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ANALIZA GENERIRANOG PODATKOVNOG PROMETA MOBILNIH TERMINALNIH
UREDAJA

SAZETAK

Evolucijom mobilnih terminalnih uredaja koli¢ina generiranog podatkovnog
prometa je postala veca. Jedan od znacajnih faktora tome su nove komunikacijske
tehnologije koje su u stanju obraditi viSe podataka u kracem roku. Time se moze
zakljuCiti da je podatkovni promet postao neizostavan faktor ostvarivanja punog
potencijala mobilnih terminalnih uredaja. Danas je veclina aplikacija povezana na
Internet mrezu, uz to sami uredaji zahtijevaju podatkovni promet zbog kreiranja
sigurnosnih kopija, nadogradniji i sl. RazliCite dobne skupine imaju razliCite navike te
drugacije generiraju svoj podatkovni promet, stoga ¢e se u ovom zavrSnom radu
analizirati njihove potrebe te Ce biti prikazano kakva su o€ekivanja za buduénost.

KLJUCNE RIJECI: mobilni terminalni uredaj; komunikacijske tehnologije; podatkovni
promet, aplikacije

ANALYSIS OF THE DATA TRAFFIC GENERATED BY MOBILE TERMINAL
DEVICES

SUMMARY

With the evolution of mobile terminal devices, the amount of generated data
traffic has increased. Main reason to this are new communication technologies that
are able to process more data in shorter time. This lead to conclusion that data traffic
has become an inescapable factor for achieving full potentital of mobile terminal
devices. Today, most applications are connected to the Internet, and devices
themselves require data traffic for backups, updates, etc. Different age groups have
different habits and they generate their own available data different, so in this final
assignment it will be analyzed what are their needs and it will be presented what
expectations are for the future.

KEY WORDS: mobile terminal device; communication technologies; data traffic,
aplications
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1. Uvod

U danasnje vrijeme potaknuto razvojem i napretkom industrije i komunikacijskih
tehnologija opcenito, mobilni terminalni uredaj je postao cjenovno prihvatljiva
investicija i gotovo je nemoguce zamisliti zivot bez njega s obzirom da je postao dio
svakodnevnice. Od osnovnog telefoniranja preko internet bankarstva do fotoaparata,
sve to jedan mobilni terminalni uredaj omogucava. Bez razvoja mobilnih terminalnih
uredaja objedinjavanje tolikih funkcija ne bi bilo moguce, kroz drugo poglavlje u radu
prolazi se kroz povijest od nastanka samog mobilnog terminalnog uredaja do funkcija
koje su obiljezile pojedino razdoblje u evoluciji.

Pri analizi generiranog podatkovnog prometa koristi se Android aplikacija Usage
Data Monitor kreirana od strane Lufesu Inc. Analiza nad sudionicima izvrSena je u
mjesecu svibnju 2017. godine.

Cilj ovog zavrSnog rada je analizirati prikupljene podatke od strane korisnika te
utvrditi uzorak ponaSanja tj. kako odredena starosna skupina generira SvoOj
podatkovni promet. Zavrsni rad je podijeljen u Sest poglavlja:

1. Uvod

Razvoj mobilnih terminalnih uredaja

Generiranje podatkovnog prometa na mobilnim terminalnim uredajima
Pregled znacajki alata za mjerenje generiranog podatkovnog prometa
Analiza generiranog podatkovnog prometa mobilnih terminalnih uredaja
Zaklju€ak

o0k wh

U poglaviju dva su opisane komunikacijske tehnologije, odnosno generacije
koje su bile prekretnica u razvoju, od nulte generacije, odnosno analognog
telekomunikacijskog standarda pa sve danas aktualne Cetvrte generacije, odnosno
LTE (eng. Long Term Evolution). Takoder u poglavlju se spominje i buducnost
komunikacijskih tehnologija, toCnije nasljednik, mreza pete generacije — 5G

TreCe poglavlje se odnosi na opisivanje postupka provedbe analize kojom se
utvrduju parametri koji su kljucni za adekvatno donosenje zaklju¢ka u nastavku rada.

U Cetvrtom poglavlju ¢e se opisati alat, odnosno aplikacija koja nadzire koli€inu
generiranog podatkovnog prometa na mobilnim terminalnim uredajima. Njegove
funkcije te usporedba sa prethodno postavljenim aplikativnim rjeSenjem unutar
promatranog sustava — Android OS, te paralelna usporedba sa ostalim dostupnim
aplikacijama na trZistu.

U zadnjem poglaviju promatrani su pojedini parametri prikupljeni od strane
korisnika koji su imali postavljenu aplikaciju za mjerenje generiranog podatkovnog
prometa. Usporeduju se rezultati razli€itih dobnih skupina, njihove navike i potrebe te
udio pojedine aplikacije u ukupno generiranom podatkovnom prometu na njihovim
mobilnim terminalnim uredajima.



2. Razvoj mobilnih terminalnih uredaja

Razvojem mobilne tehnologije promijenile su se navike drustva, komunikacije te
opcenito ekonomije. Na globalnoj razini mobilni je terminalni uredaj postao utjecajan
faktor u svakodnevnom Zivotu. Obveze poput pla¢anja racuna, narucivanja taksi-
prijevoza postale su mnogo jednostavnije uz uredaj koji je zapravo cijeli dan s nama.

Mobilni je terminalni uredaj nekada bio vrlo jednostavan, u tehnoloSkom smislu i
u opcem, kao alat za razgovor. Glasovni poziv i tekstualna poruka bili su granica
funkcionalnosti terminalnih uredaja. Danas mobilni terminalni uredaji imaju viSe
funkcija nego prosjec¢no kuéno raCunalo. Brojni senzori prate stanje oko sebe te se
prilagodavaju korisnikovim potrebama, osim $to su po pitanju hardwarea napredovali,
takoder su i softwarei koji upravljaju svime, postali veoma inteligentni te se moze redi
da je mobilni terminalni uredaj nas osobni asistent.

2.1 Povijest MTU

Na slici 1 vidljiv je prvi komercijalni mobilni terminalni uredaj. Motorola
DynaTEC 8000X nastala je 1983. godine, omogucavala je 30 minuta razgovora te je
mogla biti u stand-by modu 6 sati, mogla je pohraniti 30 telefonskih brojeva. Cijena
uredaja iznosila je 3995 ameri¢kih dolara, Sto bi danas zbog inflacije bilo 9818
americkih dolara. U pocCetku nastajanja mobilnih terminalnih uredaja isti nisu bili
dizajnirani za svakodnevne korisnike. Osim $§to su bili iznimno skupi, same
performanse nisu bile na razini u to vriieme. Tada je mobilni terminalni uredaj bio
namijenjen poslovnim ljudima s velikim prihodima, a ne ,,obi¢nim* ljudima. [1]

Slika 1. Prvi komercijalni mobilni terminalni uredaj Motorola DynaTEC 8000X, [2]

Napretkom tehnologije, proizvodnih procesa te opcenito smanjenjem troSkova
proizvodnje komponenti tijekom 20 godina mobilni su terminalni uredaji postali
kompaktni, veCe procesorske snage, veeg kapaciteta unutarnje memorije itd. U
2003. godini Nokia je u prodaju pustila model 1100. Taj je uredaj i u 2017. godini bio
najprodavaniji model s vise od 250 milijuna prodanih primjeraka. lako su nakon njega
dosli znatno napredniji uredaji s npr. kamerom ili zaslonom u boji, i dalje se prodavao
jako dobro zbog niske cijene te Cinjenice da je bio namijenjen zemljama u razvoju
(Nigerija, Indija i sl.).



Slika 2. Najprodavaniji komercijalni mobilni terminalni uredaj Nokia 1100 [3]

Na slici 2 prikazana je Nokia 1100. Uredaj je bio jednostavan ako se gleda s
aspekta danasnjih mobilnih terminalnih uredaja, ali je ipak u vrijeme nastanka bio
prihvatljiv. Neke od glavnih znacajki uredaja bile su iznimno stand-by vrijeme od 400
sati te teZina od samo 86 grama, [18].

2.2. Mobilni terminalni uredaj danas

Pametni se telefon moZe definirati kao uredaj koji proSiruje mogucénosti
,0biCnog“ mobilnog terminalnog uredaja. Moderni terminalni uredaj danas zamjenjuje
barem 10 uredaja i stvari koji su nekada Cinili svakodnevicu ljudskih Zivota kao Sto
su fotoaparat, videokamera, radio, kalkulator, diktafon, kompas, sat, budilica do
fotoalbuma i novina. Sve to objedinjeno u jedan uredaj kompaktne veli¢ine. Nesto
nezamislivo do prije nesto vise od 10 godina. Zbog tako brzog razvoja teSko se mogu
predvidjeti oCekivanja za sljedecih 10 godina, ali zasigurno nece ostati isti.

Da bi se iskoristio maksimalni potencijal mobilnog terminalnog uredaja,
potrebno je imati kvalitetan operativni sustav koji ¢e upravljati svim hardwareima te
uz to uspjesSno povezati korisnika sa samim uredajem. Operativni se sustav mora
brinuti o aplikacijama koje su instalirane te pravilno prevesti svaku ulaznu vrijednost
od strane korisnika prema hardwareu. Najpopularniji je operativni sustav na trziStu
Android koji ima udjel na trzistu u iznosu od 85% prema prvom kvartalu 2017. godine
te i0S koji dizajnira Apple s udjelom od 14,7% u istom kvartalu. Preostali je udjel na
trziStu zanemariv jer je ispod 0,1% (Windows Phone, Blackberry OS), [4].

Osim kvalitetnog operativnhog sustava, komponente koje €ine dobar terminalni
uredaj svakako su procesor, radna memorija, zaslon te kamera. Tu proizvodaci
uredaja nerijetko posezu za komponentama od konkurencije jer im je ekonomski
neisplativo proizvesti vlastitu komponentu kad ve¢ postoji kompanija koja ju proizvodi
na zadovoljavajuéoj razini za njihove potrebe.

Danasnji problem mobilnih terminalnih uredaja najceSce se odnosi na njihovu
autonomiju, tj. vijek trajanja baterije na dnevnoj bazi i op¢enito. Proizvodaci navode
da prosjeCni ciklus zivota iznosi izmedu 300 i 500 ciklusa punjenja, odnosno
praznjenja, [19]. Ostale komponente u tom vremenskom razdoblju najéesée ostanu
priblizno djelotvorne kao i prvog dana pa se namecée ideja o zamjeni baterije.
Obzirom na to da je veclina uredaja danas dizajnirana u unibody stilu, otvaranje
uredaja najceSc¢e znaci trajno oStecenje odnosno degradaciju kvalitete jer se time



narusava njegova ¢vrsto¢a u odnosu kad je napustio proizvodni pogon. Uz to cijena
takvih popravaka i zamjena dosta je visoka pa se korisnici najéeSc¢e odluCuju na
kupnju novog uredaja.

2.3. MTU buducnosti

Mobilni terminalni uredaji kakvi nas oCekuju u buducnosti teSko ¢e drasticno
promijeniti fiziCki oblik u odnosu na dana$nje kakve poznajemo. U pogledu
hardverskih komponenti napredovat ¢e kao i proteklih godina. Proizvodaci procesora
spustili su se do 10 nm u proizvodnom procesu (Exynoss 8895, Samsung Galaxy S8)
i time mozda doSli pred zid u kojem ¢e teSko probiti granicu te ¢e morati potraZiti
novu tehnologiju kojom ¢e poboljSati performanse, [5].

Danasnji vodeci proizvodaci zele na Sto viSe nacCina smanijiti utjecaj vanjskih
komponenti na sam terminalni uredaj koji je danas vrlo kompliciran sustav. Trendovi
koje danas vidamo jesu kako je Apple ukinuo 3,5 milimetarski prikljuCak navodeci
kako je zastario na€in emitiranja zvuka. Prebacivanjem takve komponente na jedini
preostali prikljuCak zastitili su svoj ,ekosustav® od potencijalnih problema.

Drugi trend na koji korisnici imaju primjedbe odnosi se na ukidanje prosirive
memorije u terminalnim uredajima. Sam nedostatak prisiljava korisnike da uzimaju
skuplje uredaje koji imaju vecu internu memoriju oekujuci da ¢e aplikacije i sadrzaj
koji generiraju na terminalnim uredajima (videozapisi, fotografije) zauzimati sve viSe
prostora. To se loSe odrazava ekonomski na same potroSace koji su danas sve
manje zainteresirani za izdvajanje velikih iznosa novca na neke ,premium® terminalne
uredaje koji su se postavili na trziStu. Stoga se odlucuju kupovati s obzirom na cijenu
prihvatljivije uredaje koji nisu toliko popularni, ali ispunjavaju traZzene uvjete.

Takoder novi trend na trZiStu koji pokuSava smanijiti vanjski utjecaj korisnika na
uredaj je uvodenje elektroniCke SIM-kartice (eng. Subscriber Identity Module). Vodedi
su teleoperateri tu uslugu veé stavili u ponudu i potpuno je besplatna. Neke od
prednosti takve tehnologije, koja ¢e uskoro postati opCi standard, jesu da Korisnici
nece morati ¢ekati na novu SIM-karticu pri prelasku na drugu mrezu ili pri zamjeni
uredaja ne¢e morati voditi racuna o tome koje je veliCine SIM-kartica, [6].

Uklanjanjem takvih ,vanjskih“ priklju¢aka proizvodadima ostaje viSe mjesta za
komponente kao Sto su baterija, kamera te ostalo Sto €ini jedan mobilni terminalni
uredaj konkurentnim na trzistu.



2.4. Pregled komunikacijskih tehnologija kroz vrijeme

Bezicna se komunikacija moze smatrati kao jedna od najbrze rastucih grana
tehnologije 21. stoljeca. Prvi je sustav komercijalne mobilne komunikacijske mreze
uspostavljen u skandinavskim zemljama 1981. godine. To je bila prva mreza koja je
omogucavala medunarodne pozive. U sljedecih 5 godina to je postalo op¢i trend te je
vecina zemalja uvela mrezu na svoje prostore. Do danas je mobilna komunikacija
znatno uznapredovala te je proSirila svoj spektar djelovanja koji je bio u vrijeme
poCetaka mozda i nezamislivi.

MreZa prve generacije koristila se analognim signalima za prijenos govora u
mrezi. Svaka je sljedeCa mreza bila bazirana na digitalnom prijenosu signala. Druga
je generacija premostila probleme pocCetka razvoja te je omogucila prijenos podataka
i govora vec¢im brzinama u odnosu na prethodnu. Tako se isto mozZe reci za trecu
generaciju koja je pratila trend u svijetu gdje je sve viSe korisnika bilo spojeno na
internet. Zahtjevi za pove¢anim kapacitetima mreze i veéim brzinama prijenosa
doveo nas je do mreza Cetvrte generacije koja je postala primarna komunikacijska
tehnologija u vecini razvijenih zemalja. Samim razvojem mogucnosti
telekomunikacijske mreze postale su znatno vece. Danas pojmovi poput mobilnog
bankarstva, raCunalstva u oblaku i multimedije temelji su generiranja podatkovnog
prometa.

2.4.1. Nulta generacija

Bezi¢na je komunikacija zapoc€ela nultom generacijom. Ona je bila bazirana na
radiotehnologiji, primarno je bila razviena za pomorstvo, kasnije je bila
implementirana u automobile. Postojale su razne tehnologije komunikacije razvijene
za to doba, kao §to su PTT (eng. Push to Talk), MTS (eng. Mobile Telephone
System), IMTS (eng. Improved Mobile Telephone System) itd.

Znacajke IMTS-a bile su smanjena veli€ina te tezina samog uredaja. Uklonjeno
je posrednistvo operatora pri prespajanju prema pozivatelju, frekvencijski raspon u
kojem je operirao iznosio je od 450 do 470 MHz, [7].

2.4.2. Prva generacija

Prva generacija mrezZe za prijenos glasa nastala je ranih 80-ih, gdje se u vecini
koristio analogni sustav baziran na frekvencijskoj modulaciji s frekvencijskom
podjelom viSestrukog pristupa s kapacitetom kanala u iznosu od 30 kHz i
frekvencijskom rasponom od 824 do 894 MHz omogucavajuéi brzine prijenosa do 2,4
kbit/s. Mreza je, naravno, imala svoja ogranic¢enja zbog kojih je kasnije nadogradena.
Za pocetak nije bila u moguénosti pretvoriti glas kao informaciju u digitalni oblik,
medunarodni pozivi nisu bili takoder moguéi zbog malog kapaciteta, nepouzdanog
prosljedivanja te loSe kvalitete glasa. Komunikacija je bila dosta ograniCena jer dva
korisnika u mrezi nisu mogla istovremeno razgovarati, [8].

MreZza je na svom vrhuncu imala priblizno 20 milijuna korisnika. Glavni
komunikacijski sustavi koji su je obiljezili bili su AMPS (eng. Advanced Mobile Phone
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System), NMT (eng. Nordic Mobile Telephone), TACS (eng. Total Access
Communication System), [9].

2.4.3. Druga generacija

Druga je generacija mobilnih komunikacijskih mreza nastala krajem 1990.
godine. Druga generacija spada u digitalne sustave. Ova tehnologija zbog razvoja
novijih tehnologija ima znatno manji udjel u komunikacijskoj mrezi. Opcenita primjena
2G mreze bila je za prijenos govora digitalnim signalima, a brzine koje je postizala
iznosile su do 64 kbit/s. 2G mreza nudila je usluge slanja kratkih poruka, usluge
slanja poruka i multimedijskih poruka MMS (eng. Multimedia Messaging Service).
Ova se generacija mobilnih mreza koristila dvjema shemama digitalne modulacije:
viSestruki pristup vremenskoj razdiobi TDMA (eng. Time-Division Multiple Access) i
kodirana podjela viSestrukog pristupa CDMA (eng. Code-Division Multiple Access) u
frekvencijskom pojasu od 850 do 1900 MHz Cime se postizala poboljSana
uCinkovitost spektra. U GSM (eng. Global System for Mobile Communications)
tehnologiji koristi se osam kanala po nosacu s brzinom prijenosa od 22,8 kbit/s u
punoj brzini kanala i u okviru trajanja od 4,6 ms. Glavni su nedostatci ove tehnologije
to Sto je zahtijevala vrlo jake digitalne signale koji su bili potrebni za rad mobilnih
telefona, ako pokrivenost mreze na odredenom podrucju nije adekvatna, digitalni
signali ne bi bili dovoljno jaki za potencijalan rad te komplicirano upravljanje sloZzenim
podatcima kao Sto je video itd., [8]. GSM-mreza povezuje sve celije u jednu
zajedniCku mrezu, upravlja resursima i prosljeduje poziv iz ¢elije u celiju ovisno o
kretanju, prateci lokaciju terminalnog uredaja tako da mozZe preuzeti dolazne pozive i
komunicirati s fikshom mrezZzom te pozivima u inozemstvu, [9].

2.4.4. TreCa generacija

Treca generacija (3G) uvedena je 2000. godine. Pruza usluge koje kombiniraju
pristup mobilnim uredajima visoke brzine s uslugama baziranim na IP (eng. Internet
protocol). Standard 3G W-CDMA (eng. Wideband Code Division Multiple Access)
dizajniran je za bezi¢nu uslugu na bazi paketa, tako da raCunala, telefoni i ostali
uredaji mogu dijeliti istu beZi€nu mrezu i biti povezani s internetom bilo kada i bilo
gdje. Brzina prijenosa mreze ovisila je o prostornoj lokaciji s koje je poziv. U
otvorenom prostoru brzine su sezale do 144 kbit/s, 384 kbit/s u otvorenom urbanom i
2 Mbit/s u zatvorenom prostoru. Frekvencijski pojas rada mreze je od 1,8 do 2,5 GHz
, [9]. Glavna je znaCajka 3G tehnologije da omogucéuje vecCu brzinu prijenosa
podataka (do 2 Mbit/s), preko Sirine nositelja kanala od 5 MHz, koja ovisi 0 mobilnosti
/brzini i uCinkovitosti visokog spektra. Zbog vece brzine prijenosa podataka i Sirine
pojasa 3G mobilni telefoni nude multimedijske aplikacije i pristup mobilnom Internetu,
[10].

3G pruza usluge kao $to su pregledavanje web-sadrzaja, elektroniCke poste,
streaming TV-a, videokonferencije, usluge faksa, navigacijske karte itd. 3G
tehnologija fleksibilna je jer odrzava 5 glavnih radiotehnologija. Svrha je 3G
tehnologije pruZziti ve€u pokrivenost i razvoj uz minimalne investicije. Ograni¢enja 3G
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mreze jesu: zahtijeva vecu pojasnu Sirinu, u samim pocCetcima 3G mreZe cijena
uredaja, koji su podrzavali 3G tehnologiju, bila je visoka, takoder je bila potrebna
izgradnja infrastrukture, [8].

Drugi naziv za tehnologiju trece generacije je UMTS (eng. Universal Mobile
Telecommunications Standard). Jedna je od prednosti UMTS-a pruzanje globalnog
roaminga (roaming je proces posudivanja pojasne Sirine od telekomunikacijskog
operatera koji nije vas, uz nov€anu naknadu). 3,5G ili 3G+: HSDPA (eng. High Speed
Downlink Packet Access) teoretski je Sest puta brzi od UMTS-a (do 3,6 Mbit/s).

Karakteristike 3G mreze doprinijele su revolucionarnim promjenama u svijetu
mobilne tehnologije i ostalim granama industrije i telekomunikacije. Osim povecanja
brzine komunikacije, cilj je ove tehnologije pruzanje razliCitih usluga s dodanom
vrijednoSc¢u kao Sto su videopozivi, streaming, mobilni pristup internetu, IPTV (eng.
Internet Protocol Television) itd. Spektar uzlazne i silazne linije fleksibilno je
dodijeljen, ovisno o vrsti informacija koje se prenose. Kada se koriste usluge poput
telefonije, dolazi do simetriCne podjele u uzlaznoj i silaznoj liniji, a kod elekronitke
poste koristi se asimetriCna podjela, za silaznu se vezu koristi viSe vremenskih utora
nego za uzlaznu.
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Grafikon 1. Broj pretplatnika na 3G mrezi od 2008. do 2020., izraZzeno u tisuéama
lzvor: [11]

Na grafikonu 1 moze se vidjeti kako broj pretplatnika 3G mreze iz godine u
godinu raste. Glavni je razlog sve vecéa pokrivenost mobilnom komunikacijskom
mrezom te broj aktivnih moblinih terminalnih uredaja u svijetu. Vidljivo je kako ¢e u
buduénosti taj broj rasti bez obzira na to $to ve¢ sada postoji Cetvrta generacija
mobilnih mreza te se razvija nova peta generacija koja ¢e po performansama i
ucinkovitosti biti bolja od prethodnih.



2.4.5. Cetvrta generacija

Cetvrta je generacija mobilnih komunikacijskih sustava uvedena 2010. godine.
Njeno uvodenje potaknuto je razvojem aplikacija koje zahtjevaju sve vece kapacitete
u prijenosu podataka od telefonije, preko igrica, do multimedijskog sadrzaja, [8].

4G je IP baziran mobilni komunikacijski sustav koji omogucéava brzine od 100
Mbit/s pa sve do 1 Gbit/s te ima visoku kvalitetu usluge kao i razinu sigurnosti koja je
jedan od glavnih razloga zasto se prelazi na sljede¢u generaciju. Sa 2011. godinom
pristigli su prvi 4G uredaji koji su podrzavali LTE tehnologiju, dolazak takvih uredaja
prosirio je opseg usluga u svakodnevnoj uporabi. Na primjer, praenje televizijskog
sadrZaja u ultravisokoj rezoluciji do sada nije bio mogué, prijenos podataka s ,,oblaka“
i na njega nije se tako brzo odvijao kao danas. Multimedijski sadrzaj i razvoj
drustvenih mreza mozZe se smatrati jednim od glavnih uzroka zasto su danas mreze
dosegnule ovakvu razinu kvalitete.

LTE je sam po sebi stvorio okruzenje gdje korisnici mogu pristupiti bilo c¢emu,
bilo kada. Koristeéi ortogonalno-frekvencijsku podjelu viSestrukog pristupa LTE je
omogucio novi nacin razmjene podataka u mrezi bez vecih gubitaka. Nova je
tehnologija povecala ucinkovitost veC postoje¢e mreze bez prevelikin ulaganja.
Klju€ne razlike Cetvrte generacije u odnosu na prethodnu bile su interoperabilnost,
povoljnija cijena te prilagodljivost ve¢ postoje¢im sustavima koji su u uporabi, [9].
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Grafikon 2. Udjel korisnika i predvidanja podijeljena po tehnologijama mreze od
2008. do 2020. godine

lzvor: [12]

Na grafikonu 2 vidljivo je kako se razvojem svake nove generacije mobilne
mreze mijenja udjel izmedu istih. Od 2012. godine, kada Cetvrta generacija zauzima
1%, svake je godine rast udjela nove generacije te pad najstarije, druge generacije
mobilne mreze vidljiv.



2.4.6. Peta generacija pokretnih komunikacijskih mreza — 5G

Trenutno postoje dvije potencijalne izvedbe za mrezu pete generacije. Jedna bi
objedinila sve dosada$nje tehnologije 2G, 3G, 4G te Wi-Fi (eng. Wireless fidelity)
kojom bi se uspostavila ve¢a gustoca cCelija i uredaja radi povecanja povezanosti za
M2M (eng. Machine-to-Machine) usluge i Internet stvari (eng. Internet of Things -
loT). Vizija ukljuCuje novu radiotehnologiju kako bi se ostvarila efikasnija mreza.
Druga je izvedba viSe tradicionalna te bi donijela novu tehnologiju pristupa koja bi
obiljezila generaciju. Smanjenje kasnjenja i brzina prijenosa bili bi klju¢ni ciljevi. Sa
svim tim idejama glavni je cilj posti¢i mrezu koja ¢Ce ispunjavati sve uvjete dugorocno.
Stoga se vecina sloZila oko stvari koje bi trebale biti uvjeti za rad na mrezi pete
generacije, [13]:

e veza brzine od 1 do 10 Gbit/s od kraja do kraja (5to ne mora biti teoretski
maksimum)

¢ 1 milisekunda kasnjenje s kraja na kraj

e 1000 puta veci bandwidth po podrucju

e 10 do 100 puta vecéi broj spojeni uredaja

e dostupnost 99.999 %

e pokrivenost 99.999 %

e desetogodisnji vijek trajanja baterije za uredaje niske snage
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Grafikon 3. Projekcija broja korisnika 5G mreze od 2019. do 2022. godine, izraZzeno u
milijunima.

lzvor: [14]

|z grafikona 3 vidi se ocCekivani rast broja korisnika nove nadolazece pete
generacije mobilnih mreza. Glavni su ¢imbenici koji ¢e utjecati na rast nadogradnja
postojece infrastrukture te novi mobilnim terminalni uredaji koji ¢e podrzavati novu
generaciju.



S obzirom na danasnju tehnologiju postoje tri naCina na koji bi mobilne
industrije mogle povecati kapacitet svojih mreza: dodavanjem spekira,
poboljSavanjem ucinkovitosti spektra ili izgradnjom dodatne infrastrukture.
PoboljSavanjem ucinkovitosti spektra, prema Volker Ziegleru, izvrSnom direktoru
razvojnog odjela Nokie, svaka generacija mobilne tehnologije donosi trostruko
poboljSanje uCinkovitosti odnosno moze dobiti tri puta viSe bita na istoj razini spektra.
Ta bi se uCinkovitost mogla poboljSati do 10, mozda Cak i do 20 puta, ali to joS uvijek
ne bi bilo dovoljno za buducnost koju predvida 5G, [15].

Sljedece preostaje izgradnja dodatne infrastrukture. ldeja o izgradnji dodatnih
baznih stanica ne bi bila popularna u mjestima s ve¢ izgradenim brojnim stanicama.
Zato su stanice manje povrSine pokrivenosti bolja alternativa jer omogucuju
popunjavanje rupa u pokrivenosti koje su uzrokovane vec¢im baznim stanicama. Do
sada su se manje bazne stanice uglavnhom instalirale u poslovnim prostorima i
domovima kako bi se povecala pokrivenost. Time se razvila ideja o izgradnji puno
manjih stanica u gusto naseljenim urbanim podrucjima s visokim zahtjevima za
podatcima. Za razliku od standardnih stanica, male stanice su, kao $to i ime sugerira,
puno sitnije ¢ak i od kuénog usmijerivaCa i ne moraju se postavljati tako visoko kao
vecCe stanice. Mogu se montirati na uli¢nu rasvjetu. Time bi bile skoro neprimjetne. Te
i sama cijena izgradnje puno je manja. Naravno, zbog svoje smanjenje veliCine male
stanice imaju znatno manji doseg, oko 200 ili 300 metara. To predstavlja izazov u
primopredaji informacija: ako automobil prebrzo prolazi kroz grad, prebacujuci se na
puno manijih stanica, moze uzrokovati gubitak ili izobli¢enje paketa, [15].

PocCetkom 2015. godine znanstvenici 5G Innovation Centre (5GIC) postigli su
bezi¢ni prijenos pri brzinama od nevjerojatnih 1 Thit/s, koje su nadmasile testne
brzine koje je zabiljezio Samsung u 2014. godini koje su dosezale 7,5 Gbit/s. Treba
napomenuti da su rezultati postignuti u laboratorijskim uvjetima koriStenjem posebne
opreme na udaljenosti od 100 metara, stoga takve brzine necée biti moguce ostvariti
jos duze vrijeme.

Japanski NTT DOCOMO neosporivo je vodeci u razvoju 5G mreze. Glavni je
razlog tolikom napretku Zelja da ju uvedu u komercijalnu uporabu veé¢ 2020. godine
na ljetnim olimpijskim igrama u Tokiju. U suradnji s nekolicinom vecih dobavljaca
opreme postigli su sljedece:

e U studenom 2016. u suradnji sa Samsungom postigli su brzinu iznad 2,5
Gbit/s na frekvenciji od 28 GHz u vozilu koje se kretalo pri brzini od 150 km/h,
¢ime su demonstrirali stabilnosti 5G mrezZe za vlakove velikih brzina, [20].

e U listopadu 2016. u suradnji s Huaweiom brzine su dosezale 11,29 Gbit/s na
frekvencijskom rasponu od 4,5 GHz, [21].

e U veljai 2016. u suradnji s Ericssonom postigli su kumulativnih protok
podataka od 20 Gbit/s u vanjskom okruzenju s dva istodobno povezana
uredaja, s brzinom preuzimanja od 10 Gbit/s. Na udaljenosti od 70 metara od
bazne stanice ostvarili su protok od preko 10 Gbit/s, a protok od 9 Gbit/s na
udaljenosti od 120 metara, [22].
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Osim suradnje s NTT DOCOMO, Huawei je suradivao i s drugim operaterima
na razvoju 5G mreze:

e U ozujku 2017. ostvarili su maksimalnu brzinu od 70 Gbit/s u suradnji s
Norveskim Telenor u E-pojasu koja djeluje kao dopunska frekvencija niske
frekvencije kako bi se poboljSalo korisni¢ko iskustvo, [23].

e U veljaci 2017. godine predstavili su 5G New radio rjeSenje koje je u testovima
triju scenarija postiglo propusnost od 10 Gbit/s za preko jedan milijun
paralelnih veza s latencijom manjom od 1 ms, [24].

2.5. Usporedba generacija mobilnih mreza

Svaka nova generacija donosi unaprjedenje po pitanju performansi i nacinu
prijenosa informacije kroz mrezu. Osim Sto se proSiruje spektar moguénosti iz
generacije u generaciju, klju¢ni je faktor za korisnika mreze poveéanje propusnosti.

Tablica 1. Usporedba generacija mobilnih mreza

Generacija 1G 2G 3G 4G 5G
Pocetak/pustanj i
ocetak/pustanie 197011980 1990/2004 2004/2010 Danas U fazi
u rad testiranja
Propusnost 2 kbit/s 64 kbit/s 2 Mbit/s 1 Gbit/s >1 Gbit/s
Tehnologija . CMDA 2000, .
prijenosa Analogna Digitalna UMTS, EDGE WiMax LTE www
Dinamicni
Integrirani zvuk . A . prIStl.J.p
. Dinamicni informacijama,
o visoke . - .
Glasovna Digitalizacija . pristup nosivi uredaiji
Usluge S kvalitete, . .
komunikacija glasa, SMS . . . informacijama, sa
prijenos video i . . ) .
nosivi uredaji moguénostima
date .
umjetne
inteligencije
Multipleksiranje FDMA TDMA,CDMA CDMA CDMA CDMA
. Komutacija L Paketsko Paketsko
_ Komutacija kanala, Prospajanje . L
Prospajanje . prospajanje s prospajanje s
kanala prospajanje paketa . . - .
kraja na kraj kraja na kraj
paketa
Jezgrena mreza PSTN PSTN Paketska Internet Internet

lzvor: [7]

|z tablice 1 mozemo vidjeti koliko je nekada prijenos informacija bio ograni¢en
te koliki je vremenski razmak izmedu pojednih tehnologija. Danas imamo brzine
prijenosa takve da ne postoji prepreka u komunikaciji izmedu bilo kojih dviju toCaka
na Zemlji.
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3. Podatkovni promet mobilnih terminalnih uredaja

Podatkovni promet do prije 10 godina imao je malu povezanost s mobilnim
terminalnim uredajima jer su se Koristili samo za glasovnu razmjenu podataka te
kratke tekstualne poruke SMS (eng. Short Messaging Service). S razvojem telefona
razvila se potreba za podatkovnim prometom. Tako danas postoji vrlo malo aplikacija
koje ne generiraju promet za vrijeme dok je uredaj spojen na mrezu. Na grafikonu 4
se moze vidjeti ukupan broj pretplatnika koji se koriste pristupom pomoéu HSPA
(3G), LTE (4G), CDMA2000 EV-DO, TD-SCDMA i mobilnim WiMaxom. Ukupno ih je
bilo 5,5 milijardi, odnosno ukupni broj prema izvjestaju Ericssona iznosi 7,9 milijardi u
prvom kvartalu 2018. godine, [16].

Sjeverna Amerika
Latinska Amerika
Zapadna Europa

Sredisnja i isto¢na Europa

Bliski Istok
Afrika
Kina 1575
Indija 1470

Azija i Pacifik (bez Kine i Indije)

Broj pretplatnika (u milijunima)

Grafikon 4. Broj pretplatnika Sirokopojasne mobilne mreze u svijetu u prvom kvartalu
2018. godine

lzvor: [16]

|z grafikona 4 vidljivo je kako najviSse pretplatnika ima u Kini i Indiji, Sto je
oCekivani podatak s obzirom na populaciju u drzavama te nagli ekonomski rast istih.
Kada se uzme u obzir ovoliki broj pretplatnika, o¢ekivano je da generirani podatkovni
promet na svjetskoj razini raste iz godinu u godinu. Prema Cisco prognozi za mobilni
podatkovni promet na globalnoj razini u 2017. godini, mobilni podatkovni promet
postici Ce sljedece rezultate, [17]:

e Mijesecni podatkovni promet na globalnoj razini dosegnut ¢e 49 eksabajta
do 2021. godine, dok ¢e godisnji prijeci pola zetabaijta,

e Mobilni ¢e podatkovni promet predstavljati 20 posto ukupnog IP-prometa do
2021. godine.
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e Broj mobilnih uredaja spojenih na mrezu po stanovniku dosegnut ¢e 1,5 do
2021. godine

e Prosje€na brzina prijenosa podataka prijeci ¢e 20 Mbit/s do 2021. godine.

e Ukupni broj pametnih telefona (ukljuCujuci phablete) bit ¢e preko 50 posto
uredaja na globalnoj razini.

e Pametni ¢e telefoni preuzeti udjel iznad Cetiri petine ukupnog mobilnog
podatkovnog prometa (86 %) do 2021. godine.

e 4G veze imat ¢e najveéi udjel (53 %) u ukupnom broju mobilnih veza do
2021. godine.

e 4G ce premasiti tri Cetvrtine ukupnog mobilnog podatkovnog prometa do
2021. godine.

e ViSe od tri Cetvrtine (78 %) svjetskog mobilnog podatkovnog prometa bit ce
videoformat do 2021. godine.

3.1. Generiranje podatkovnog prometa na mobilnim terminalnim
uredajima

Do generiranja podataka dolazi se na razne nacine, ponajviSse samom
interakcijom s mobilnim terminalnim uredajem. Pri tome se misli na pregledavanja
sadrzaja kao $to su Citanje literature, pregledanja videozapisa te opcenitom
pregledavanju drustvenih mreza koji su glavni pokreta¢ generiranja. S obzirom na to
da su drustvene mreze glavni izvor informacija uz internetske novinske portale, moze
se doéi do zaklju€ka kako bi bez njih podatkovni promet bio marginalan. Ipak takav
zaklju€ak nije u potpunosti tocan.

Naime, podatkovni se promet generira na mnogo viSe nacina. Na primjer,
poslovni korisnici Cesto dijele dokumente odredenoj skupini zaposlenika unutar
tvrtke, Cime se ovisno o veli€ini datoteke stvara promet. Osim Sto je ujedno najlaksi
nacin Sirenja informacija na daljinu, dodatna je prednost takvog procesa ta Sto svaki
zaposlenik naknadno moze preuzeti datoteku, bez obzira na uredaj kojim se koristi,
sve dok je navedena datoteka pohranjena na nekom cloudu.

Faktori koji utje€u na generiranje podatkovnog prometa prema izvjestaju
Ericssona je veli€ina zaslona mobilnih terminalnih uredaja i rezolucija, [25]. Sa
razvojem velikih ekrana za pametne telefone i tablete vidljiv je porast koliCine
generiranog podatkovnog prometa na mjese¢noj bazi, [17]. Prema istrazivanju Citrixa
iz 2015. godine, korisnici iPhone 6 Plus mobilnog terminalnog uredaja su generirali
dvostruko vise podatkovnog prometa u odnosu na korisnike fiziCki manjeg mobilnog
uredaja iste generacije iPhonea 6, dok u odnosu na korisnike iPhonea 3GS &ak
deset puta vise prometa, [26].

Tarifni plan se moze smatrati kao jo§ jednim od faktora vezanih uz koli€inu
generiranog podatkovnog prometa na mobilnim terminalnim uredajima. Obzirom da
danas i dalje vecina korisnika nema neograniCene tarifne planove korisnici vode
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racuna o tome kako generiraju podatkovni promet koji placaju. Prema istrazivanju
Ofcoma 28 % korisnika koji koriste 3G ili 4G vezu postavljaju ogranicenja na koli€inu
generiranog podatkovnog prometa kako bi izbjegli prekoracenja tarifnih planova i
time dodatne troSkove, [27].

3.2. Svrha i metodologija analize

Svrha je ove analize ukazati na trenutno ponaSanje i navike korisnika te kako
generiraju vlastiti podatkovni promet, koje su aplikacije vodec¢e po generiranom
prometu, koliko podatkovnog prometa imaju raspoloZivo mjesecno te Ce se izvrSiti
paralelna usporedba u odnosu na generirani promet putem Wi-Fi mreze. Temeljna ¢e
podjela biti na tri dobne skupine:

. mlade od 18 godina,
o mlade od 30 godina i
o starije od 30 godina.

U radu je koli¢ina podataka praéena pomocu aplikacije s Google Play Storea
pod nazivom Data Usage Monitor, objavljene od strane Lufesu inc.

Broj sudionika analize iznosi 61, a to se odnosi na sve tri dobne skupine
razli€itih zanimanja (uCenici osnovnih i srednjih Skola, studenti, zaposleni i sl.).
Vrijeme promatranja odvijalo se od 1. svibnja 2017. do 31. svibnja 2017. godine. U
tom promatranom razdoblju sudionicima analize bilo je naglaseno da se ne obaziru
na pozadinski rad aplikacije, odnosno da koriste svoj mobilni terminalni uredaj kao i
svaki dan kako bi se dobili vjerodostojni rezultati.

Nakon zavrSetka utvrdenoga razdoblja sudionici su u istraZivanju povratno
poslali podatke o generiranom podatkovnom prometu te prometu generiranom na Wi-
fi mrezi radi usporedbe. Prvih deset aplikacija po koli€ini generiranog podatkovnog
prometa uzeto je u obzir. Prikupljeni su podatci pohranjeni u excel tablicu iz koje su
kreirani grafikoni potrebni za analizu u nastavku.

3.3. Ocdekivani rezultati analize

Iz prikupljenih rezultata o koli€ini generiranog podatkovnog prometa ustanovit
Ce se navike korisnika te kako oni upravljaju svojim prometom s kojim raspolazu kroz
mjesec. Kako bi se poblize ustanovile opée navike, paralelno s podatcima o
generiranom podatkovnom prometu u grafovima ¢e se prikazati koliko promet
korisnici generiraju za vrijeme dok su spojeni na Wi-Fi mrezu. Rezultati se analize
mogu promatrati iz razliCitih aspekata, osnovno kroz podjelu na dobne skupine gdje
Ce se promatrati koliko svaka odredena skupina ukupno generira podatkovnog
prometa te koliko zapravo ima raspolozivo kroz mjesec ili kroz podjelu po pojedinoj
aplikaciji.

Od prikupljenih rezultata od strane sudionika mogu se ocekivati neke opcée
poznate Cinjenice koju se utemeljene ve¢ prije:
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e Kod mladih korisnika (manje od 18 godina) bit ¢e izrazena uporaba
prometa na drustvenim mreze (Instagram, Facebook itd.).

e Kod korisnika s manje od 25 godina moze se ocCekivati uz generiranje
prometa na drustvene mrezZe i promet na nekim alatima koji zahtijevaju
uspostavljenu vezu, npr. Google karte.

e Drustvene mreze i multimedijski servisi kroz sve dobne skupine bit Ce
medu vodecima po koli€ini generiranog podatkovnog prometa.

e Milade dobne skupine imati ¢e manje raspolozivog podatkovnog prometa
u odnosu na starije dobne skupine.

Tablica 2. Prosjecna koli€ina generiranog podatkovnog prometa na globalnoj razini

Regija/godina 2023 prognoza Jedinica
Sjeverna Amerika 5,2 7,2 49 GB/mjesecno
Latinska Amerika 17 2,5 15 GB/mjese&no
Zapadna Europa 2,7 4,0 25 GB/mjeseéno

SrediSnja i isto€na 2,7 3,8 18 GB/mjesedno

Europa
Sjeveroistoéna Azija 13 2,6 14 GB/mjese¢no
Kina 0,93 2,3 12 GB/mijesetno
Jugoisto¢na Azija i 1,8 2.7 14 GB/mjesedno
Oceanija
Indija, Nepal, Butan 4,1 57 13 GB/mjesetno
Bliski Istok i Afrika 13 2,0 12 GB/mjese¢no
Podsaharska Afrika 1,0 14 6,9 GB/mjeseéno
lzvor: [16]

Iz tablice 2 moze se vidjeti prosjeCna mjeseCna koli€ina generiranog
podatkovnog prometa po pametnom telefonu koja je izmjerena u 2016. i 2017. godini
te prognozu za 2023. godinu. Kao $to je vidljivo iz tablice, porast koliCine generiranog
podatkovnog prometa iz godine u godinu raste te ¢e se tako i nastaviti. Cak i regije
koje su trenutno infrastrukturno i ekonomski loSije razvijene postat ¢e veliki generatori
podatkovnog prometa u svijetu.

Dio tablice koji je potreban za provedbu analize je vrijednost generiranog
podatkovnog prometa za sredis$nju i istoCnu Europu. On iznosi 3,8 GB mjesecno. Od
prikupljenih rezultata od strane sudionika izradit ¢e se pripadajuci grafovi s kojima ¢e
se lak$e vizualno prikazati generirani podatkovni promet po svim dobnim skupinama.
U nastavku se oCekuje analiza generiranog podatkovnog prometa na mobilnim
terminalnim uredajima iz nekoliko aspekata, [16].
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Prema ispitivanju Swisscoma i Ericssona u 2017. godini, u dnevnim
aktivnostima na mobilnim terminalnim uredajima, 80 % korisnika koristilo se nekom
vrstom instant messaging aplikacije, dok je 76 % ukupnog broja korisnika pristupalo
Internetu, tj. pretrazivacima, 68 % je slalo/zaprimalo elektroniCku postu, 62 % koristilo
je aplikaciju za pristup drustvenim mrezama, 44 % korisnika slusalo je glazbu putem
streaming servisa, 37 % je gledalo video sadrzaj putem Interneta, 20 % je gledalo
uzivo prijenose ili samostalno upload-alo sadrzaj na mrezu, 18 % korisnika preuzelo
je sadrzaj s Interneta, dok je 16 % korisnika gledalo televizijski sadrzaj ili filmove
duze od 20 minuta, [16].

I Video
Audio
B Web pretrazivanje
[ Drustvene mreze
. Preuzimanja software-a i nadgoradniji
[ Drugi segmenti
B P2P dijelienje podataka

U 2023, video ¢e imati
udio od 73% ukupnog

mobilnog podatkovnog
prometa

2017 2023
15 e.ksa'bajta 107 eksabjata
mjesecno mjesecno

Slika 3. Mobilni podatkovni promet po kategoriji na mjese¢noj bazi, [16]

Na slici 3 prikazana je podjela ukupnog mobilnog podatkovnog prometa po vrsti
aplikacije za 2017. godinu te predvidena podjela mobilnog podatkovnog prometa za
2023. godinu.

Video kao sadrzaj generiranog podatkovnog prometa raste iz godine u godinu.
Glavni je razlog toga sve veca koli€ina koju korisnici generiraju i porast kvalitete
sadrzaja koji se distribuira, zbog Cega se moze ocCekivati sve veci udjel videozapisa u
ukupno generiranom podatkovhom prometu. Prognozira se da ¢e video kao
podatkovni promet rasti otprilike 45 % na godi$njoj razini do 2023. godine i imati udjel
od 73 % ukupnog generiranog podatkovnog prometa. Za promet generiran od strane
drustvenih mrezZa takoder se oCekuje porast od 31 % na godi$njoj razini u iducih 6
godina. Ali bez obzira na to oCekuje se smanjeni udjel u prometu zbog sve veceg
jaCanja videosadrzaja, [16].
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4. Pregled znaCajki i funkcija alata za nadzor generiranog
podatkovnog prometa

Alati za nadzor generiranog podatkovnog prometa sadrze razlicite
funkcionalnosti ovisno o pojedinom izdavacu. U vecini sluCajeva takva vrsta aplikacije
je besplatna za preuzimanje, ali moze sadrzavati proSirene mogucnosti kojima je
moguce pristupiti uz nadoplatu.

U nastavku ¢e se usporediti znaCajke aplikacije koja je koriStena u analizi s
jednom dostupnih na Google Play Storeu i integriranom aplikacijom u operativni
sustav Android.

4.1. ZnacCajke aplikacije GlassWire

Aplikacija GlassWire izdana od strane SecureMix LLC je trenutno jedna od
najbolje ocijenjenih aplikacija na Google Play Storeu.

Aplikacija omogucuje pracenje koliCine generiranog podatkovnog prometa u
realnom vremenu pomocu grafa, neovisno o tome da li je generiran putem mobilne
podatkovne veze ili pomoéu Wi-Fi mreZe. Takoder obavjeStava korisnika kada nova
instalirana aplikacija pristupi na mrezu, odnosno koristi li mobilnu podatkovnu vezu ili
Wi-Fi.

U slu€aju da korisnik ima tarifni plan koji omogucava pristup popularnim
aplikacijama za drusdtvene mreze, streaming glazbe ili pregled video sadrzaja a da se

pritom ne raCuna koliCina generiranog prometa, aplikacija omogucuje da se takve
aplikacije izdvoje iz nadzora o koli€ini ukupnog generiranog podatkovnog prometa.

- SR T 0385 82211 et SRS T 138502212

Update Interval

Clear History
= ES File Explorer
Car

‘3 Facebook
G Chrome

About Version 1.2.303r

Slika 4. Prikaz sucelja aplikacije My Data Manager

Slika 4 prikazuje sucelje aplikacije, nacin na koji aplikacija graficki prikazuje
generiranje podatkovnog prometa korisniku, popis pojedinih aplikacija sortiranih
prema koli€ini generiranog podatkovnog prometa te dodatne postavke.
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4.2. ZnacCajke aplikacije integrirane u operativni sustav Android

Aplikacija za mjerenje generiranog podatkovnog prometa integrirarana u
operativni sustav Android je jedan od rjeSenja kako je mogucée pratiti koliCinu
generiranog podatkovnog prometa na mobilnim terminalnim uredajima. Jedna od
glavnih znacajki aplikacije je ta da je besplatna i da sadrzi dovoljno funkcija za
prosjec¢nog korisnika.

Osim $to omogucuje graficki prikaz koli€¢ine generiranog podatkovnog prometa,
takoder sadrzi opcije kao $to su:

e odredivanje dana u mjesecu s kojim ¢e se zapocCeti nadzor

e postavljanje upozorenja o skorom prekoraceniju tarifnog plana

e postavljanje ograni¢enja na maksimalni dopusteni podatkovni promet
e odredivanje aplikacija na koje Data saver nece utjecati prilikom rada

MOBILE DATA USAGE DATA USAGE
1-31Aug v
9 G Chrome 0

8.5
Imit ’ 1-30Sep v

8.0

warning Total
Foreground
Background

Allow background data usage

Allow app while Data saver on

@ Secure Folder
c- Chrome

@ Instagram
@ Reddit

Slika 5. Prikaz sucelja aplikacije integrirane u operativni sustav Android

Iz slike 5 vidljiv je naCin kako integrirana aplikacija graficki prikazuje generirani
podatkovni promet kroz mjesec. U nastavku prikazana je lista aplikacija po kolicini
generiranog podatkovnog prometa od najveceg prema najmanjem.

Takoder pod dodatnim opcijama po pojedinoj aplikaciji vidljiva je detaljna
raspodjela generiranog podatkovnog prometa prema trenutku u kojem je generiran,
mogucénost odobravanja pozadinskog rada te moguénost rada za vrijeme dok je Data
saver ukljucen.
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4.3. ZnacCajke aplikacije Data Usage Monitor

Data Usage Monitor aplikacija je za Android uredaje kreirana od strane Lufesu
Inc. Ova aplikacia omogucuje upravljanje podatcima o koli€ini generiranog
podatkovnog prometa pojedine aplikacije. Data Usage Monitor to€no mjeri dnevni
promet podataka, analizira i prikazuje ih na razumljiv nacin korisniku. Ako korisnik
dosegne prethodno definiranu granicu podatkovnog prometa, aplikacija S$alje
upozorenje, Cime S§titi korisnika od prekomjerne upotrebe podatkovnog prometa.

U postavkama se aplikacije mogu pronaci razne mogucénosti koje korisnik moze
sam izmjenjivati prema vlastitim potrebama. Tako se u prikazu generiranog prometa
moze iskljuciti sav podatkovni promet na Wi-Fi ili mobilnoj mrezi. Ovisno o potrebi i
mogucnosti, korisnik moze mijenjati maksimalno dopusteno mjesecno, tjedno ili ¢ak
dnevno ograniCenje za podatkovni promet. Takoder je mogucCe podesiti interval
dolazaka obavijesti o dosegnutom maksimalnom dopustenom podatkovnom prometu.
Vlasniku aplikacije pruza mogucnost pristupu i nekim dodatno plaéenim znacajkama
aplikacije uz dodatnu nadoplatu. Neke su od tih dodatnih znacajki: widget, prikaz
trenutne koliCine generiranog podatkovnog prometa u statusnoj traci itd.
Funkcionalnosti Data Usage Monitor aplikacije:

e automatsko mjerenje podatkovnog prometa na uredaju

e precizno mjerenje podatkovnog prometa u bilo kojim vremenskim intervalima

¢ jednostavno sucelje koje odvojeno mjeri Wi-Fi i mobilni podatkovni promet i
prikazuje ga pomocu grafikona.

This month - o This month - RN
TOTAL APP TOTAL APP

(B o)

6.50 @ instagrr |

i () o

O
p oo

B o " ﬁj» M
[ T
o
= @
Slika 6. Prikaz pogetnog zaslona Slika 7. Prikaz generiranog
aplikacije podatkovnog prometa po aplikacijama

|z slike 6 i 7 moze se vidjeti izgled sucCelja aplikacije, nacin grafickog prikaza
informacija o koli€ini ukupnog generiranog podatkovnog prometa te generiranog
podatkovnog prometa prema pojedinoj aplikaciji.
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4.4. Usporedba znacCajki aplikacija za nadzor generiranog
podatkovnog promet

Usporedbom znacajki aplikacija utvrdit Ce se razlike izmedu aplikacija pojedinih
izdavaca, predstavit Ce se prednosti i nedostatci pojednih aplikacija i graficki prikazati
u tablici 3.

Tablica 3. Usporedba znacajki aplikacija za nadzor generiranog podatkovnog
prometa

Android OS Data Usage

Znacajke aplikacija GlassWire - Data Usage Monitor
aplikacija
Graficki prikaz Da Da Da
Widget Ne Ne Da, uz nadoplatu

Prikaz podataka u

. L. Da Ne Da, uz nadoplatu
traci za obavijesti

Besplatno Integriran rativni
p . Da tegrirana u operati Da
preuzimanje sustav
ProsSirene
. . Uz nadoplatu Ne Uz nadoplatu
mogucénosti

Ogranicavanje
generiranja Da Da Da
podatkovnog prometa

Data saver Ne Da Ne

Mjerenje koli€¢ine Wi-

Fi prometa Da Da Da

Iz tablice 3 vidljive su razlike u znacCajkama pojedinih aplikacija. Osnovne
znaCajke koje svaka od aplikacija sadrzi jesu grafiCki prikaz, ograni¢avanje
generiranja podatkovnog prometa i mjerenje koli¢ine generiranog Wi-Fi prometa.
Izdavaci su ogranicili pristup dodatnom sadrzZaju aplikacije kojem je moguce pristupit
samo uz nadoplatu. To se odnosi na prikaz podataka o koli€ini generiranog
podatkovnog prometa u traci za obavijesti, widgete ili teme koje omogucavaju
promjenu izgleda sucelja koje je dostupno korisniku. Data saver kao opcija se jedino
nudi u integriranoj aplikaciji u operativnom sustavu. Nacin na koji ta opcija funkcionira
je taj da preventivno djeluje na aplikacije koje zahtijevaju zaprimanje i slanje
podataka u pozadinskom radu, tako ograni¢ava vrijeme provedeno na mrezi.
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5. Analiza generiranog podatkovnog prometa mobilnih
terminalnih uredaja

U nastavku ovog rada analizirat ¢e se prikupljeni rezultati od strane sudionika
analize, pomoéu grafova ¢e se vizualno prikazati omjeri, usporedbe te koliCina
generiranog podatkovnog prometa na viSe nacina. Takoder Ce se ustanoviti koliko se
korisnici koriste Wi-Fi mrezu u odnosu na vlastiti podatkovni promet.

5.1 Prosjek generiranog podatkovnog prometa po dobnim
skupinama
Razli¢ite dobne skupine imaju razliCite navike po pitanju naCina generiranja
podatkovnog prometa s obzirom na to da se ne sluze istim vrstama aplikacija u
jednakoj koli¢ini. U grafikonu 5 moze se vidjeti koliko je pojedina skupina generirala
podatkovnog prometa prosjec¢no u razdbolju od mjesec dana.

Mladi od 18 godina 2365,65

Mladi od 30 godina

3340,46

Stariji od 30 godina 4033,96

Dobna skupina

Prosjek

3396,66

Generirani podatkovni promet (u megabajtima)

Grafikon 5. Prosjek generiranog podatkovnog prometa po dobnim skupinama
izraZzeno u megabajtima

|z grafikona 5 moze se zakljuciti kako mlade dobne skupine generiraju najmanje
podatkovnog prometa od svih triju dobnih skupina koje su sudjelovale u analizi.
Pretpostavka je da se oni viSe orijentiraju na koristenje Wi-Fi mreza jer nemaju
vlastita financijska sredstva da bi samostalno financirali svoje tarifne planove, nego
su naj¢esce ovisni o roditeljima. Takoder faktor koji bitno utje€e na maniji generirani
podatkovni promet je taj Sto su Wi-Fi mreze besplatne za koriStenje u vecini
slu€ajeva (na trgovima, u trznim centrima, ugostiteljskim objektima i sl.). Najstarija
dobna skupina generira viSe podatkovnog prometa od prosjeka svih sudionika. Taj se
podatak moze objasniti na vise nacina: od Cinjenice da starija dobna skupina koristi
mobilni terminalni uredaj viSe od ostalih dobnih skupina zbog posla opcenito, do
Cinjenice da su roditelji skloni dati mladima svoj telefon, $to ima za posljedice vedi
generirani podatkovni promet.

21



5.2 Prosjek dostupnog podatkovnog prometa po dobnim skupinama

RazliCite dobne skupine imaju razliCite tarifne planove ovisno o potrebama te
financijskim moguénostima placanja mobilnog podatkovnog prometa. U grafikonu 6
moZe se vidjeti koliko svaka skupina ima dostupno podatkovnog prometa na
raspolaganju kroz mjesec.

5,00 -

4,52

4,50 -
4,00 -
3,50
3,00
2,50 -
2,00 -
1,50 -
1,00 -

0,50 -

Podatkovni promet (u gigabajtima)

0,00 -
Mladi od 18 godina Mladi od 30 godina Stariji od 30 godina
Dobne skupine

Grafikon 6. Prosjek dostupnog podatkovnog prometa po dobnim skupinama izrazeno
u gigabajtima mjesecno

|z grafikona 6 moze se ustanoviti kako skupina mlada od 30 godina ima na
raspolaganju najvecéi dostupni podatkovni promet. Kada se sagleda Cinjenica da su
mladi opcenito skloniji uporabi pametnih telefona i da iskoriStavaju njegov puni
potencijal u odnosu na starije, jasno je da su oni najveci generatori podatkovnog
prometa u odnosu na konkurenciju te ¢e samim time placati najvece moguce tarifne
planove koje su dostupne, tj. koje odgovaraju njihovim kriterijima bez brige da ¢e
iskoristiti sav dostupan podatkovni promet do kraja mjeseca.
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5.3. Odnos generiranog podatkovnog prometa prema vrsti aplikacije

Vrsta aplikacija odreduje koli€inu generiranog podatkovnog prometa,
multimedijske aplikacije te aplikacije za pristup drustvenim mrezama najveci su
generatori podatkovnog prometa zbog vrste sadrzaja kojeg prikazuju, a to su
naj¢eSc¢e videozapisi, fotografije i sl. Na grafikonu 7 moze se vidjeti odnos izmedu
razli€itin vrsta aplikacija.

® Drustvene mreze

M Instant messaging
aplikacije

®m Multimedijske aplikacije

Preuzimanja

Web preglednik

Grafikon 7. Odnos generiranog podatkovnog prometa prema vrsti aplikacije

|z grafikona 7 moze se zakljuCiti kako su drustvene mreze (Facebook,
Instagram, Snapchat i sl.) najveCi generatori podatkovnog prometa na mobilnim
terminalnim uredajima. U razdoblju od mjesec dana korisnici su generirali oko 80
gigabajta prometa samo na drustvenim mrezama, Sto pokazuje koliko informacija
korisnici obrade u tom razdoblju. Drugi najveci generator, od kojeg se prema svim
trendovima ocCekuje da ¢e u narednih 5 godina biti vodeCi po generiranom
podatkovnom prometu, jesu multimedijske aplikacije (Youtube, Twitch i sl.). One su
generirale preko 55 gigabajta podatkovnog prometa. Video kao sadrzaj postaje dio
svakodnevice gotovo u svakoj vrsti aplikacije koja je vezana uz medij (Facebook,
Instagram, internetski portali, streamovi itd.). Dalje, u ukupnom poretku smjestile su
se Instant Messaging aplikacije (WhatsApp, Viber i sl.). One su generirale oko 23
gigabajta prometa, Sto je zapravo puno ako se gleda da su to aplikacije za kratka
dopisivanja i razmjenu poruka. Ali razvojem tih aplikacija njihove mogucnosti su se
prosirile tako da je danas moguce slati i videozapise kao i audio datoteke putem
aplikacija, Sto objasnjava ovakve rezultate. U nastavku po koli€ini generiranog
podatkovnog prometa su: web-preglednici (10,7GB), Google aplikacije (10,2 GB),
aplikacije elektroniCke poste (2,2 GB) itd.
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5.4. KoliCina generiranog podatkovnog prometa vodecCih Sest
aplikacija u analizi

Multimedijske aplikacije generiraju najviSe podatkovnog prometa zato Sto je
njihov glavni zadatak prikazati traZeni sadrzaj u $to viSoj kvaliteti. Osim toga,
videozapis zbog svoje kompleksnosti zauzima veliku koliinu podatkovnog prometa
na Internet mrezi. U grafikonu 8 moze se vidjeti koliko su pojedine aplikacije
generirale podatkovnog prometa.

Facebook;
37493,17 MB

Youtube;
49349,66 MB

Instagram,;
36491,71 MB

WhatsApp;
9154,24 MB

Viber; Facebook
4576,41 MB Messenger;
8785,98 MB

Grafikon 8. Koli€ina generiranog podatkovnog prometa po aplikaciji

U grafikonu 8 moze se vidjeti kako je aplikacija Youtube generirala najviSe
podatkovnog prometa na uzorku od 61 korisnika u razdoblju od mjesec dana. Iz
garifkona se vidi kako najveci udjel predstavljaju multimedijske aplikacije te drustvene
mreze. Nakon njih dolaze Instant Messaging aplikacije poput WhatsApp i Facebook
Messangera. Razvojem kvalitete videozapisa moze se ocekivati kako c¢e
multimedijske aplikacije koli¢inu generiranog podatkovnog prometa joS povecati. Dok
Ce aplikacije za druStvene mreze stagnirati ili Cak opadati u ukupno generiranom
prometu.
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5.5. Odnos generiranog podatkovhog prometa i prometa
generiranog putem Wi-Fi mreze

Korisnici, kada su u moguc¢nosti, prespajaju se na Wi-Fi mrezu iz viSe razloga.

Osim Sto je Cesto veéa brzina prijenosa podataka, takoder ne generiraju dodatno

mobilni podatkovni promet. U grafikonu 9 moZe se vidjeti odnos generiranja prometa
izmedu razli¢itih na€ina pristupa mrezi.

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Miadi od 18 godina

H Wi-Fi

Miadi od 30 godina B Podatkovni promet

Dobne skupine

Stariji od 30 godina

Udio prometa

Grafikon 9. Odnos generiranog podatkovnog prometa i prometa Wi-Fi mreze

|z podataka na grafikonu 9 mozZe se zakljuciti kako mlade dobne skupine viSe
koriste usluge Wi-Fi mreze u odnosu na vlastiti podatkovni promet u odnosu na
skupinu stariju od 30 godina. Uzrok tomu je Sto su miladi korisnici svjesniji o
mogucnostima prebacivanja s jedne mreze na drugu kada nemaju potrebu da
generiraju vlastiti podatkovni promet na raspolaganju.

Ujedno drugi je razlog to Sto mladi nemaju veliki podatkovnog promet na
raspolaganju jer su Cesto na tarifnim planovima koji se pla¢aju pomocu bonova u
odnosu na starije dobne skupine koje su sklopile pretplatni¢ki odnos, pa onda i kad
dode do prekoracenja tarifnog plana, i dalje mogu Koristiti uslugu samo $to ce je
dodatno platiti.
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6. Zakljucak

Podatkovni promet je glavni resurs koji proSiruje funkcionalnosti mobilnog
terminalnog uredaja. Uredaj dok je spojen na mrezu ima neograniCen pristup svim
informacijama koje su dostupne na Internetu. S obzirom na sve vecu kvalitetu
sadrZzaja koja se moze pronaci zagarantirano je povecanje koliCine generiranog
podatkovnog prometa iz godine u godinu.

U narednim godinama s razvojem mobilnih mreza prema novoj, petoj generaciji
moze se ocCekivati veliki razvoj po pitanju brzina prijenosa kao i kvaliteti sadrzaja koja
Ce se distribuirati putem mreze.

Iz analize na ovom uzorku sudionika moze se zakljuciti kako su korisnici stariji
od 30 godina najveci generatori podatkovnog prometa, dok mladi od 30 godina nesto
su manji generatori mobilnog podatkovnog prometa. To se moZze objasniti Cinjenicom
da mladi korisnici viSe paznje daju tome jesu li spojeni na mrezu putem podatkovne
veze ili Wi-Fi mreze. Takoder se primjecuje kako su u samom vrhu po Kkoli€ini
generiranog podatkovnog prometa multimedijske aplikacije te drustvene mrezZe. One
Ce zbog trenda rasta koliCine pametnih telefona u svijetu i dalje nastaviti jaati svoj
udjel u ukupnom prometu.

Ipak razvojem mreza za prijenos podataka tijekom sljede¢ih 5 godina u
tehnoloski razvijenim zemljama svijeta moZe se ocCekivati prestanak postojanja
tarifnog plana s ograni¢enom koli¢inom podatkovnog prometa. Umjesto njih u ponudi
Ce biti samo tarifni planovi s neograni¢enom koli¢inom podatkovnog prometa. Time
Ce briga o koli€ini generiranog prometa prestati biti vazan faktor u mjese¢noj obvezi
prema operateru. Kao $to je danas u kuc¢noj uporabi nekad poznati termin flat rate
internet prestao biti naglaSavan u ponudi jer se podrazumijeva neograni¢ena koli¢ina,
tako se moze ocCekivati u mobilnom podatkovnom prometu uskoro.
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