja so, kot ze sama beseda pove, mobilni. To pomeni, da
vklju¢no z odjemalci (telefoni, ro¢nimi racunalniki) neprestano spreminjajo okolje, v katerem
se nahajajo. To pomeni, da nekega staticnega naslova nimajo, ampak so njthove aktivnosti
dinamicne. Glede na to, da nam razlicne tehnoloske reSitve ze omogocajo lociranje
uporabnika, lahko definiramo povsem novo obliko lokacijsko odvisnih storitev (Location
Based Services, LBS).

Personalizacija

Druga znacilnost, ki dolo¢a mobilno poslovanje, je personalizacija. Mobilni terminali so
namre¢ v nenehnem stiku z uporabnikom (v zepu ali roki), saj gre navsezadnje za mobilne
naprave. Ker so tesno vezani na uporabnika, jih ta natanko prikroji svojim potrebam (oblika,

vsebina, imenik, urnik, prikaz itd.), saj si jth obicajno ne deli s kom drugim.

Personalizacija je izredno pomemben faktor mobilnega poslovanja, tako pri uporabniku, ko
uporablja mobilne storitve glede na preference, kot tudi pri ponudniku pri prepoznavanju

uporabniskih zahtev in posredovanju temu primerne vsebine.
Okolje in situacija

Na osnovni ravni sta okolje in situacija vezana na faktor mobilnosti. Toda poleg geografske
lokacije je pomembno dejansko uporabnisko okolje. To je lahko na splosno pisarna, teren,
stanovanje, avto itd. Verjetno niti ni treba dodatno poudarjati, da je vecina uporabniskih

zahtev tesno vezana na okolje.

Interakcija uporabnika s ponujeno storitvijo se nanasa tudi na trenutno situacijo. V spletnem
okolju uporabnik neposredno komunicira prek staticnega zaslona in tipkovnice, kjer so pravila
bolj ali manj jasna in predvsem nespremenljiva. Drugace velja za mobilno okolje, kjer

uporabnika vedno prestrezemo v dolocent situaciji (ki je lahko navsezadnje vezana na okolje).
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Mobilno poslovanje je integrirano v uporabnikov nacin zivljenja, elektronsko poslovanje pa je
le del oziroma vloga v uporabnikovem nacinu zivljenja (May, 2001). Uporabniki izkorisc¢ajo
mobilno poslovanje kadar koli in kjer koli je za to potreba, v nasprotju z elektronskim

poslovanjem, kjer je uporaba omejena na posebno okolje ali naravo dela (pisarna, dom itd.).

2.4 Generi¢ni model mobilnega poslovanja

Mobilno poslovanje zajema razlicen spekter aktivnosti. Sem $tejemo vse od vklju¢no prehoda
spletnega nakupovanja v mobilno okolje do oblikovanja povsem novih oblik potrosniskih

storitev, zasnovanih na lokacijsko odvisnih sistemih.

Slika 2: Storitve mobilnega poslovanja.

Vrednost

Parkiranje

Borza
Storitev

Lokacija

Vreme

Vir: May, 2001.

Slika 2 ponazarja tridimenzionalno okolje mobilnega poslovanja v okolju, ¢asu in situaciji (May
2001). Grafikon se nanasa na razlicne elementarne storitve mobilne ponudbe; iz njega je
razvidno, da se razlicne storitve razlicno odrazajo v mobilnem okolju. Primer vremena
ponazarja majhno vrednost, saj uporabnik ve, kaksno je vreme. Zato je relevantna predvsem
vremenska napoved. Drugace velja za parkirna mesta, ki pomagajo uporabniku varno parkirati

avtomobil (¢asovno se situacija lahko hitro spreminja in enako velja za lokacijo). Parkiranja
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namre¢ ne moremo prezrealiti v drugo okolje ali c¢as. Velja omeniti tudi primer borznih
podatkov. Ti so seveda izredno pomembni v ¢asovnem pomenu, glede na lokacijo pa njihova

pomembnost zbledi (Ceprav je pomembno, da so dostopni kjer koli).

Kljucni dejavniki mobilnega poslovanja so:

— financ¢ne novice — sproti osvezene in dostopne kjer koli,

— personaliziran dostop do borznih storitev — zajema pregled tekocih borznih informacij,

— novice in porocila — tekoce novice, razdeljene na segmente,

— spletno borzno posrednistvo — neposredno trgovanje z delnicami,

— bancne storitve — upravljanje z banc¢nimi transakcijami,

— zabava — nakup vstopnic, pregled predstav, recenzij in drugih elementov zabavne
industrije,

— imeniki — dostop do telefonskih in drugih imenikov,

— posrednistvo — informacije, vezane na distribucijo in posredovanje izdelkov,

— lokacijsko odvisne storitve — s Sirokim spektrom aktivnosti,

— drazbe — razlicnih zvrsti, dosegljive kjer koli in kadar kol,

— prometne informacije — namenjene kateremu koli transportu,

— vremenske napovedi — lokalno in globalno,

— spletni iskalniki — namenjeni poizvedovanju in iskanju informacij s povezavo v splet,

— dostopne tocke elektronskega poslovanja — ki so obicajno dosegljive v spletnem okolju,

— portali — namenjeni doseganju informacij razlicnih zvrsti in

— storitve elektronske poste — prirejene mobilni uporabi.

Vecina storitev je povzeta po spletnem modelu. Iz tega bi lahko sklenili, da tesna povezava s
stacionarno obliko spleta vendarle obstaja. Pravzaprav dolocena orodja preslikavo med
stacionarnim in mobilnim modelom ze opravljajo. Zavedati pa se je treba, da preslikava nikoli

ne bo enostavna, ne s tehnicnega ne z vsebinskega vidika.

Bistvo mobilnega poslovanja ni preslikava storitev, ampak ragvoj novih
konceptov na podlagi funkcionalnosti, ki jib mobilna omreja nudgjo.

Primarna funkcija mobilnega poslovanja je mobilnost uporabnikov ali terminalov. Uporabnike
spletnih storitev bo namre¢ brez izrazito izstopajoce funkcionalnosti tezko prepricati v prehod
na mobilni terminal, ¢e so stacionarni terminali Ze zaradi same zasnove neprimerno bolj
izpopolnjeni. Storitve, zasnovane na mobilnosti, so Sele v fazi razvoja, zato je pred dokon¢no

uvedbo treba resiti nekatera vprasanja, vezana na vsebino in tehnologijo.

Razvoj lokacijsko odvisnih storitev sega v leto 1994, ko si je mobilna industrija prizadevala

razviti ustrezno tehnologijo na podlagi direktiv ameriske zvezne komisije za komunikacije
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(Federal Communications Comission, FCC). Direktiva se je nanasala na tehnologijo, ki bi
omogocala identificirati natanéno geografsko lokacijo klica v sili z namenom izboljsati varnost
drzavljanov. Ideja se je seveda razsirila na celotno komunikacijsko industrijo, Se posebej na

mobilna podatkovna omrezja.

Geografska lokacija je podatek, ki omogoca, da se sistem odzove zahtevam primerno. Nekaj

kljucnih storitev izrablja lociranje uporabnikov kot osnovni element pri izvajanju:

— Direktno oglasevanje, ki je namenjeno komercialnemu posredovanju informacij v
neposrednem uporabniskem geografskem okolju. Podobne storitve danes ze ponujajo
nekateri mobilni operaterji v obliki kratkih sporocil; uporabnike opozarjajo na pomembne
tocke v neposredni bliZini.

— Navigacija, ki omogoca uporabniku posredovati natanc¢na navodila za pot med dvema
tockama.

— Vremenska napoved, ki velja lokalno.

— Informacije o nevarnosti, npr. o naravnih in drugih nesrecah.

— Drugo.

Seznam predstavlja le vzorec zares Sirokega spektra mogocih storitev. Omenjeni elementi so
jedro elektronskega vodnika, ki spada neposredno v koncept mobilnega poslovanja. Kljucno
pa je, da katera koli izmed omenjenih storitev prestreze geografsko lokacijo uporabnika in se

temu primerno odzove.

Tehnologija za lociranje uporabnikov, razvita na podlagi direktiv za izboljSanje varnosti
drzavljanov, zagotavlja podlago za povsem nove tehnoloske resitve, ki v preteklosti niso bile
dolocene niti na papirju. S tem se mobilno poslovanje oddaljuje od elektronske izpeljanke in

postavlja temelje nadaljnjemu razvoju storitev, specializiranih za mobilno okolje.
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3 Mobilna omreZja

Mobilna omrezja imajo v casu sodobnih komunikacij vse pomembnejso vlogo. Prednost
taksnih omrezij je v brezzi¢nem prenosu zvoka (govora) ali podatkov. Zgodovina brezzi¢nega
prenosa sega Se v 19. stoletje, v leto 1832. Tedaj je Michael Faraday poizkusil dokazati svoje
trditve o Sirjenju elektricnega in magnetnega polja skozi prazen prostor. Njegovim dosezkom
je sledil skotski znanstvenik James Clark Maxwell z Zeljo po matematic¢ni formulaciji fizikalnih
poizkusov. To mu je sredi 19. stoletja navsezadnje tudi uspelo s Stirimi temeljnimi enacbami,
brez katerih danasnjih radijskih valov ne bi znali krotiti. Te enacbe poznamo danes kot

Maxwellove enacbe.

Teoreticnemu delu je sledil tudi prakti¢ni poizkus. Nemski fizik Heinrich Rudolf Hertz je v
svojih laboratorijih sestavil zanko s konicami na koncu. Iskre, ki so zacele preskakovati med
konicami potem, ko je skozi spustil tok, so mu bile zadosten dokaz o elektromagnetnem
valovanju. Toda Hertzovi valovi so imeli manjsi problem. Polje, ki ga je med poizkusom
ustvaril, ni segalo niti par cevljev stran od svojega izvora. V laboratoriju na obrobju
Schwarzwalda je navsezadnje ugotovil, da valovanje obstaja, a je popolnoma neuporabno.
Hertz se je kljub zmotnemu prepricanju po zaslugi svojih izvrstnih odkritij za vedno zapisal v

zgodovino.

Zmotno prepricanje, ki je prevladovalo po Hertzovih poizkusih, je odpravil Sele Italijan
Guglielmo Marconi. V zacetku 20. stoletja se je lotil poizkusa, pri katerem je z mocnejsim
izvorom pri oddajniku pri komaj 10 metrov oddaljenem sprejemniku dosegel, da je zazvonil
zvonec. S tem je odprl vrata brezzi¢nim komunikacijam, ki so po manj kot 100 letih dozivele

popoln razcvet.

Prenosu govora ali podatkov je na voljo mnozica tehnoloskih resitev. Od zacetka vzpona so se
pojavile in potonile v pozabo Stevilne tehnologije. Vsem pa je skupno eno: prilagoditev
osnovnega nosilca. Osnovni nosilec v mobilnih komunikacijah lahko enacimo s praznim
listom papirja, ki ga obdelamo tako, da shrani doloceno kolicino podatkov. Pri brezzi¢ni
komunikaciji predstavlja nosilec elektromagnetno valovanje z doloceno frekvenco in
amplitudo. Ce temu nosilcu spreminjamo frekvenco, amplitudo ali fazo, lahko pri prejemniku
iz nastalih sprememb razberemo sporocilo. Klju¢ne tehnike prenosa podatkov so amplitudna,

frekvencna in fazna modulacija.

Drugi pomemben komunikacijski element je razdelitev razpolozljivega prostora. Tega lahko
uporablja ve¢ uporabnikov hkrati. Razlicne tehnike dostopa nam omogocajo razdelitev
prostora bolj ali manj enakomerno. Prakticno vsaka generacija mobilnih omrezij uporablja

druga¢no metodo.
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3.1 Dostop

Z namenom najbolje izkoristiti razpolozljiv prostor (dano frekvenéno pasovno $irino) je bilo
razvitih ve¢ tehnik. Poznamo tri osnovne in ve¢ drugih izpeljank: ¢asovno, frekvencéno in
kodno. Pri razvoju so si tehnike sledile kronolosko, tako da za najnaprednejse veljajo razlicne

izpeljanke kodnega preklapljanja.

Najsodobnejsi nacin izrabe razpololjivega frekveninega prostora je tako
menovani kodni dostop, ki uporabniku dodeli prostor tako, da njegov
signal ustrezno kodira.

Ceprav vec¢ina tehnik bolj ali manj uspesno porazdeli razpoloZljiv prostor, najsodobnejsa
omrezja uporabljajo kodni dostop, ki je bil razvit za potrebe ameriske vojske. Ta ne samo

ucinkovito izkoristi prostor, ampak signal tudi kodira in onemogo¢i prestrezanje.
3.1.1 Casovni dostop

Casovni dostop (Time Division Mutliple Access, TDMA) predstavlja shemo, pri kateri si
uporabniki razpolozljivega frekvencnega prostora zaporedno izmenjujejo prenosni kanal. Med

vsako ¢asovno rezino je tako uporabniku na voljo celotna prenosna pot (ali cel kanal).

Preklopnik, kjer se izvaja tehnika TDMA, signale posameznih uporabnikov razkosa in
razporedi med casovne rezine. Pri prejemniku se nato izvede obraten proces in razkosane
elemente izvornega signala zopet zdruzi v celoto. Prednost tehnike je v prilagodljivosti, saj
lahko prilagaja trajanje casovnih rezin glede na stevilo uporabnikov in s tem popolnoma izrabi

razpolozljivo prenosno pot.

Slika 5: Casovni dostop.
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Casovno preklapljanje je v uporabi pri sistemu GSM. Vsak kanal je razdelien na 8 ¢asovnih
rezin, ki trajajo po 125 mikro sekund, kar pomeni, da lahko en prenosni kanal socasno
uporablja do osem uporabnikov. Tako kratki intervali pa imajo klju¢no pomanijkljivost, saj ne
prepuscajo visjega podatkovnega pretoka, ki je omejen na 9.600 bit/s (oziroma na 14.400 bit/s
s posebno tehniko). ReSitev pri povisanju bitnega pretoka je tehnika hitrega preklapljanja
(High Speed Circuit Switched Data, HSCSD), ki lahko posamezne ¢asovne rezine zdruzuje in

tako zagotovi tudi hitrejse prenose.

3.1.2 Frekvencni dostop

V' neenakomerno obremenjenih omrezjih se namesto casovnega preklapljanja veliko bolje
obnese frekvenéna tehnika (Frequenciy Division Multiple Access, FDMA). Ta razdeli
prenosni kanal na posamezne frekvencne rezine (t. i. podkanale) in jih dodeli razlicnim

signalom.

Slika 6: Frekvenéni dostop.
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Tehnika FDMA se pogosto uporablja v telekomunikacijskih omrezjih (na primer javno
telefonsko omrezje), saj zagotavlja ucinkovito izrabo prenosnih poti in zanesljivo delovanje.
Precej bolje se obnese tudi v omrezjih z neenakomernimi pretoki (na primer splet).
Naprednejsa in predvsem mobilna omrezja pa danes ze koristijo naprednejso tehniko kodnega

multipleksiranja signala.
3.1.3 Kodni dostop

Kodni dostop (Code Division Mutliple Access, CDMA) spada med najnaprednejse tehnike
razporejanja signalov. Vecja mnozica signalov lahko s pomocjo kodiranja zasede en sam
prenosni signal. Ta tehnika vsak signal pretvori na podlagi vnaprej doloc¢enega vzorca oziroma
kode. Vsakemu signalu je doloc¢ena drugacna koda, tako jih lahko zdruzimo v en sam kanal.

Pri prejemniku se glede na znano kodo posamezni signali izluscijo iz mnozice.

Slika 7: Kodni dostop.
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Poleg boljse izrabe prenosne poti ima kodna tehnika dostopa se stevilne prednosti. Zaradi
unikatne kode (ki pripada posameznemu signalu), je kloniranje in prestrezanje signala zelo
otezeno. Tehnika se je zato prijela ravno pri mobilni tehnologiji in je temelj tretje generacije®

omrezij (uvedbo lahko zasledimo ze pri nekaterih omrezjih druge generacije).

3.2 Celi¢na zgradba

Ce elektromagnetni valovi odli¢no potujejo skozi prazen prostor (ali zrak), jih lahko trda snov
povsem zaustavi. Od vrste snovi je odvisno, ali se bodo valovi iznicili, odbili ali pa oboje
hkrati. Oviranje valov je odvisno od frekvence. Z nizjimi frekvencami so tudi valovne dolZine
vecje in taksni valovi se lahko tudi ukrivljajo in v dolocenih primerih zaobidejo ovire.
Nasprotno velja za kratke valove, ki potujejo izkljucno naravnost in se oviram ne morejo
izogniti.

Druga tezava mobilnih omreZij je slabljenje elektromagnetnih valov na njihovi poti. Za to sta
mozna dva vzroka. Prvi je v razprsenosti valov, kar povzroci, da je zaradi vedno vecjega
podrocja, ki ga valovi pokrivajo, manjsa njihova energija. Druga tezava se skriva v absorpciji

zraka, ki pa je pravzaprav zanemarljiva.

Slika 8: Celi¢na zgradba.

Nacrtovanje omrezij je zato kljucnega pomena za ucinkovito pokrivanje geografskih podrocij.
Da bi se ognili ovirami in slabljenjem, je treba signale obnavljati. Seveda se originalni signal ne
sme mesati z obnovljenim. S tem namenom je obnovljeni signal postavljen na drugo
frekvenco kot originalni. Ce se ti signali ponavljajo, dokler ne pokrivajo celotnega

geografskega podrocja, dobimo t. i. celicno zgradbo. Pomembno je torej, da signali sosednjih

2 Osnovna razlicica kodne tehnike (CDMA-One) je dozivela Ze vec izpopolnitev. CDMAZ2000 in sirokopasovni
CDMA (Wideband CDMA, WDMA) zagotavljata vi§je prenosne hitrosti, vse do 2 Mbit/s (za razliko od 14,4
kbit/s osnovnega CDMA).
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celic niso na isti frekvenci. Te se lahko zacnejo ponavljati Sele takrat, ko sta si dve celici dovolj
oddaljenti (slika 8).

Uporabnik med premikanjem tako preskakuje med celicami ali baznimi postajami, ki delujejo v
taksnih celicah (vsaka bazna postaja tvori s svojim radijem pokritosti svojo celico).
Komunikacija mora biti usklajena tako, da je prehod za uporabnika neopazen. Podatki o

uporabniku in celici, v kateri se nahaja, se zato zbirajo in obdelujejo v centru.

Celicna zgradba ima Se nekatere prednosti. Zaradi svoje celicne geografske znacilnosti lahko
posreduje podatke o lokaciji uporabnika; ti podatki so temelj lokacijsko odvisnih storitev.
Kljub temu da se natan¢nost takega sistema ne more primerjati z natancnostjo satelitsko
podprte navigacije (IST Hypergo Consortium, 2000b), ponuja enostavnejso resitev, saj se sam
proces pozicioniranja uporabnika izvaja pri operaterju (to pomeni, da nadgradnja

uporabniskega terminala s sprejemnikom GPS ni potrebna).
3.3 Prva generacija

Zgodovina prve generacije mobilne telefonije sega v zgodnja osemdeseta leta, natancneje v
leto 1981, ko je svedski Ericsson predstavil nordijski mobilni telefonski sistem (Nordic Mobile
Telephony, NMT). Bistvena znacilnost te tehnologije je bil popolnoma analogni prenos

govora in podatkov.

Zaradi Se slabo razvite tehnologije je analogni sistem tedaj zadovoljeval potrebe, z naras¢anjem
potreb pa je hitro postalo ocitno, da sistem ne bo zmogel obvladati vecjega Stevila
uporabnikov. Poleg tega je razvoj analognih sistemov potekal povsem loceno, tako da se je na
koncu pojavila poplava nezdruzljivih mobilnih omrezij v regijah in celo v posameznih
drzavah’. NMT je kljub temu 7e omogocal sistem t. i. gostovanja, kar je uporabnikom

zagotavljalo nemoten prehod tudi med razlicnimi drzavami, ki so tak sistem uvedle.

Analogni sistemi uporabljajo za prenos govora (in podatkov) tehniko FDMA. Kanali so
posejani okoli osrednje frekvence z 12,5-kiloher¢nim razmakom. Vsakemu kanalu pripada po
25 kHz pasovne Sirine, kar omogoca ze omenjeni podatkovni prenos (9.600 bit/s). Taksne
hitrosti pa so zadostovale zgolj za prenos faksimilnih sporocil ali terminalski dostop do
streznikov. Z nadgradnjo sistema je mogoce zagotoviti tudi visje prenosne hitrosti (19.900

bit/s), a se je to v praksi le redko uporabljalo.

Sistem NMT se je uveljavil predvsem v nordijskih (Danska, Svedska, Norveska in Finska) in
nekaterih vzhodnoevropskih drzavah, vkljucno s Slovenijo. Nizka frekvenca zagotavlja dobro

pokritost geografskega podrocja, a jo je kljub temu naprednejSa in neprimerno cenejsa

3 Sistem NMT je z leti dobil tudi svojo konkurenco. Taka sta $e sistem napredne mobilne telefonske storitve
(Advance Mobile Phone Srevice, AMPS) in dostopni komunikacijski sistem (Total Access Communications
System, TACS), ki sta ravno tako analogna.
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tehnologija dobesedno izrinila. Tehnoloski napredek je omogocil digitalizacijo govora in vrata

so se odprla drugi generaciji digitalnih omrezij.
3.4 Druga generacija

Drugo generacijo mobilnih omrezij zaznamujeta predvsem digitalna obdelava signala (govora)
in njegov prenos po omrezju. Tak pristop in povisanje frekvence nosilca na 900 oziroma 1.800

MHz sta zagotovila cenejso infrastrukturo in veéje Stevilo uporabnikov.

Drugo generacijo mobilnib omresij zaznamujeta predvsem popolna digitalna
obdelava in digitalni prenos govora.

Zametki standarda globalne mobilne telefonije (Global System For Mobile Communication,
GSM) so ze v letu 1982. V nasprotju s sistemom NMT je GSM zasnovan na c¢asovnem
dostopu (TDMA), kar zagotavlja vecji izkoristek razpolozljivega prostora (do osem

uporabnikov hkrati v enem kanalu).

Casovni dostop razdeli posamezni prenosni kanal na osem ¢asovnih rezin. Vsaka rezina ima
omejen Cas trajanja, 125 Us, kar pomeni, da je v tem trenutku enemu uporabniku na razpolago
celoten prenosni kanal (Eberspaecher, Voegel Hans, Bettstetter, 2001). Po preteku casa se
kanal dodeli naslednjemu uporabniku. Pasovna Sirina prenosnega kanala je 25 MHz, kar pri
125 ps casovnih rezinah navrze hitrost prenosa 13.000 bit/s na uporabnika. Da bi lahko
stisnili prenos govora v eno uporabnisko povezavo, je pri tehnologiji GSM uporabljeno
linearno kodiranje na podlagi predvidevanja (Linear Predictive Coding, LPC), ki uc¢inkovito

odstrani odvec¢no informacijo.

Z omejeno pasovno Sirino je omejen tudi prenos podatkov, ki znasa 9.600 bit/s ozitoma
14.400 bit/s. Kljub izredni ucinkovitosti pri prenosu govora tehnologija nikakor ne
zadovoljuje podatkovnih zmogljivosti. Nadaljnji razvoj je zato usmerjen k novejsim
generacijam mobilnih omrezij, kjer je poudarek predvsem na podatkovnem prenosu. Ker je
prehod na povsem novo omrezje zajeten zalogaj (poleg dejstva, da v vecini primerov mobilno
omrezje popolnoma zadovoljuje potrebe uporabnikov (pri prenosu govora), so prvi korak k

podatkovnim omrezjem t. i. prehodne generacije.

Celicna zgradba digitalnega mobilnega omrezja je enaka kot pri analognem predhodniku.
Zaradi visjih frekvenc (900 in 1.800 MHz) so celice sicer manjse in pogosteje posejane, kar pa
omogoca natancnejso identifikacijo uporabniske geografske pozicije. Ena klju¢nih prednosti je

vsekakor na splosno sprejet standard, ki zagotavlja vzajemno gostovanje po vecini drzav.
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3.5 Prehodne generacije

Prehodne generacije mobilnih omrezij so namenjene mehkejSemu prehodu na popolnoma
novo omrezje, ki bo namenjeno brezzi¢nemu prenosu podatkov. Nove tehnologije se vedno
izvirajo iz obstojecega omrezja GSM, ceprav zahteva posodobitev tako programski kot strojni

poseg. Enako velja tudi za prenosne terminale.

Obe kljucni tehnologiji za hitrejsi prenos podatkov temeljita na zdruzevanju posameznih
casovnih rezin v eno samo prenosno pot. Bistvena razlika se tako odraza v sami tehniki
prenosa podatkov. Hitra tokokrogovna komutacija je namenjena zgolj zdruzevanju kanalov,
paketni radijski prenos pa je pravo podatkovno mobilno omrezje na podlagi paketne
tehnologije (vzporednice lahko povlecemo z ucinkovitim in splosno sprejetim spletnim

protokolom).
3.5.1 Hitra tokokrogovna komutacija

Pred paketnim nacinom prenosa, ki zahteva obseznejsi poseg v omrezje, je enostavnejsa
reditev pohitritve prenosa tehnologija hitrih tokokrogovnih komutiranih podatkovnih povezav
ali krajse HSCSD (High Speed Circued Switched Data, HSCSD). Taks$na preprosta in
ucinkovita nadgradnja obstojecega omrezja zagotavlja izmenjavo podatkov s hitrostjo do 38,4
kbit/s.

Tehnologija HSCSD ne predstavlja posebnega napredka, saj omogoca le zdruzevanje vec
povezav. GSM v eno prenosno pot. Omrezje GSM pa deluje na principu casovnega
preklapljanja. Vsaki aktivni (pogovorni ali podatkovni) povezavi pripada po en interval, torej
lahko en sam kanal socasno izrablja osem uporabnikov. Po preteku enega intervala zasede

celotni kanal naslednji uporabnik in tako naprej do zopet prvega uporabnika.

Kratki ¢asovni intervali ne dopuscajo vecjih prenosnih hitrosti. Da bi dosegli visje hitrosti,
omogoca tehnika HSCSD zdruzevanje posameznih intervalov v eno samo podatkovno zvezo.
Ce bi vseh osem ¢asovnih intervalov zdruzili, bi lahko prenasali podatke z osemkrat vi§jo
hitrostjo. Vseh osem casovnih intervalov bi realno bolj tezko izkoristili, zato danasnja, s

tehniko HSCSD nadgrajena omrezja, omogocajo zdruzevanje le po nekaj kanalov hkrati.

Sistem hitrih povezav obi¢ajno zdruzuje do §tiri ¢asovne intervale (sistem je mogoce nastaviti
tudi na ve¢, odvisno od operaterja in uporabniskih zahtev) v eno samo prenosno pot.
Posamezni ¢asovni intervali so porazdeljeni med odhodne in dohodne povezave (obicajno so
trije namenjeni dohodni povezavi, eden pa odhodni). Skupna hitrost prenosa je tako do
stirikrat visja in znasa 4 x 9,6 kbit/s (38,4 kbit/s) ali 4 x 14,4 kbit/s (57,6 kbit/s).

Stran 18



Lokacijsko odvisne storitve v mobilnem poslovanju

Prenosna hitrost ni stalna, saj imajo pred podatki prednost pogovorne povezave. Stiri ¢asovne
intervale lahko zdruzimo le, ée so prosti. Ce se pojavi potreba po govornem prenosu, omreZje
uporabniku samodejno odvzame potrebne intervale, mu jih pa tudi samodejno vrne, ko se
pogovorna povezava sprosti. Hitrost prenosa je zato mocno odvisna od same zasedenosti

omrezja.

Slika 9: Tehnika hitre tokokrogovne komutacije.

Uporabnik

RazpoloZljiv kanal

Bistven preskok s podatkovnimi prenosi zagotavlja Sele paketna komutacija podatkov, ki je
nasledila tehniko HSCSD in bo tudi temelj tretji generaciji omrezij. Vecino nadgrajevanj
omrezij je spodbudil ravno protokol brezzi¢nih aplikacij. Zal se protokol ni najbolje obnesel,
predvsem zaradi slabo podprtega podatkovnega prenosa v navadnem omrezju GSM in

nezdruzljivostjo z obstoje¢im spletom.

HSCSD je vsekakor le nekaksna vmesna pot do novih tehnologij, ki ze trkajo na vrata. Pri
nadgradnji omrezij je pomembna tudi uporabniska oprema, ki jo je treba temu primerno
nadgraditi. Zato je pomembno vprasanje, kako se potrosniki odzivajo na taksne zacasne

spremembe, kar vpliva tudi na razvoj brezzi¢nih aplikacij.

3.5.2 Splosna paketna radijska storitev

Paketna tehnologija obdelave podatkov pri prenosu se je izkazala za tako ucinkovito, da se je
preselila se v mobilno omrezje (Tisal 2001). Prvi korak k sodobnejsi tehnologiji je nadgradnja
omrezja GSM s splosno paketno radijsko storitvijo (General Packet Radio Service, GPRS).
Ker zahteva izmenjava podatkov le obcasno obremenitev prenosnih vodov, je paketna
tehnologija odpravila potrebo po tokokrogovnem preklapljanju, ki je stalna in neprekinjena
povezava. Taksen vzorec obcasne obremenitve je znacilen predvsem za spletne aplikacije, kjer

se podatki pojavljajo v nenadnih izbruhih (ko na primer dostopamo do spletne strani).
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Tehnologija GPRS ne prinasa sprememb le pri prenosu podatkov skozi ozracje, posega tudi v
sestavo mobilnih omrezij, ki imajo ve¢ gradnikov. Mobilni terminali (Mobile Station, MS) so
prikljuceni v omrezje prek najblizje bazne postaje (Base Transreciever Station, BTS). Za
nadzor celotnega prometa, ki se pretaka skozi osrednje mobilno stikalo (Mobile Switching

Center, MSC), pa skrbi posebna nadzorna postaja (Base Control Station, BCS).

Vrata v zunanji svet (stacionarno omrezje IP ali X.25) je prehodno mobilno stikalo (Gateway
Mobile Switching Center, GMSC). Vsi ti gradniki so zlozeni v hierarhi¢no zgradbo. Zdruzene
celice (bazne postaje) so lokalne enote, te pa so naprej zdruzene v regijske enote, povezane z
zunanjimi omrezji. Za mobilno omrezje so zato zelo pomembni podatki o uporabnikih, saj ti
neprestano menjajo svojo lokacijo (preskakujejo med baznimi postajami). Omrezje se mora
primero odzivati na tak$ne stalne spremembe. Podatke se hrani v porazdeljeni bazi, kjer so
splosne informacije o uporabniku (Home Location Register, HLR), podatki o lokaciji
uporabnika, tj. v kateri celici se nahaja (Visited Location Register, VLR), in podatki o
uporabniski opremi (Equipment Identity Register, EIR).

Paketna izmenjava je v mobilnem omrezju locena od preostalega prenosa. Podatkovni
komunikaciji znotraj omrezja in povezavi z zunanjimi omrezji so zato namenjena posebna
vozlis¢a. Integracija tehnologije GPRS v obstojece mobilno omrezje zato zahteva dodaten
razred t. 1. podpornih vozlis¢ GPRS (GPRS Support Nodes, GSN), katerih naloga je dostava

in usmerjanje paketov med terminali in zunanjimi (paketnimi) omrezji.

Lokalnemu usmerjanju, izmenjavi in obdelavi (obra¢unavanju) podatkov ter prepoznavanju
uporabnikov je namenjen drugi razred podpornih vozlis¢ (Serving GPRS Support Node,
SGSN). Register vozlisca SGSN v ta namen hrani lokalne informacije (trenutna celica, v kateri
se uporabnik nahaja) in uporabniski profil (IMSI, naslov v paketnem omrezju itd.) vseh

uporabnikov znotraj vozlisca.

Podatke, ki se pretakajo med zunanjim in omrezjem GPRS, je treba sproti pretvarjati, saj se
format in oblika paketov ter naslov uporabnika v mobilnem in fiksnem omreZju precej
razlikujejo. S to nalogo se ukvarja posebno prehodno vozlis¢e GPRS (Gateway GPRS Support
Node, GGSN), ki poleg preoblikovanja paketov preimenuje naslove na podlagi uporabniske
baze in lokalnega registra. Vozlis¢a SGSN in GGSN komunicirajo medseboj tako, da poiscejo

najustreznejso pot do zunanjega omrezja.

S stalisca zunanjega omrezja (splet) je GPRS le eno izmed omrezij IP, vozlisce GGSN pa eden
izmed usmerjevalnikov, kjer se pretvarjajo naslovi IP v mobilnemu omrezju razumljive
naslove. Uporabnikov naslov paketnega podatkovnega protokola (Packet Data Protocol
address, PDP) znotraj mobilnega omrezja tvori skupaj z vrsto povezave (na primer internetni
protokol IPv4), kakovostjo storitve in naslovom vozlis¢a GGSN t. i. kontekst PDP. Ta je
shranjen v mobilni postaji, vozliscu SGSN in vozlis¢cu GGSN.
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Vmesna generacija seveda posega tudi na samo brezzi¢no izmenjavo podatkov. Podobno kot
tehnologija hitrih tokokrogovnih povezav je tudi GPRS nacértovan tako, da omogoca
zdruzevanje posameznih ¢asovnih rezin v skupno prenosno pot. Vzpostavljanje podatkovnih
povezav je dinamicno, saj so ¢asovni intervali za razliko od klasicnega GSM obremenjeni le
takrat, ko se pojavi potreba po prenosu podatkov. Omrezje zato doloci proste casovne
intervale in jih uporabi po potrebi. Da bi lahko zagotovili tudi storitve z doloceno kakovostjo,

je mozno posamezne povezave prerazporediti.

Slika 10: Arhitektura omrezja GPRS.

Vozlisce
GGSN

Zunanje
omrezje GPRS

Vozlis¢e
Vozlis¢e
GGSN

Obdelava
sporoc€il SMS

Zunanje omrezje
(I X 25 )

Nadzorna
postaja

Bazna postaja

'f
” Register HLR
Register EIR

Centralno stikalo MSC
Register VLR

© Bazna postaja

= Uporabniski in signalizacijski podatki
==== Signalizacijski podatki

Mobilna postaja
Vir: Tisal, 2001.

Poleg fizicnih kanalov so logi¢ni namenjeni upravljanju omrezja, predvsem vzpostavljanju
povezav, signalizaciji, sinhronizaciji ipd. GPRS uporablja za nadzor podatkovnega prometa
paketni podatkovni kanal (Packet Data Traffic Channel, PDTCH) in paketni nadzorni kanal za
razprieno oddajanje (Packet Broadcast Control Channel, PBCCH). Prvi je namenjen izmenjavi
uporabniskih podatkov, drugi pa skrbi za obvescanje mobilnih postaj o organizaciji in stanju
mobilnega omrezja. Tretji kanal za skupni nadzor (Packet Common Control Channel,

PCCCH) poskrbi za dostop do omrezja in prerazporeditev zmogljivosti.

Prenos podatkov od uporabnika se izvaja na podlagi zahtev, ki jih posilja mobilna postaja
(uporabnik). Omrezje nato glede na zmogljivost omrezja doloci, katere podatkovne intervale

lahko uporabnik zasede. Vsak signal za prenos govora ali podatkov med uporabnikom in
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bazno postajo je primerno kodiran. Kodiranje signala varuje prenos pred napakami. GPRS
uporablja podobne kodne tehnike kot omrezje, na katerem temelji. Za razlicne prenosne

hitrosti so na voljo stiri kodne sheme (Coding Scheme, CS):

— CS-1 s hitrostjo prenosa 9,05 kbit/s v enem ¢asovnem intervalu,
— CS-2 s hitrostjo 13,4 kbit/s,

— CS-3 s hitrostjo 15,6 kbit/s in

— CS-4 s hitrostjo 21,4 kbit/s.

Glede na kakovost prenosa je za dolo¢eno povezavo dodeljena ena izmed navedenih kodnih
shem. V najslabsem primeru je to CS-1, ki pa zagotavlja najbolj zanesljiv prenos. Z vecanjem
hitrosti se namre¢ povecuje moznost napak, saj je delez bitov, namenjenih odpravljanju napak
pri prenosu, manjsi na racun kolicine prenesenih uporabniskih podatkov. Najvisjo hitrost (pri
kodni shemi CS-4) je zato mozno doseci le pri idealnih pogoji delovanja (minimalno Stevilo
motenj, odbojev ipd.). Take pogoje lahko pricakujemo bolj redko, tako da je najvi§ja hitrost
171,2 kbit/s pti vseh (osmih) uporabljenih ¢asovnih intervalih dosegljiva vetjetno prej v teoriji
kakor v praksi.

Tehnologija GPRS ponuja dva nacina izmenjave podatkov: od tocke do tocke (point-to-point,
PTP) in od tocke do vec¢ tock (point-to-multipoint, PTM). Najpogosteje uporabljena storitev
PTP zagotavlja prenos podatkov med dvema koncénima uporabnikoma v povezavnem (IP) ali
nepovezavnem nacinu (X.25). Drugace je s storitvijo PTM, kjer lahko iste podatke posiljamo
ve¢ uporabnikom hkrati v dolo¢enem geografskem obmocju (Multicast PTM) ali poljubni
skupini uporabnikov (Group PTM).

Kakovost ponujene mobilne storitve je nekoliko kocljiva zadeva, saj se lahko fizi¢ni pogoji za
prenos podatkov zelo hitro spremenijo. Kljub temu GPRS omogoca dolociti kakovostne
kazalce storitve glede na prednost (visoka, srednja ali nizka), zanesljivost (pogostost napak pri
prenosu podatkov), zakasnitev (med dvema skrajnima tockama ali med mobilno enoto in
prehodom v zunanje omrezje) in prepustnost (najvecji in najmanijsi bitni pretok). O kakovosti
storitve se dogovorita uporabnik in operater za vsako sejo posebej, glede na trenutno
zmogljivost omrezja. Obracunavanje storitve je nato odvisno od vrste storitve, zagotovljene

kakovosti in koli¢ine prometa.

S tehnologijo GPRS nadgrajeno omrezje je na voljo v treh razliénih razredih oziroma nacinih
delovanja. Najzmogljivejsi razred A omogoca uporabo storitve GPRS in drugih storitev
omrezja GSM socasno, kar pomeni, da lahko med klicem tudi prenasamo podatke. Pri razredu
B je mozno uporabljati le eno izmed storitev (GPRS ali katero koli drugo storitev GSM),
razred C pa je namenjen izkljuéno storitvi GPRS.

Tehnologija GPRS je povzela vecino elementov danasnjih paketnih omrezij. To zagotavlja

omrezju zares ucinkovito izrabo resursov in s tem povezano obrac¢unavanje storitve. Ne glede
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na tehnologijo je namre¢ za uporabnika navsezadnje kljucnega pomena ravno cena storitve.
GPRS v tem primeru ponuja obracunavanje glede na kolicino prenesenih podatkov. Tak
model je kljuénega pomena za uvedbo mobilnih aplikacij, kjer je lahko uporabnik trajno

prikljucen v omrezje.
3.5.3 Razsirjeno podatkovno okolje

Tehnologijo razsirjenega podatkovnega prenosa (Enhanced Data GSM Environment, EDGE)
je zasnovalo podjetje Ericsson, in sicer z namenom pospesiti podatkovni pretok v mobilnih
omrezjih. Tehnologija je nadgradnja obstojecega omrezja (GSM) in omogoca hitrosti do 384
kbit/s.

V nasprotju s tehniko HSCSD, kjer gre zgolj za zdruzevanje posameznih prenosnih kanalov,
tehnologija EDGE omogoca povecati zmogljivost prenosa enega samega kanala. EDGE
uporablja posebno tehniko kodiranja podatkov, ki so namenjeni prenosu (Ericsson, 2002).
Gaussovo tehniko preklapljanja (ki jo uporablja klasicno omrezje GSM) nadomesca posebna
tehnika faznega kodiranja 8PSK. S tem je mogoce zdruziti po tri bite v en prenosni signal.
Taksno stiskanje informacije je zelo odvisno od kakovosti signala. Sprejemnik in oddajnik
morata biti zato izboljSana, kar je pri mobilnem omrezju, kjer se uporabnik neprestano giblje,
tezje zagotoviti. Tezavam glede kakovosti signala se EDGE ogne s kar devetimi kodnimi
shemami (GPRS jih uporablja le stiri). Izbira sheme je dinamicna in odvisna od kakovosti
signala, vezana je na hitrost prenosa podatkov: od 8,4 (MSC-1) do 59,2 (MSC-9) kbit/s pri

najboljsem.

Tehnologija EDGE je kot nadgradnja namenjena obema tehnikama prenosa, HSCSD in
GPRS (oznacujemo jih kot E-HSCSD ali E-GPRS). Ceprav bo zgornjo hitrostno mejo
verjetno tezko doseci, predstavlja nova tehnologija v kombinaciji s HSCSD ali GPRS trenutno
e najhitrejsi mobilni pretok podatkov. Glede na iz¢rpne investicije mobilnih operaterjev in
pomanjkanje ustreznih mobilnih aplikacij pa ni pricakovati SirSe rabe te tehnologije, saj je

razvoj usmerjen predvsem v tretjo generacijo mobilnih omrezZij.
3.6 Tretja generacija

Na razvoj omrezij tretje generacije vpliva ve¢ dejavnikov, med katerimi velja Se posebej
izpostaviti ravnotezje pri razvoju mobilnih aparatov, ki bodo pocasi dosegli raven dlan¢nikov
(Personal Digital Assistant, PDA) in na drugi strani vecpredstavnih aplikacij, namenjenih
mobilnim omrezjem. Pricakovati velja, da se bo razvoj se posebej stopnjeval med letoma 2003
in 2005 (Muratore, 2001).

Predvidevanja o porabi prihajajoce tehnologije temeljijo na obstojeci penetraciji mobilnih

omrezij, ki v nekaterih razvitejsih drzavah presega 60 odstotkov (Muratore, 2001). Za nadaljnji
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razvoj je zato treba prekiniti mejo, ki locuje podatkovni prenos od govora. Onstran meje se Zze
nahajajo nekatere vmesne tehnologije, toda sistematicno uvedbo spletnih aplikacij SirSega
spektra podrocij bodo omogocale hitrosti z vsaj megabitnimi prenosi. Univerzalni
telekomunikacijski mobilni sistem (Universal Mobile Telecommunication System, UMTS)
postavlja zgornjo mejo pri 2 Mbit/s, kar omogoca uporabo tudi storitev, kot je video

konferenca, telemedicina, video na zahtevo in mobilna televizija (slika 11).

Slika 11: Storitve tretje generacije mobilnih omreZij.
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Vir: Muratore, 2001.

Tretji generaciji mobilnih omreZij je zdruZenje za administracijo radijskega spektra (World
Administrative Radio Conference, WARC) dodelilo frekvencni spekter med 1.885 in 2.025
MHz ter med 2.110 in 2.200 MHz. Pasovna sirina, ki tako pripada tehnologiji UMTS, znasa po
155 MHz, kar pomeni, da bo lahko vsak operater razpolagal z vsaj 5 MHz pasovne Sirine.
Vsekakor ne moremo pricakovati prehoda govornega prenosa na tretjo generacijo, temu bo se
vedno sluzil GSM ali katera izmed izpeljank.

Kljucne uveljavitve tehnologije UMTS lahko torej pricakujemo pri:

— medsebojnih zvocnih in video komunikacijah,

— izmenjavi sporocil (besedilnih, zvo¢nih ali video),

— razposiljanju informacij (javne, spletne, informacijske storitve, izobrazevanje na daljavo),
— izpopolnjenem razpoznavanju uporabnikov (navigacija),

— poslovnih storitvah in
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— masovnih storitvah (banc¢nistvo, elektronsko poslovanje, nadzor, pomoc¢ in svetovanje

uporabnikom).

Tehnologija UMTS je zasnovana na dveh sorodnih nacinih dostopa: sirokopasovnem kodnem
dostopu (Wideband-CDMA, W-CDMA) in posebnem hibridnem dostopu, kombiniranem iz
casovnega in kodnega (Time Division-Code Division Multiple Access, TD-CDMA). Razlog za
uporabo dveh razlicnih dostopov v razlichem nacinu izmenjave podatkov. Prva tehnika je
namenjena dvosmerni izmenjavi, kjer lahko tako uporabnik kot omrezje socasno posiljata in
prejemate podatke. V primeru TD-CDMA pa je komunikacija enosmerna, podatke lahko
posilja samo uporabnik ali samo bazna postaja. Taksna metoda je uporabna predvsem pri
prenosu vecjih koli¢in podatkov k uporabniku, saj zaseda samo en kanal (v nasprotju s tehniko
W-CDMA, kjer sta zasedena po dva kanala).

UMTS predstavija tretjo generacijo mobilnih omreij, ki bo poleg prenosa

govora namenjena Se in predvsem igmenjavi podatkov s bitrostjo do 2 Mbit/ s.

Kljucni element omrezja UMTS je povezava z zunanjim svetom. Za to skrbi vrsta streznikov

in vozli§¢, ki notranji promet preusmetja v zunanje omrezje (na primer splet) in obratno.

3.6.1 Arhitektura omreZja univerzalnega telekomunikacijskega

mobilnega sistema

Arhitektura omrezja UMTS je razdeljena na dva dela. Radijsko dostopno omrezje (UMTS
Terrestrial Radio Access Network, UTRAN) je namenjeno neposredni povezavi z
uporabni$kimi terminali. Protokoli omrezja UTRAN nadzorujejo radijske povezave z
uporabniki in obdelujejo prejete podatke tako, da lahko le-ti potujejo po omrezju ali iz omrezja
UMTS. Dva vmesnika izmed palete notranjih elementov sluzita za komunikacijo med
uporabnikom in jedrom UTRAN (U,) ter za komunikacijo med jedrom in preostalim delom

omrezja. (I,). Slika 12 predstavlja podrobnejso arhitekturo omrezja tretje generacije.

Omrezje UTRAN uporablja elemente asinhrone prenosne tehnike (Asychronus Transfer
Mode, ATM), kar zagotavlja prilagajanje prometu z zunanjim omrezjem. Vecina danasnjih
hrbteni¢nih omrezij (na primer splet) uporablja ravno tehnologijo ATM. Zdruzljivost z
obstojeco tehnologijo zagotavlja novemu omrezju mehko zdruzitev mobilnih terminalov z ze

razvejano stacionarno infrastrukturo.

Omrezna infrastruktura UMTS, ki je locena od jedra UTRAN, je razdeljena na dve domeni:
tokokrogovno (Mobile Switching Centre, MSC) in paketno (GPRS Support Node, GSN). Obe
sta namenjeni razlicnima prenosnima tehnikama oziroma razlicnim omrezjem, s katerim je
UMTS povezan. Ceprav je UMTS zasnovan popolnoma nanovo, svojih korenin ne more

skriti. Domena MSC je namre¢ razvita neposredno na podlagi tehnologije GSM, GSN pa
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izvira iz tehnologije GPRS. Zaradi tega bo v zacetni fazi omrezij UMTS mozno tudi gostiti
uporabnike druge generacije (Japonska se za tak pristop ni odlocila, saj lahko omrezje FOMA
uporabljajo zgolj uporabniki s terminali UMTS). Nadaljnji razvoj sistema UMTS bo verjetno
1znicil potrebo po uporabi dveh razlicnih domen, saj bo pretok podatkov in govora zasnova

na internetnem protokolu.

Tokokrogovna komutacija bo v prvi fazi omrezja UMTS skrbela zgolj za gostovanje
uporabnikov GSM in neposredno povezavo z javnim telefonskim omrezjem (Muratore, 2001).
Zato tudi ne prinasa posebne novosti. S tega stalisca so bolj zanimiva vozlis§¢éa GSN. Ta so
vecino znacilnosti podedovala od vmesne generacije (glej podpoglavie Splosna paketna
radijska storitev). Za neposredno komunikacijo z uporabniki je zadolzen UTRAN (ki ga v
omrezju GPRS nadomescéa podsistem bazne postaje). UMTS pri tem prinasa novost v

mobilnosti uporabnikov, kakovosti storitev (QoS) in pretoku vecpredstavnih podatkov.

Slika 12: Arhitektura omrezja UMTS.
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Vir: Muratore, 2001.

Za zagotavljanje mobilnosti uporabnikov uporablja UMTS mobilni internetni protokol
(Mobile IP). Ta protokol omogoca uporabnikom ohraniti spletni naslov med prehodom skozi
razli¢ne bazne postaje, tudi med prehodom skozi omrezje UMTS in druga lokalna (brezzicna)
omrezja. S tak$nim pristopom je uporabnik vedno prisoten v splethem omrezju kot

popolnoma polnopravni element omrezja.

Drugi element paketnega prenosa je kakovost zagotovljenih storitev. Mehanizmi za
zagotavljanje kakovosti so robustni, saj je radijski prenos pogosteje pod vplivom motenj. Stiri

storitve razlicnih kakovosti so opredeljene v osnovni razlicici omrezja UMTS:
— pogovorni razred (conversation class),

— pretocni razred (streaming class),
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— interaktivni razred (interactive class),

— ozadnji razred (background class).

Razredi se nanasajo na zakasnitev pri prenosu. NajmanjSo zakasnitev in s tem najvisjo
kakovost prenosa zagotavlja pogovorni razred, ki je namenjen prenosu podatkov v realnem
casu (govor, video konferenca ..). Razred z najnizjo kakovostjo (odzadnji) je namenjen
klasicnim spletnim aplikacijam (e-posta, telnet, FTP ...). Vmesni razredi so tako namenjeni

razlicnim avdio in video storitvam in zahtevnej$im spletnim aplikacijam.

Omrezje UMTS za pretok vecpredstavnih storitev ze vsebuje podporo splosno sprejetim
protokolom (kot na primer H.323). Vecpredstavni prenos je odvisen od uporabnika in

ponudnika, ki morata zagotavljati podporo razlicnim vecpredstavnim protokolom.

Nova mobilna tehnologija je v prvi vrsti namenjena prenosu podatkov. Hitri prenos in
paketna obdelava zagotavljata pravi mobilni dostop do spleta in njegovih storitev. Razvoj
tehnologije UMTS S§e ni koncan, ¢eprav so prva testna omrezja ze postavljena. Kljucno je, da
tehnologija pokriva zares siroko podrocje mobilnih storitev, saj vzporedno z razvojem tretje
generacije poteka tudi razvoj satelitske izpeljanke omrezja UMTS (Satellite UMTS, S-UMTS).
Tak pristop bo zagotovil zares univerzalni sistem v mobilnih komunikacijah in s tem pospesil

uporabo spletnih aplikacij tudi na prenosnih terminalih kjer koli po svetu.
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4 Navigacijske tehnike

Clovek uporablja razli¢ne navigacijske tehnike, odkar se je prvi¢ podal na pot. Poseben razmah
je tehnika dozivela z razvojem pomorstva in preckanjem oceanov. Ker si na odprtem morju ne

moremo pomagati s terestricno navigacijo, je takrat prisla v postev le astronomska.

Da bi lahko dolo¢ili pozicijo glede na neko referencno tocko, je Zemlja ujeta v navidezno
mrezo, sestavljeno iz vzporednikov in poldnevnikov. Vsako tocko na Zemlji tako doloc¢imo
glede na oddaljenost vzhodno ali zahodno od nictega poldnevnika, ki gre skozi Greenwich, in
oddaljenost severno ali juzno od nictega vzporednika ali ekvatorja. Oddaljenost od referencnih

tock oznacimo kot geografsko dolzino in Sirino.

Astronomsko in terestricno navigacijo je zamenjala elektronska, ki jo odlikuje izredna
natanc¢nost, hiter odziv in preprosta uporaba. Pozicioniranje uporabnika je zasnovano na vec
oddajnikih, katerih lega je natanéno znana. Ce sprejemnik dovolj natanéno doloéi oddaljenost
od posameznega oddajnika, lahko izracuna pozicijo, kjer se nahaja. Tak primer uporabe sta
radijska terestricna in satelitska navigacija. Pospesen razvoj satelitske tehnike je omogocil
uporabo cenovno dostopnih navigacijskih terminalov. S popolno pokritostjo zemeljske oble je

zato postal standard pri elektronski navigaciji.

Pozicioniranje se lahko izvede tudi pri oddajniku, pri ¢emer mora uporabnik oddajati signal.
Taksno tehnic¢no resitev omogocajo mobilna omrezja, saj lahko signal uporabnika prestreza
vec baznih postaj, ki na osnovi preseka doloc¢ijo bolj ali manj natan¢no pozicijo uporabniskega

terminala.

Geografska lokacija uporabnika je kljucnega pomena za lokacijsko odvisne storitve.
Procesiranje informacij, ki se nanasajo na geografsko lokacijo je namre¢ mozno le, e sistem
prestreze natancen podatek o poziciji uporabnika. Da bi lahko sploh omogocili lokacijsko

odvisne storitve, je treba uporabljati navigacijske tehnike.
4.1 Satelitska navigacija

Globalni pozicijski sistem (Global Postioning System, GPS) je danes splosno uporabljen nacin
elektronske navigacije (IST Hypergo Consortium, 2000b). Temelji na mrezi 24 satelitov
(NAVSTAR), postavljenih na visini 17.000 kilometrov. Prvo izpeljanko satelita je ameriska
vojska poslala v vesolje leta 1978, uporabniski sprejemniki pa so v splosno uporabo prodrli
Sele v devetdesetih letih.

Delovanja sistema GPS je zasnovano na treh sporocilih, ki jih satelit neprestano posilja na

Zemljo. Ta sporocila vsebujejo identifikacijo satelita, njegovo natancno pozicijo in ¢as oddaje
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sporocila. Na podlagi casa, ki ga sporocilo potrebuje, da pripotuje do uporabniskega

sprejemnika, le-ta lahko izracuna oddaljenost satelita.

Sistem GPS velja za najnapredneisi nacin navigacije, ki ga podpira 24
satelitov. Namenjen prvotno vojaskim potrebam, danes v splosni rabi
zagotavlja do dva metra natancnosti pri odéitavanju geografske pozicije.

Za izracun natanéne pozicije mora uporabnik ujeti vsaj §tiri satelite. Na podlagi oddaljenosti
od satelitov je tako mogoce dolociti presek oziroma tridimenzionalno pozicijo uporabnika

oziroma zemeljske koordinate: geografsko dolzino, Sirino in visino (slika 13).

Slika 13: Satelitska navigacija.

Sateliti sistema GPS

‘ Sprejemnik GPS

Z manjSim Stevilom satelitov v vidnem polju (vsaj tri) je mogoce dolociti zgolj dve
komponenti, dolzino in Sirino. V vecini primerov taksna informacija popolnoma zadostuje, za
kakovostno lokacijsko odvisno storitev, kot je elektronski vodnik Hypergeo, pa sta potrebna
$e hitrost in smer gibanja uporabnika (IST Hypergo Consortium, 2000a). Podatka lahko

dobimo, ce hkrati osvezujemo pozicijo uporabnika.

Sistem GPS ima tudi nekatere pomanjkljivosti. Za nekatere so krivi fizicni naravni dejavniki,

drugi pa so posledica razporeditve satelitov (IST Hypergo Consortium, 2000b). V izogib

Stran 29



Lokacijsko odvisne storitve v mobilnem poslovanju

pomanijkljivostim, ki vplivajo na toc¢nost odcitavanja pozicije, je ameriska vojska predstavila
tudi ustrezne mehanizme za odpravljanje napak. Prvi izmed fizicnih dejavnikov je atmosferski
ucinek. Radjijski valovi so namre¢ upocasnjeni pri potovanju skozi zemeljsko ozracje. Sodobni
sprejemniki lahko taksnim odstopanjem kljubujejo s korekcijskimi mehanizmi, saj je vpliv

efekta mogoce vnaprej predvideti.

Neprimerno vecja tezava so fizi¢ne ovire, ki uporabniku onemogocajo prestreci satelitski
signal. Taksno oviro lahko predstavlja kar koli, vklju¢no s stavbami v urbanem okolju, kjer je
uporaba elektronskega vodnika Se najpogostejsa. Z zmanjSanjem Stevila satelitov v vidnem
polju se obc¢utno zmanjsa tudi natancnost odcitavanja, vse dokler ni na voljo dovolj satelitov
(manj kot tri), da bi pozicijo sploh lahko odcitali. Klju¢na slabost satelitske navigacije so

urbana in zaprta podrocja, kjer lahko zaradi pomanjkanja signala sistem popolnoma odpove.

Dolocanje geografske pozicije uporabnika bi zato tezko zaupali samo satelitskemu sistemu. Da
bi se ognili tezavam urbanih podrocij, so danes Ze na voljo prototipi alternativnih elektronskih
navigacijskih sistemov. Ti sistemi se s staliSca natancnosti ne morejo primerjati s sistemom
GPS, a so kljub temu morebitna alternativa povsod, kjer satelitska navigacija ni mogoca

(mozna je tudi t. 1. hibridna resitev, sestavljena iz dveh razli¢nih tehnik).
4.2 Mobilna omreZja

Omenili smo, da so mobilna omrezja zasnovana na t. i. celicni zgradbi. Na dolocenem
geografskem podrocju je posejanih ve¢ baznih postaj, saj je nemogoce pokriti celo drzavo ali
celino s samo enim oddajnikom. Celi¢na zgradba skrbi, da ima uporabnik neprestano prisoten
signal in s tem povezavo v omrezje. Medtem ko prehaja iz ene celice v drugo, si ga bazne

postaje medsebojno podajajo (vsako celico tvori ena bazna postaja).

Ce uporabnika zaznamo znotraj ene celice, lahko na grobo ocenimo, kje se nahaja, saj je doseg
radijskih valov celice znan. Obseg, ki ga celica pokriva, je lahko zelo velik in pozicije
uporabnika ni mogoce niti priblizno dolo¢iti. Vec¢ razlicnih tehnik zato omogoca izlusciti

priblizno lokacijo uporabnika s casovnim zamikom ali prekrivanjem signalov vec celic.
4.2.1 Casovno pozicioniranje

Tehnika casovnega pozicioniranja v kombinaciji s celicno identiteto (Cell Global Identity and
Time Positioning Method, CGI + TA) temelji na razpoznavanju celice, znotraj katere se
uporabnik nahaja. Ker je taksna celica lahko vecjega obsega, poskrbi ¢asovna metoda TA za

natanénejse dolocanje uporabnika.

S casovnim zamikom, ki ga signal potrebuje, da pripotuje od oddajnika do uporabnika in

nazaj, je mogoce dolociti bolj ali manj natancno oddaljenost uporabnika od bazne postaje. Ta
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tehnika ne omogoca dolociti to¢ne smeri, v kateri se uporabnik nahaja in rezultat je le pas
(kolobar), v katerem je najvedja verjetnost, da se uporabnik nahaja (slika 14). Ceprav je
natancnost taksne metode v razponu 500 metrov, nadaljnji razvoj nakazuje na moznost

izpopolnjevanja do natancnosti 100 ali 200 metrov (IST Hypergo Consortium, 2000b).

Slika 14: Doloc¢anje pozicije uporabnika s tehniko CGI + TA.

Vir: IST Hypergeo Consortium, 2000b.

Storitve, ki uporabljajo taksno tehniko, so Ze na voljo. Uporabnikom mobilnih telefonov lahko
posredujejo informacije v obliki kratkih sporocil o lokaciji, ki jo dolocena celica pokriva

(predel mesta, turisticna znamenitost ipd.).
4.2.2 Izpopolnjena Casovna tehnika

Izpopolnjena ¢asovna tehnika (Uplink Time Of Arrival Positioning Method, ULTOA) deluje
enako kot ¢asovno pozicioniranje. Namesto da bi dolocali lokacijo uporabnika znotraj le ene

celice, tehnika ULTOA izkorisc¢a signale vec celic.

Doseg celic namre¢ ni natanéno omejen s sosednjimi celicami, ampak $e vedno delno posega
na njihovo podrocje. Uporabnik je vezan na celico z najmocnejsim signalom (in s tem tudi
najblizjo celico), toda njegov signal lahko $e vedno seze tudi do drugih baznih postaj.

Podobno kot pri satelitski navigaciji je tako mogoce na podlagi preseka prejetih signalov

oziroma oddaljenosti od vec razli¢nih baznih postaj dolociti pozicijo uporabnika.

Uporabnik ne doloca pozicije sam, doloca jo omrezje, saj bi bilo treba z ustrezno tehnologijo
nadgraditi mobilne terminale. Tehnologija ULTOA zagotavlja natan¢nost med 50 in 150
metri, kar je Ze spodnji prag lokacijsko odvisnih storitev (IST Hypergo Consortium, 2000b).
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Glede na enostavnost izvedbe (pri ponudniku) ima ta tehnika e najve¢ moznosti za uporabo v
storitvah elektronskih vodnikov.

4.2.3 Tehnika razsirjenega Casovnega opazovanja

Tehnika razdirjenega ¢asovnega opazovanja je podobna tehniki ULTOA. Razlika je v tem, da
izracun navigacije ne poteka pri ponudniku, ampak pri uporabniku, natancneje v mobilnem
terminalu. Prednost tehnike je v posegu v terminalsko opremo, ki ne zahteva nadgradnje

omrezja.

Natancnost pozicijskih tehnik na podlagi mobilnih omreZij je neprimerno manj$a v primerjavi
s satelitsko navigacijo. Kljub temu imajo opisane tehnologije nekaj prednosti. Najbolj
izpostavljen je ravno obseg delovanja, saj tehnike na podlagi mobilnih omrezij odli¢cno delujejo
tudi v urbanih podroc¢jih in predvsem znotraj stavb. Poleg tega nekatere tehnike omogocajo
izvedbo pri ponudniku storitve, tj. mobilnem operaterju, tako da poseg v uporabniski terminal

ni potreben.
4.3 Hibridne tehnike

Zaradi prednosti in pomanjkljivosti opisanih tehnologij so se oblikovale tudi vmesne poti. Te
predstavljajo t. i hibridne tehnologije, kjer lahko navigacija temelji na pozicioniranju s

pomodjo sistema GPS in/ali enega izmed opisanih sistemov na podlagi mobilnih omreZij.

Mobilna omrezja s podporo GPS resujejo tezavo pokritosti satelitske navigacije v urbanih
podrocijih. S sprejemniki GPS nadgrajene bazne postaje, lahko dolocijo pozicijo uporabnika z

od 10 do 20 metrov natancnosti.

Razvoj pozicijskih tehnik $e zdale¢ ni konéan. Ce je navigacija GPS pocasi dosegla svoje meje,
je logicni tehnoloski korak pomanjsanje in vgradnja sprejemnikov GPS v mikrovezja (Cip).
Taksen tehnoloski dosezek bo omogocil sirSo uporabo navigacijske tehnologije, saj bo lahko ta
vgrajena v Stevilnih prenosnih napravah, vklju¢no z mobilnimi telefoni (primer te tehnologije
predstavlja Benefon s svojim produktom Esc in stevilni vmesniki GPS za dlancnike ali

telefone).
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5 Lokacijsko odvisne storitve

Pozicioniranje uporabnikov odpira povsem nova podrocja za storitve, katerth odziv se nanasa
na geografsko lokacijo. Danasnja omrezja takih funkcionalnosti ne podpirajo in so zato velika
ovira pri uvedbi lokacijsko odvisnih storitev. Elementi omrezij se namre¢ ne navezujejo na
lokacijo, zato je nadgradnja omrezij, ki ne predvidevajo niti osnovnih funkcij (prostorska
informacija, dolocevanje fizicne blizine itd.), lahko izredno zapletena. Po drugi strani pa

mobilna omrezja dolocene elemente lokacijske odvisnosti ze podpirajo.

Z mobilno tehnologijo so se odprile moznosti za razvej lokacijsko odvisnih
storitev, katerih odziv je odvisen od uporabniske lokacije.

Vsekakor lahko trdimo, da je razvoj lokacijsko odvisnih storitev spodbudila ravno mobilna
tehnologija. Eden izmed dosezkov je protokol za lokalizirane storitve (Service Location
Protocol, SPL), ki ga podpira tudi organizacija IETF. Namenjen je protokolu TCP/IP, in sicer
kot dinamicen mehanizem za oblikovanje lokacijsko odvisnih aplikacij. V nasprotju z
obstojeco prakso, na kateri so temeljile predhodne storitve (kjer je uporabnik odgovoren za
posredovanje podatkov o lokaciji), protokol SPL zagotavlja dinami¢no razpoznavanje in

osvezevanje uporabniske lokacije.

5.1 Protokol lokaliziranih storitev

Kljucni elementi protokola SPL so uporabniski agenti (User Agents, UA), agenti storitev
(Service Agents, SA) in agenti za nadzor imenikov (Directory Agents, DA). Uporabniski agenti
so namenjeni posredovanju uporabniskih zahtev, tj. zahtev po dolocenih storitvah. Agenti za
nadzor imenikov pa skrbijo za seznam razpolozljivih storitev, ki tako olajsajo procesiranje

poizvedb uporabnikov (IST Hypergo Consortium, 2000b).

Za osvezevanje vsebine agentov za nadzor imenikov skrbijo uporabniski in tudi agenti
storitev, za katere so imeniki nekaksna sticna tocka. Razpoznavanje agentov za nadzor
imenikov je lahko staticno, ceprav dinamicno identificiranje na podlagi dinamicnega
nastavitvenega protokola (Dynamic Host Configuration Protocol, DHCP) zagotovi proznost

omrezja.

Posamezne storitve se identificirajo s spletnim naslovom (Uniform Resource Locator, URL), h
kateremu se lahko pripne dolocene oznake o vrsti storitve. Vrsto storitve oznacuje abstraktni
in dejanski del. Prvi doloca dejansko storitev (novice, napoved vremena ipd.), drugi pa

protokol, na podlagi katerega je storitev dosegljiva (HT'TP, RMI, ipd.).
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Celotna zaloga storitev je porazdeljena glede na podrocje uporabe oziroma namena.
Razvrscanje zagotavlja hitrejsi odziv sistema, predvsem v omrezjih vecjega obsega. Zasnovano
je lahko na podlagi lokacije, ki jo storitev pokriva, administrativno podrocje ipd. Zaradi
razbremenitve infrastrukture agenti za nadzor imenikov pokrivajo le dolocena podrocija in s

tem le doloc¢eno zalogo storitev.

Razdelitev na podrocja je pomembno tudi z uporabniskega vidika, saj so lahko uporabniski
agenti preprogramirani tako, da iscejo le doloceno vrsto storitve. SPL zagotavlja tudi overjanje
in celovitost podatkov. V protokol vpeti varnostni mehanizmi zagotavljajo verodostojnost

uporabnikov in storitev ter s tem zanesljivost posredovanih informacij.
5.2 Jini

Programski jezik Java je bil razvit v laboratorijih podjetja Sun Microsystems z namenom, da bi
enotno podpiral razlicne racunalniSke osnove. Preglednost operacijskega sistema daje Javi
prednost pred drugimi jeziki. Java je priznano programsko orodje, zato se je njen razvoj
raz§iril tudi na druga podrocja. Eden izmed dosezkov tega razvoja je tehnologija Jini (IST

Hypergo Consortium, 2000b).

Nova tehnologija zdruzuje razlicne skupine avtonomnih naprav in programskih komponent v
dinamicen sistem, clani tega sistema si delijo dostop do dolocene storitve. Jini omogoca hitro,
preprosto in ucinkovito upravljanje z razlicnimi storitvami socasno. Elektronski vodnik, na
primer Hypergeo, bi namre¢ enotni sistem le stezka podpiral, saj je upravljanje taksne celote z
administrativnega vidika izjemno zahtevno. Jini pa zagotavlja usklajeno delovanje vec storitev
(vremenska napoved, seznam turisticnih znamenitosti, hotelska storitev itd.) v dinamicnem

sistemu.

Jedro tehnologije Jini je seznam razpolozljivih storitev, dosegljiivih prek treh razlicnih
mehanizmov: odkrivanja (discovery), prikljucitve (join) in poizvedbe (lookup). Odkrivanje je
primarni proces, ki ga sprozi naprava, ko se ta priklju¢i v omrezje. Mehanizem omogoca
precesavati krajevho omrezje z namenom pridobiti informacijo o razpolozljivih storitvah
(multicast discovery). Hkrati omogoca tudi iskanje tocno dolocene storitve, katere naslov je

znan (unicast discovery).

Za registracijo storitev skrbi mehanizem prikljucitve ali objave. Ponudnik storitve mora
zagotoviti vse podatke o ponujeni storitvi v obliki ustreznih atributov. Da ne bi podatki
zastarali, je objava storitve ¢asovno omejena, zato mora ponudnik poskrbeti za primerno
osvezevanje podatkov. Ponudniku je Se omogoceno, da posamezno storitev umakne, e ta ni

vec aktualna.

Poizvedba omogoca odjemalcem zahtevati reference vseh tistih storitev, ki so na voljo.

Pridobljen seznam storitev je glede na uporabnikove zahteve izluscena vsebina razlicnih
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storitev. Uporabnik lahko zahteva tudi sprotno osvezevanje vsebine obstojecih storitev in

seznam nanovo ponujenih storitev.

Kljucna prednost tehnologije Jini je v prenosu programske kode. Ko uporabnik zahteva
storitev in je le-ta na voljo, je koda poslana k uporabniku in se tam tudi izvede, s ¢imer ni
obremenjen sistem (streznik), ampak uporabnik. Dinamicna krojitev koncne storitve kot
nekaksne celote zagotavlja izpopolnjeno ponudbo razpolozljivih informacij. V primeru
elektronskega vodnika je konéni uporabnik sama osnova, v katero so vpete razlicne storitve in
njihovi ponudniki. Storitve je mogoce poljubno dodajati ali odvzemati, kar zagotavlja sistemu,

kot je Hypergeo, preglednost in preprosto prilagoditev.
5.3 Rudarjenje podatkov

S tehnicnega vidika je elektronski vodnik navsezadnje le specializiran vmesnik za izvajanje
poizvedb po posebni bazi podatkov. Da bi lahko lazje razumeli delovanje elektronskega
vodnika z vidika procesiranja poizvedb, se je treba sprehoditi skozi nekatere osnovne

znacilnosti upravljanja z bazami podatkov, predvsem funkcije rudarjenja.

Iskanje relevantnih informacij po obseznejsih bazah podatkov je lahko resen problem.
Poznamo Stevilne tehnike, zasnovane na podlagi tradicionalnih prijemov, ki obcutno
poenostavljajo iskanje. Rudarjenje podatkov pa je povsem nov prijem, zasnovan na

samodejnem sistemskem ucenju.

Tehnika samodejnega ucenja deluje na principu vzorcev, statistike in matemati¢nih tehnik. Ti
omogocajo v nadaljevanju rudarjenja postavljati dolocene predpostavke na podlagi zgodovine
podatkov in s tem obcutno pospesiti iskanje. Uspeh rudarjenja je zato mocno odvisen od

pomena posameznih podatkov in medsebojnih povezav.
5.3.1 Metodologije in tehnike

Poznamo dva klju¢na pristopa k rudarjenju podatkov (IST Hypergo Consortium, 2000b). Prvo
je rudarjenje na podlagi preverjanja (verification driven). Ta pristop se otepa z dvema
kljucnima pomanjkljivostma: tezko je zagotoviti, da bo uporabnik sestavil pravilen niz
(vprasanje) za poizvedbo, in pa osredotocenje na le en poizvedovalni niz lahko zapostavi

druge vazne izsledke poizvedbe.

Rudarjenje na podlagi odkrivanja (discovery driven) zagotavlja boljse izsledke. Ta tehnika je
zasnovana na podlagi statisticnih orodij, ki omogocajo uporabniku pridobiti novo predstavo o
podatkih in njihovih vzajemnih kombinacijah. Tehnika je zato bolj primerna za modele

predvidevanja in vsebuje ve¢ metod za uspesno rudarjenje.
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Casovno razporejanje (sequencing/time series analysis) omogoca urejanje podatkov glede na

casovne okvirje (Casovno zaporedje podatkov).

Grupiranje (clustering) se tesno navezuje na klasifikacijo, le da uporablja kategorije
podatkovnih objektov. Metoda obicajno temelji na ve¢dimenzionalnih analizah z ugotovitvami

v obliki dvo- ali tridimenzionalnih grafikonov.

Zakoni odkrivanja; prefinjeni sistemi omogocajo poleg vnaprejsnjih navodil za upravljanje s

podatki odkrivati tudi nove zakone o medsebojnih podatkovnih razmerjih.

Povzemanje (summarisation) skrbi za predstavitev pridobljenega iskalnega rezultata, saj je le

primerna predstavitev izsledkov za uporabnika uporabna.

Nekatere metode se med seboj tudi prekrivajo. Pri rudarjenju podatkov pa sta vsaj dve nalogi

povsem loceni.

Asociacija (association) definira razmerja med posameznimi parametri in je uporabna za

predvidevanje na podlagi zbirke atributov, ko doloceni ciljni atribut ni na voljo.

Predvidevanje (prediction) lahko zapolni manjkajoce vrednosti v podatkovnem nizu (¢e je na

primer ¢as vkljucen kot faktor, lahko uporabimo predvidevanje toka dogodkov).

Zal se metode in tehnike rudarjenja podatkov ne prilagajajo vsem oblikam podatkovnih
skladis¢. Vsekakor pa je ¢asovni odziv izrednega pomena Se posebej v okolju aplikacij, tesno
povezanih z navigacijo uporabnika. Zavedati se je treba, da je le tista informacija, ki je mocno

vezana na geografske razmere, lahko zares uporabna.
5.3.2 Analiti¢na metoda on-line

Rudarjenje podatkov se nanasa na vecino osnov (transakcijske, relacijske, prostorske, objektne
ipd.). Med razliénimi tehnikami rudarjenja izstopa t. i. analiticno on-line rudarjenje (On-Line
Analytical Mining, OLAM), ki zdruzuje analiticno on-line procesiranje (On-Line Analytical
Processing, OLAP) in ve¢dimenzionalne baze podatkov (Chaudhuri, Dayal, 1997).

Tehnika OLAP ima ve¢ prednosti. Odlicno se prilega obstoje¢im infrastrukturam baz
podatkov in uporabniku omogoca enostavno opredeliti razlicne funkcije rudarjenja in

predstaviti pridobljene ugotovitve posegov v bazo. Nova tehnika zagotavlja Se:
— moznost rudarjenja na razlicnih ravneh baze podatkov,

— podporo vecdimenzionalnim podatkom,

— rudarjenje po t. 1. podatkovnih kockah (cube-based mining method),

— izbirati med razlicnimi funkcijami rudarjenja,
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— vnaprej pripravljene poizvedbe,
— hiter odziv in ucinek,
— povezovanje predstavitvenih orodij,

— enostavno razsiritev na podlagi modularne konfiguracije.

Ker OLAM zdruzuje analiticno on-line procesiranje, je rudarjenje podatkov primeren in
obetajo¢ pristop k obseznim podatkom. Prednost pred drugimi tehnikami je ravno on-line

poizvedovanje, ki ga izvede uporabnik.
5.3.3 Rudarjenje v velikih bazah podatkov

Z narasc¢anjem koli¢ine podatkov se lahko informacijski sistemi (pre)hitro znajdejo pred
tezavo obvladovanja obseznih baz podatkov. Da bi zagotovili ustrezno ucinkovitost in odziv
poizvedovanja, morajo tehnike rudarjenja linearno z obsegom podatkov zagotavljati ¢asovni

odziv (vec, kot je podatkov, sorazmerno ekspotencialno je daljsi tudi odziv).

Stevilni logaritmi Ze poizkusajo odpraviti problem naras¢anja baz podatkov. Ce se
osredoto¢imo na le nekatere izmed njih, jih lahko razvrs¢amo glede na resevanje posebnih
tezav: analiza trzne koSarice (market basket analysis), grucanje in klasifikacija (Ganti, Gehrke,
Ramakrishnan, 1999).

Tréna kosarica je lahko seznam nakupovalnih artiklov, za katere se je odlo¢il kupec. Ce so
razlicni izdelki povezani s transakcijami, lahko ponudniki (prodajalci) ustrezen artikle
razvr§cajo glede na nakupovalne vzorce. Sistem elektronskih vodnikov lahko glede na
poizvedbe uporabnikov uporablja enak pristop za grupiranje posameznih turisticnih

zanimivosti, restavracij, hotelov itd.

Grutanje razporeja med seboj relevantne podatke v skupine. Elektronski vodnikom omogoca

zdruzevati med seboj podatke razlicnih tipov (restavracije, hotele, letalisca itd.).

Za potrebe klasifikacije so na voljo razlicni algoritmi (nevronski, genetski, drevesni itd.) v obliki
odlocitvenih dreves. Taksni sestavi zagotavljajo hitro in ucinkovito razlaganje, vecjo

natan¢nost predvidevanja in obvladovanje velikih podatkovnih sestavov.
5.3.4 Rudarjenje po vedenjskem vzorcu

Vedenjski vzorci so izrednega pomena za storitve, kot je Hypergeo, saj ponudniku storitve
omogocajo izlusciti uporabniske navade in mu prikrojiti storitev po meri. Nekatera orodja
ucinkovito razlagajo posamezne vzorce na podlagi pridobljenih geografskih podatkov. Povsem

novo podrocje oznacujemo kot odkrivanje znanja podatkovnih baz (Knowledge Discovery in
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Databases, KDD), kjer je prostorsko rudarjenje (Spatial Mining, SM) le ena izmed moznosti
(Fayad, 1999).

Storitve, ki temeljijo na geografskih sistemih, omogocajo analizo pridobljenih informacij iz
zaloge podatkov. Uporabnika namre¢ poleg geografske sirine in dolzine identificirajo Se
elementi, kot so hitrost in smer gibanja ter visina. Z zbiranjem posameznih vzorcev lahko na

podlagi razlicnih algoritmov sestavimo nek vedenjski vzorec.

Konkreten primer vedenjskega vzorca je podroje, kier se uporabnik pogosteje zadrzuje. Ce
taksno informacijo povezemo Se s ¢asovno informacijo, lahko predvidevamo, ali je uporabnik
v sluzbi (in kje se njegova sluzba nahaja) ali pa popoldne nakupuje v nakupovalnem centru.
Taksni podatki omogocajo preprosto izlusciti ponujeno vsebino (primer novih artiklov ali

razprodaj v priljubljenem nakupovalnem centru).

Slika 15: Izvlecek vedenjskega vzorca uporabnika glede na prostor in cas.

| Prevoz | | Pisarna | —| Prevoz | |Aktivnosti I—

¥ v

Naliz
dela

Avto Pes
Cas I_L‘ﬂ T2 ‘/I/' M
[ | [ [ [

e Avtobus Pes

r'd

Okvir dela Okvir dopusta

Vir: IST Hypergeo Consortium, 2000a.

Smer in hitrost gibanja uporabnika predstavlja nacin prevoza (pes, vlak, avto itd.). V tem
primeru je mogoce zahtevane informacije prikrojiti uporabljenemu prevoznem sredstvu (Ce se
vozi z avtom, lahko sistem posreduje lokacije najblizjih parkiris¢ ali prometnih zastojev na
pogosto uporabljeni poti). Skratka, le primerna obdelava vedenjskih vzorcev omogoca sistem
prikrojiti neposredno uporabniskim zahtevam. Lahko se pripravi tudi informacijsko vsebino,

ki se posreduje uporabniku brez posebne zahteve (push-model).
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Za potrebe rudarjenja po prostorskem vedenjskem vzorcu je treba zagotoviti prostorske
podatkovne sestave (IST Hypergeo Consortium, 2000b). Podatkovni objekti v taksnih sestavih
vsebujejo t. i. prostorske atribute (na primer mesto, drzava itd.). Seveda je taksna zgradba

lahko vecdimenzionalna, saj se prostorski atributi nanasajo na vec razlicnih relacij.

Razporejanje prostorskih podatkov je izpeljano na ve¢ ravneh, zacne se s splosno definicijo
(celina), ki se nato spusca v podrobnosti (ulica). Posamezne podrobnosti je mogoce zopet
povezati z drugimi geografskimi podatki, kot na primer smer (sever, jug itd.), oddaljenost (5,
10 km itd.). Vecdimenzionalni sestav zato zagotavlja ucinkovitejse poizvedovanje tudi po

zajetnejsih geografsko naravnanih bazah.

Taksni (vedenjski) podatki in razredi podatkov so namenjeni predvsem izpopolnjevanju
poizvedbenih procesov (na podlagi dodanih geografskih atributov). Posamezne elemente je
mogoce tudi grupirati (pogosto obiskane lokacije nam dajo vedeti, kaj uporabnika bol;
zanima). Algoritmi za grupiranje podatkov so obicajno izredno zapleteni, predvsem pri

geografskih sistemih (turisticnih zanimivosti enega mesta ne najdemo v drugem).

Za potrebe elektronskih vodnikov je bilo treba dolocene tehnike nekoliko izpopolniti oziroma
prirediti obvladovanje pridobljenih geografskih relevantnih podatkov. Ti podatki so obdelani
pasivho na podlagi informacije o gibanju uporabnika v prostoru. Zbrane informacije, ki so
izsledek rezultat obdelave, zagotavljajo dinamicen odziv sistema, ki lahko uporabniku

posreduje dolocene predloge glede na zahteve in lokacijo.
5.4 Geografske storitve

Geografske storitve (Geographic Information Services, GIS) so siroko podrocje
informatizacije geografije. Najbolj osnovni primer in hkrati prvi korak k informatizaciji je
lahko ze preprosta digitalizacija zemljevidov. Kljub temu da je digitalizacija le delcek celotne
palete geografskih storitev, se tesno nanasa na elektronske vodnike. Ti so ucinkovito orodje za

navigacijo uporabnikov v znanem ali neznanem okolju.

GIS se prepleta s celotno geografsko znanostjo. V tem delu se bomo osredotocili na
predstavitev uporabniskega okolja in vse tezave, ki nastanejo v zvezi s tem. Zavedati se
moramo, da smo zaradi narave uporabniskih vmesnikov (PDA) in pretoka podatkov lahko

zelo omejeni.

Geolokacija uporabnika ima svoj pomen le, ¢e se uporabi za posredovanje informacij, ki se
jasno nanasajo na uporabnisko okolje. Pri tem imajo vsekakor klju¢no vlogo zemljevidi. Glede
na podatke, ki jih lahko prestrezemo od uporabnika (natan¢na pozicija, smer in hitrost
gibanja), je mogoce pripraviti odgovatjajo¢ zemljevid okolice. Ce se uporabnik premika, je
treba prikaz tudi sproti osvezevati. Pri tem je pomembno predvideti, kaksen je obseg obmocja,

ki naj bi ga prikazani zemljevid pokrival (na primer glede na hitrost gibanja). Uporabnik mora
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imeti moznost raziskovanja okolice tudi po zelji (iskanje po hisnih Stevilkah, turisticnih
zanimivostih itd.), saj Se tako dodelan sistem vseh uporabniskih potreb in Zelja ne more

predvideti.

Geografske storitve so, kar se tice elektronskega vodnika, skupaj z lokacijsko odvisnimi
storitvami zahtevna, ¢e ze ne kljucna tezava. V povezavi s sistemom GPS lahko uporabniku
postrezejo z ucinkovito navigacijo po prostoru. Za namen sistema Hypergeo so uporabljene
vektorske tehnike priprave zemljevidov, ki so nato preoblikovani v stati¢ni zapis, primeren za
prenos po omrezju (GIF, JPEG). Priprava zemljevidov v vektorskem okolju omogoca
ustvarjanje razlicnih slojev prikaza glede na postavljene zahteve. Surovemu ozadju (prikazu
mesta s prometno infrastrukturo) je mogoce v razlicnih slojih nanizati vse kljucne elemente

elektronskega vodnika (restavracije, parkirisca, hoteli itd.).
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6 Elektronski vodnik Hypergeo

O prvem interaktivnem vodniku smo lahko brali Ze v uspesnici Douglasa Adamsa Stoparski
vodnik po galaksiji. V domisljijskem svetu Adamsovih junakov naj bi bil poleg brisace v
univerzalno in povsod dostopno omrezje povezan Stoparski vodnik nepogresljiv pripomocek
za medgalakticno potepanje. Da od domisljijskih vodnikov niti nismo vec¢ tako oddaljeni, nam
da vedeti tehnoloski napredek, ki nas je mimogrede pripeljal do prvih turisticnih vodnikov v
elektronski obliki.

Za razliko od papirnatih izvedenk nove vodnike odlikuje interaktivnost uporabnika s sproti
osvezujoco zalogo podatkov, katerth vsebino je mogoce oblikovati glede na uporabniske
potrebe in zahteve. Ce lahko takéne informacije uspesno povezemo $e s podatki o lokaciji

uporabnika, postane elektronski vodnik funkcionalen turisticni ali popotniski pripomocek.

Kljucne tehnike, ki zagotavljajo izvedbo elektronskih vodnikov, Ze poznamo. Skupina
razvijalcev si je pri oblikovanju osnovne infrastrukture Hypergea zato zadala nalogo prvic

zdruziti med seboj razlicne tehnologije in postaviti temelje novim storitvam.

Podobni projekti so med nastajanjem osnove vzporedno ze potekali, toda vecina jih je bila
usmerjena na staticno predstavitev podatkov in niso dosegali enake funkcionalnosti, niti
teoreti¢no niti prakticno. Ravno zaradi staticnosti so namre¢ taksni sistemi pomanjkljivi, saj ne
morejo osvezevati tekocih podatkov (zastoji na cestah, vremenske razmere itd.). Pravzaprav so
navigacijski sistemi (kamor lahko tudi delno uvrs¢amo vodnike), s katerimi se je v najvecji meri
ukvarjala avtomobilska industrija, stari vsaj ze desetletje. Kljub zadovoljivi natanc¢nosti se
avtomobilska navigacija otepa z enakimi pomanjkljivostmi. Baza podatkov, kjer gre predvsem
za zemljevide, je shranjena v pomnilniskem mediju (obicajno CD-ROM) in je ni mogoce tako
preprosto in sproti osvezevati. Navigacijski sistemi niso zmozni voznikom posredovati
trenutnega stanja na cestah, so omejeni le na prikaz zemljevidov in onemogocajo uporabniku
enostavno raziskovati okolico na podlagi bolj ali manj pomembnih turisticnih informacij

(hoteli, restavracije, muzeji, turisticne zanimivostt).
6.1 Arhitektura

V naslednjih poglavjih bodo predstavljene kljucne komponente sistema Hypergeo, ki so bile
dejansko razvite posamezno in tvorijo v medsebojni povezavi ozadje elektronskega vodnika.
Razlogov za modularni koncept arhitekture je vec. Ker je Slo pri izgradnji sistema za
mednarodni projekt, je bilo delo razdeljeno na posamezna tehnoloska podrocja (geografski
sistemi, baza lokacijsko odvisnih podatkov, upravljanje z uporabniskimi profili, zagotavljanje

varnosti itd.), ki so jih pokrivali posamezni partnetji.
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Modularna arhitektura zagotavlja visoko prilagodjivost sistema in enostavno

nadaljnjo nadgradnjo s sodobnejso tehnologijo.

To $e zdale¢ ni klju¢ni razlog, modularna arhitektura namrec¢ zagotavlja visoko prilagodljivost
sistema. Da bi lahko bili kar najbolj v koraku s ¢asom, je mogoce posamezne komponente
enostavno zamenjati z novejsimi in boljsimi ali pa prilagoditi sistem novim tehnikam (namesto
sistema GPS uporabimo dolocanje pozicije uporabnika na podlagi mobilnega omrezja, ko bo
le-to dovolj natancno). Na podlagi menjave posameznih modulov lahko tako sistem

prilagodimo tudi drugim storitvam (za potrebe javnih sluzb, kot so gasilci, policija itd.).

Slika 16: Funkcijski model sistema Hypergeo.
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Vir: IST Hypergeo Consortium, 2000a.

Slika 16 predstavlja funkcionalni model sistema Hypergeo (IST Hypergeo Consortium, 2000a).
Uporabniki elektronskega vodnika niso omejeni zgolj na prenosne terminale, ampak lahko do
storitve dostopajo tudi prek namiznih terminalov. Elementi sistema so vmesnik do zaloge

informacij, ki uporabniku omogocajo, da se bolje znajde v prostoru.

Kljucni element sistema je priprava in prikazovanje zemljevidov, saj je Sele tak sistem prava
storitev v obliki elektronskega vodnika. Ce bi se omejili zgolj na notranjo zalogo informacij,
sistem ne bi mogel zagotoviti polne funkcionalnosti. Zato je uporabniku omogoceno

poizvedovanje tudi po zunanjih bazah (na primer svetovnem spletu).
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Glavna funkcija elektronskega vodnika je priprava in posiljanje zemibjevidov 3

vsemi turisticninii informacijami, ki jih abteva uporabnifk.

Za izmenjavo in prenos informacij sistem zaradi hitrejSe in preprostejse izvedbe uporablja kar

spletno omrezje, v fiksni ali mobilni razli¢ici (slika 17). Storitev Hypergeo je zasnovana na

razmerju odjemalec — streznik in uporablja razlicne tehnoloske resitve.

Slika 17: Globalni model sistema elektronskega vodnika.
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Vir: IST Hypergeo Consortium, 2000a.

Slika 17 ponazarja natanc¢nejSo arhitekturo sistema Hypergeo, zasnovano na objektnem
distribucijskem vodilu (Common Object Request Broker Architecture, CORBA). Vsaka

komponenta predstavlja svojo unikatno funkcijo celotnega sistema. Te komponente so:

— upravljanje z uporabniskimi profili — namenjeno upravljanju uporabniskih profilov,
— upravljanje z lokacijo in mobilnostjo — namenjeno zbiranju geografskih podatkov,

— spletni portal — sluzi kot vmesnik med uporniskim odjemalcem in sistemom,

— informacijski streznik — vklju¢uje vecino informacij, ki so uporabniku na voljo, in

zagotavlja povezavo z zunanjimi podatkovnimi skladisci,
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— procesiranje informacij — namenjeno posredovanju pripravljenih informacij,
— sistemska administracija — skrbi za upravljanje sistema in

— varnost — namenjena za$citi uporabniskih podatkov.

Komponente so v konkretnem primeru zdruzene v osrednjem strezniku, tako je zagotovljen
hitrejsi odziv sistema. Poizkusi so pokazali, da jih je mogoce z uporabo distribucijskih tehnik
razprsiti tudi po krajevnem (Local Area Network, LAN) ali razprostranim omrezju (Wide Area
Network, WAN).

Slika 18: Osnova elektronskega vodnika.
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Vir: IST Hypergeo Consortium, 2000a.

6.1.1 Objektno distribucijsko vodilo — hrbtenica sistema

Povezava med komponentami ali moduli je zasnovana na sistemu razprsene objektne
tehnologije CORBA. Programsko vodilo omogoca ucinkovito povezovanje komponent,
zasnovanih na razlicnih programskih osnovah (C++, Java). Ker je vodilo programsko, je tudi

prilagajanje sproti nastajajocim zahtevam hitro in ekonomicno.

CORBA predstavlja standard (in ne produkt), zasnovan v okviru konzorcija razli¢nih
tehnoloskih razvijalcev (IST Hypergeo Consortium, 2000a). Ravno zaradi tega je popolnoma
pregledna na ravni jezikovnih osnov, kar ne velja za sorodne tehnologije, kot je metoda za

izvajanje oddaljenih pozivov (Remote Method Invocation, RMI), namenjena Javi, in

Stran 44



Lokacijsko odvisne storitve v mobilnem poslovanju

distribucijski objektni model (Distributed Component Object Model, DCOM), namenjen
okolju Windows.

Pri modelih distribuiranih objektov lahko zaznamo vsaj tri prednosti:

— Ponovna uporaba programske kode omogoca pregledno modeliranje komponent. Taksne
razvite komponente je mogoce enostavno po potrebi prenasati med razli¢nimi sistemi in
jih vnasati v nova okolja.

— Izolacija razvoja in vzdrzevanje kode zagotavlja neodvisno razvijanje. Poleg tega se lahko

izboljsavo posameznih komponent izpelje popolnoma neodvisno, saj je programska koda

zaprta pred drugimi komponentami celotnega sistema.

— Pregledna oddaljena komunikacija omogoca delovanje posameznih komponent neodvisno

od geografskega prostora na podlagi razprostranih omrezij (WAN).

Slika 19: Distribuirana objektna tehnologija CORBA.
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Vir: IST Hypergeo Consortium, 2000a.

Jedro arhitekture CORBA je agent za izvajanje zahtev po objektih (Object Request Broker,
ORB). ORB je pravzaprav vodilo, preko katerega se sporazumevajo posamezne komponente.
Navzven so posamezni objekti sistema CORBA predstavljeni le kot vmesniki z dolo¢enimi

metodami za izvajanje povezav.

Stran 45



Lokacijsko odvisne storitve v mobilnem poslovanju

Agent ORB je zadolzen za pravilno izvajanje interakcij: lociranje objekta, posredovanje
poizvedbe in posredovanje podatka. Ravno na podlagi tehnike ORB je mogoce zagotoviti
preglednost med posamezni objekti, saj tem ni treba hraniti nobenih informacij o sestavi,

programski kodi, mehanizmov ipd. drugih objektov, s katerimi so v stiku.

Ceprav predstavlia tehnologija RMI najenostavnej$o in najhitrejso izvedbo razprienih
sistemov, se tezko spopade z ve¢jimi sistemi. Poleg tega je tehnika RMI zasnovana na
javanskem protokolu oddaljenih metod (Java Remote Method Protocol, JRMP), ki omogoca
medsebojno komunikacijo zgolj med javanskimi objekti, kar ne velja za sisteme CORBA.
Nekaterih elementov sistema namre¢ ni bilo mogoce izgraditi na enotni osnovi (Windows ali
Linux), ker se tehnologije oziroma moduli, katerih razlicice tecejo v obeh okoljih, ne odzivajo
enako oziroma niso funkcionalne. Res da je lahko tak razbit sistem trd administracijski oreh,

toda odziv sistema je mogoce na ta ra¢un vsaj nekajkrat izboljsati.

6.1.2 Spletni portal

Spletni portal je vstopna tocka za uporabnika sistema Hypergeo. Zasnovan je tako, da lahko
obvladuje in prikazuje razlicno vsebino. Zaradi zdruzljivosti sistema in enostavnejse uvedbe v
realno okolje posreduje Hypergeo podatke v formatu hiperteksta (HyperText Transfer
Protocol, HT'TP).

Slika 20: Spletni portal — dostopna tocka uporabnikov sistema Hypergeo.
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Vir: IST Hypergeo Consortium, 2000a.
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Tudi ce se osredotocimo na standardizirane odjemalce, ti med seboj glede zmogljivosti Se
vedno kljub predpisanim priporocilom niso enaki. Bistvena omejitev ro¢nih racunalnikov je

omejitev prikazovanja vsebine, ki je pogojena z manjsimi zasloni. Temu primerno je treba zato

dostopno tocko prikrojiti zmogljivosti odjemalca, in sicer:

Odziv, ki ga ustvarja spletni portal, je odvisen tako od odjemalca kot tudi trenutne lokacije

uporabnika (glej poglavje o lokacijsko odvisnih storitvah), kar ponazarja spodnja slika. Format
odziva informacijskih

(eXtensible Markup Language, XML). Razlog za uporabo takega formata je v preprosti

Navigator),

telefon z odjemalcem WAP.

pretvorbi v format ustreznega uporabniskega vmesnika (HTML, WML).

Zahteva po

Slika 21: Ustvarjanje odziva v ustreznem formatu.
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Vir: IST Hypergeo Consortium, 2000a.

namizni racunalnik s klasicnim spletnim odjemalcem (Internet Explorer, Netscape

rocni racunalnik z omejenim odjemalcem (Pocket Internet Explorer, AnatGO, ProxiWeb),

streznikov je prilagojen razSirjenemu oznacevalnemu formatu

Dokument
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Sporazumevanje med posameznimi komponentami je ravno tako zasnovano okoli spletnega
protokola, za ustvarjanje odziva spletnega portala pa skrbijo javanske skripte (Java servlet). Ti
v prvi fazi zagotovijo zajemanje informacije iz posameznih informacijskih modulov in jih v

drugi fazi predelajo v primeren format za posredovanje uporabniku.

Boljsi odziv uporabnika bi bilo mogoce doseci s prirejenim vmesnikom. Taksen vmesnik bi
zaradi medsebojne nezdruzljivosti operacijskih sistemov, ki tecejo na rocnih racunalnikih,
nekoliko otezil samo uvedbo sistema. Zaradi tega je sistem Hypergeo prirejen
standardiziranim odjemalcem na podlagi spletne tehnologije. Vsekakor pa modularni pristop

dopusca dovolj prostora za izboljsavo sistema tudi iz tega vidika.
6.1.3 Upravljanje z uporabniSkimi profili

Vsakega uporabnika sistema se razpozna po posebnih zahtevah in potrebah. Te elemente

dopolnjuje tudi prostorsko obnasanje uporabnika. Relacijska baza podatkov zato zajema:
— identiteto uporabnika,

— zahteve uporabnika,

— uporabniski vmesnik,

— zgodovino geografskih lokacij,

— obnasanje uporabnika,

— uporabniske preference in

— potisne informacije.

Glede na ¢asovne omejitve podatkov lahko le-te razdelimo na:
— Dolgoroc¢ne z uporabnisko identiteto, vkljucno z imenom, naslovom, zaposlitvijo itd.

— Srednjerocne, ki zajemajo uporabniske preference, parametre za dolocene storitve, potrebe
itd. Ta del podatkov lahko zajema tudi vnaprej nacrtovano pot uporabnika. Ta je lahko
pripravliena doma, preden se uporabnik odpravi na pot. Ce ga shranimo v sistem, lahko

elektronski vodnik sproti usmerja uporabnika in mu posilja pomembne napotke.

— Kratkorocne, ki zajemajo predvsem informacijo o trenutni lokaciji in prostorskem vedenju

uporabnika.

Dostop do uporabniske baze je zaradi varnostnih razlogov omejen. Druge komponente lahko

tako zajemajo potrebne informacije le na podlagi poizvedb preko upravljavca uporabniskih
profilov (User Profile Manager, UPM).

Kljucne funkcije, ki jth modul UPM omogoca, so tako:
— poizvedba po uporabniski geografski poziciji,
— osvezevanje uporabniske pozicije,

— posvetovanje glede vedenjskega obnasanja,
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— osvezevanje vedenjskega vzorca.

Slika 22: Upravljanje z uporabniskimi profili.
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Vir: IST Hypergeo Consortium, 2000a.

Vloga modula UPM je tako predvsem prestrezanje in obdelava informacij o posameznem
uporabniku. Te informacije se nato obdela tako, da so razumljive drugim komponentam.
Seveda je vecina informacij izredno obcutljivih, predvsem glede uporabniske geografske
lokacije. Sledenje nepooblas¢ene osebe uporabniku je lahko resen problem. Da ne bi prislo do
zlorabe, sistem Hypergeo vkljucuje ustrezne varnostne elemente, ki so zdruzeni v varnostni
komponenti. Za varnost dodatno skrbi kratkoro¢na obdelava najobcutljivejsih podatkov, ki
zagotavlja, da se ti podatki po uporabi preprosto izbrisejo.

6.1.4 Pozicioniranje uporabnika

Za zajemanje podatkov o geografski lokaciji uporabnika sluzi sledilni modul (Postion Tracker,
PT). Upravljanje z lokacijo in mobilnostjo uporabnika zajema dve klju¢ni funkciji:
— pridobivanje podatkov o trenutni lokaciji uporabnika in

— osvezevanje uporabniskih profilov s podatkov o lokaciji.
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Zajeti podatki so namenjeni predvsem razpoznavanju elementov, ki bi uporabnika lahko

zanimali. Iste podatke obdela tudi ekstrahator vedenjskega vzorca (Location Trends Extractor,
LTE). Na podlagi vedenjskega vzorca je mogoce informacije $e tesneje prikrojiti uporabniskim

zahtevam.

Slika 23: Dolocanje pozicije uporabnika in vedenjskega vzorca.
Posiljanje
lokacije
Prehod
WAP
Posiljanje
lokacije _"\\ K
Posiljanje Iokacije/\ _\\ ///
N ——7 /
otz =il Tz
' i GPS T
GPS I — erminal Notesnik Terminal GPS PDA erminal
WAP GSM o

Vir: IST Hypergeo Consortium 2000a.

Za potrebe sistema Hypergeo uporabnik posilja podatke o trenutni lokaciji samodejno na

podlagi terminala GPS. Kljub temu da je resitev Se nekoliko nerodna, saj potrebujemo za

ucinkovito delovanje sprejemnik GPS, je najbolj ucinkovita. Zagotavlja vecjo natancnost,

uporabnik pa lahko moznost posredovanja podatkov o lokaciji tudi izklopi (in se s tem

posredno zasciti), kar v sistemu, kjer geolokacija temelji mobilnih omrezjih, ni preprosto.

Glavna funkcija elektronskega vodnika je priprava in posifjanje emijevidov 3

vseni turisticninii informacijami, ki jih abteva uporabnifk.

Posredovanje informacij o lokaciji temelji na standardiziranem formatu, ki vkljucuje:

geografsko dolzino,
geografsko $irino,
smer gibanja,

hitrost gibanja,
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— natancnost odcitanih podatkov.

Tabela 1: Uporabniski podatki o lokacijt

NMEA type time Positional information GPS quality Altitude Differential GPS check

Frame Time Lat Long GPS | No. Hdop Alt. Geoid Age DGPS ref | Check-
hhmmss.s lat, N/S Long, E/W Qual | sats (m) sep (m) | DGPS 1D sum

$GPGGA 085042.0 6126.7939,N 02352.7650,E 2 7 1.02 174,m 20, m 01 0000 *67

Vir: IST Hypergo Consortium, 2000a.

Z mobilnim dostopom v splet (glej podpoglavija o HSCSD, GPRS in UMTS) je najbol;
primerno posredovanje podatkov kar po spletnem protokolu. Informacijo je mogoce
posredovati tudi prek kratkih sporocil (Short Message System, SMS), a je to kljub nekoliko
vedji varnosti nerodno. Informacija o lokaciji uporabnika je zelo obcutljiva, se posebno ce jo
prestreze nepooblas¢ena oseba. Varnostni mehanizmi zagotavljajo zascito podatkov, ki

potujejo prek spleta, locen sistem pa lahko e vedno zagotavlja tudi svojevrstno zascito.

Poleg informacij o lokaciji uporabnika modul PT prestreze tudi podatke o:

— identifikaciji uporabnika,

— casu, ko so bili podatki zajeti, in

— formatu zajetih podatkov (tehnologijo GPS lahko namre¢ zamenjamo tudi s tehnologijo,

zasnovano na mobilnih omrezjih).

Prejete podatke sledilni modul ustrezno obdela in jih posreduje modulu UPM. Komunikacija
je mozna tudi neposredno med posameznimi komponentami (brez posredovanja UPM), se

posebno ce so te komponente na istem strezniku.

Omenili smo ze moznost odkrivanja uporabniskih vedenjskih vzorcev v prostoru. V ta namen
sistem Hypergeo vkljucuje modul LTE, ki komunicira neposredno z modulom PT. LTE
uporablja tehnike rudarjenja podatkov, ki hranijo informacijo o uporabniskih geografskih
pozicijah, in na podlagi le-teh gradi vedenjske vzorce. Taksne vzorce je tezko identificirati,

toda osnovne podatke lahko z manj ali ve¢ truda vseeno izlus¢imo.

Osnovni podatki so:

— transport, ki ga uporablja uporabnik (vlak, avto itd.),

— mesta, kjer uporabnik opravlja dolocene aktivnosti (delo, zabava, nakupovanje itd.),
— priljubljene poti uporabnika (cesta, ulica, zelezniske povezave itd.) in

— priljubljene tocke ogleda (muzeji, zabavisca, kinematografi).
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Slika 24: Obdelava podatkov o lokaciji uporabnika.
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Vir: IST Hypergeo Consortium 2000a.

Razpoznavanje vedenjskih vzorcev ne temelji le na podlagi podatkov o poziciji uporabnika. Za
dolocitev vzorca je treba zajeti tudi podatke o okolju uporabnika. V ta namen zahteva modul
LTE ustrezne podatke od informacijskih streznikov, predvsem tistih, ki hranijo informacije o
turistiénih to¢kah (prevozna sredstva, restavracije, hoteli, zanimivosti ...). Sele na podlagi

uporabniske pozicije in teh podatkov je mogoce dolociti vedenjski vzorec.

Za boljso predstavo so izsledki vedenjskih vzorcev razdeljeni v stiri kategorije:

— obmodje, kjer se uporabnik najpogosteje zadrzuje (nakupovalno sredisce),

— sklenjeni scenariji premikanja uporabnika po prostoru (pot do nakupovalnega sredisca),
— aktivnosti uporabnika (nakupovanje),

— predvidevanje aktivnosti na podlagi zajetih vzorcev (Cas in kraj nakupovanja).

Vsekakor je iskanje vedenjskih vzorcev zaradi zahtevnosti predvsem moznost, ki bo zazivela v
prihodnjih razlicicah sistema. Pri tem ne smemo pozabiti omeniti t. i. potisnega modela (push
model) posredovanja podatkov, za katerega so vedenjski vzorci kljuénega pomena. Ta model

omogoca posredovati tudi tisto zalogo informacij, ki je uporabnik sam ne zahteva, a bi mu
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prav prisla. Ce na primer uporabnika vnaprej obvestimo o prometnem zamasku na priljubljeni

poti domov, je to vsekakor zelo dobrodosla informacija.
6.1.5 Informacijski streZniki

Elektronski vodniki zajemajo Siroko paleto razlicnih informacij, ki jih je nemogoce zdruziti v
en sam sistem. Zato tvorijo informacijski streznik komponente, zadolzene za posamezne
sklope informacij. Sem spadajo:

— baza lokacijsko odvisnih podatkov (Location Based Service Server, LBS),

— iskalnik dokumentov (Document Search Engine, DSE),

— baza zemljevidov (Map Server, MS),

— zunanje baze podatkov.

Ker je izredno tezko zajeti celotno zalogo uporabnih informacij v notranji bazi podatkov,
sistem omogoca tudi moznosti posega v zunanje baze podatkov. Taksne posege lahko

izvajamo rocno ali s temu namenjenim iskalnikom dokumentov.
6.1.6 Baza lokacijsko odvisnih podatkov

Streznik LBS je imenik storitev, vezanih na geografsko lokacijo. Porazdelitev vsebine je zato
na prvi ravni izpeljana glede na lokacijo (kraj, mesto, drzava ...), razdelitev na podlagi
konteksta pa je izvedena Sele na drugi ravni (novice, vreme, restavracije, hoteli ...). Za urejanje
vsebine skrbi posebni lokacijski model (Location Scopes Model, LSM).

Streznik LBS na podlagi modela LSM registrira vsebine posameznih lokaliziranih
informacijskih streznikov glede na kontekst oziroma podrocje, ki ga pokrivajo (novice, vreme,
restavracije ...). Pomembno je namrec, da so lokalizirani informacijski strezniki neodvisni, saj
jth je le tako mogoce hitro in sproti osvezevati (osvezevanje vremenskih informacij je
pogosteje od informacij o restavracijah). Ce bi hoteli zagotoviti preglednost in azurnost
podatkov, so informacijski strezniki dosegljivi tudi na spletu. Prednost taksnega pristopa je v
celoviti ponudbi storitve, saj je tezko pricakovati, da bi lahko izgradili samostojni elektronski
vodnik, ki bi pokrival vecje obmocje ali kar ves svet. Kjer ni mogoce zagotoviti ustreznega
zajemanja podatkov, so zato na voljo ze objavljene spletne informacije, ki jih sistem lahko

predhodno zajame in ponudi uporabniku.

Kontekst informacij je od lokacije do lokacije razli¢en. Zato je v prvem koraku pridobivanja
informacij najprej treba izlusciti, katere storitve so na voljo v dolocenem geografskem
obmoéju. Seznam storitev streznik LBS zato posreduje uporabniku. Sele nato lahko uporabnik

v okviru ponujenih storitev posreduje zahteve (slika 20).
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1 Prestrezanje

zahtevkov >

Slika 25: Baza lokacijsko odvisnih podatkov.
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lokacijsko
odvisnih
storitev

Pozicija uporabnika

Vir: IST Hypergeo Consortium 2000a.

Slika 26: Posredovanje uporabniskih zahtev.
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Vir: IST Hypergeo Consortium 2000a.

Seznam lokalnih sotritev
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Na podlagi prejete uporabniske zahteve in geografske pozicije streznik LLBS doloci lokacijski
kontekst podatkov in aktivira ustrezni informacijski streznik (slika 27).

Slika 27: Odziv sistema na uporabnisko lokacijo in zahteve.

2 Poizvedovanje
po strezniku
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zahtevkov
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informacij Druge

storitve

Seznam lokalnih storitev

Vir: IST Hypergeo Consortium 2000a.

Uporabniku je treba zagotoviti tudi poizvedovanje, ki ni tesno povezano z geografskim
kontekstom (pridobivanje informacij o mestu, kamor se odpravlja). V tem primeru uporabnik
ro¢no posreduje geografsko lokacijo (kraj, mesto, drzava ..., v okviru katere Zeli pridobiti

dolocene informacije.

6.1.7 Iskalnik dokumentov

Iskalniki dokumentov so se razvijali z narasc¢anjem spletne vsebine. Da bi se sploh lahko znasli
v tak$nih zajetnih skladovnicah najrazlicnejsih informacij, ki prosto potujejo prek spleta, je
treba zagotoviti primerne iskalnike ali preciscevalce vsebine. Iskalniki omogocajo prebiranje
vsebine glede na klju¢ne besede. Kljucna beseda pa se pogosto ne nanasa na vsebino, ki bi jo
zeleli prestreci. S tem namenom je treba iskalnike dokumentov prikrojiti tako, da lahko

izluscijo le uporabno vsebino.

Iskalnik dokumentov je prirejen tako, da lahko i3/uséi tisto vsebino, ki se
nanasa 390lj na turisticne informacie.

Stevilne metode in algoritmi, ki zagotavljajo prediscevanje vsebine, e obstajajo. Ker gre za
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sistem s pretezno turisticno vsebino, je tako treba izlusciti tiste spletne dokumente, ki se glede

na posredovane klju¢ne besede nanasajo res le na turisticno ponudbo.

Slika 28: Iskalnik dokumentov.

Create_Word_
Category_Map/
Annotate_Document

Kategorija

Vzorec

Iskalnik
dokumentov

Zahtevek
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Vir: IST Hypergeo Consortium 2000a.

Iskalnik dokumentov, ki je integrirani del sistema Hypergeo, je zasnovan na
samoorganizirajocem algoritmu (Self Organizing Map algorithm, SOM). Algoritem SOM
temelji na statisticni obdelavi podatkov, tako da povpreci pridobljene podatke na podlagi
frekvence pojavljanja klju¢nih besed in na prekrivanju posameznih dokumentov (IST
Hypergeo Consortium, 2001a). Seznam pridobljenih dokumentov je tako razvrscen predvsem
glede na to, kako pogosto se posamezna beseda pojavi (na primer Joze)). Da bi dosegli $e veéjo
natan¢nost pri iskanju dokumentov, lahko v poizvedbe vklju¢imo tudi atribute drugih
modulov, kot je na primer lokacija (mesto, v katerem se nahaja), aktivnhost (voznja) ali interes

uporabnika (smucanje).
6.1.8 Baza zemljevidov

Informacijski streznik, ki skrbi za posredovanje vizualiziranih informacij v obliki zemljevidov,
je razdeljen na dva dela: bazo razpolozljivih zemljevidov in vmesnik za povezavo s preostalim
delom sistema. Geominer, ki ima vlogo vmesnika, ima neposreden dostop do baze. Na
podlagi uporabniskih zahtev zajame podatke, jih obdela, pripravi in posreduje nazaj spletnemu

portalu, ki pridobljeno sliko obmocja, kjer se uporabnik nahaja, vkljuci v format za prikaz.

Zemljevidi so shranjeni v vektorskem formatu, kar omogoca hitrejso obdelavo in pretvorbo v

druge formate. Za pripravo zemljevidov je potrebnih ve¢ elementov:
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— natancna pozicija uporabnika,
— hitrost uporabnika in

— zahteve uporabnika.

Slika 29: Baza zemljevidov.

Streznik
zemljevidov

Geominer Baza zemljevidov

Vir: IST Hypergeo Consortium 2000a.

Priprava zemljevidov poteka tako, da se najprej na podlagi uporabniske pozicije doloci center

prikaza. Velikost zemljevida (ovojnica) je odvisna od hitrosti, s katero se uporabnik giblje, saj

ce se giblje pes, ne potrebuje prikaza celega mesta, ampak le bliznjih ulic, ki so mu dosegljive.

Ovoijnica je odvisna tudi od poizvedb, ki jith uporabnik posreduje (na primer najblizje letalisce,

ki je obic¢ajno zunaj mesta). V zadnjem koraku sledi povezava elementov v prikaz na podlagi

uporabniskih zahtev. To so lahko turisticne zanimivosti, hoteli, letalis¢a in drugo. Da ne bi

bilo prevelike zmede in prikaza nerazumljiv, so elementi zemljevida doloceni glede na

uporabniske zahteve (na primer samo tisti hoteli, ki imajo tri zvezdice).

Slika 30: Priprava zemljevida glede na uporabnisko lokacijo in zahteve.

getUserProfile

RECT = (1025, 2048, 2050, 1055)

ADRLIST = (Restaurant, Hotel)
PREFLIST = (", "***")
zahtevek
< » Geominer

Spletni
ortal

Map.gif

3 )

Vir: IST Hypergeo Consortium 2000a.
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Geominer mora podatke zajemati iz razlicnih modulov (pozicija uporabnika, lokacija hotelov,
restavracija, zanimivosti itd.). Poleg sledilnega modula je zato v stalnem stiku z bazo
uporabniskih profilov. Geominer prestreza tudi neposredne zahteve uporabnikov. Te se
pojavijo, ko uporabnik zeli sam raziskati okolico. Kljuc¢ni ukazi za taksne zahteve so: gor, dol,

levo, desno, pomanjsaj in poveca;.

Rezultat obdelave je rastrska slika. Ta predstavlja kljuéni element prikaza na uporabniskem
odjemalcu. Za celoten prikaz poizvedbe je zadolzen spletni portal, ki zajame informacije iz
razli¢nih virov. Poleg slik okolice spadajo sem se informacije o tockah, za katere se uporabnik

zanima (cena hotela, Stevilo sob itd.).
6.1.9 Procesiranje informacij

Modul za procesiranje informacij (Information Sender, IS) bdi nad nemotenim pretokom
podatkov, ki so v kon¢ni fazi odziv na uporabniske zahteve. IS periodi¢no preverja bazo
uporabnikov in i§¢e posredovane uporabniske zahteve. Da bi zagotovili preglednost
uporabniskih zahtevkov, jih je treba predelati v ustrezen format, da jih lahko druge

komponente sistema razumejo.

Modul IS skrbi Se za sprotno osvezevanje posameznih storitev, tako da obcasno preverja
stanje informacijskih streznikov in uporabniske lokacije ter temu primerno sproza odziv. S

tem poskrbi, da je prikaz sproti osvezen, medtem ko se uporabnik giblje po prostoru.
6.1.10 Sistemska administracija

Za nemoteno delovanje sistema je treba poskrbeti za entiteto, ki nadzoruje celotno
infrastrukturo. Le tako je mogoce zdruziti posamezne komponente v streznisko celoto. Dve
loceni funkciji dejansko poskrbita za medsebojno povezavo:

— Imenovanje (naming service) je seznam vseh komponent in njihovo razlocevanje. Protokol
CORBA pri tem poskrbi za medsebojno komunikacijo. Imenovanje se izvaja glede na
hierarhijo, z namenom, da bi kar najlazje locili posamezne elemente med seboj.

— Nadzorovanje (monitoring service) nadzoruje delovanje in odzivanje posameznih

komponent. Klju¢no je zaznavanje tezav v sistemu in njthovo locevanje po komponentah.

Imenovanje komponent je povzeto po protokolu CORBA, ki je namenjeno medsebojnemu
povezovanju. Seznam vsebuje poleg identifikacijskih oznak komponent Se njthova medsebojna

razmerja (katere komponente med seboj dejansko komunicirajo).

Imenovanje je zasnovano po principu datotecnega sistema in je hierarhiziran. Ta nacin

omogoca vpogled v zgradbo sistema. Sistem je mogoce nadzorovati lokalno in oddaljeno in v
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prvi vrsti vkljucuje dejanski status posameznih komponent. Tudi nadzor sistema je povzet po

protokolu CORBA, ki zagotavlja zdruzevanje in nadzorovanje razlicnih osnov.

Nadzornik sistema ima tako pred sabo vedno trenutni status sistema in lahko nemudoma
prestreze dolocene napake v delovanju. Ker se nadzor izvaja tako globalno kot na ravni
posamezne komponente, lahko nadzornik dolo¢i napake dolo¢ene komponente. To

komponento lahko nato izloci, odstrani napako in jo znova vkljuci v sistem.

Slika 31: Nadzor delovanja sistema.

Streznik Iskalnik

Geominer lokacijsko okumentov
odvisnih

stortiev

nadzor

Vir: IST Hypergeo Consortium 2000a.
Nadzorovanje distribuiranih sistemov je lahko zelo tezavno, saj je odziv pravilen le, ¢e vse
komponente svoje funkcije izvajajo usklajeno. CORBA Ze vsebuje potrebne elemente za
prestrezanje napak in nadzor delovanja. Pomembno je tudi, kako je oblikovan sistem, ki
vkljucuje imenovanje posameznih komponent (to je zaradi lazjega razumevanja povzeto po
hierarhicnem datotecnem sistemu) in njihove medsebojne operacije (to je razvidno iz

hierarhije).
6.1.11 Varnost

Za sisteme, ki vkljucujejo sledenje uporabniku, je varovanje podatkov o uporabniku izjemnega
pomena. Nepooblas¢eno prestrezanje teh podatkov je nedopustno in kaznivo. Sistem
Hypergeo ze vkljucuje dolocene varnostne elemente, ki jih delimo v dve skupini:

— overjanje uporabnika in

— Sifriranje podatkov.

Overjanje zagotavlja pravilno identiteto uporabnika. Za to so namenjena standardizirana
potrdila formata X.509. Digitalna potrdila vsebujejo poleg uporabnikovega imena se nekatere
druge podatke, ki loc¢ijo medsebojne entitete v spletu. Za preverjanje na podlagi potrdil je
namenjen poseben varnostni protokol (Sockets Secure Layer, SSL). Ta je skupek interakcij, na

podlagi katerih je mogoce preveriti vsakega uporabnika.
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Podatki o lokaciji so labko zelo velika nevarnost a uporabnika, Ce jib

prestreze nepooblasiena oseba.

Preverjanje uporabnika ima dve funkciji. Prva zagotavlja, da se je v sistem prijavil tocno
dolocen uporabnik in ga lahko na podlagi tega tudi povezemo z ustreznim profilom. Potrdila
so namre¢ unikatna in se ne podvajajo, saj so nekaksna osebna izkaznica v spletnem okolju.
Na podlagi overjanja sistem doloci, s katerim uporabnikom storitve se ukvarja. Druga funkcija
sciti uporabniske profile. Z edinstvenim preverjanjem lahko preprecimo, da bi se
nepooblascena oseba oziroma drug uporabnik prilastil uporabniski profil, kjer so shranjeni
obcutljivi podatki. Potrdila socasno $citijo celoten sistem, tako da ima pravico do nadzora in

vpogled v sistem ter s tem bazo podatkov, le pooblascena oseba.

Ker temelji protokol na obojestranski identifikaciji, saj se overi tudi streznik, je lahko
uporabnik lahko preprican, da svoje podatke ne posreduje napa¢nemu strezniku. Slika 32
ponazarja povezavo med uporabnikom in streznikom. Ko je ta koncana in sta oba overjena,

lahko komunikacija stece.

Slika 32: Preverjanje identitete uporabnika.

Uporabnik Zahteva za overitev Streznik

A

Uporabnik Odziv & potrdilo Streznik

v

Digitalno podpisano

Vir: Vir: IST Hypergeo Consortium 2000a.

Ker podatki, vklju¢no z geografsko pozicijo uporabnika, potujejo prek spletnega omrezja, so
lahko na vpogled komur koli. Da bi prepredili zlorabo, se lahko podatke §ifrira. Sifriranje se

lahko izvede kar sproti, za vsak podatek posebej, temu pravimo varen kanal.

Nad izdajanjem potrdil bdi posebna entiteta — overitelj (Certificate Authority, CA). Ta vsebuje
poleg vseh potrebnih mehanizmov za izdajo potrdil Se seznam preklicanih potrdil. S tem se

lahko prepreci dostop do sistema tistim, ki niso ve¢ uporabniki sistema.
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Sifriranje podatkov in ovetjanje uporabnikov temelji na kombinaciji simetri¢nih in
nesimetricnih algoritmov. Nesimetricni algoritmi temeljijo na dveh razlicnih kljuc¢ih: z enim
podatke sifriramo, z drugim pa jih desifriramo. Tak pristop omogoca lazjo distribucijo kljucev,
saj je uporabniki edini, ki hrani svoj kljuc. S tem klju¢em tudi podpise svoje potrdilo (potrdila
so javno objavljena, zasebni kljuci pa ne), tako je streznik preprican, da je edini, ki je lahko
potrdilo poslal. Preverjanje podpisa se namre¢ preveri z uporabnikovim javnim kljucem; ta je

edini, ki lahko razvozla podpis.

Sifriranje podatkov oziroma vzpostavljanje varnega kanala poteka nekoliko drugace. V tem
primeru streznik uporabniku poslje svoj javni klju¢ (vsebovan v strezniSkem potrdilu), s
katerim uporabnik Sifrira sejni kljuc. Ta je simetricen in unikaten za vsako sejo. Ker je Sifriran
s streznikovim javnim kljucem, je ta edini, ki ga lahko desifrira. Simetricni algoritmi se pri

varnem kanalu uporabljajo zato, ker so neprimerno hitrejsi od nesimetricnih.
Slika 33: Vzpostavljanje varnega kanala.
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Vir: IST Hypergeo Consortium 2000a.

Sifriranje in overjanje potekata po posebnih algoritmih (RSA, DES, SHA, MDS5 ...). Ti so bili
razviti za mocnejse racunalniske sisteme (namizni racunalniki, delovne postaje, strezniki itd.).

Pri ro¢nih racunalnikih se zato pogosto pojavlja problem, ker nimajo dovolj procesorske moci.
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V ta namen so ze na voljo hitrejsi algoritmi (na podlagi elipticnih krivulj), ki zagotavljajo

primerno stopnjo varnosti tudi v mobilnem okolju.
6.2 Storitve

Na podlagi opisane arhitekture ponuja sistem Hypergeo uporabnikom razlicne storitve. Kljub
temu da se glede na modularno zasnovo posamezne storitve lahko poljubno dodaja (ali

odvzema), je skupek osnovnih storitev podlaga za elektronski vodnik. Te storitve so:

— prikaz zemljevida okolice brez dodatnih simbolov,

— prikaz zemljevida okolice s simboli (muzeji, hoteli, restavracije, bencinske ¢rpalke ...),
— lokalna ali splosna vremenska napoved,

— storitve za zagotavljanje varnosti (bolnisnice, zdravstveni dom, prva pomoc ...),

— nastanitvene stotitve,

— rumene strani,

— povezave z on-line rezervacijo in nakupovanjem,

— iskanje dokumentov.
6.2.1 Prikaz okolice

Ustvarjanje in prikaz okolice, kjer se uporabnik nahaja, sta ze znana. V tem primeru gre
predvsem za sprotno osvezevanje prikaza oziroma za prosto raziskovanje okolice. Pri tem je
pomembno, da zemljevidi vkljucujejo le tiste elemente, za katere se uporabnik zanima,

oziroma sistem sam predvideva, da bi ga utegnili zanimati.
6.2.2 Vremenska napoved

Vremenska napoved je dokaj preprosta storitev, saj je informacija pripravljena ze vnaprej. Pri
tem se mora napoved navezovati na uporabnikovo okolico, zato je treba informacije

predhodno razvrstiti.

Ugotovitve lahko poleg besedilne predstavitve tudi slikovno prikazemo, saj to omogoca
uporabniski vmesnik. Za lazje vzdrzevanje informacij v sistemu je mogoce storitev vremenske
napovedi povezati z neko zunanjo bazo (meteorolosko postajo) in podatke le preurediti tako,

da ustrezajo uporabniskemu odjemalcu.
6.2.3 Varnostne storitve

Poleg kljucnih turisticnih informacij ne velja zanemarjati stopnje varnosti, ki jo doloceno

okolje odraza. Lahko gre za razlicne varnostne elementov na ve¢ ravneh. V primeru nesrece,
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prometne, naravne ali druge, je najpomembnejsa informacija v takem trenutku Stevilka

resevalne sluzbe ali najbliZja tocka, ki nudi zdravstveno pomoc.

V primerih nezgode je lahko informacija o geografski lokaciji uporabnika zelo dobrodosla.
Pravzaprav so sistemi, ki se neposredno dotikajo tak$ne problematike, ze v razvoju. Sistem
Hypergeo tega ne podpira, zagotavlja pa posredovanje vseh klju¢nih podatkov, potrebnih v

primeru nezgode (zdravstveni dom, informacije o lokalni reSevalni sluzbi ...).

Druga raven storitve za zagotavljanje varnosti se nanasa na geografska podrocja. Ta se lahko
lo¢ijo glede na stopnjo nevarnosti, na podlagi naravnega ali ¢loveskega faktorja. V primeru
naravnih katastrof (poplave, potresi ...) je lahko tak predel prikazan z drugacnim barvnim
odtenkom (zeleno, rumeno, rdece), ki ponazarja stopnjo nevarnosti. Enako velja za nevarnosti
na podlagi cloveskega faktorja (nemiri, vojne ...). Funkcija je opcijska, a nedvomno prinasa

stevilne prednosti za uporabnika.

6.2.4 Turisti¢ne storitve

V mnozici turistiénih potreb lahko opredelimo tri klju¢ne elemente, ki najpogosteje zanimajo
povprecnega turista: denar, prehrana in namestitev. Sem spadajo informacije o bankah in
ban¢nih avtomatih, restavracijah oziroma ponudnikih prehrambnih artiklov in namestitvenih

lokacij.

Odziv sistema na poizvedbe lahko vnaprej dolo¢imo z uporabniskimi preferencami (kategorija
hotela, cena nocitve, lokacija hotela itd.). Enako velja tudi za druge informacije. Sem spadajo
$e podatki o povezavah in prevozu, turisticnih zanimivostih, trgovinah, bencinskih ¢rpalkah,
parkiriscih, trznicah, religijskih srediscih, skratka vse, kar Ze lahko najdemo v turisticnih
vodnikih. Informacije o posameznem elementu ponudbe niso vezane zgolj na sistem. Ker gre
za spletno storitev, so posamezni elementi vezani prek zunanje povezave na njihove

ponudnike, ki sami poskrbijo za objavo informacij.

6.2.5 Rumene strani

Rumene strani so klasi¢na storitev, povzeta po papirnati izvedbi. Namenjene so predvsem
informacijam o tistth ponudnikih, ki niso poskrbeli za primerno objavo (v spletu). Storitev je
povezana z lokalnim vzdrzevalcem rumenih strani in je nastavljena tako, da pridobljene
podatke pretvori v ustrezen format, namenjen prikazu na uporabniskem vmesniku.

6.2.6 On-line storitve

Da bi zagotovili zares dinamicno storitev, elektronski vodnik omogoca tudi opravljanje on-line

nakupov in rezervacij. S tem lahko uporabnik brez veéjega truda sproti prilagaja potek
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potovanja svojim potrebam. Sistem mu ponuja nakup vozovnic in rezervacijo hotela, prek
spletne povezave pa lahko izvede se nakup ali rezervacijo (vozne karte, vstopnice, najema

avtomobila ali kakr§ne koli opreme itd.).

Te storitve so zaradi izredno zahtevne infrastrukture v domeni zunanjih ponudnikov.
Elektronski vodnik tako le omogoca posredovanje zahtev in povezovanje s ponudniki
elektronskih nakupov.

6.2.7 Iskanje dokumentov

Gre predvsem za prelistavanje notranje ali zunanje vsebine. Pomembno pri tem je le to, da je

vsebina preciscena glede na turisticni kontekst. Izsledki poizvedb morajo biti v neki

uporabnisko berljivi obliki, brez nepotrebne redundance podatkov.
6.3 Uporabniski vmesnik

Sistemu elektronskega vodnika sta namenjeni dve razlicici uporabniskega vmesnika:

— stacionarna,
— mobilna.
Slika 34: Uporabniski vmesniki.
Skripte Skripte
HTTP I Il HTTP PDA
< J) =/
HTML HTML, GIF ...
(JavaScript, Spletni Portal
Namizni Applet, GIF,
racunalnik JPEG ...)

Vir: IST Hypergeo Consortium 2000a.

Stacionarna izpeljanka predstavlja uporabnika z namiznim racunalnikom oziroma uporabnika s
stacionarnim dostopom do streznika (telefonska linija, krajevho omrezje itd.). Podlaga za
drugo razlicico je tako mobilno omrezje, ki podpira prenos podatkov in prenosni terminal v
obliki ro¢nega racunalnika ali t. i. pametnega telefona. Storitev je mogoce zagotoviti tudi za
podobne sisteme, kot je na primer WAP, vendar so glede na omejitve elektronski vodniki v

taksni obliki nekoliko neprakti¢ni.
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Sistem Hypergeo je namenjen standardiziranim spletnim odjemalcem zaradi
medsebojne drugljivosti med razlicnimi osnovami, ki jih poganjajo dlanciniki.

Tako stacionarni kot tudi mobilni uporabniski vmesniki temeljijo na odjemalcih spletnega
jezika HTML. TakSen pristop zagotavlja zares siroko zdruzljivost z razlicnimi osnovami, saj

spletni odjemalci uporabljajo dolocene standarde (predvsem spletni jezik HTML).
6.3.1 Stacionarni uporabniski vmesnik

Uporabniki sistema Hypergeo, ki dostopajo do storitve prek stacionarnega omrezja, ne
izkoris¢ajo popolne funkcionalnosti sistema, saj celovit sklop, vezan na geografsko pozicijo, v

tem primeru popolnoma odpade.

Seveda lahko uporabnik kljub temu prestreze bolj ali manj enake podatke, le da mora
geografsko lokacijo, ki ga zanima, posredovati ro¢no. Toda bistvo tega odjemalca pravzaprav
ni v poizvedbi za informacijami lokalnega konteksta, ampak o destinaciji, kamor se odpravlja.
Tako lahko uporabnik prikaze celotno pot se pred odhodom, kar vkljucuje celo paleto funkcij,

od nacrtovanja same poti do narocanja ali rezervacije vozovnic.

Sistem lahko celotno pot zajame in shrani. Ko se uporabnik dejansko odpravi na pot in vkljuci
mobilno razli¢ico vodnika, ga sistem samodejno spremlja in opozarja na klju¢ne mejnike na
poti (lokacija letali§¢a, hotela, morebitne spremembe na poti itd.). Sistem lahko prikrojimo
posamezniku glede na predhodne zahteve (sproti pojavljajoce se aktivnosti, kot so koncerti,
$portni dogodki itd.). Izbira moznosti je izjemna, od ponudnika storitve pa je odvisno, na kako

visoki ravni bo storitev delovala oziroma katere elemente bo zajemala.
6.3.2 Mobilni uporabniski vmesnik

Polno funkcionalnost sistema je mogoce izkoristiti Sele z mobilnim terminalom. Poleg vseh
osnovnih funkcij, ki jih ze vkljucuje stacionarni dostop, je na podlagi podatkov o geografski

poziciji uporabnika sistem prava lokacijsko odvisna storitev.

Mobilni vmesnik sestavljajo naslednji osnovni pogledi:

— Glavni prikaz predstavlja stran, prek katere se uporabnik prijavi v sistem na podlagi
elektronskega potrdila in gesla.

— Uporabniski profil omogoca dolociti preference in zahteve poleg drugih kljucnih podatkov
(ime, naslov, drzava ...). Uporabnik se doloci, katere elemente Zeli imeti samodejno

prikazane na zemljevidu (hotele, restavracije, zanimivosti ...).
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— Zemljevid je skupek poizvedb in navigacije po prostoru. Stran vkljucuje iskalno funkcijo,
na podlagi katere uporabnik posreduje svoje zahteve. Iskanje je mogoce na podlagi vec
elementov; lahko gre samo za ime ulice, objekta, zanimivosti itd. V posebnem oknu so
prikazane Se podrobnejse informacije (cenovni razred hotela, stevilo sob, kakovost ...).

— Lokalne storitve vkljucujejo zalogo informacij, ki so na voljo (vremenske razmere,
turistiche zanimivosti, stanje na cesti, hotelske storitve ..). Funkcija uporabnikom
zagotavlja Se izvajanje on-line nakupov, rezervacij itd.

— Iskalnik dokumentov za prebiranje turisticnih notranjih in zunanjih baz dokumentov.

Slika 35: Mobilni uporabniski vmesnik.

loulouse
Cd 5

& 2001 map &guide

=

Vir: IST Hypergeo Consortium 2000a.

Dolocene elemente je mogoce naknadno dodati ali jih prirediti druga¢ni mobilni storitvi. Za
prikaz vseh elementov zadostuje vmesnik v obliki rocnega racunalnika z operacijskim
sistemom PalmOS, Windows CE ali EPOC. Vsem so ze namenjeni poenostavljeni spletni

odjemalci, ki so prirejeni tehni¢nim zmogljivostim roc¢nih racunalnikov.

Tehnicni opis sistema Hypergeo je s tem koncan. Sistem je ze mogoce uvesti in uporabiti v
informacijskem okolju. Tehnicno je storitev ze dovolj zrela za implementacijo v realno okolje
in je ena izmed prvih in temeljnih aplikacij sodobnih mobilnih omrezij. Kljub temu da je
namenjena predvsem potrebam v turisticni industriji, je mogoce posamezne elemente ali kar

ves sistem z manjsimi prilagoditvami izkoristiti tudi v drugem okolju.
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7 Eksplotacijska analiza sistema

Storitev, ki jo predstavlja sistem Hypergeo, je ena izmed aplikacij sodobnih in predvsem
prihodnjih mobilnih omrezij. Ker gre za storitev na podlagi elektronskih mobilnih medjjev,

izpolnjuje tako rekoc¢ vse kriterije, da jo lahko vklju¢imo v mobilno poslovanje.

Kljub temu da je sistem razvit za potrebe turisticne industrije, uvedba Se zdale¢ ni omejena na
to podrocje. Modularni pristop namre¢ omogoca preprosto preoblikovanje sistema za

uporabo na drugih podrocijih.

V zadnjem poglavju se bomo lotili eksplotacijske analize sistema. Ta nam bo predstavila vse
moznosti elektronskega vodnika pri prenosu oziroma integraciji v uporabnisko okolje. Analiza
bo zajela ves sistem, saj bomo postopoma odstranjevali posamezne sloje infrastrukture in
predstavili moznosti uvedbe v razlicna okolja ter njihov ucinek oziroma dodano vrednost za
uporabnika. Pri tem je pomembno oceniti pridobljeno vrednost z vkljucitvijo storitve v realno

okolje tako pri ponudniku kot uporabniku.

Sistem Hypergeo se nanasa na dve temeljni podrociji elektronskega poslovanja:
— podjetje s podjetjem (Business to Business, B2B),

— podjetje z uporabnikom (Business to Customers, B2C).
Slika 36: Eksplotacijski modeli sistema v realnem okolju.
)

Integrirana
celota

)

Posamezne
komponente

\\

—

Pogodbena
storitev

Pogodbena
storitev

Vir: IST Hypergeo Consortium 2001b.
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Znotraj obeh metod poslovanja je mogoce lociti razlicne scenarije uporabe. Elektronski
vodnik je namenjen kon¢nim uporabnikom in ga najlazje uvrstimo v koncept B2C.

Sistem ne more delovati brez ustrezne vsebine, kot posrednik med ponudnikom in
porabnikom informacij pa je tehni¢no ogrodje. Kljucni element storitve, ki jo omogoca sistem
Hypergeo, je ustrezna zaloga tekocih informacij. S tega zornega kota sistem odpira moznosti
vzpostavljanja tudi relacij B2B, saj ponudnik storitve (oziroma tehnic¢ni nosilec) obic¢ajno ne

more skrbet tudi za tak$no Siroko vsebino.

Kijub temn da je sistem Hypergeo v izvirni raglicici namenjen posredovanju
turistitnih informacij, ga je Jaradi modularne gradbe nogoce nvesti v raglicna

okolja, kjer ima lokacija uporabnika kiljuino viogo.

Sistem je namenjen storitvi elektronskega vodnika, s posegom v posamezne module ali
celo z dodajanjem in odvzemanjem modulov pa ga je mogoce tudi prilagoditi povsem
drugacnim potrebam z istim ozadjem. Slika 36 predstavlja tri scenarije realizacije sistema
v realnem okolju:

— tehnicni sistem kot integrirana celota, namenjena telekomunikacijskim operaterjem,

— posamezne komponente, namenjene integraciji v razlicna okolja,

— osnova, namenjena posredovanju informacij ponudnikov vsebin ali turisti¢nih operaterjev.
7.1 Aplikativha uporaba

Elektronski vodnik je mogoce vkljuciti v razlicna aplikativna okolja znotraj mobilnih aplikacij.

V grobem lahko taka okolja razvrstimo v dve skupini:

— informatizacija na podlagi geografskih referenc: aplikacije, ki so tesno vezane na

procesiranje in prestrezanje geografskih informacij in informacij v lokalnem kontekstu,
— pozicironiranje uporabnikov: aplikacije, ki so vezane na geografsko pozicijo uporabnika in

vedenjske vzorce v prostoru.

Uporabnost sistema Hypergeo se tesno prepleta z obema podroc¢jema. Scenarije uporabe
lo¢imo tudi glede na zahtevnost oziroma na koncnega uporabnika. Ti so lahko javni ali
specializirani in se delijo v §tiri aplikacijske razrede, namenjene:

— avtomobilski industriji in transportu,

— storitvam neposredne blizine (proximity service),

— potovanju in turizmu ter

— mobilni industriji.

Vsak razred predstavlja uvedbo sistema s posebnimi tehnicnimi zahtevami, ¢eprav storitev

ostaja bolj ali manj enaka. Ne moremo pricakovati enake dodane vrednosti v vseh razredih, ta
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se glede na okolje uporabe in kon¢ne uporabnike od razreda do razreda razlikuje. Tabela 2
ponazarja moznosti in dodano vrednost glede na posamezno storitev. Ker je sistem nacrtovan
predvsem kot elektronski vodnik, odraza v javhem sektorju turisticna industrija e najvecjo
moznost. Ne gre zanemariti enako visoke moznosti tudi v drugih razredih, predvsem v

avtomobilski industriji, kjer je komercialna oblika navigacije Se najbolj zazivela.

Tabela 2: Aplikativna uporaba elektronskega vodnika.

Avto Prikaz zemljevidov Ulice, ceste, druga
infrastruktura
Navigacija Promet, vreme, delo na
cesti ...
Vzdrzevanje Servisi, ¢rpalke, najem
avtomobila ...
Cestni transport Taksi sluzba Nadzor, navigacija,

posredovanje narocil,

razmere na cesti

Avtobus Postaje, promet, nadzor
Tovorna vozila Navigacija, promet, nadzor
Zracni, pomorski in zelezniski Letalska infrastruktura Letalisc¢a, letalske druzbe,
transport zracne povezave
Pomorska infrastruktura Pristanisca, pomorske
povezave ...
Zelezniska infrastruktura Zelezniske postaje,
povezave ...
e I
Lokalno poslovanje Poslovanje Fransizing, distribucija,
preprodaja, trgovine,
veleblagovnice ...
Zbornice Imenik gospodarskih
druzb, povezave
Podpora Oglasevanije, direktni
marketing, banc¢ne storitve
Zdravstvene storitve Bolnisnice in zdravstveni Informacije, storitve,
domovi lokacija ...
Medicinski centri Specialisti¢ni zdravniki,
farmacevti ...
Urgenca Informacije, nadzor,
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podpora ...
Javna sluzba Obcina, uradi ...
Neprofitne organizacije Informacije
Religijske ustanove Cerkve, svetisca ...
Turisticne agencije Informacije, podatki,
nasveti ...
Podporne storitve Rezervacije, placila ...
Nastanitev Hoteli
Gostinstvo Restavracije
Drugo Turisticne informacije
Aktivnosti Kinematografi, gledalisca,
muzeji, Sportne aktivnosti
Dogodki Sport, kultura ...
Podporne storitve Programi, rezervacije,
placila ...
Komercialni potniki, Potniske, poslovne
prodajni menedzment informacije ...

Upravljanje s potrosniki

Geo-marketing, upravljanje
s poslovnimi priloznostmi

Programska podjetja,

vzdrzevanje ...

Upravljanje z resursi Nadzor, vodenje ...

Svetovanje Posebna svetovanja

Podpora Gospodarske zbornice,
trgovska zdruzenja ...

Poljedelci, rokodelci, Informacije, vremenske

geografi razmere ...

Gradbeni delavci, cestni Izvajanje del, informacije,

delavci nadzor ...

Upravljanje del Nadzor na terenu ...

Podpora Gospodarske zbornice,

trgovska zdruzenja ...

Vir: IST Hypergeo Consortium 2001b.
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Sistem Hypergeo lahko zadovolji tudi potrebe tistih storitev, ki nimajo neposredne povezave z
geografsko pozicijo oziroma lokacijo uporabnika ali odjemalca. Tudi v takem primeru je treba

pogosto izbrati vsebino informacij glede na kontekst in terminal.

Tabela 3: Uporabnost elektronskega vodnika.

Legenda: * - neprimerno, ** - manj primerno, *** - primerno, **** - zelo primerno,

IR - v neposredni povezavi

Vir: IST Hypergeo Consortium 2001b.

7.2 Neposredni vpliv sistema

Ceprav je bil sistem Hypergeo razvit za posebne potrebe elektronskega vodnika, bi tezko
pricakovali samostojen in samozadosten sistem. Ker gre za informacije, ki jih je treba sproti
osvezevati, in za zares §iroko zalogo informacij, je sistem odvisen od zunanjih povezav. S tem

namenom je treba temelj vpeti v sirso informacijsko infrastrukturo.

Sistem Hypergeo pokriva ve¢ tehnoloskih podrocij. Ze sam temelj je sestavljen iz razlicnih
tehnoloskih resitev, ki so — zdruzene v celoto — nov tehnoloski sistem za zadovoljevanje
dolocenih potreb. Hypergeo bo zato nedvomno vplival na nadaljnji razvoj znotraj:

— periferne opreme,

— komunikacijskih storitev,

— informacijskih storitev in

— mobilnih storitev.
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Slika 37: Sistem Hypergeo kot samostojna storitev.

Operaterji

Vir: IST Hypergeo Consortium 2001b.

Slika 38: Sistem Hypergeo kot sestavni element zapletenega informacijskega sistema.

Posredovalne
storitve

Uporabniske
storitve

Ponudniki

Vir: IST Hypergeo Consortium 2001b.
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7.2.1 Periferna oprema

Elektronski vodnik ima neposredno povezavo s periferno opremo na razlicnih ravneh. Za
polno funkcionalnost sistema potrebujemo vec elementov: povezavo v splet, sistem za

dolocanje pozicije uporabnika in ustrezen uporabniski odjemalec.

Vsi oblike periferne opreme, katerih razvoj je se do nedavnega potekal loceno, so ze na voljo.
Aplikacije, kot je elektronski vodnik, bodo ne samo Se pospesile nadaljnji razvoj, pricakujemo
lahko tudi prepletanje posameznih podrocij. Kombiniranje elementov v enotni sistem Ze
poteka na ravni podatkovnega prenosa in ro¢nih racunalnikov. Rezultat taksnega zdruZzevanja
so t. 1. pametni telefoni, ki so rocni racunalnik in telefon v enem. Podobno velja tudi za

navigacijske sisteme, ki so Ze vgrajeni v nekatere rocne racunalnike.

Zdruzevanje posameznih izdelkov v enoten sistem ni edino gonilo razvoja. Klju¢ni element za
uspeh mobilnih aplikacij je hiter in zanesljiv prenos podatkov v mobilnem omrezZju. S tem
bodo postregle sodobne generacije omrezij, katerih pomen bi brez primernih aplikacij prehitro
zbledel.

7.2.2 Komunikacijske storitve

Sistem Hypergeo neposredno posega v sektor spletnih portalov, ki jih srecamo v
najrazlicnejsih oblikah. Zasnovani predvsem v spletnem okolju, so portali namenjeni
posebnim skupinam uporabnikov ali posebni zalogi informacij (gospodarski, nakupovalni,
informacijski portali itd.). Portali omogocajo hiter dostop do informacij z izlocanjem odvecnih

podatkov, direktno medsebojno komunikacijo, interakcijo med uporabniki ipd.

Spletni portali se bodo s prihodom novih tehnologij, predvsem mobilnim prenosom, nekoliko
spremenili. Drugacne zahteve in omejitve glede vsebine in prikaza podatkov bodo krojile
podobo novih razlicic informacijskih sredis¢. Pri tem bodo imele posebno vlogo lokacijsko

odvisne storitve, katerih informacije so vezane na lokacijo uporabnika.
7.2.3 Informacijske storitve

Storitve z geografsko vsebino so bile bolj ali manj namenjene posebni skupini uporabnikov,
saj v lokacijsko neodvisnih sistemih (omrezjih) posebnega pomena niso imele. Hypergeo s tem
postavlja povsem nove temelje informacijam z geografskim kontekstom. Razvoj storitev GIS

se bo zato navsezadnje preselil v spletno in mobilno okolje.

Pozicioniranje uporabnika ni povezano samo z geografskim kontekstom, ampak je tesno
vezano na lokacijsko odvisne storitve. Ker so te Sele v vzponu in iS¢ejo primerno tehniko

dolocanja pozicije uporabnika, je pricakovati Se veliko aktivnosti v nadaljnjem razvoju. Kakor
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to velja ze za razviti sistem elektronskega vodnika, je kljuéni element razclenitev podatkov in
izluicitev primerne vsebine. Stevilne tehnike rudarjenja podatkov so Ze na voljo, toda glede na

posebnost storitve bo treba metode Se nekoliko izpopolniti.
7.2.4 Mobilne storitve

Mobilne storitve se nanasajo na vec¢ kategorij. Sem spadajo avtomobilska industrija, storitve
neposredne blizine, turizem in mobilno trgovanje. Avtomobilski navigacijski sistemi obstajajo
ze slabo desetletje. Dinamicen sistem pri tem zagotavlja sprotno osvezevanje vsebine ne samo
za konéne uporabnike, ampak tudi za poklicne uporabnike pri upravljanju voznega parka vseh

podrocij transporta.

Storitve neposredne blizine so namenjene posredovanju lokalnih informaciji, bodisi o javhem
sektorju ali pa zasebnem. Vsebina informacij je lahko vezana na razlicne segmente, ki so
uporabniku na voljo, ko je v blizini (na primer informacije o nakupovalnem centru). Da bi
zagotovili tak$no funkcijo, je treba uporabljati tudi druge tehnike, kot je na primer Bluetooth.*
Ta omogoca zaznati uporabnika v svoji blizini (10 do 100 metrov) in ga povezati z

informacijskim streznikom z namenom posredovanja lokalnih informacij.

Nedvomno bi imel razviti sistem najvecji vpliv na turisticno industrijo, saj je temu tudi
namenjen. Uporabniki sistema pri tem niso omejeni zgolj na turiste, ampak tudi na ponudnike
vsebine in turisticne agencije. Turisticne aplikacije imajo danes ze oblikovano svojo podobo
tudi v spletu (turisticne informacije, turisticna ponudba, drazbe in trgovanje s ponudbami ...).
Sistem elektronskega vodnika je nekaksen podaljsek ponudbe, saj omogoca posredovati

informacijo na nov nacin tudi tja, kjer prej v taksni obliki ni bila dostopna.

Ceprav ni bil razvit za tak$ne potrebe, se nenazadnije s sistemom Hypergeo odpirajo tudi nove
moznosti mobilnega upravljanja in trgovanja koncnih uporabnikov, ponudnikov in
menedzmenta. Mobilni dostop namre¢ omogoca pretok informacij tudi na terenu in je tako

podalj$ana roka ze dobro razvitega elektronskega poslovanja.

Ce povzamemo vsa podrocja, neposredno vezana na sistem Hypergeo in z njim povezanih

mobilnih aplikacij, jih lahko razvrstimo v §tiri razrede storitev:
— aplikacijske storitve,

— informacijske storitve,

— komunikacijske storitve,

— produktne storitve.

“Bluetooth predstavlja ragunalnisko in telekomunikacijsko tehnologijo, ki omogota medsebojno
komuniciranje med razli¢no periferno opremo, racunalniki in mobilnimi telefoni. Tehnikatemelji na kratkem
dosegu (od 10 do 100 metrov) in izrablja prosto frekven¢no podrogje 2,45 GHz, namenjeno raziskavam,
industriji in medicini. Konzorcij Bluetooth sestavljajo podjetja iz mobilne in ratunaniske industrije
(Ericsson, Nokia, IBM, Toshiba, Intel in drugi).
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Slika 39: Vloga elektronskega vodnika v geografskih, mobilnih in informacijskih sistemih

(oznacena z rumeno).

Periferna
oprema

Mobilne
aplikacije

Informacijske
storitve

storitve
Vir: IST Hypergeo Consortium 2001b.

Tabela 4: Ocena uporabnosti mobilnih storitev elektronskega vodnika.

Legenda: * - neprimerno, ** - manj primerno, *** - primerno, **** - zelo primerno,

IR - v neposredni povezavi
Vir: IST Hypergeo Consortium 2000a.

Tabela 4 povzema pomembnost oziroma moznosti posamezne storitve glede na razvit sistem.

Aplikacijske reditve prevladujejo v avtomobilski industriji in mobilnem trgovanju,

Stran 75



Lokacijsko odvisne storitve v mobilnem poslovanju

informacijske storitve pa so namenjene turisticni industriji in storitvam neposredne blizine,

cemur je elektronski vodnik v osnovni razlicici tudi namenjen.

Pozornost velja osredotociti tudi na mobilno industrijo, kjer je sistem Se najbolje zastopan. Ne
gre namre¢ pozabiti, da gre pri Hypergeu za povsem mobilno aplikacijo, ki jo dolo¢a mobilni
dostop oziroma mobilni prenos podatkov. Ravno zaradi tega ima osnova na tem tehnoloskem

podrocju najve¢ moznosti, tako glede uvedbe kot tudi splosne uporabe.
7.3 Trini segment

Tezko bi trdili, da je sistem Hypergeo namenjen dolo¢enemu trznemu segmentu (seveda ce
izvzamemo originalni kontekst elektronskega vodnika). Se teje bi trdili, da lahko sistem
identificiramo z obstojecimi segmenti. Ker gre za povsem novo storitev komunikacij s
poudarkom na brezzi¢nem dostopu do baz podatkov, se lahko sistem Hypergeo identificira z
enakimi znacilnosti kot mobilno poslovanje. Ce je le-to novo ekonomsko podrocje, ki se nima
natan¢no opredeljenih notranjih trznih segmentov, je predstavljena osnova zagotovo
specializirana storitev, ki pa se bo enako kot vecdina storitev mobilnega poslovanja tesno

prepletala z drugimi.

Vsekakor je tudi mobilno poslovanje tezko opredeliti kot samostojen pojem, saj navsezadnje
e zdale¢ ni samozadostno. Da bi nova oblika poslovanja sploh zaZivela, jo je treba tesno
vplesti v Ze obstojece koncepte trgovanja. Enako velja tudi za sistem elektronskega vodnika, ki

ze v tehni¢ni zasnovi povezuje razlicne tehnologije med seboj.

Tabela 5: Moznosti trznih segmentov sistema Hypergeo.

Legenda: * - neprimerno, ** - manj primerno, *** - primerno, **** - zelo primerno,

IR - v neposredni povezavi

Vir: IST Hypergeo Consortium 2001b.
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Podrocgje, ki ga nova storitev pokriva, se zato razteza Cez razlicne trzne segmente. Znotraj
posameznih segmentov se lahko kot celota ali kot njen del pojavlja v razli¢nih vlogah. Tabela 5
predstavlja kljucne trzne segmente, ki jim je namenjen, in stopnjo vloge, v katerih se zrcali

uporabnost sistema.

Mobilne aplikacije so enako kot mobilno poslovanje nov segment, tako da lahko v bliznji
prihodnosti pricakujemo natan¢nejso opredelitev nove trzne infrastrukture. Sedaj pa lahko
dovolj natan¢no dolo¢imo posebne trzne segmente in uporabnike v tem okviru (tabela 6).

Tabela 6: Trzni segmenti sistema Hypergeo.
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Legenda: * - neprimerno, ** - manj primerno, *** - primerno, **** - zelo primerno,

IR - v neposredni povezavi
Vir: IST Hypergeo Consortium 2001b.

Sistem s tehni¢nega stalis¢a tezko doloca eno samo podrocje, saj se razteza cez tri kljucne
trzne segmente. Vodilno vlogo imajo nedvomno mobilne komunikacije, lokacijsko odvisne

storitve pa so nova posebna veja dostave informacij.

Podobno velja tudi za trzni segment posredovanja storitev. S tega zornega kota se sistem
ujema s turisticno industrijo. Kot infrastruktura za mobilni dostop do informacij v lokalnem

ali globalnem kontekstu pa je za posebne uporabnike prilagojena storitev, dostopna vedno,
kjer koli in kadar koli.
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Slika 40: Vloga elektronskega vodnika v informacijski tehnologiji.

Mobilne
komunikacije

Hypergeo

Informacijske Lokacijsko
storitve odvisne storitve

Vir: IST Hypergeo Consortium 2001b.
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8 Sklep

Magistrsko delo dokazuje, da se je obdobje mobilnih podatkovnih komunikacij, vkljucno z
uporabnikimi aplikacijami Ze zacelo. Se ve¢, delo podrobneje opisuje tudi nov nacin
poslovanja, tesno vpetega v okvire mobilne tehnologije. Predstavljen turisticni informacijski

sistem je namre¢ eden pomembnejsih igralcev mobilnega poslovanja.

Hypergeo je resitev, razvita v okviru mednarodnega projekta pod okriljem evropskega
razvojno raziskovalnega programa, namenjenega informacijski druzbi (Information Society
Technologies, IST). Po dveletnih razvojnih aktivnostih je informacijska tehnologija bogatejsa
za enega prvih predstavnikov mobilni aplikacij druge in tretje generacije. Predstavljeni
elektronski vodnik spada v povsem novo podrocje informacijskih sistemov. Te zaznamuje
lokacijska odvisnost, ki uporabniku postreze 2z razlicnimi (na primer turisticnimi)
informacijami glede na trenutno geografsko okolico. Magistrsko delo zato predstavlja osnove
mobilnega poslovanja, prek tehnoloskega ozadja in arhitekturne zasnove sistema do analize v

pogledu dodane vrednosti in uvedbe v realnem okolju.

Poseben poudarek je na tehnoloskem ozadju in arhitekturi sistema. Zavedati se moramo, da so
elektronski vodniki, ki svoje papirnate predhodnike v Stevilnih pogledih moc¢no prekasajo,
odvisni od razlicne tehnologije. To tehnologijo je treba sproti ali nanovo razvijati in jo tudi
zdruziti v konsistenten sistem. Stevilni tehnoloski gradniki sistema Hypergeo so bili namre¢

prvi¢ medsebojno povezani, zato je tudi celovitost sistema nekoliko vecja.

V' magistrskem delu so tako predstavljene navigacijske tehnologije, mobilna podatkovna
omrezja, lokacijsko odvisna podatkovna skladisca, iskalniki dokumentov, varnostni mehanizmi
in geografski informacijski sistemi. Na podlagi modularne arhitekture so posamezni gradniki
povezani v osnovo, ki zagotavlja ucinkovito posredovanje informacij v geografskem
kontekstu. Uporabniki lahko tako dostopajo do storitev, katerth odziv je vezan na trenutno
okolico, ponudnikom pa sistem omogoca zmanjsevanje oportunitetnih stroskov pri
posredovanju (novih) informacijskih storitev. Sistem Hypergeo se sam ponuja za predstavnika
turisticnih informacijskih sistemov, ¢emur je navsezadnje tudi namenjen. Kljub temu pa je
funkcionalni model mozno uvesti v razlicna okolja, o cemer govori zadnje poglavje

magistrskega dela.

Zal sedaj vmesniki, ki bi zdruzevali primeren dlanénik z odprtim operacijskim sistemom,
zadovoljivo povezavo v splet in navigacijskim sistemom, zal $e ne obstajajo (na voljo so le
posamezni elementi ali delne kombinacije, tj. dlancnik, sprejemnik GPS in mobilna povezava,
ki jih je treba povezati med seboj). Temu razvojni projekt niti ni namenjen. Aplikacije,
primerne za uporabo, zato polne funkcionalnosti s staliS¢a uporabnika elektronskega vodnika

se ne dosegajo, saj niso lokacijsko odvisne in omogocajo le okrnjene navigacijske funkcije.
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Ravno ta tezava pa je gonilo nadaljnjega razvoja, ki ga ze nakazuje pospesen razvoj mobilne

tehnologije.

Mobilna omrezja tretje generacije danes trkajo na vrata. Osrednji aplikativni razvoj je
osredotocen na dostop do spleta in prenos slike ali video zapisov. Visoka financna vlaganja na
podlagi taksnih storitev seveda ne bodo upravicena. Da bi se lahko sploh spoprijeli z uvedbo

in nadaljnjim razvojem, bo treba ponudbo aplikacij moc¢no razsiriti.

UMTS bo zdruzil predhodne generacije v univerzalni sistem in bo odlicna podlaga za nove
mobilne aplikacije. Te se bodo oddaljile od spletnih predhodnikov, ki bodo ubrali drugacno
pot. Da ima tehnologija enake korenine, dokazuje povzemanje ze razvitih protokolov v novi

mobilni infrastrukturi.

Kljub temu da se bosta oba svetova (mobilni in stacionarni) vedno prepletala, bodo v
mobilnem sveti klju¢no vlogo odigrale specializirane storitve. Z veliko verjetnostjo lahko

trdimo, da bodo te storitve lokacijsko odvisne.

Pri sprehodu skozi tehnologijo lokacijsko odvisnih storitev smo se dotaknili tudi povsem nove
ekonomske veje. Mobilno poslovanje se zgleduje po svojem elektronskem predhodniku, a
prinasa nova pravila. Med konceptoma gre za izmenjavo podatkov, ki odrazajo nekatere trzne
ali poslovne procese. Elektronsko poslovanje se je prijelo v poslovnem svetu in ze ima izredno
vlogo. Pravzaprav bi si ze tezko predstavljali poslovanje, ki ni vsaj delno ujeto v elektronsko

okolje.

Nova mobilna infrastruktura bo sprozila poplavo mobilnih aplikacij, ki bodo uporabniku
dostavljale informacije kjer koli in kadar koli. Taksne aplikacije bodo postavile mobilno
poslovanje v dolocene okvire. Elektronski vodnik je le eden izmed teh primerov, ki temeljito
posega na vsa z mobilnostjo povezana podrocja in zajema mobilno poslovanje v najsirsem

smislu.
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10 Seznam in pomen kratic

AM

ASP
ATM
BCS
BTS
c-HTML

CA
CDMA
CGI+TA

CORBA

CS
DCOM
DES
DHCP
DSE
E-GPRS
E-HSCSD
EDGE
EIR

FCC

FDMA
FM
FSK
GGSN
GIF
GIS
GMSC
GPRS
GPS
GSM

GSN
HLR
HSCSD

Amplitude Modulation — Amplitudna modulacija

Application Service Provider — Ponudnik aplikacijskih storitev

Asychronus Transfer Mode — Asinhron nacin prenosa

Base Control Station — Bazna kontrolna postaja

Base Transreciever Station — Bazna oddajno-sprejemna postaja

Compact HyperText Markup Language — Kompaktni oznacevalni spletni
jezik

Certification Authority - Overitelj

Code Division Multiple Access — Kodni dostop

Cell Global Identity and Time Positioning — Casovno pozicioniranje na
podlagi celicne globalne identitete

Common Object Request Broker Architecture — Arhitektura posrednikov
zahtev skupnih objektov

Codnig Sheme — Kodna shema

Distributed Component Object Model — Razprseni skupni objektni model
Data Encryption Standard — Standard za Sifriranje podatkov

Dynamic Host Configuration Protocol — Dinamicni namestitveni protokol
Document Search Engine — Iskalnik dokumentov

EDGE GPRS — Razsirjen podatkovni prenos GPRS

EDGE HSCSD - Razsirjen podatkovni prenos HSCSD

Enhanced Data GSM Environment — Razsirjen podatkovni prenos GSM
Equipment Identity Register — Identifikacijski register opreme

Federal Communications Comission — Ameriska zvezna komisija za
komunikacije

Frequency Division Multiple Access — Frekvencni dostop

Frequency Modulation — Frekven¢na modulacija

Frequency Shift Keying — Modulacija s frekvencnim pomikom

Geteway GPRS Support Node — Prehodno podporno vozlis¢e GPRS
Graphic Interchange Format — Format slikovne izmenjave

Geographic Information Services — Geografsko informacijske storitve
Gateway Mobile Switching Center — Prehodni mobilni preklopni center
General Packet Radio Service — Splosna paketna radijska storitev

Global Positioning System — Globalni pozicijski sistem

Global Mobile
komunikacijski sistem

GPRS Support Node — Podporno vozlisce GPRS

Home Location Register — Register domace lokacije

System  for communication — Globalni mobilni

High Speed Circued Switched Data - Hitra tokokrogovna komutirana

podatkovna povezava
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IS

IST
JPEG
JRMP
KDD

LAN
LBS
LPC
LSB
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LTE
MD5
MS

MS
MSC
NMT
OLAM
OLAP
ORB
PBCCH

PCCCH
PDA
PDTCH
PT

PTM
PTP
RMI
RSA
S-UMTS
SGSN
SHA

SM

SMS
SOM
TD-CDMA

TDMA

HyperText Matkup Language — Oznacevalni jezik

Hyper Text Transfer Protocol — Protokol za prenos hiperteksta
Information Sender — Informacijski oddajnik

Information Society Technology — Tehnologija za informacijsko druzbo
Joint Picture Expert Group — Zdruzena skupina fotografskih izvedencev
Java Remote Method Protocol — Javanski protokol oddaljenih metod
Knowledge Discovery in Databases — Odkrivanje znanja v podatkovnih
bazah

Lokal Area Network — Krajevno omrezje

Location Based Services — Lokacijsko odvisne storitve

Linear Predictive Coding — Linearno kodiranje na podlagi predvidevanja
Lower Side Band — Spodnji stranski pas

Location Scopes Model — Model lokacijskega obsega

Location Trends Extractor — Izlocevalnik lokacijskih smeri

Message Digest algorithm 5 — Zgoscevalni algoritem 5

Mobile Station — Mobilna postaja

Map Server — Streznik zemljevidov

Mobile Switching Centre — Mobilni preklopni center

Nordic Mobile Telephony — Nordijska mobilna telefonija

On-Line Analytical Method — Spletna analiticha metoda

On-Line Analytical Processing — Spletno analiticno procesiranje

Object Request Broker — Posrednik zahtev objekta

Packet Broadcast Control Channel — Nadzorni kanal razprsenega paketnega
prometa

Packet Common Control Channel — Skupni paketni nadzorni kanal
Personal Digital Assistan — Osebni digitalni pomoc¢nik (dlanc¢nik)

Packet Data Traffic Channel — Kanal za podatkovni paketni promet
Position Tracker — Zasledovalec pozicije

Point-To-Multipoint — Od tocke do vec tock

Point-To-Point — Od tocke do tocke

Remote Method Invocation — Metoda oddaljenega poziva

Rivest Shamir Adleman

Satellite UMTS — Satelitski UMTS

Serving GPRS Support Node — Strezno podporno vozlisce GPRS
Secure Hash Algorithm — Varnostna zgoscevalna funkcija

Spatial Mining — Prostorsko rudarjenje

Short Message System — Sistem kratkih sporocil

Self Organizing Algorithm — Samoorganizirajoci algoritem

Time Division-Code Division Multiple Access — Kombiniran ¢asovno-kodni
dostop

Time Division Multiple Access — Casovni dostop
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UMTS

ULTOA

UPM
URL
USB
UTRAN
VLR
WML
WTLS
WDMA
WARC

WAP
WAN
XML

Universal Mobile Teleccommunication System — Univerzalni mobilni
telekomunikacijski sistem

Up-Link Time Of Arrival Positioning Method — Pozicioniranje na podlagi
casovne poti signala

User Profile Manager — Upravljanje uporabniskih profilov

Uniform Resource Locator — Naslov vira v enotni obliki

Uper Side Band — Zgorniji stranski pas

UMTS Terrestial Radio Access — Zemeljski radijski dostop UMTS

Visited Location Register — Register obiskane lokacije

Wireless Markup Language — Brezzi¢ni oznacevalni jezik

Wireless Trasnfer Layer Security — Brezzicni prenosni varnostni sloj
Wideband CDMA — Sirokopasovni kodni dostop

World Administrative Radio Conference — Svetovna konferenca za
administracijo radijskih valov

Wireless Application Protocol — Protokol brezzi¢nih aplikacij

Wide Area Network — Razprostrano omrezje

eXtensible Markup Language — Razsirjen oznacevalni jezik
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