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Abstract

Most multi-user applications need an access system so that users can log in from different devices. To identify a user, at
least one authentication method must be used. The article presents a comparison of the authentication method using
NFC technology with other methods that are available for Android devices and differ in both implementation and spe-
cific usage.
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Streszczenie

Wiekszo$¢ aplikacji przeznaczonych dla wielu uzytkownikéw powinno korzysta¢ z systemu autoryzacji, aby uzytkow-
nicy mogli logowac¢ si¢ z r6znych urzadzen. Aby zidentyfikowaé uzytkownika, nalezy uzy¢ co najmniej jednej metody
uwierzytelnienia. W artykule przedstawiono poréwnanie metody uwierzytelniania wykorzystujacej technologie NFC
z innymi metodami dostepnymi dla urzadzen z Androidem, r6znigcymi si¢ zarowno implementacja, jak i okreslonym
zastosowaniem.
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1. Wstep pomoca taga NFC pomoze dostrzec zalety i wady tego
podejscia. Pomoze roéwniez zrozumieé, ktore warunki sa
najbardziej odpowiednie dla szybkiego, bezpiecznego
i poprawnego odczytu danych z taga.

Technologia NFC (ang. Near Field Communication)
zostata opublikowana w 2004 r. [1]. Od tego czasu
stopniowo zdobywata popularno$é. W tej chwili prawie
kazdy telefon jest wykonany z wykorzystaniem tej 2. Analiza literatury
technologii. Jednak technologia wciaz zyskuje na popu-
larno$ci. Jest stosowana w systemach ptatnosci jako
srodek rozpowszechniania informacji (tag NFC), jako
klucz dostgpu. Wykorzystanie tej technologii jest ogra-
niczone tylko wyobraznig. Mozna $§miato powiedzie¢,
ze technologia ta nie osiggnela jeszcze swojego szczytu
technicznego i stale si¢ rozwija. Urzadzenia do noszenia
z obshuga tej technologii sa juz produkowane.

Jedna z waznych cech jest niewielki rozmiar cze¢sci
technologicznej i niskie zuzycie energii. W przypadku
ztagami NFC zapewnienie zasilania jest konieczne
tylko po stronie odbiorczej. Obecnie rozmiary czgsci
technologicznej pozwalaja osadzi¢ te technologie nie-
mal wszedzie. Od elektronicznych zegarkéw i bransole-
tek fitness po tkanki migkkie w ludzkim ciele [2].

W tej chwili dla programistow nie ma natychmia-
stowych i wygodnych rozwigzan. Poszukiwanie biblio-
tek dla najwygodniejszego zarzadzania NFC za pomoca
kodu wykazalo, ze obecnie najlepszym rozwigzaniem
jest standardowa biblioteka NfcHelper. Jednoczesnie,
szukajac oficjalnej dokumentacji, mozna dowiedziec
sig, jak odczytywac i zapisywac¢ informacje na poziomie
urzadzenia [3].

Z czasem potrzebne s nowe metody uwierzytelnia-
nia. Zbadanie nowej metody autoryzacji uzytkownika za

Peter Konrad Tysowski w artykule ,,Near-field commu-
nication (NFC) system providing NFC tag geographic
position authentication and related methods” przedsta-
wit alternatywna metod¢ autoryzacji za pomoca tagow
zawierajacych geodane [4]. System sugeruje obecno$¢
telefonu, ktory moze pobiera¢ informacje o lokalizacji
nie tylko z GPS. Podejscie to dotyczy duzych i matych
miast o niewystarczajacym zasiegu sieci.

Artykut ,,Wearable Authentication Device” Jamesa
A Van Boscha i Pavla A. Shostaka przedstawia koncep-
cje noszonego urzadzenia, ktore ma ulepszone polacze-
nie z czytnikiem NFC [5]. Jego zwarto$¢ pozwala na
dopasowanie projektu do wymiardéw pierscienia. Zasada
dziatania polega na lokalizacji dwoch anten zamiast
jednej. Dzigki temu mozliwe jest szybkie nawigzanie
kontaktu zamiast wybierania domniemanej lokalizacji
anteny.

Artykul napisany przez Jurisa Klonovsa, Christoffe-
ra Kjeldgaarda Petersena, Henninga Olesena, Allana
Hammershoj z tytutem ,, ID Proof on the Go: Deve-
lopment of a Mobile EEG-Based Biometric Authentica-
tion System” méwi o zastosowaniu elektroencefalografu
i tagéw NFC [6]. Gléwny nacisk potozony jest na pod-
pis elektroencefalograficzny. System sugeruje biome-
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tryczne rozpoznanie osoby na podstawie aktywnoS$ci
jego mozgu. Zgodnie z artykulem aktywno$¢ mozgu
kazdej osoby jest wyjatkowa. Aby uniknaé przypadko-
wej autoryzacji klienta, postanowili doda¢ technologie
NFC i technologi¢ rozpoznawania twarzy do schematu
uwierzytelniania. System jest w poczatkowej fazie roz-
woju i zostat zaprojektowany z mysla o postgpie techno-
logicznym, kiedy cze$ci systemu mozna bedzie wyko-
na¢ z bardziej kompaktowych urzadzen.

Ciekawe podejécie zostalo zastosowane w artykule
Muhammada Qasima Saeeda i Colina D. Waltera ,,Off-
line NFC Tag Authentication”. Najwazniejsze jest uzy-
cie tagow NFC, gdy nie masz potaczenia z Internetem.
Integralnos¢ danych w tagach zapewniaja podpisy cy-
frowe. Konwencjonalne protokoly nie zapewniaja
ochrony przed uzyciem kopii takich tagow. W tym
artykule zaproponowano opcj¢ zapobiegania stosowaniu
kopii tagéw. Rozwigzanie oparte jest na protokole pro-
tokot zadanie-odpowiedz z wykorzystaniem kryptografii
klucza publicznego i PKI [7]. Proponowana opcja r6zni
si¢ bardzo od oryginalnego podejscia. Te podejscie si¢
odnosi do uwierzytelniania tagiem NDEF.

Artykut ,Mobile wireless communications device
providing near field communication (NFC) unlock and
tag data change features and related methods” mowi
o odblokowaniu urzadzenia za pomoca znacznika NFC.
Ta metoda odblokowania urzadzenia obejmuje dwie
opcje odczytu. Pierwsza opcja to prosty odczyt i odblo-
kowanie. Druga opcja polega na odblokowaniu urza-
dzenia poprzez przepisanie klucza zgodnie z harmono-
gramem [8].

Artykut | Elliptic curve-based RFID/NFC authenti-
cation with temperature sensor input for relay attacks”
omawia sposoby unikni¢cia przechwytywania informa-
cji przez zewnetrznych shuchaczy. Rozwazane sa row-
niez wady tych metod. Gtéwna ideg tego artykutu jest
zmiana temperatury powierzchni tagu, co wplywa na
sygnat i uposledza zdolno$¢ do przechwytywania sygna-
hi. Z tego powodu czas transmisji danych na odlegtos¢
zmienia si¢, a sygnat jest znieksztatcony [9].

Artykut ,,Two-factor user authentication using near
field communication” autorstwa Philipa Hewinsona
opisuje dwukierunkowa weryfikacj¢ tozsamosci. Uni-
kalny klucz jest przechowywany w pamigci telefonu.
Przy pierwszym podlaczeniu taga do czytnika uwierzy-
telnienie zakonczy si¢ sukcesem, do tagu zapisywany
jest oddzielny klucz, ktory identyfikuje tag. Przy na-
stepnym polaczeniu z tagiem poréwnywany jest klucz
identyfikujacy telefon i klucz identyfikujacy taga. Po-
siadanie dwoch kluczy do sprawdzania zwigksza bez-
pieczenstwo odblokowywania. Niezawodnos$¢ staje sie
jeszcze wigksza dzigki dynamicznej zmianie klucza taga
[11].

Standardowym protokotem przesytania danych do
znacznika NFC jest NDEF. Artykul ,,Secure and Li-
ghtweight Authentication Protocol for NFC Tag Based
Services” opisuje mozliwosci uszkodzenia danych na
tagu z podanym protokotem i ich konsekwencje. Jako
rozwigzanie zaproponowano dodatkowe protokoty,
ktore sg bardziej korzystne, gdy stosuje si¢ niedrogie

tagi z mniejszg pamigcig. Dodatkowymi zaletami do-
starczonych protokolow sa bezpieczniejsze rejestrowa-
nie 1 przechowywanie danych, ktoére zapobiegaja fat-
szowaniu, DoS, modyfikacji danych i atakowi typu
phishing[12].

Interesujaca implementacj¢ anteny NFC do telefo-
now zaproponowano w artykule ,,NFC Antenna Design
for Low-Permeability Ferromagnetic Material”, napisa-
nym przez Byungje Lee, Byeongkwan Kim, Frances
J. Harackiewicz, Byeonggwi Mun, Hyunwoo Lee.
W artykule opisano nowa konstrukcj¢ anteny oparta na
zmianie struktury wewnetrznej petli i uzwojenia. Zasto-
sowanym materialem jest kompozyt ferrytowo-
polimerowy, ktory jest lepszy i bardziej skuteczny niz
drogie elementy ferrytowe. Proponowana antena ma
wigkszy 0 23% zasigg odczytu, i 0 65% lepsza modula-
cj¢ obcigzenia w poréwnaniu z rozwigzaniami obecny-
mi odpowiednikami na rynku [13].

Artykut ,,Automated antenna impedance adjustment
for Near Field Communication (NFC)” proponuje nowe
podejscie do odczytu réznych typoéw urzadzen. W tele-
fonie modut NFC jest ulozony inaczej niz na karcie
bankowej lub w tagu NFC. Aby zapewni¢ pelng zgod-
no$¢, urzadzenie, ktore odczytuje, musi zawiera¢ kilka
rodzajow anten. Jako rozwigzanie zaproponowano jedna
anten¢ z automatyczng regulacja anteny w oparciu
o cyfrowe strojenie kondensatorow. W takim przypadku
antena dostosowuje si¢ do urzadzenia nadawczego,
skutecznie go identyfikuje i wymienia informacje[14].

3. Technologie badawcze

W artykule zbadano kilka réznych metod autoryzacji.
Kazda metoda ma swoje zalety i wady. Kazda metoda
zostala wybrana z uwzglednieniem bezpieczenstwa,
wygody, dostgpnosci rozwoju, wszechstronnosci i popu-
larno$ci wykorzystania.

Poczatkowo proponowane metody autoryzacji:
Biometryczne rozpoznawanie twarzy
Rozpoznawanie odciskow palcow

Klasyczne hasto

Maskowane hasto

Odblokowanie za pomoca kodu QR

Odblokowanie za pomocg technologii NFC
Graficzny wzor

Wdrozenie autoryzacji przy uzyciu biometrycznego
rozpoznawania twarzy nie jest obecnie dostgpne przy
uzyciu gotowych bibliotek do implementacji w aplika-
cjach innych firm. Rozwigzaniem do wprowadzenia
metody autoryzacji wykorzystujacej biometryczne roz-
poznawanie twarzy jest jedynie samodzielne opracowa-
nie i dostosowanie tej metody.

Rozpoznawanie odciskéw palcow jest obecnie bar-
dzo popularne i niedrogie pod wzgledem rozwoju. Nie-
stety urzadzenie wykorzystane w probach przedstawio-
nych ponizej nie posiadato czytnika odciskéw palcow
dlatego nie uwzgledniono tej metody odblokowywania
w testach praktycznych.

Klasyczne hasto jest bardzo popularne i jest uzywa-
ne na prawie wszystkich systemach. Ta metoda autory-
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zacji zostanie wykorzystana w badaniu i poréwnana
z innymi metodami autoryzacji.

Maskowane hasto sktada si¢ z kilku pol, w ktorych
wpisany jest jeden znak. Kazde pole odpowiada za
okreslony znak hasta. Niektore pola sa nieaktywne
i odpowiednio ponumerowane. Numeracja stuzy jako
wskazowka, aby nie pomyli¢ si¢ podczas wprowadzania
poszczegodlnych znakéw hasta. Ta metoda autoryzacji
nie jest najpopularniejsza i najwygodniejsza, a jedno-
czesnie zapewnia wysoki poziom bezpieczenstwa i jest
stosowana gtoéwnie w aplikacjach bankowych. Ta meto-
da jest bardzo dobra do badan ze wzgledu na latwosc¢
rozwoju i wysoki poziom bezpieczenstwa.

Odblokowanie za pomocg kodu QR wykorzystuje
modut kamery. Kamera jest skierowana na zakodowany
obraz, a informacje zakodowane na obrazie sa konwer-
towane przez urzadzenie na dane cyfrowe. Ta metoda
charakteryzuje si¢ niskim poziomem bezpieczenstwa,
poniewaz zakodowany obraz mozna sfotografowac,
a nastgpnie wydrukowa¢ lub zapisa¢ w pamigci innego
urzadzenia. Ta metoda nie nadaje si¢ do autoryzacji
ijest lepsza do udostepniania informacji w otwartej
formie. Ta metoda nie nadaje si¢ do badan ze wzgledu
na niskie bezpieczenstwo.

Aby odblokowa¢ za pomoca technologii NFC, nale-
zy uzy¢ urzadzenia, ktore odczytuje informacje oraz
urzadzenia, ktore przechowuje informacje. Urzadzeniem
przechowujacym informacje moze by¢ telefon lub
znacznik NFC. Zaletg tagow NFC jest to, ze nie trzeba
zuzywac energii elektrycznej do interakcji z urzadze-
niami odczytujacymi informacje. Metoda autoryzacji
z wykorzystaniem technologii NFC jest $wietna do
badan, poniewaz hasto jest przechowywane w pamigci
przenosnej i jest obowiazkowe, aby obshugiwac techno-
logie NFC za pomoca urzadzenia odczytujacego infor-
macje, co zapewnia dodatkowy poziom bezpieczenstwa.

Odblokowanie za pomocg wzoru jest zbiorem ma-
cierza punktow. Przesuwanie palcem od punktu do
punktu tworzy wzor, ktory thumaczy si¢ na obiekt. Ce-
chy metody odblokowania z wzorem to szybkie wpro-
wadzanie hasta i tatwo$¢ uzycia. Podczas korzystania ze
ztozonej kombinacji hasto jest trudne do podejrzenia za
pierwszym razem. Poniewaz metoda odblokowywania
za pomoca hasla graficznego ma $redni poziom bezpie-
czenstwa, wysoki poziom wygody i jest popularna
ws$réd nowoczesnych metod odblokowywania, bedzie
stosowana w badaniach poréwnaniu z innymi wybra-
nymi metodami autoryzacji. W rezultacie wybrano
nastepujace metody autoryzacji:

1. Klasyczne hasto

2. Maskowane hasto

3. Autoryzacja za pomocg technologii NFC
4. Logowanie za pomocg wzoru

4

Srodowisko testowe

Do przeprowadzenia testow uzywany jest telefon Moto-
rola Droid Turbo XT1254 z systemem operacyjnym
Android 6.0.1. Ta wersja dobrze nadaje si¢ do testowa-
nia, poniewaz obstuguje aktualizacj¢ 28 wersji bibliote-
ki SupportLibrary. Biblioteka SupportLibrary zawiera

funkcje kolejnych systemdéw operacyjnych Android,
czeSciowo zastgpujac potrzebe aktualizacji systemu
operacyjnego urzadzenia [15]. Zaletg tego modelu tele-
fonu jest obstuga technologii NFC.

Jako przetestowane oprogramowanie Stworzono
aplikacje mobilng dla systemu Android, poczawszy od
Android API 10. Aplikacja imituje dzialanie aplikacji
bankowej, skupiajac si¢ na bezpieczenstwie i uzytecz-
nosci oraz zawiera wszystkie zaimplementowane wy-
brane metody autoryzacji.

5. Procedura testowa

W testowaniu metod autoryzacji wzigto udzial 9 osob.
Podczas testowania dla kazdej metody autoryzacji bylo
zastosowano osobne hasto. Kazdy uzytkownik logowat
si¢ co najmniej 10 razy w kazdej z metod autoryzacji.

Kazda préoba autoryzacji obejmuje wejscie do apli-
kacji i podanie odpowiedniego loginu. Po wprowadze-
niu loginu i nacisni¢ciu przycisku potwierdzenia aplika-
cja komunikuje si¢ z serwerem, skad otrzymuje infor-
macje o metodzie dolaczonej do tego loginu. Jesli
w bazie danych nie ma takiego loginu, wyswietlane jest
powiadomienie o braku uzytkownika o tej nazwie. Na-
stepnie dane sg wprowadzane zgodnie z wys$wietlang
metoda, a login i hasto s3 sprawdzane na serwerze. Jesli
test si¢ powiedzie, nastapi przejscie do nowego okna
uzytkownika. Jesli test si¢ nie powiedzie, zostanie wy-
$wietlone powiadomienie z informacja, ze weryfikacja
nie zostata zakonczona przy uzyciu nazwy uzytkownika
i hasta.

Wygoda kazdej metody autoryzacji zostata oceniona
przez uzytkownikow na podstawie kryteriow szybkosci
autoryzacji, tatwosci pracy z metodg autoryzacji i liczby
udanych prob autoryzacji.

6. Analiza prezentowanych metod uwierzytelnienia

Analiza przedstawionych metod autoryzacji zostata
przetestowana przez kilku uzytkownikéw na tym sa-
mym urzadzeniu. Przy kazdej autoryzacji $ledzono czas.
Odwotanie do zapisu czasu rozpocze¢lo si¢ natychmiast
po przejsciu do metody autoryzacji uzytkownika doce-
lowego. Koniec zliczania byt wskazywany przez po-
mys$lne zwrdcenie odpowiedzi serwera do uzytkownika.
W wyniku praktycznych testow metod autoryzacji uzy-
skane wartos$ci zostaly wy$wietlone w tabeli 1 i tabeli 2.

Tabela 1: Dane analityczne

Minimalny | Sredni Maksymalny
czas auto- czas auto- czas autory-
ryzacji ryzacji zacji [ms]
[ms] [ms]

Klasyczne 5456 6804 8785

haslo

Autoryzacja | 2017 3511 5575

przy uzyciu

technologii

NFC

Autoryzacja | 1372 2746 3891
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przy uzyciu
graficznego
klucza
Maskowane 2746 10065 19715
hasto
Tabela 2: Dane statystyczne
Liczba ble- Laczna Ocena uzyt-
doéw podczas | liczba kownikow
wprowadza- prob
nia hasta [%] | logowa-
nia
Klasyczne 9 35 6/10
hasto
Autoryza- 0 51 9/10
cja przy
uzyciu
technologii
NFC
Autoryza- 7,6 64 8/10
cja przy
uzyciu
graficznego
klucza
Maskowa- 31,2 55 5/10
ne hasto

Warto zauwazy¢, ze przy planowaniu autoryzacji nie
zauwazono skrocenia czasu autoryzacji. Wynika to
z faktu, ze uzytkownik musi powtorzy¢ autoryzacje
setki razy, aby zmniejszy¢ szybko$¢ korzystania z tej
metody.

Klasyczne hasto w szybkoS$ci autoryzacji jest gorsze
niz wszystkie metody autoryzacji, z wyjatkiem ztozone-
go hasta. Czas potrzebny do autoryzacji wynosi od 5,5
do 8,5 sekundy. Uzytkownicy logowali si¢ $rednio
przez prawie 7 sekund. Jednoczes$nie trudno jest podej-
rze¢ hasto, poniewaz nowowprowadzone znaki sg wy-
$wietlane przy wprowadzaniu tylko przez krotki czas.
Ponadto znaki s3 natychmiast ukryte po wprowadzeniu
nowego znaku. Z punktu widzenia wygody pozostaje
zwykla inajpopularniejsza metoda autoryzacji, ponie-
waz mozna ja tatwo wdrozy¢ w wigkszosci projektow.
Wsparcie irozwdj nie wymagaja duzego wysitku ze
strony programistéw. Tej metody autoryzacji mozna
fatwo wdrozy¢ w wigkszos$ci $rodowisk programistycz-
nych. Bledy podczas wprowadzania hasta wynikatly
z natychmiastowego ukrycia poprzedniego znaku.
Z drugiej strony takie podejscie zwigksza bezpieczen-
stwo podczas korzystania z klasycznej metody wprowa-
dzania hasta.

Korzystanie z metody autoryzacji z wykorzystaniem
technologii NFC ma dodatkowe wymagania. Aby ta
metoda dziatata, urzadzenie musi obstugiwac¢ technolo-
gie NFC. Przechowywanie klucza w pamigci zewngetrz-
nej pozwala wydajniej i szybciej uzywaé ztozonych
haset, ktorych nie trzeba zapamictywac. Badanie wyka-

zalo, ze metoda autoryzacji wykorzystujaca technologie
NFC zajmuje drugie miejsce pod wzgledem szybkosci
autoryzacji. Czas autoryzacji przy uzyciu technologii
NFC trwat $rednio 3,5 sekundy. A maksymalna i mini-
malna autoryzacja zaj¢ta odpowiednio 5,5 1 2 sekundy.
Ponadto ta metoda okazala si¢ najbardziej skuteczna
w obliczaniu liczby niewaznych autoryzacji. Poniewaz
hasto znajduje si¢ na oddzielnym urzadzeniu, uzytkow-
nik musi tylko podnies¢ telefon do urzadzenia, na kto-
rym hasto jest przechowywane. Uzytkownicy docenili
wygode autoryzacji przy uzyciu technologii NFC.

Autoryzacja za pomocg wzoru wzbudzila najwigksze
zainteresowanie uzytkownikéw, poniewaz jest ona naj-
bardziej znana dzigki mozliwosci odblokowania ekranu
w ten sam sposob. Wyrdzniajacymi pozytywnymi ce-
chami metody autoryzacji przy uzyciu klucza graficzne-
g0 s3 tatwos¢ i1 szybkos¢ uzytkowania. Szybkos¢ odblo-
kowania pokazata najlepsze wyniki ze wszystkich bada-
nych metod autoryzacji. Sredni czas autoryzacji nie
przekraczat 3 sekund, a minimalny i maksymalny czas
autoryzacji trwat odpowiednio 1,3 i 3,8 sekundy. Jedno-
czes$nie ta metoda ma najwigksza szans¢ na podejrzenie
klucza. Pomimo tatwosci i szybkosci metody autoryza-
cji za pomoca hasta graficznego, nie jest zalecane ko-
rzystanie z tej metody w celu ochrony waznych infor-
macji.

Metoda autoryzacji wykorzystujaca maskowane ha-
sto znajduje si¢ obecnie tylko w bardzo bezpiecznych
systemach, na przyktad w systemach bankowych. Ta
metoda pokazuje najlepsze wyniki bezpieczenstwa.
Nawet jesli wprowadzono litery hasta jeden raz, niekto-
re z nich nadal b¢da nieznane. Badanie metody autory-
zacji za pomoca ztozonego hasta wykazato, ze stosowa-
nie tej metody potrzebuje najwickszej ilosci czasu od
wszystkich przedstawionych metod autoryzacji. Mak-
symalny czas autoryzacji wynosil prawie 20 sekund.
Najszybsza autoryzacja zajeta 3 sekundy. A $redni czas
autoryzacji wynosit 10 sekund. Zaleca si¢ stosowanie go
w celu zapewnienia maksymalnej ochrony danych lub
autoryzacji, co nie musi by¢ wykonywane zbyt czgsto.
Uzytkownicy ocenili ta metode jako raczej niski wynik
z powodu trudnosci z wprowadzeniem hasta 1 ilosci
czasu spedzonego na wprowadzaniu hasta. Chociaz ta
metoda nie jest najbardziej rozpoznawalna wsrod uzyt-
kownikow, jest najbezpieczniejsza ze wszystkich bada-
nych metod w tym artykule.

7. Whnioski

Autoryzacja za pomoca NFC ma wiele zalet i kilka wad.
Atutami tej technologii sg szybkos¢, doktadno$¢ i mno-
go$¢ zastosowan. Ze stabosci mozna zauwazy¢, ze tech-
nologia nie jest nowa i dla programistow nie zostala
jeszcze szybko opanowana. Technologia NFC moze
rowniez utrudnia¢ niektére niuanse bezpieczenstwa.
Jednoczesnie technologia NFC aktywnie si¢ rozwija
i zyskuje na popularnosci. Technologia jest bardziej
odpowiednia do autoryzacji w aplikacjach. Podczas
praktycznej analizy podanych metod wykazano, ze
kazda z prezentowanych metod ma swoje zalety i wady,
ktoére czynig te technologie wyjatkowymi.
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Przy odpowiedzialnym podejsciu mozna stworzy¢
doskonaty klucz ze zwyklego tagu NFC. Dane tego
klucza beda trudne do przechwycenia, zastapienia lub
uszkodzenia. Potwierdzajg to artykuly i patenty omo-
wione w podanym artykule.

Badanie wykazato zalety technologii NFC tylko
w odniesieniu do technologii uwierzytelnienia. W rze-
czywistosci technologia NFC ma wiele sposobdw uzy-
cia w innych obszarach, takich jak autoryzacja w syste-
mach réznych aplikacji, platnosci zblizeniowe, transfer
danych migdzy urzadzeniami i inne. Wszystkie powyz-
sze sposoby uzycia s3 rowniez uzupetnione o dodatko-
wy poziom bezpieczenstwa.
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