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SPECIFICNOSTI OPERATIVNIH SUSTAVA TERMINALNIH UREDAJA U
GENERIRANJU PODATKOVNOG PROMETA

SAZETAK

Cilj ovog zavrSnog rada jest prikazati razliCite operativne sustave kroz koli€inu
generiranog podatkovnog prometa. Operativni sustavi se razlikuju u mnogim
znaCajkama, pa tako i po ostvarenju prometa prilikom koristenja jednakih aplikativnih
rieSenja. Svaki terminalni uredaj za spajanje na mrezu koristi operativni sustav.
RazliCiti operativni sustavi ne generiraju jednaku koliCinu podatkovnog prometa.
Nadalje, istrazivanja pokazuju kako se koliCina generiranog prometa povecava iz
godine u godinu. Ovaj rad prikazuje razlike operativnih sustava i njihova obiljezja pri
generiranju prometa. Osim prikazanih testiranja od strane stru¢nih timova iz raznih
telekomunikacijskih tvrtki, prikazana su i vlastita koristeCi bezZiChu mrezu Wi-Fi
(Wireless  Fidelity), treéu generaciju mreza UMTS (Universal Mobile
Telecommunication System) i Cetvrtu generaciju mreza LTE (Long Term Evolution)
pri reproduciranju istog videozapisa na YouTubeu. Naknadno su rezultati analizirani i
napravljena je usporedba generiranja podatkovnog prometa razliCitih operativnih
sustava.

KLJUCNE RIJECI: generiranje podatkovnog prometa; operativni sustavi; terminalni
uredaji

SUMMARY

The purpose of this bachelor's thesis is to show different operating systems
through the amount of generated data traffic. Operating systems are different in many
things which includes the amount of generated traffic while using the same
application solutions. Each terminal device uses operating system to connect to the
Internet. Various operating systems do not generate the same amount of data traffic.
Moreover, research shows that the amount of generated data traffic increases year
by year. This thesis shows diversity of operating systems and their features in
generating traffic. Besides the analysis presented by expert teams from various
telecommunication companies, they are also presented by my own using the Wi-Fi
(Wireless Fidelity), UMTS (Universal Mobile Telecommunication System) and LTE
(Long Terminal Evolution) while playing the same YouTube video. Subsequent
results were analyzed and comparison of the generation of data traffic of different
operating systems was made.

KEYWORDS: generating data traffic; operating systems; terminal devices
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1. Uvod

U danasnjem svijetu, zivot bez pristupa Internetu i terminalnih uredaja putem
kojih se koristimo njime bi bio nezamisliv, a u nekim segmentima Zivota i teSko
moguc. Naime, terminalni uredaji su uredaji koji omogucéuju povezivanje na mrezu
putem koje mi kao korisnici pristupamo razliitim web stranicama, aplikacijama i
slicno. Aplikacije ne bi mogle postojati na samim uredajima da nemaju ugraden
odredeni OS (operativni sustav).

Danas u svijetu postoji jako puno operativnih sustava, ali svi su namijenjeni istoj
svrsi, a to je da omoguce koriStenje aplikativnih rjeSenja na samom uredaju.
Medutim, svi operativni sustavi nisu isti i svaki od njih ima odredene karakteristike
koje ga Cine dobrim ili loSim u ovisnosti od toga Sto korisnik zahtijeva. Glavni cilj je da
budu jednostavni za uporabu, sigurni i da omogucuju pristup raznim aplikacijama. U
ovom su radu usporedeni najceSce koriSteni operativni sustavi, a to su: Windows,
Mac OS, Linux koji se koriste na racunalnim uredajima, te Android, iOS i Windows
Phone koji se koriste na mobilnim terminalnim uredajima.

Osim S&to trebaju biti jednostavni i sigurni, jedna bitha znacCajka koja je u
danasnjem virtualnom svijetu veoma zastupliena jest generiranje podatkovnog
prometa. Svi operativni sustavi nisu isti i svako generiranje podatkovnog prometa na
operativnim sustavima nije isto, odnosno, kao $to su neki manje sigurni ili manje
jednostavni, neki od njih ostvaruju manju koli€inu generiranog podatkovnog prometa.
Cilj ovog zavrSnog rada je prikazati odredene operativne sustave u ostvarenju
podatkovnog prometa prema pojedinim aplikacijama, te na viSe vrsta mreza uz
razliCite alate mjerenja generiranja prometa. Rad je koncipiran u 6 cjelina, a to su:

1. Uvod

Razli¢itost terminalnih uredaja informacijsko-komunikacijskog sustava
ZnacCajke i specifinosti operativnih sustava terminalnih uredaja
Generiranje podatkovnog prometa

Usporedba generiranog podatkovnog prometa operativnih sustava
Zakljucak.

o gk wnN

Drugo poglavlje govori o razli€itim terminalnim uredajima koji su sve viSe aktualni
u svijetu, te najcescée koristeni su raCunala i mobilni uredaiji koji su opisani kroz svoju
arhitekturu i funkcionalnost.

TreCe poglavlje opisuje raCunalne i mobilne operativhe sustave, te njihove
znacajke, izgled, funkcionalnosti koje omogucuju jednostavnost/slozenost koristenja.

Cetvrto poglavlje karakterizira generiranje podatkovnog prometa u svijetu prema
odredenim vrstama mrezZa, odnosno njegov porast i sve vecu upotrebu na razli¢itim
vrstama uredaja. Koristeni su razli€iti grafikoni putem kojih se prikazuje porast u
generiranju u razdobljima od prije par godina do danas.



Peto poglavlje ujedno je i glavnina ovog zavrSnog rada u kojem je prikazana
usporedba generiranja podatkovnog prometa na operativnim sustavima pristupom
Wi-Fi i mobilnim mrezama. Posebno su prikazani operativni sustavi racunala, kao i
mobilnih terminalnih uredaja, te su i medusobno usporedeni pomocu razlicitih
grafikona. Prikazani su podatci koji su izvrSeni od strane razli€itin timova (Ericsson,
Cisco i sli€no), kao i vlastiti o tome koji operativni sustavi generiraju koliko prometa
prema odredenim aplikacijama.



2. Razli¢itost terminalnih uredaja informacijsko-komunikacijskog
sustava

Terminalni uredaji su krajnji uredaji u kojima se vrsi pretvorba razliitih vidova
informacija u elektricne signale prilagodene za prijenos komunikacijskim kanalom i
obratno, [1]. U terminalne uredaje, prema navedenoj definiciji, svrstavamo razliCite
uredaje poput raCunala, mobilnih uredaja, pametnih televizora, satova, naocala,
tablet uredaja i slicno. Dakle, svaki uredaj koji ima omoguceno spajanje na mrezu i
prijenos informacija njom se smatra terminalnim uredajem.

2.1. Osnovne znacajke racunala

Racunalo je sloZzen uredaj koji sluzi za izvrSavanje matematiCkih operacija ili
kontrolnih operacija koje se mogu izraziti u numeri¢kom ili logickom obliku, [2]. Kao i
svi ostali sustavi i uredaji u stvarnom Zzivotu, tako su i raCunala sastavljena od
jednostavnih dijelova, odnosno od elemenata koja obavljaju jednostavne funkcije.

Racunala takoder imaju osnovnu podjelu na stolna i prijenosna. Najveca razlika
zapravo je u izgledu i u mogucnosti njihova koriStenja s obzirom na lokaciju. Stolna
raCunala se, dakako, mogu Koristiti samo unutar prostorija, dok prijenosna imaju
mogucénost da se prenose, odnosno moze ih se nositi sa sobom, jer se napajaju
baterijama, te su manjih dimenzija.

Stolna racunala su jedna od vrste racunala prema podjeli s obzirom na
prenosivost. Ova vrsta raCunala se napaja iskljuivo putem elektricne energije.
Racunala imaju vanjske i unutarnje dijelove koji omogucuju funkcionalan rad
raCunala. Unutarnji dijelovi raCunala su: srediSnja procesorska jedinica, hijerarhijska
struktura memorije, te sabirnica.

SrediSnja procesorska jedinica upravlja izvodenjem operacija, te ih i sama izvodi,
te se sastoji od aritmetiCko-logic¢ke jedinice, upravljacke jedinice i skupa registara.
Memorija se koristi za pohranu razlicitih vrsta podataka, te je sastavljen od: registara,
viSerazinske priruéne memorije (Cache), radne memorije, lokalnih spremista
podataka, te vanjskih spremista podataka. Sabirnica je zajedniCki snop vodi¢a koji
povezuje sve te dijelove terminalnih uredaja, [1].

Vanjske dijelove raCunala Cine zasebne komponente koje mozemo podijeliti na
ulazne, izlazne i ulazno-izlazne jedinice. Pomocu ulaznih komponenata u terminalni
uredaj se unose razliCite informacije, [3]. Ulazne jedinice kod racunala Cc¢ine:
tipkovnica i miS. lzlazne jedinice rade suprotno onome $to Cine ulazne jedinice,
odnosno pretvaraju informacije iz terminalnih uredaja koji su prihvatljivi okolini.
Izlazne jedinice Cine: monitor, projektor, pisaC i slicno. Ulazno-izlazne jedinice su
uredaiji koji izvrSavaju funkcije i ulaznih i izlaznih funkcija.

Prijenosna racunala imaju sve komponente kao i stolna raCunala, ali razlike su u
njihovoj prenosivosti i tome Sto su komponente spojene u jedno, odnosno nisu
zasebne kao kod stolnih rac¢unala. Ova vrsta raCunala se napaja putem baterijskog
pogona, te ih se moze koristiti bilo gdje da se nalazili. Mi§, tipkovnica, zaslon, te svi
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ostali elementi su spojeni u jedno Sto ga Cini veoma prakti¢nim i jednostavnim za
koriStenje.

2.2. Osnovne znacajke mobilnih uredaja

Mobilni terminalni uredaj je prijenosni elektroniCki uredaj za komunikaciju. Moguca
je podjela u Cetiri kategorije prema njihovom razvoju:

Jednostavni telefon (dumb phone) — to su jeftini uredaji koje danas rijetko tko
koristi, te ima ograni€ene mogucnosti, odnosno omoguc¢ava samo slanje SMS
poruka i ostvarivanje poziva. Veoma su praktiCni, baterije su dugotrajne, te
imaju mali zaslon.

Mobilni uredaj koji pruza ve¢e mogucnosti od jednostavnog telefona, ali je i
dalje ograni¢en mogucénostima. Njih nazivamo feature phone.

Pametni telefoni (smartphone) — pruzaju velik broj usluga i aplikacije, te su
cjenovno skuplji od prethodne dvije vrste uredaja. Njihove dimenzije zaslona
su vece, te im je trajanje baterije krace.

Povezani uredaji (connected device) — to su uredaji koji mogu raditi u
telekomunikacijskoj mrezi, ali nemaju moguénost glasovne komunikacije.
Mogu se povezati na mrezu putem Interneta ili Wi-Fi pristupa. U ovu vrstu
uredaji spadaju tableti. Imaju poprilicno pristupacne cijene, velike dimenzije
ekrana, kao i velik broj aplikacija, [4].

Arhitektura mobilnih uredaja se sastoji od sljedecih dijelova: hardver (hardware),
Bootloader, jezgra, operativni sustav, sucelje, aplikacije, te aplikacijsko programsko
sucelje (Aplication Programming Interface - API), Sto moZemo vidjeti na sljedecoj

slici:

OPERATIVNI SUSTAV

KERNEL

BOOTLOADER

HARDWARE

Slika 1. Arhitektura mobilnih terminalnih uredaja

Izvor: [4]



Hardverske karakteristike kod mobilnih terminalnih uredaja cine: procesor,
memorija, zaslon, utori za kartice, kartice, unos teksta, unos govora, mobilno sucelje,
pozicioniranje, bezZicne komunikacije, te baterija, odnosno sve fiziCke karakteristike
uredaja, [1]. Hardverske karakteristike su razliCite za jednostavnije telefone i one
pametne. Jednostavni telefon ima ograni€enu brzinu, dok je kod pametnog
superiorna, te isto vrijedi i za memoriju. Zasloni su vecéih dimenzija kod pametnih
uredaja, te su na dodir i omoguceno im je povezivanje na mrezu Sto kod
jednostavnog nije slucaj.

Bootloader je dio softvera koji se izvrS8ava svaki put kada se uredaj pokrene, te je
njegova glavna karakteristika uCitavanje jezgre i inicijalizacija hardvera, [5]. Jezgra
(Kernel) je sredisnji dio operativhog sustava koji se prvi uitava, te ostaje u glavnoj
memoriji i tako ima pristup svemu. Na temelju operativhog sustava se izvrSava rad
mobilnih uredaja, te je on odgovaran za funkcioniranje aplikativnin rjeSenja i
jednostavnost koristenja.



3. Znacajke i specificnosti operativhnih sustava terminalnih
uredaja

Operativni sustav je softverski program koji djeluje kao veza izmedu korisnika
raCunala i raCunarskog hardvera. Operativni sustavi su se razvili kako bi omogucili
koriStenje razliCitih vrsta aplikacija na terminalnim uredajima. Operativni sustavi se
razlikuju kod razli€itih vrsta uredaja, kao i njihove mogucnosti i specificnosti. U ovom
radu su opisani operativni sustavi mobilnih terminalnih uredaja, kao i operativni
sustavi racunala.

3.1. Opéenito o operativnim sustavima

Postoji puno razli€itih definiranja pojma operativni sustav. No, vecina se svodi na
isto, te se kaze da je to skup slozenih raCunarskih kodova koji omogucuje protokole
operacijskih procesa ili pravila djelovanja, [1]. Aplikacije koriste operativni sustav tako
Sto zahtijevaju usluge putem definiranog sucelja aplikacijskog programa. Osim toga,
korisnici mogu izravno komunicirati sa operativhim sustavom putem korisni¢kog
sucelja, kao $to je npr. naredbeni redak ili graficko korisni¢ko sucelje (Graphical User
Interface - GUI).

Operativni sustav ima sljedece zadace:

e U operativnom sustavu u kojemu moze biti pokrenuto viSe aplikacija u isto
vrijeme, on odlu€uje koje Ce se aplikacije pokrenuti prve, odnosno u kojem
redoslijedu i koliko vremena za pokretanje ima svaka od njih.

e Upravlja dijeljenjem interne memorije izmedu viSe aplikacija.

e Upravlja ulaznim i izlaznim podatcima od i do hardverskih uredaja, kao Sto
su: tvrdi diskovi (hard disk), pisaci (printer) i birani priklju€ci (dial-up ports).

o Salje poruke svakoj aplikaciji ili interaktivnom korisniku o trenutnom statusu
racunala, te o eventualnim pogreSkama.

e Na raCunalima koja pruzaju paralelnu obradu, operativni sustav upravlja
dijelienjem programa, tako da se pokrece na viSe procesora u isto vrieme,

[6].
Operativni sustav ima osnovne cilieve da pojednostavi upotrebu terminalnog

uredaja, kao i da omoguci njegovu efikasnost. MoZzemo ih podijeliti prema kategoriji
operativnih sustava, te ta podjela izgleda ovako:

1. Samostojeéi terminalni uredaji (stand-alone) u koje spadaju: DOS, Windows
(3.x, 95, 98, NT Workstation, 2000, XP, Vista, 7, 8, 10 ), Mac OS X, Unix,
Linux.

2. Posluziteljski (server) u koje spadaju: Windows (NT Server, 2000 Server, 2003
Server, 2008 Server, 2012 Server), Unix, Linux, Solaris i Netware

3. Ugradeni/mobilni (embedded) u koje spadaju: Windows Embedded CE.
Windows Mobile x.x, Windows Phone, Palm, Symbian, iOS, te Blackberry i
Android i jo§ mnogo njih, [1].



Takoder, operativne sustave mozemo jo$ podijeliti s obzirom na zatvorenost
sustava, te razlikujemo otvorene (non-proprietary OS) i zatvorene (proprietary OS).
Otvoreni operativni sustav se razvio kako bi se omogucilo izvrSavanje programa na
raznim hardverskim platformama. Oni su dostupni na vecini terminalnih uredaja od
razli€itih proizvodaCa. U ovu vrstu uredaja spadaju: Symbian, Windows Mobile,
Windows Phone, Android, Linux, Firefox OS i sli¢no.

Sto se tiGe zatvorenih operativnih sustava, oni su zaduZeni za izravno upravljanje
hardverom i osnovnim operacijama sustava, te je pisan specificno za hardver uredaja
na kojem se izvodi. U vecini sluCajeva je razvijen od samih proizvodaca uredaja, te je
nedostupan na ostalim proizvodaCima uredaja. U ovu vrstu operativnih sustava
spadaju: Apple OS, Blackberry, Samsung Boda, Palm OS itd. Glavha prednost ovih
sustava je Sto su manje izlozeni sigurnosnim rizicima, ali su manje fleksibilni.

3.2. Operativni sustav rac¢unala

Kako su se raCunala sve viSe razvijala, tako su i operativni sustavi. Operativni
sustavi se razlikuju po mnogim specificnostima, a neke od tih su prema: GUI sucelju,
viSekorisniCki operativni sustav (multi-user), viSeprocesorski operativni sustav
(multiprocessing), operativni sustav koji ima mogucnost obavljanja viSe zadacda
(multitasking), operativni sustavi sa simultanim pokretanjem razli€itih dijelova
softverskog programa (multithreading), [1].

U primjere GUI operativnih sustava spadaju odredene inaCice Windowsa, kao $to
su npr. Windows 98 i Windows CE. Sto se ti¢e viSekorisnitkog operativnog sustava,
on podrzava koristenje istog racunala u isto vrijeme od strane viSe korisnika, te u
takve vrste operativnih sustava spadaju Linux, Unix, te Windows 2000. Nadalje,
operativni sustav podrzava rad viSe procesora, te operativni sustavi koji to
omogucuju su: Linux, Unix i Windows 8. Operativni sustavi koji se nalaze u kategoriji
sa simultanim pokretanjem razli€itih dijelova softverskog programa su takoder Linux i
Unix, ali i Windows XP.

No, operativnih sustava je danas ocito jako puno, te se razlikuju po dosta sitnica,
od kojih su neke znacajnije od drugih. Medutim, u ovom radu ¢e se obuhvatiti samo
tri vrste operativnih sustava, kao i njihove inacCice i specificnosti odredenih, a to su:
Windows, Mac OS i Linux.

3.2.1. Windows operativni sustav

Vodeci Microsoftov operativni sustav je Windows OS koji se moze upotrebljavati
na svim raCunalima. On spada u otvorene operativne sustave, te je najpopularniji
operativni sustav, odnosno najvise se koristi. Koristi ga ¢ak 90% korisnika Sto
mozemo vidjeti i na sljedeé¢em grafikonu:
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Grafikon 1. Prikaz koristenja razli¢itih operativnih sustava
lzvor: [7]

Windows OS je razvila tvrtka Microsoft Corporation, te je on samim razvitkom
postao prvi operativni sustav sa grafickim korisni¢kim suceljem za internacionalne
poslovne uredaje (International Business Machines - IBM), odnosno racunala koja su
bila kompatibilna. 1985. godine je objavljena prva verzija Windows-a koja je bila
samo nastavak na ve¢ postojec¢u inaCicu Microsofta poznatu kao Microsoft operativni
sustav (MicroSoft Disk Operating System - MS-DOS), [8]. No, razlika sa MS-DOS-om
je bila ta Sto se kod Windows 1.0 omogucavalo korisnicima da sami pristupe
informacijama na sucelju samo pritiskom na Zeljene ikone. Ve¢ 1987. godine se
unaprijedila inaica Windows-a na 2.0 koja je bila dizajnirana za Intelov 286
procesor, te su ovoj verziji dodane ikone na radnoj povrsini, pre¢aci, kao i poboljSana
grafika.

Nedugo nakon predstavljanja inaCice Windows 2.0, doslo je do nove inacice 3.0
1990. godine koja je nudila i bolje ikone i napredniju grafiku od prethodnika, te je
imala dizajniranih 16 boja za Intel 368 procesore. Naravno, osim svega toga, sam
sustav bio je brzi i potpuno optimiziran, te je uklju€ivao i razne igre nama poznate,
kao $to su: Solitaire, Minesweeper i Hearts.

Nakon Windows-a 3.1, tu su bile i inaCice Windows NT, Windows 95, Windows 98,
Windows ME koji su takoder doprinijeli razvoju s obzirom na brzinu, izgled sucelja i
sli¢no, te su nudili i viSe funkcija. Nakon Windows ME, Windows XP je razvijen 2001.
godine. Ova inacica je bila dizajnirana na osnovu jezgre prethodne inacice, odnosno
Windows 2000 i samim tim je pruzala bolju kvalitetu sustava, kao i njezinu vecu
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pouzdanost. Vrlo brzo je postao najpopularnija inaCica ovog operativhog sustava
upravo zbog razli€itih specificnosti, kao Sto su: poboljSan izgled, stabilna platforma,
kao i omogucavanje koristenja 3D igrica na racunalu.

Nakon inacice Windows 7, dolazi do Windows Viste koji je takoder uveo mnoge
inovacije posebno Sto se izgleda sucelja tiCe. Medutim, joS uvijek je imao mnogo
nedostataka koje su pokusali ispraviti sa novijim inaicama nakon nje. Sljedeca
inacCica nakon Viste jest Windows 7 koji je izgraden na njezinoj jezgri. Medutim, ova
inacCica ima bolju pokretljivost, a samim tim i brzinu programa. U vrlo kratkom roku
postao je najkoristeniji operativni sustav na Internetu, te je najviSe bio koristen za
igre. Osim poboljSanja u brzini, omoguc¢ava i podrSku za virtualne tvrde diskove, te
povecanu sigurnost i poboljSan medijski centar (Media Center). Na sljedecoj slici
mozemo vidjeti sucelje Windows 7:

Slika 2. Prikaz Windows 7 sucelja, [9]

Nakon Windows 7, 2012. godine dolazi do potpuno novog redizajniranog sustava
Windows 8 koji je izdan sa nekoliko poboljSanja, kao Sto su: viSejezgreni procesori,
zasloni osjetljivi na dodir i drugaciji alternativni unosi. 2015. godine ve¢ dolazi do
najnovije inacice koja se naziva Windows 10. Verzija 10 omogucéava izbornik ,Start*
koji nije bio omogucen u prethodnoj verziji. Ono Sto ovaj sustav ima jest brz pocetak,
kao i nastavak, ugradenu sigurnost, te povratak izbornika ,Start* u proSirenim obliku.
Omoguceno je proSirenje svim kvalificiranim uredajima na ovu verziju sustava, pa
¢ak i onim piratskim verzijama sustava, [10]. Na sljedecoj slici mozemo vidjeti sucelje
Windows 10:



Slika 3. Prikaz Windows 10 sucelja

3.2.2. MAC operativni sustav

Apple tvrtka je u poCetku nazvala Mac OS kao ,Mac System Software“ koji je bio
posebno dizajniran za prve 68K Motorola procesore. Inacica nazvana ,Rhapsody” je
izdana 1997. godine, [11]. Nakon Sto su korisnici izrazili nezadovoljstvo za ovu
inacicu, godinu poslije su nadogradili postojeci sustav, te stvorili ina€icu pod nazivom
,Public Beta“. Medutim, prva korisni¢ka inacica bila je izdana 2001. godine, te u

sljedecoj tablici mozemo vidjeti sve postojece inacice.

Tablica 1. Inadice sustava Mac OS X

Oznaka inacice
Mac OS X 10.0
Mac OS X 10.1
Mac OS X 10.2
Mac OS X 10.3
Mac OS X 10.4
Mac OS X 10.5
Mac OS X 10.6
Mac OS X 10.7
Mac OS X 10.8
Mac OS X 10.9
Mac OS X 10.10
Mac OS X 10.11
Mac OS X 10.12

Mac OS X 10.13
lzvor: [11], [12]

Naziv
Cheetah
Puma
Jaguar
Panther
Tiger
Leopard
Snow Leopard
Lion
Mountain Lion
Mavericks
Yosemite
El Capitan
Sierra
High Sierra

25.
23.
24.
29.
26.
28.
20.
25.
22.
16.
30.
20.
05.

09.
08.
10.
04.
10.
09.
07.
07.
10.
10.
09.
09.
09.

Datum izdavanja
21. 03. 2001.
2001.
2002.
2003.
2005.
2007.
20009.
2011.
2012.
2013.
2014.
2015.
2016.
2017.
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Prva korisni¢ka inacica bila je ,Cheetah” koja je bila izuzetno spora, te je imala
samo nekoliko aplikacija i funkcija. Nakon te inaCice dolazi do nove verzije koja je bila
poboljSana, te se naziva ,Puma“. Ona je omogucéava vecéu brzinu sustava, a i veci
broj funkcija nego $to je to pruzala prva inacica.

Sljedeca inacica Mac OS X sustava bila je inaCica 10.2 pod nazivom ,Jaguar” koja
je donijela joS vecu brzinu sustava od prethodne inacice, kao i noviji izgled sustava,
dodatne funkcionalnosti i sli¢no. ,Panther” inaCica koja se pojavila nakon ,Jaguar-a“
predstavljala je poboljSano grafiCko sucelje, te nove funkcije poput upravljanja
prozorima, Safari preglednik, iChat AV koji podrzava video konferencije i slicno. U
2005. godini dolazi do nove verzije pod nazivom ,Tiger® koja je zahtijevala, kao i
prethodna inacica, da se omoguéi koriStenje samo na raCunalima koja su imala
ugradeno FireWire sucelje. Sadrzava viSe od 200 funkcija od kojih su neke od njih
sluzile za brzu pretragu sadrzaja, iChat program koji podrzava H.264/MPEG-4 AVC
video kodek, programi u realnim vremenu za obradu slika i videa i sli¢no, [11].

Nakon ,Tiger* inacice, dolazi ,Leopard® inacica koja je predstavljena 2007. godine
koja nudi 300-tinjak novih dodatnih funkcionalnosti od kojih je najbitnija mogucnost
ugradnje podrSke za Power PC racunala, kao i za Intel x86 racunala. 2008. godine
svjetlo dana ugledala je verzija ,Snow Leopard“ koja je omogucila poboljSanje
sustava, odnosno njezinih performansi, same sigurnosti i podrSku za 64-bitnu
arhitekturu, te posjeduje graficki procesor koji omogucuje ubrzanje izraCuna u
odredenim aplikacijama, [13].

Tri godine nakon predstavljanja inaCice ,Snow Leopard® dolazi do verzije nazvane
,Lion“ koja omogucéava lako pokretljiv prikaz instaliranih aplikacija i upotrebu
viSestrukih pokreta na Mac-u. Ve¢ godinu poslije dolazi do verzije ,Mountain Lion*
koja omogucéava neke znacajke koje su vidljive u iOS 5, te podrSku za iMessage u
aplikaciji za slanje poruka, te jo§ podrzava spremanje iWork dokumenata u iCloudu.
Na sljedecoj slici je prikazano sucelje ,Mountain Lion-a“:

O .+ P4 SuIIM QT

& Finder Fhe [t View Go Wisdow Help
.

Slika 4. Prikaz sucelja inaCice Mountain Lion, [14]
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Ina¢ica Mac OS X 10.9 nazvana je ,Mavericks® i to je besplatna nadogradnja
korisnicima koji su imali inacicu ,Snow Leopard®, pa nadalje. Dodane su aplikacije za
Karte, iBooks, te su znatna poboljSanja u centru za obavijesti i slicno. Verzija
,Yosemite“ je sljedec¢a nadogradnja OS X sustava, te znacCajke koje posjeduje su:
Mac sa Bluetooth LE, nove ikone, poboljSanje centra za obavijesti i slicno. Sucelje
10.10 verzije se od prethodne verzije razlikuje po tome Sto ima je izbornik sa
ikonama puno veci, te pruza vise mogucnosti, te ga mozemo vidjeti na slici:

@ Finder Filo Ecit Vew Go Window Holp

. !
~
b ;
fo W &)
£, -l a3y

i ol CT ¥ T TSRS Y P

Slika 5. Prikaz sucelja inaCice Yosemite, [15]

2015. godine objavljena je sljede¢a inaCica pod nazivom ,ElI Capitan® koja
omogucéava poboljSanje performansi sustava, a ne uvodi nove znacajke. U
odredenim aplikacijama uvodi nove funkcionalnosti poput: uklju€ivanja mogucnosti
pregleda javnog prijevoza u Kartama, uvodenje zastite integriteta, poboljSanje Notes
aplikacije i slicno. ,Sierra“ je pretposljednja inaica Mac OS X cije su nove znacajke:
dodavanje Siri pomoéu koje se omogucéavaju glasovne naredbe, optimizirana
pohrana podataka, dozvoljena azuriranja za fotografije, poruke i iTunes, omogucéena
je prijava bez unosa broja kreditne kartice putem Apple Pay-a, a transakcije su
zasti¢ene, [16].

Posljednja verzija Mac OS X sustava jest ,High Sierra“ koja ¢e koristiti novi Apple
File sustav koji ukljuuje dodatna poboljSanja za Safari, Mail, te fotografije. Naime,
ova verzija je jo$ u razvoju i dolazi na trziSte tek poCetkom jeseni.

3.2.3. Linux operativni sustav

Linux je otvoreni operativni sustav koji je razvijen kako bi se mogao koristiti na
racunalima, posluziteljima, mobilnim uredajima i ostalo. Njegov osniva€ je Linus
Torvalds koji ga je svijetu predstavio 1991. godine, [17]. Linux se danas nalazi u svim
uredajima, odnosno u vecini njih, kao Sto su npr.: mobilni uredaji, automobili,
hladnjaci i slicno. Takoder, predstavlja i jedan od najpouzdanijih i najsigurnijin
operativnih sustava.

Ovaj operativni sustav se sastoji od razlicitih dijelova, a to su:
12



Bootloader — Softver koji upravlja pokretanjem procesima na racunalu.

e Kernel — Jezgra sustava koja upravlja sa centralnom procesorskom
jedinicom (Central Processing Unit - CPU), memorijom i perifernim
uredajima.

e Daemons — Pozadinske usluge (tisak, zvuk itd.) koji se pokrecu prilikom
pokretanja racunala ili nakon Sto se prijavite na radnu povrsSinu.

e The Shell — Predstavlja procesnu naredbu koja omogucuje kontrolu nad
naredbama koje su upisane u tekstualno sucelje.

o GrafiCki posluzitelj — Podsustav koji sluzi za prikazivanje grafike na
monitoru.

e Desktop okruzenje — Dio operativhog sustava sa kojim korisnici zapravo
stupaju u interakciju.

e Aplikacije — Linux takoder omogucava tisuce visoko kvalitetnih aplikacija
koje je moguce instalirati na raCunalu, [18].

Linux, kao i Windows i Mac OS, takoder ima viSe vrsta verzija koje odgovaraju
svakoj vrsti korisnika. Najpopularnije inaCice Linuxa su: Ubuntu Linux, Linux Mint,
Arch Linux, Deepin, Fedora, Debian, te openSUSE. Svaka od verzija ima drugaciji
nacin rada na racunalu Sto se razlikuje od Windows i Mac OS inacica koje su bile
samo nadogradnja na prethodne.

Verzija Debian se sastoji od iskljuCivo slobodnog softvera, te je prvi pit objavljena
u 1993. godini. Ova inacica je najpopularnija za osobna racunala i mrezne
posluzitelje, a koristi se i kao baza za neke druge distribucije. Ima moguénost
pristupa mreznim spremistima koja imaju viSe od 50 000 softverskih paketa i to ju Cini
najvecom softverskom kompilacijom. Danas, Debian osim Linux jezgre podrzava i
druge jezgre operativnih sustava. Debian kao verzija koja podrzava Linux jezgru ima
viSe inaCica koje se stalno razvijaju. Sucelje jedne od Debian inacica, toCnije verzije
6.0 nazvane ,Squeeze”.

Ubuntu Linux je operativni sustav koji se temelji na Debianu, te se koristi za
osobna racunala, tablete, pametne telefone i sli€no. Ima moguénost pokretanja na
najpopularnijim arhitekturama. Ubuntu omoguéava aZuriranja inaCica svakih Sest
mjeseci Cime se stalno sustav unaprjeduje i omogucava sigurnosne aspekte boljima.
Ubuntu nagladava stabilnost, upotrebljivost i sigurnost sustava. Osnovno izdanje je
Ubuntu Desktop koji ima graficko korisni¢ko sucelje Unity koje se koristi joS od prve
inaCice, a ostale inaCice koriste neka druga sucelja. Ono Sto ova verzija joS
omogucava jest internacionalizacija i lokalizacija Sto zapravo znaci da se instalirani
programi mogu prilagoditi jeziku i regiji koju korisnik moze izabrati, [19]. Na sljedecoj
slici moZemo vidjeti su€elje jedne od inacica Ubuntu-a:
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Slika 6. Prikaz sucelja inaCice Ubuntu 16.04, [19]

Fedora je Unixov operativni sustav koji se takoder temelji na Linux jezgri, te sadrzi
softver koji se distribuira pod raznim licencama. Njezin glavni doprinos ocituje se u
integraciji novih tehnologija, te u njezinoj usredotoCenosti na inovacije koje se
pojavijuju u danasnjem svijetu. Korisnici ove verzie mogu nadogradivati svaku
inaCicu bez ponovne instalacije sto ju Cini jednostavnijom i prakticnijom verzijom
sustava. Fedora koristi odredeni sustav za upravljanje paketima $to omogucuje
izmjene izmedu novog i instaliranog paketa i na taj na€in smanjuje se mrezni promet,
kao i potroSnja propusne moci. Osim toga, Fedora svoje pakete €ini sigurnijima na
nacin da ih ucvrscuje koriStenjem razliitih znacajki.

Slika 7. Prikaz sucelja verzije Fedora sa GNOME 3.22.2, [20]
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3.3. Operativni sustav mobilnih terminalnih uredaja

Razvoj operativnih sustava na mobilnim uredajima je aktualan vec¢ duze vrijeme, te
se zbog njihove slozenosti joS uvijek razvija. Operativni sustavi za mobilne uredaje
kombiniraju znacCajke operativnhog sustava osobnog raCunala sa zna€ajkama koje su
potrebne za ru¢nu, odnosno mobilnu upotrebu. Postoje razliCite vrste operativnih
sustava za mobilne uredaje, te su neki od njih: Android, Bada, Blackberry, iOS,
Windows Phone, MeeGo, Palm, Symbian i sli¢no.

U danasnjem vremenu ljudi najviSe koriste Android operativni sustav koji je
popularniji i od Windows operativnog sustava koji se koristi na racunalima. Shodno
tome, korisnici na svojim mobilnim uredajima, odnosno ¢ak njih 80,7%, upotrebljavaju
Android. U sljedecoj tablici moZzemo vidjeti postotak koriStenja odredenih mobilnih
operativnih sustava:

0,20%
1,10% |- 0,20%

m Android
miOS
Windows

Phone

u Blackberry

u Drugi
operativni
sustavi

Grafikon 2. Prikaz koriStenja odredenih operativnih sustava na mobilnim
uredajima

Izvor: [21]

3.3.1. Android operativni sustav

Android je prvi otvoreni operativni sustav za mobilne uredaje koji je pokrenut od
strane Google-a, a voden je od strane Open Handset Alliance. Ovaj sustav se temelji
na Linux jezgri, te pruza platformu koja omogucava stvaranje razli€itih aplikacija i
igara za svoje korisnike, [22]. Nedugo nakon ulaska na trZiste, Android stjeCe veliku
popularnost na osnovu prihvatljivog i lijepog izgleda, kao i svog ucinkovitog i
produktivhog rada. Otvorenost koju Android pruza ga upravo €ini omiljenim razli€itim
vrstama korisnika, te je to oznadcilo veliki porast potraznje odredenih aplikacija koje se
mogu naci na njihovoj sluzbenoj trgovini Google Play.
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Operativni sustav Android temelji se na Java programskom jeziku, te ima
ograniCene resurse i memorijske kapacitete naspram osobnih raCunala Sto se
podrazumijeva, jer odredeni dijelovi rade u mobilnom okruzenju koje ima ograniCene
uvjete. Osnovni dijelovi sustava su aplikacije koje koriste aplikacijske biblioteke
(Application Framework), te sistemske biblioteke (System Libraries) i sistemske
programske rutine od kojih sve rabe Linux jezgru $to mozemo vidjeti i na sljedecoj
slici, [23]:

APPLICATIONS

Home Contacts Phone Browser

APPLICATION FRAMEWORK

Window Content View

Activity Manager Managor Providers System

Telophony Resource Locadon Notificaton

Package Managar Manager Manager Manager Manager

LiBRARIES ANDROID RUNTIME

Surface M:na;af Fedi . SQLite Core Libraries
Framework

o rr——————

6pm|C'ii | B l:'rmtTypu WebKit

SSL
LINUX KERNEL
Dixplay . . Flash Memory Bindaer (IPC)
Driver Camera Driver Driver Driver

Audio Power

Keypad Driver WYIFi Driver Drivers Management

Slika 8. Arhitektura Android operativhog sustava, [23]

Jezgra u operativnom sustavu ima glavnu ulogu, odnosno ona je odgovorna za
svako upravljanje procesima koji se ostvaruju, memorijom, te se nalazi izmedu
fizickog sloja i Android operativhog sustava kao medusloj. Sistemske biblioteke koje
se nalaze u arhitekturi Android sustava napisane su programskim jezicima C i C++
kako bi brzina izvodenja aplikacija i njihovih procesa bila Sto brza. Aplikacijske
biblioteke predstavljaju podlogu kako bi se razvile odredene korisniCke aplikacije koje
se nalaze u najvisem sloju arhitekture.

Kao i ve€ina danasnjih operativnih sustava, Android takoder ima viSe razlicitih
inacCica koje sluze kao nadogradnja svakoj prethodnoj, te u sljedecoj tablici mozemo
vidjeti koje inaCice sve postoje:
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Tablica 2. Inacice Android operativnog sustava

Datum

Android Kljuéne korisnicke znacajke pristupanja
trzistu

- Preuzimanje i azuriranje aplikacija
- Web pretrazivac

Anldr(;nd Apple pie - Kamera 23.09.2008.
‘ - Google Maps
- YouTube
Android : - Bluetooth A2DP
15 Cupcake - Tlpkovqlca sa predwde.lnje.m teksta 30.04.20009.
' - Snimanje i gledanje videa
Android N . L
16 Donut - PoboljSanja verzija navigacije 15.09.20089.
- HTML
Android . - Microsoft Exchange podrska
20 Eclair _ Bluetooth 2.1 26.10.20009.
- AZurirano korisni€ko sucelje
- Povecanje brzine
Android - Ul povedvelrle
59 Froyo - Omogucenﬁ mstalacua 9p||kacua u 20.05.2010.
proSirivu memoriju
- Animirani GIF-ovi
- AZurirano korisni¢ko sucelje
Android _ - Poboljégna jed_nostavnost
53 Gingerbread tipkovnice 06.12.2010.
' - PoboljSano upravljanje energijom
- ViSejezgrena podrska
Android Honeycomb Bolja podrs$ka kod tabl_et urec?aja 29 02.2011.
3.0 - Preureden raspored tipkovnice
- HTTP streaming uZivo
- Nove moguénosti zakljuCavanja
. zaslona
Anﬂ;md I;Zn((:jrv?/ii:w - Pobolj$ani unos t(_eksta i provjera 18.10. 2011.
pravopisa
- Kontrola mreznih podataka
- Google Now
Android - Glasovno pretrazivanje
41 Jelly Bean _ Pobolj$anje brzine 09.06.2012.
- PoboljSanje aplikacije fotoaparata
- Snimanje zaslona
Android KitKat - Novo prgvzirr?o k_orisnic“:ko §uéglje 31.10.2013.
4.4 - Poboljsani pristup obavijesti
- PoboljSanja izvedbe
Android : et @izl
50 Lollipop - PoboljSanje brzine 17.10.2014.

- PoboljSanje potrosnje baterije
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Android

- USB podrska tipa C
- Podrska za autentifikaciju putem

6.0 Marshmallow otiska prsta 05.10.2015.
' - Android Pay
PoboljSanja usluge Google Now
- Bolji multitasking

Android Nougat - NaF".:in rada sa vilée prozora 22 08.2016.

7.0 - Besprijekorno azuriranje sustava

- Bolja izvedba i veli€ina koda

Izvor: [24]

3.3.2.i0S operativni sustav

iOS zapravo predstavlja skra¢enicu za iPhone operativni sustav (iPhone Operating
System), te se pokre¢e samo na Appleovim mobilnim uredajima, kao Sto su: iPhone,
iPad i iPod Touch. Apple iOS ima sljedece znacajke:

Wi-Fi, Bluetooth i mobilna povezanost zajedno sa virtualnom privatnom
mrezom (Virtual Private Network - VPN) podrskom

Integrirana podrSska za pretrazivanje koja omogucava simultano
pretrazivanje datoteka, medija, aplikacija i e-poste

Potpora za prepoznavanje pokreta, npr. protresti uredaj da bi ponistio
prethodnu radnju

Mobilni pretraziva¢ Safari

Ugradena prednja i zadnja kamera sa video moguc¢nostima

Izravan pristup Apple App Store-u i iTunes katalogu glazbe, podcastima,
televizijskim emisijama, te filmovima koji su dostupni za kupnju
Kompatibilnost sa Appleovim Cloud servisom

Glasovne naredbe Siri

Apple Pay koji pohranjuje podatke o kreditnoj kartici korisnika i omogucuje
im da plac¢aju usluge izravno sa iOS uredajem, [25].

Kao i vecina operativnih sustava, tako i iOS ima inaCice kojima poboljSavaju
prethodne pogreSke, nedostatke i slicno. Vecina iPhone uredaja (oni koji su u
mogucnosti i dalje nadogradivati novije ina€ice) ima inacicu 10 Sto mozemo vidjet i na
sljiede¢em grafikonu:
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mi0OS 10
mi0OS 9

u Ranije
inacice

Grafikon 3. Postotak koristenja odredenih inadica iOS-a

Izvor: [26]

iOS ima deset glavnih inacica: iOS 1.x, 2., 3.x, 4.X, 5.X, 6.X, 7.X, 8.X, 9.X,10.x, te u
sljedecoj tablici mozemo vidjeti koji iPhone modeli podrzavaju odredene inacice:

Tablica 3. InacCice iOS operativnog sustava na iPhone modelima (1)

iOS/Inacica 2G 3G 3GS 4 4S 5 5c
OS 1.x 1 - - - - - -
0OS 2.x Da - - - - - -
Da (do
OS 3.x 3.1.3) 3.0 3.0 - - - -
Da (do
0OS 4.x Ne 4.2.1) Da 4.0 - - -
OS 5.x Ne Ne Da Da 5.0 - -
Da (do
OS 6.x Ne Ne 6.1.6) Da Da 6.0 -
0S 7.x Ne Ne Ne | Palo | Da 7.0
' 7.1.2) ’
OS 8.x Ne Ne Ne Ne Da Da Da
Da (do
0OS 9.x Ne Ne Ne Ne 9.3.5) Da Da
0OS 10.x Ne Ne Ne Ne Ne Da Da
Izvor: [12]
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Tablica 4. InaCice iOS operativhog sustava na iPhone modelima (2)

iOS/Inacica 5s 7
OS 7.x 7.0 8.0 8.0 - - - -
OS 8.x Da Da Da - - - -
OS 9.x Da Da Da 9.0.2 9.0.2 9.3.1 -
0S 10.X Da Da Da Da Da 10 10
lzvor: [12]

Inacica 10 je trenutno aktualna i nju podrzava modeli iPhone 5, pa nadalje. Sa
ovom inaCicom su najavili da je to najveCe izdanje ikada, te ima potpuno
redizajnirane znacCajke za zakljuCavanje zaslona sa 3D obavijestima na dodir, te
veoma jednostavnom kamerom i zaslonom. SMS poruke su obnovljene, odnosno
azurirane i poboljSane, te sad postoje mogucnosti slanja animacija, razliitih efekata i
slicno. Takoder, glasovna naredba Siri je takoder poboljSana na nacin da omogucava
razvojnim programerima izgradnju podrske u svojim aplikacijama. Osim toga, Karte i
Apple glazba su takoder redizajnirani sa jednostavnijim suceljem, te Karte sada imaju
omogucene razliite proaktivne prijedloge, a glazba ima moguénost boljeg i lakSeg
pronalaZzenja sadrzaja pjesama, kao i bolji fokus na iste, [27].

3.3.2. Windows Phone operativni sustav

Windows Phone je operativni sustav za mobilne terminalne uredaje kojeg je razvio
Microsoft. Dizajn koji se koristi kod tog operativhog sustava jest Metro. Kao i kod
prethodna dva operativna sustava, kod Windowsa se takoder mogu instalirati razliite
aplikacije i dostupne su putem trgovine aplikacija koja se kod njih naziva Microsoft
Windows Marketplace for Mobile, [28]. Windows Phone ima samo tri inaCice, a to su:
Windows Phone 7, Windows Phone 8, te Windows Phone 8.1. Naime, Windows ima i
Cetvrtu inacicu koja se naziva Windows Mobile 10 koja je ujedno i posljednja verzija
sustava.

Prva inacica ovog sustava je Windows Phone 7. Web preglednik koji se kod njega
koristi jest Internet Explorer 9 i Microsoft Office Mobile. Azuriranje Mango za
Windows Phone 7 je dodalo puno novih znacajki ukljuCujuéi u to i vizualnu govornu
poStu, koridtenje viSe zadaca odjednom, te potpuno novi kompatibilan Web
preglednik. Takoder, osim toga pruza jo$ i integrirani stalno dopisivanje (integrated
instant messaging) putem Facebook-a, te Windows Live Messenger. Omogucuje i
softverske sposobnosti za prepoznavanije lica, ima prilagodene zvukove i sli¢no.

Sljedeca inacica je Windows Phone 8 koja ima dizajn isti kao Microsoft Windows 8
i Windows RT sustav. Upravo ta znaCajka omogudéuje veéi razvoj, kao i bolju
hardversku podrSku. Windows Phone 8 takoder nudi i podrSku za viSejezgrene
procesore $to nije bio slu€aj u prethodnim inadicama. Osim toga, nove znacajke
predstavljaju i dodavanje wallet sustava koji sluzi za upravljanje kreditnim karticama i
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drugim financijskim podatcima. Omogucena je podrSka za navigacijske sposobnosti,
za zaslone visoke razluCivosti, te novi pocCetni zaslon s prilagodljivom veli€inom
ikona. Kako Windows Phone 8 ima isti dizajn kao Microsoft Windows 8, tako ima i isti
datoteCni sustav, sigurnost, multimediju, kao i Internet preglednik (Internet Explorer
10), [29].

Sljedeca inacica koja se pojavila na trzistu 2014. godine je Windows Phone 8.1
Cije se znaCajke mogu vidjeti u tablici:

Tablica 5. Znacajke Windows Phone 8.1

Centar za Aplikacije i Web Razvojni
djelovanje trgovina pretrazivac rogramer
- Internet
- Centar za - Aplikacije su Expl.(.)r.er = - Pozadinska
N i ! koji ima ..
obavijesti u mogucnosti ) zadaca: jakost
. . : mogucnost za Sip s .
upozorenja, imati = Bluetooth - Sifrirana i
. o spremanje i . ;
azuriranje audio/video o signala, potpisana
o v pamcenje o X
povijesti nacine obavijesti 0 podrska za e-
S zaporke za “
- Brzi pristup - Facebook . porukama, postu
: o web stranice . .
odredenim aplikacija JavaScriptj Promienaveze - Nove opcije
radnjama, dolazi sa HTML zs uredaja, sinkronizacije
ukljuCujuci operativnim . pokretac e-poste u
e razvoj :
Wi-Fi, sustavom L uredaja, skladu sa
) aplikacija o .
Bluetooth, - Sigurnosno : lokacija, obrascima
- o - Kartice se .
nacin kopiranje . : vremenski upotrebe
S sada prikazuju o
planiranja i podataka L mjerac
slicno pojedinacno

znacajke

DVO.StrUk' - Bluetooth 4.0
dodir za o - Senzor
otklju¢avanje - A lRReIE napajanja LE
J anj - PoboljSanja  transkodiranje pajan - Podrska za
uredaja . ) o baterije .
e tipkovnice: - Uredivanje « . pracenje
- Tihi sat — : . . Usteda baterije .-
OMOgUEEno prikazuju se medija Wi-Fi moze geofencije
orhogucen emotikoni - Xbox - Podr8ka za
isklju€ivanje ... L ) ponovno v
. tijekom pisanja  glazba i Xbox : mis i
obavijesti : automatski . :
i’ poruka video kao i AN/ tipkovnicu
tijekom omoguciti Wi-
odredeno PSS Fi Direct
9 aplikacije
vremena
Izvor: [30]

Posljednja inaCica Windows sustava je Windows Mobile 10 koja je najviSe
usredotoCena na sklad korisnikovih doZivljaja i funkcionalnosti. Operativni sustav na
mobilnim uredajima je veoma sliCan onima na raCunalima. Mnoge aplikacije su
poboljSane, pa tako i aplikacija postavki koja je sasvim reorganizirana i univerzalna je
za sve uredaje sa Windows 10. Takoder, na vrhu popisa aplikacija pojavljuju se i
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nedavno koristene aplikacije Sto olakSava koriStenje mobilnog uredaja, te ubrzava
vrijeme koje potrebno za pronalazak odredene aplikacije, [31]. Moguce je uspostaviti
glasovnu interakciju na nacin da sustav povlaci imena iz telefonskog imenika, te tako
zna kako ih izgovarati. Shodno tome predstavlja dosada najbolju inacicu dosad, te
omogucava svim korisnicima koji su imali Windows 8.1 mogucnost azuriranja.
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4. Generiranje podatkovnog prometa

Porast mobilnog podatkovnog prometa je velik u posljednjih pet godina, tocnije
porastao je ¢ak 18 puta. U prethodnoj godini, 2016.-0j, porast je 63%, odnosno 7,2
eksabajta’ mjesedno $to oznadava poveéanje u odnosu na 2015. godinu kada je
generiranje mobilnog podatkovnog prometa bila od 4,4 eksabajta, [32]. Mobilne i Wi-
Fi tehnologije su stvorene sa dva razliCita cilja. Dok mobilna tehnologija omogucava
potrebu za Sto vecom mobilnosScu, Wi-Fi tehnologija sluzi kako bi omogucila bezi¢nu
komunikaciju. Na sljedecoj slici mozemo vidjeti na koji na€in se razvija i konvergira
mobilna, odnosno Wi-Fi mreza:
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Slika 9. Integracija Wi-Fi/mobilne mreze, [33]

4.1. Podatkovni promet koristenjem mobilnih mreza

Mobilna mreza predstavlja mreZzu pomocu koje je omoguéeno komuniciranje gdje
je posljedniji link do korisnika beZi¢ni. Bazna stanica je stanica koja omogucéava da
odredeni prostor bude pokriven mrezom pomocu koje je moguc prijenos podataka i
slicno. Mobilna mreza koja se danas koristi je Cetvrta generacija mobilnih mreza
(Long Term Evolution - LTE), odnosno ¢esto nazivano 4G.

4G u 2016. godini je predstavljao 69% podatkovnog prometa. lako je u svijetu
samo 26% mobilnih veza predstavlja 4G, velika vecina je spojena na tu mrezu. U
odnosu na taj podatak, 3G ili treCa generacija mobilnih mreza (Universal Mobile
Telecommunication System - UMTS) predstavljaju 33% mobilnih veza, ali se tom
mrezom koristilo samo 24% prometa. Shodno tome, 4G mreza je generirala Cak Cetiri
puta viSe prometa od 3G, [32]. Takoder je doSlo i do povecanja brzine mreze, te je
prosje€na brzina iznosila za prethodnu godinu 6,8 Mbps (megabita po sekundi).

! Eksabajt — Jedan eksabaijt je ekvivalent milijardu gigabajta.
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Na sljede¢em grafikonu moZemo vidjeti kako izgleda taj porast od 63% mobilnog
podatkovnog prometa diljem svijeta u prethodnoj godini:

Sjeverna Amerika
Zapadna Europa
Srednja i istoCna Europa

Latinska Amerika

Podrucje u svijetu

Azija

Srednji Istok i Afrika

0%

20% 40% 60% 80%

Stopa rasta

100%

120%

Grafikon 4. Porast mobilnog podatkovnog prometa u razli¢itom podrucju u svijetu
tijekom 2016. godine

Izvor: [32]

Takoder, velik porast podatkovnog prometa se mozZe vidjeti i na slijedecem
grafikonu gdje je prikazan rast od 2012. godine do 2017. godine. Navodi se da je rast
povec¢an upravo zbog koriStenja pametnih telefona, te posebno gledanju video

sadrzaja na njima.
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Grafikon 5. Porast mobilnog podatkovnog prometa u posljednjih 5 godina

Izvor: [34]

Na prikazanom grafikonu moZemo uociti kako se mobilni podatkovni promet samo
izmedu 2016. i 2017. godine povecéao za 70% $to oznacava veliki porast.

4.2. Podatkovni promet koristenjem Wi-Fi mreza

Wi-Fi mreze su mreze koje korisnici najéesc¢e koriste unutar svojih domova, jer su
one fiksne i povezuju se na usmijerivaC (router). Medutim, Wi-Fi sluZi kako bi se
takoder korisnici bezi¢no povezali na mrezu i bili u mogucénosti koristiti razliCite
podatkovne aktivnosti.

Wi-Fi mreze u proteklih nekoliko godina nude znacajan rast broja pristupnih toaka
koje pruzaju dostupnost pristupa Internet mrezama. On je veoma jednostavan, te
pruza visoke brzine prijenosa podataka (50 Mbps do 400 Mbps koristeci inacicu
802.11n), kao i jednostavnu vezu sa neovisnim racunalima.

Kako se Wi-Fi poboljSava iz godine u godine, tako raste i broj pristupnih to¢aka za
njegov pristup, te se od 2012. godine povecao skoro za duplo u posljednjih 5 godina,
a prema pretpostavkama mobilnih operatera (Mobile Network Operators - MNO) i
viSestrukih kablovskih operatera sustava (Multiple System Operators - MSO) u
sljedeéoj 2018. godini Ce preci taj broj.
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Grafikon 6. Implementacija novih pristupnih to¢aka Wi-Fi mreZe prema
pretpostavkama MNO-a i MSO-a u razdoblju od 2012-2018

Izvor: [35]

Takoder, Wi-Fi je stvoren za mogucnost Sirenja nelicenciranog spektra s
autonomnim performansama i kontrolom za neovisni broj korisnika. Na osnovu toga,
standardi Instituta za elektricno i elektroni¢no inzenjerstvo (Institute of Electrical and
Electronics Engineers standards and industry groups), kao $to su Wi-Fi Alliance, te
Wireless Broadband Alliance su stalno pokusavali poboljSati kvalitetu usluge koju Wi-
Fi pruza, kao i njihove performanse i upravljanje mrezom, [35].

Prema istrazivanjima Informa Telecoms and Media, pametni telefoni su najveci
korisnici Wi-Fi mreza, te su time preuzeli najveCi postotak u odnosu na ostale
uredaje, te se na sljede¢em grafikonu moze vidjeti ta razlika u koristenju Wi-Fi mreza
ovisno o uredajima:
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Grafikon 7. KoriStenje podatkovnog prometa putem Wi-Fi mreZe na razli€itim
terminalnim uredajima

Izvor: [36]

4.3. Usporedba koristenja podatkovnog prometa mobilnih mreza
I Wi-Fi mreze
Generiranje podatkovnog prometa sve viSe raste u posljednjih nekoliko godina
neovisno o uredaju na kojem se koristi, kao i vrsti mreze. Samo u posljednjih nekoliko
godina je izrazen znaCajan porast. Medutim, prema istrazivanjima koje je proveo
Cisco 2015. godine Wi-Fi mreze ipak prednjaCe u koriStenju podatkovnog prometa
nad zi¢nim uredajima, a i na mobilnim mreZzama $to je prikazano i na grafikonu 7.
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Grafikon 8. Usporedba koridtenja podatkovnog prometa izmedu Wi-Fi mreze,
Zicnih uredaja i mobilnih mreza

Izvor: [37]

Na grafikonu vidimo da je podatkovni promet koristenjem Wi-Fi mreza od 2010. do
2015. godine povecan i iznosi vise od koriStenja podatkovnog prometa putem zZi¢nih
mreza, a tako i od mobilnih. Medutim, mobilne mreze u 2010. godini jo§ nisu bile
aktualne, te je njihov porast danas sve veci. Sa pojavom 4G mreza sve je veci broj
prebacivanja korisnika sa Wi-Fi mreZze na 4G mrezu Sto je prikazano i na sljede¢em
grafikonu:
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Grafikon 9. Usporedni prikaz ostvarenog i prebatenog podatkovnog prometa
prema generacijama mobilne mrezZe u razdoblju do 2021. godine

Izvor: [32]

Iz priloZenog grafikona mozZemo vidjeti da je koristenje mobilnog podatkovnog
prometa u 4G mreZi veCi nego u nizim generacijama mobilnih mreza. Medutim,
buduci da se peta generacija mobilnih mreza, odnosno 5G tek uvodi, odnosno

testira, velike brzine ¢e omoguciti korisnicima da i dalje ostanu pri koriStenju mobilnih
mreza.
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5. Usporedba generiranog podatkovnog prometa operativnih
sustava

U zadnjih nekoliko godina prisutan je veliki porast u generiranju podatkovnog
prometa, kao i u koriStenju razli€itih operativnih sustava. Medutim, svaki operativni
sustav se razlikuje u ostvarenju podatkovnog prometa gdje svaki ve¢ u svom sastavu
ima razliCite aplikacije koje imaju i razliCito generiranje prometa. Operativni sustavi
omogucuju upravljanje razliCitim aplikacijama i vecina njih moze imati vecinu
druStvenih mreza koje su danas aktualne, te svaka od njih zauzima manje/vise
memorije na uredaju, kao Sto i ima manje/veée generiranje prometa. Svaka od
aplikacija razliito generira promet u ovisnosti o tome o kojoj vrsti emitiranja sadrzaja
je rijeC. Video i slikovni sadrzaj ostvaruju viSe podatkovnog prometa za razliku od
pisanih i glasovnih zapisa.

5.1. Dosadasnja istrazivanja generiranja podatkovnog prometa
izmedu operativnih sustava

Mnoga istrazivanja su upravo vrSena o koriStenju podatkovnog prometa izmedu
Android i iOS uredaja, jer su oni najviSe koristeni u svijetu i najcesce polemike se i
dogadaju upravo oko ta dva operativna sustava. Medutim, kada je rijeC o ostvarenju
podatkovnog prometa istrazivanja pokazuju da korisnici iPhone uredaja koriste dva
puta viSe podatkovnog prometa, nego Sto to €ine korisnici Android uredaja, [38].

Istrazivanje je vrSeno na 80% korisnika koji koriste podatkovni promet i aplikacije
na uredajima skoro pa stalno u razli¢itim drzavama Europe i SAD-a. Razlog koji se
navodi zasto iPhone ima vece generiranje prometa jest zato Sto je zanimljiviji i ima
vece specifikacije za pokretanje medija od odredenih Android uredaja.

Takoder, kao razlog se navodi joS da su web preglednici na drugim operativnim
sustavima ograni¢eni u smislu njihove mogucénosti. Na sljede¢em grafu se moze
vidjeti koristenje razli¢itih web preglednika po minuti prometa na iOS i Android
uredajima:
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Grafikon 10. Distribucija podatkovnog prometa po minuti od strane korisnika iOS i
Android korisnika na njihovim zadanim preglednicima

Izvor: [38]

Na iOS uredaju koriSten je Safari preglednik, a na Android uredaju Chrome.
Grafikon pokazuje distribuciju prosjenog generiranja prometa u minuti prilikom
pregledavanja web preglednika od strane iOS i Android korisnika. ProsjeCna stopa
prometa za korisnike Androida jest 100-200 kB (kilobajta) po minuti, dok je za
korisnike iPhone-a ta stopa 300-400 kB, odnosno dva puta veca.

Medutim, prethodnih godina to nije bilo tako, Ericsson u svojim istrazivanja iz
2013. godine pokazuje da najveCe generiranje podatkovnog prometa ostvaruje
Android uredaj koji su mjese¢no koristili 2,2 GB (gigabajta), dok je iPhone uredaj
troSio samo 1,7 GB, a Windows Phone 1,4 GB, [39]. Razlozi koje oni navode za
njihovo vece ostvarenje u su:

e Veli zasloni nego kod ostalih uredaja drugih operativnih sustava $to
rezultira preuzimanjem vecih datoteka i videozapisa sa vise piksela.

¢ Manije je ucinkovit Android u upravljanju aplikacijama nego iOS.

e Manje se azuriraju Android uredaji za razliku od iOS uredaja, te mozda
nece dobivati ispravke za poboljSanje upravljanja podatcima.

Telekomunikacijski analitiCar, Jan Dawson, izjavio je da brojevi podatkovnog
prometa mogu i da odrazavaju profile ljudi, te da osobe koje koriste veée mobilne
telefone, kao $to su Android telefoni, vjerojatno nece koristiti tablet uredaje Sto nije
slu€aj i sa iPhone korisnicima, [39].
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Istrazivanja koja je izvrSio Nielsen u 2010. i 2011. godini takoder pokazuju da
Android korisnici koriste vise podatkovnog prometa od ostalih korisnika, te da to kod
Android korisnika iznosi 582 MB mjesecno, a kod iPhone korisnika 492 MB. No, kada
je u pitanju Windows Phone, njegovo ostvarenje je poraslo sa 149 MB na 317 MB
mjesecno u kratkom razdoblju, jer se povecao razliCit broj aplikacija. Na sljedecem
grafu mozemo vidjeti kako je porast podatkovnog prometa na razli€itim operativnim
sustavima izgledao kada su tek podatkovni promet i pametni telefoni postali aktualni:
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Grafikon 11. Generiranje podatkovnog prometa na operativnim sustavima prema
kvartalima u godini

Izvor: [40]

Na grafikonu je prikazano ostvarenje prema razliitim operativnim sustavima
mobilnih uredaja gdje je najvece kod Android uredaja kod kojeg je uocen i postepeni
rast, a slijedi ga Apple-ov operativni sustav. Windows Phone ima uoc€en veliki rast u
posljednjem kvartalu, dok Windows Mobile ima stalne padove.

Mary Meeker, analitiCar tvrtke Kleiner Perkins Caufield Byers, svake godine
pregledava tehnoloSke trendove, pa se tako osvrnuo i na generiranje podatkovnog
prometa prema operativnim sustavima. U sljede¢em grafikonu mozemo vidjeti $to su

njegova istrazivanja pokazala:
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Grafikon 12. Generiranje podatkovnog prometa prema razli€itim operativnim
sustavima

Izvor: [41]

Na grafikonu moZemo vidjeti da od svih operativnih sustava najmanje generiranje
podatkovnog prometa ima Linux, a najveée Macintosh. Sto se ti¢e mobilnih
operativnih sustava, vodeCi po generiranju je iOS, a najmanje generiranje ima
Windows Phone.

5.2. Usporedba vlastitih istrazivanja generiranja podatkovnog
prometa izmedu operativhih sustava raéunala i mobilnih
terminalnih uredaja

Osim utvrdenih dosada$njih testiranja, u ovom radu su prikazana i vlastita
testiranja generiranja podatkovnog prometa na odredenim operativnim sustavima
racunala, to¢nije na Windows OS-u i Mac OS-u, te mobilnih terminalnih uredaja, a to
su: Android, i0S, te Windows Phone.

lzvrSena su vlastita istrazivanja na operativnim sustavima pomocu razli€itih
programa kako bi se utvrdilo generiranje podatkovnog prometa. Naime, razliciti su
programi, jer svaki od operativnih sustava ne podrzava isti program koji omogucava
mjerenje ostvarenja podatkovnog prometa.
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Testiranje je izvr$eno prilikom pregledavanja videa na You-Tube-u? kako bi se
utvrdilo koliko je podataka u silaznoj i uzlaznoj vezi bilo u tom periodu.

5.2.1. Koristene aplikacije

Na operativnim sustavima racCunala su koriStene aplikacija NetWorx, te
SurPlusMeter koje imaju istu funkciju, odnosno omogucavaju mjerenje generiranja
podatkovnog prometa.

NetWorx je program koji omogucava mjerenje generiranja podatkovnog prometa
na Windows racunalima. Pomoéu njega se mogu prikupiti podatci o koristenju
propusne moci i mjerenju brzine interneta ili bilo kojih drugih mreznih veza, [42].
Omoguceno je pracenje svih veza, te se moze postaviti na nacin kako bi upozorio,
ako je slaba povezanost sa mrezom ili ako se dogodi neka sumnjiva aktivnost.

Na sljedecoj slici mozemo vidjeti kako izgleda ikona aplikacije zajedno sa svojim
izbornikom programa:
Pr-ikaiigraf

Mjerile brzine...

Statistika koristenja

Kvota...

Postavke...

Traganje...
Ping...
NetStat

Telefon-modem

Pomoc
NetWonrx

Izlaz

Slika 10. Izbornik NetWorx programa

Na izborniku mozemo uociti razliCite moguénosti, kao Sto su: statistika koristenja,
mjerilo brzine, prikaz grafa, ping i sli€no. Za ovo istrazivanje najbitnija je statistika
koriStenja koja nam prikazuje koliko MB (megabajta) prometa generira racunalo u
odredenom periodu. Periodi koji se mogu birati su mjesecni, tjedni, dnevni, odnosno

2 Videozapis je dostupan na linku: https://www.youtube.com/watch?v=FnzDneTj9YY pod nazivom
»9 MINUTE DRUGSTORE MAKEUP TUTORIAL® u trajanju od 11:10 minuta. Videozapis zauzima 10,2
MB memorije, te je pregledavan na uredajima pri kvaliteti od 480p.
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mogu se prilagoditi po korisnikovim zahtjevima. Toc€nije, u radu je koriSteno trajanje
od 11:10 minuta koliko je trajao pregledavani videozapis.

SurPlusMeter je aplikacija za pracenje generiranja podatkovnog prometa na Mac
OS racunalima. Takoder je jednostavna za koriStenje, te je veoma slicha NetWorxu
prema izborniku programa i svim funkcijama koje omogucava, te je samo prilagoden
tom operativhom sustavu.

Na mobilnim uredajima koriStene su aplikacije My Data Manager, te Daily Data
Sense. Na Android i iOS uredaju je koriStena My Data Manager, a kod Windows
Phone uredaja Daily Data Sense aplikacija.

Kako je ve¢ spomenuto, prilikom mjerenja generiranja podataka koriStena je
aplikacija My Data Manager na Android i iOS uredaju. Aplikacija je ista na oba
uredaja gdje se samo odredene funkcije i izgled razlikuje. My Data Manager je
veoma jednostavna aplikacija koja ima mogucénost kontrole generiranja podataka uz
postavljanje odredenih podsjetnika kada dode do odredenog limita.

Aplikacija ima moguénost pregledavanja generiranja prometa prema aplikacijama
koje su koriStene, te prikaz ukupnog generiranog prometa prema mobilnim i Wi-Fi
mrezi, kao i mreZi u roamingu. Pruza razne funkcionalnosti, kao $to je postavljanje
alarma i razliCitih podsjetnika u slu€aju da dode do prekoracenja limita. Na sljedecoj
slici moZemo vidjeti kako ta aplikacija izgleda u iOS trgovini, odnosno App Store-u:

esee: ERONET = W 1a:a7 Basve

my data manager - track data u

My Data Manager
- Track data usage and

Password Secure NASAV
Manager App - Safe fo

Q
Slika 11. Prikaz aplikacije My Data Manager

Koristenjem Windows Phone uredaja mjerenje generiranja prometa je izvrSeno u
Daily Data Sense aplikaciji koja ima mogucnost pracenja koriStenja podataka, kao $to
omogucuje i njihovo optimiziranje, kao i prethodni program kod Android i iOS uredaja.
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Takoder je omogucéeno pracenje ostvarenja podatkovnog prometa na Wi-Fi mrezi, te
mobilnim mrezama, kao i prikaz podataka u silaznoj i uzlaznoj vezi, te i ukupno
generiranje prometa.

5.2.2. Usporedba generiranja podatkovnog prometa na
operativnim sustavima racunala

lzvrSena testiranja su na operativnim sustavima raCunala, odnosno na Windows
OS-u, te na Mac OS-u. Na sljedecoj slici mozemo vidjeti kako izgledaju podatci
generiranja podatkovnog prometa na Windows OS-u:

il Izvjeitaj o prometu: Svi korisnici zajedno — O X

& 2 © ) 3 & h 2

Osviedi Korisnici Prikaz Izvoz Sigurnosna kopija Obnovi Obrigi sve Pomoé

Dnevni promet  Tjedni promet  Mjeseéni promet  Ukupno  Prilagoden pregled  Telefon-modem  Po satu

Danas od

kolovoz 27, 2017 27.8.2017,

Primljeno 43,9 MB 43,9 MB
Poslano 1,37 MB 1,37 MB
Ukupno 45,3 MB 45,3 MB
Telefon-modem Nista Nista

Slika 12. Izvjestaj o prometu na Windows 10

Na slici je prikazan izvjestaj o prometu koji ima moguénost oclitavanja koliko je
podataka u silaznoj i uzlaznoj vezi. Za to vrijeme podataka u silaznoj vezi je
ostvareno 43,9 MB (megabajta), a u uzlaznoj puno manje, odnosno 1,37 MB S§to bi
znacilo da ih je ukupno generirano 44,46 MB.

Sljedeéi operativni sustav na kojem su izvrSena mjerenja podatkovnog prometa
jest Mac OS. To je zatvoreni sustav, te kod njega je koristen SurPlusMeter program
koji ima veoma slicno sucelje kao i NetWorx program, no nema mogucnost brojaca,
pa je najprikladnije bilo prikazati ih na isti naCin pomocu izvjesStaja. Na sljedeco;j slici
moZemo vidjeti koliko je uo€eno generiranje prometa:
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O] @ lzvjestaj o prometu: Svi korisnici zajedno

&4 ©

Korisnici Prikaz Qbrisi sve

Dnevni promet Tjedni promet Mjeseéni promet  Prilagoden pregled

Danas Od

27-8-17 27-8-17

Primljeno 45.7 MB 45.7 MB
Poslano 1.48 MB 1.48 MB
Ukupno 47.2 MB 47.2 MB

Slika 13. Izvjestaj o prometu na Mac OS X 10.12

Na prikazanoj slici moZzemo uoditi izvjeStaj o prometu na kojem se nalaze razliCite
mogucnosti pregleda ostvarenja prometa u razli€itim vremenima. No, i ovdje je
testirano na istom videozapisu u trajanju od 11:10 minuta kako bi se moglo usporediti
generiranje i sa ostalim operativnim sustavima.

Na Mac OS-u podataka u silaznoj i uzlaznoj vezi je bilo samo malo viSe nego §to
je to bilo kod Windows operativnog sustava. U silaznoj vezi podataka je 45,7 MB, a u
uzlaznoj 1,48 MB $to je priblizno kao kod Windows-a, te to €ini ukupni promet jednak
46,56 MB. Dakle, ovime je dokazano da iako u koristenju iste aplikacije i istog
sadrzaja, operativni sustavi ne ostvaruju jednak broj podatkovnog prometa, te njihovu
usporedbu mozemo vidjeti u grafikonu:
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Grafikon 13. Prikaz generiranja podatkovnog prometa izmedu operativnih sustava
racunala prema podatcima u silaznoj i uzlaznoj vezi

Shodno tome, mozemo uociti da Mac OS koristi vise prometa od Windows
operativnog sustava za vrijeme pregledavanja istog videozapisa na You-Tube-u i
prema podatcima u silaznoj/uzlaznoj vezi.

5.2.3. Usporedba generiranja podatkovnog prometa na
operativnim sustavima mobilnih terminalnih uredaja

Takoder, kao i kod operativnih sustava na racunalima, tako je i kod mobilnih

operativnih sustava vlastito testiranje generiranja podatkovnog prometa vrSeno

pomocu istog videozapisa na You-Tube aplikaciji u 11-minutnom intervalu. Medutim,

na ovim uredajima mjerenja su izvrSena na mobilnoj mrezi (3G i 4G), te na Wi-Fi

mrezi. Operativni sustavi na kojima je mjereno ostvarenje podatkovnog prometa jesu:

Android, iOS i Windows Phone. Android uredaj na kojem je vrSeno istrazivanje je

Samsung Galaxy A5 2015, iOS uredaj na kojem je vrSeno istrazivanje je iPhone 6, te
Windows Phone je Nokia Lumia 535.

Prilikom mjerenja generiranja podataka koriStena je aplikacija My Data Manager
na Android i iOS uredaju. Na Android uredaju mjerenja su izvrSena na Wi-Fi mreZi, te
se rezultati mogu vidjeti na sljedeco;j slici:
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Slika 14. Prikaz generiranja podatkovnog prometa prema aplikacijama na Wi-Fi
mrezi na Android uredaju

Na slici se moze uociti generiranje prometa prema razli€itim aplikacijama, medutim
mjerenja su vrSena samo za videozapis na You-Tube-u koji pokazuje da je ostvareno
35,7 MB. Prije svakog testiranja je izvrSeno resetiranje dotadasnjih rezultata i
prethodnih mjerenja vezanih za bilo kakvo ostvarivanje prometa, nakon cCega je
uraden pristup aplikaciji You-Tube i ve¢ spomenutom videozapisu koji je prikazan u
trajanju od 11:10 minuta. Za razliku od Wi-Fi mreze, mjerenja na istom videu, samo
na drugoj mrezi pokazuju drugadcije, te na 3G mrezi to izgleda ovako:
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Slika 15. Prikaz generiranja podatkovnog prometa prema aplikacijama na 3G
mrezi na Android uredaju
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UocCeno je da je generiranje podatkovnog prometa na 3G mobilnoj mrezi veoma
slicno prilikom pokretanja istog videozapisa na Android uredaju, odnosno generiranih

podataka je 31,1 MB $to je manje samo za par MB nego na Wi-Fi mrezi. Mjerenja na
4G mrezi izgledaju ovako:

@ 01 M8 -< 1%

Q1 ma 1%

iy 01M2 <1%

@ 0.1 M8 <1%

Slika 16. Prikaz generiranja podatkovnog prometa prema aplikacijama na 4G
mrezi na Android uredaju

Na 4G mrezi kod Android uredaja, ostvarenje prometa iznosi 46 MB §to iznosi
vise, nego li na Wi-Fi i 3G mrezi.

Sljedeca izvrSena mjerenja su na iOS uredaju koji nije u mogucnosti prikazati
ostvarenje prema aplikaciji, odnosno aplikacija nije mogla identificirati You-Tube,
nego samo to da je bilo koriSteno pokretanje videozapisa, te je tako u radu i
prikazano. Medutim, s obzirom na to da se samo You-Tube koristio, ne bi trebalo biti
velikih odstupanja, te na slici mozemo vidjeti kakvo je mjerenje na Wi-Fi mreZzi:
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Slika 17. Prikaz generiranja podatkovnog prometa prema aplikacijama na Wi-Fi
mrezi na iOS uredaju

Slika pokazuje kakvo je ostvarenje prometa bilo na Wi-Fi mreZi prilikom koriStenja
istog procesa kao i kod ostalih operativnih sustava, te je ukupno ostvareno 56 MB
prometa. Takoder, mjerenja su ostvarena i na 3G mreZi, te na sljedecoj slici mozemo
vidjeti kako izgledaju:

eeeee tomato 3G N 20:03 & v 56Nm>

History ®

5 1 MB OMB OME

Mobile

A ol = 2 =

Slika 18. Prikaz generiranja podatkovnog prometa prema aplikacijama na 3G
mrezi na iOS uredaju
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Na prethodnoj slici mozemo vidjeti kako na 3G mrezi iznos ostvarenja
podatkovnog prometa iznosi 51 MB Sto je manje nego li na Wi-Fi mrezi. Takoder,
mjerenja su izvrSena i na 4G mreZi, te na sljedecoj slici mozemo vidjeti kako to
izgleda:

Mabile

& M =2 9 =

Slika 19. Prikaz generiranja podatkovnog prometa prema aplikacijama na 4G
mrezi na iOS uredaju

Mjerenjem ostvarivanja podatkovnog prometa na 4G mrezi dobiveni su rezultati od
60 MB $to oznacava viSe nego li i na Wi-Fi i 3G mrezi. Zakljuéno s tim, mozemo redéi
da na iOS uredaju najvise prometa generira 4G mreza. Koristenjem Windows Phone
uredaja, ponovljen je isti postupak, medutim u Daily Data Sense aplikaciji. Na Wi-Fi
mreZi mjerenja izgledaju ovako:
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Slika 20. Prikaz generiranja podatkovnog prometa na Wi-Fi mrezi na Windows
uredaju

Na prikazanoj slici vidljivo je koliko je podataka u silaznoj i uzlaznoj vezi za vrijeme
trajanja videozapisa, kao i ukupno ostvarenje prometa. Podataka u silaznoj vezi je
29,8 MB, a podataka u uzlaznoj vezi je 1,5 MB §to je ukupno 31,3 MB. Silazna veza
je veza putem koje se podatci preuzimaju na odredenom terminalnom uredaju od
bazne stanice, a uzlazna veza je suprotno od toga. Na osnovu toga, iz testiranja
mozemo zakljuciti da preuzimanje podataka puno viSe ostvaruje prometa, nego li
slanje prema baznoj stanici to je i logicno u ovom slu€aju. Razlog tomu jest zahtjev
korisnika da pregledava videozapis uz koriStenje mreze koju pruza odredena bazna
stanica.

Mjerenje je izvrSeno i na mobilnoj mrezi, odnosno samo na 3G, te njihovo
ostvarenje vidimo na sljedecoj slici:

43



Slika 21. Prikaz generiranja podatkovnog prometa na 3G mrezi na Windows
Phone uredaju

Kod Windows Phone uredaja na 3G mrezi moze se uociti da je podataka u silaznoj
vezi 32,1 MB, a u uzlaznoj 1,3 MB $to ukupno €ini 33,4 MB. To pokazuje da je u
odnosu na prethodno mjerenje na Wi-Fi mrezi viSe generiranog podatkovnog
prometa. Na sljedecem grafikonu mozZemo vidjeti usporedbu ostvarenog
podatkovnog prometa mobilnih operativnih sustava:
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Grafikon 14. Prikaz generiranja podatkovnog prometa prema mobilnim
operativnim sustavima
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Prema izvrSenim mjerenjima mozemo vidjeti da najve¢e generiranje na Wi-Fi
mrezi ima iOS operativni sustav, odnosno iPhone sa 56 MB prometa, zatim Android
sa ukupnih 35,7 MB, te najmanje Windows Phone uredaj sa 31,3 MB.

Sto se tie mobilne mreze, na 3G mrezi je poredak malo drugagiji. Kao i na Wi-Fi
mrezi, iOS uredaj generira najviSe prometa, te iznosi 51 MB, zatim slijedi Windows
Phone kod kojeg je generiranje na 3G mrezi takoder sli€no onoj na Wi-Fi i iznosi 33,4
MB, a kod Android uredaja ta razlika iznosi 31,1 MB.

Na 4G mrezZi su izvrSena mjerenja samo na Androidu i iOS-u, te iOS i tu prednjaci
u koli€ini ostvarenog prometa i njegovo generiranje iznosi 60 MB, dok je kod
Androida to 46 MB.

5.2.4. Usporedba dobivenih podataka

Prema vlastitim mjerenjima i testiranjima generiranja podatkovnog prometa moze
se uoCiti odredena razlika kod operativnih sustava raCunala i operativnih sustava
mobilnih uredaja. Svi operativni sustavi su testirani na Wi-Fi mrezi, te je usporedbu
najbolje i prikazati prema tome.

U sljede¢em grafikonu mozemo uoditi i kako izgleda ta usporedba u generiranju
podatkovnog prometa na Wi-Fi mrezi izmedu svih operativnih sustava:
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Grafikon 15. Usporedba operativnih sustava prema generiranju podatkovnog
prometa na Wi-Fi mreZi

Grafikon prikazuje razlike u generiranju prometa na Wi-Fi mrezi svih testiranih
operativnin sustava gdje je uoleno da Windows Phone generira najmanje
podatkovnog prometa dok iOS generira najvise. Windows Phone ostvaruje 31,3 MB,
a i0OS 56 MB Sto predstavlja i do skoro duplo viSe generiranog prometa za jednak
videozapis.
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6. Zakljuc¢ak

Terminalni uredaji ne bi mogli pruzati raznolike opcije bez operativnih sustava koji
omogucavaju funkcioniranje svih aplikacija koje se na njima nalaze. Operativni
sustavi sluze =zapravo kako bi korisnik ostvario komunikaciju sa Zeljenim
aplikacijama. No, ako korisnik zeli razmjenjivati komunikaciju s drugim ljudima putem
svog uredaja, najceSce mu je potreban pristup Internet mrezama. Danas postoji vise
mreza, a najceSce upotrebljavane su Wi-Fi, te trec¢a i Cetvrta generacija mreza.

Sve je viSe korisnika tih mreza, te se time povecava ostvarivanje podatkovnog
prometa iz godine u godinu. Generiranje podatkovnog prometa nije jednako na svim
operativnim sustavima, bez obzira koristi li se ista aplikacija na svima. Osim $to neki
operativni sustavi koriste viSe prometa prilikom ucitavanja odredenih sadrzaja, na
ukupnu koli€inu ostvarenja podatkovnog prometa utjeCe i to Sto su neki operativni

vremena na uredaju, i samim tim generira viSe prometa

Takoder, sve veca je potraznja za podatkovnim prometom koji ima potrebu za
svojim nadogradivanjem i poboljSanjem performansi kako bi se zadovoljile potrebe
korisnika. Nove generacije ljudi zahtijevaju i nove generacije u virtualnom svijetu, te
se sve viSe prebacuju sa Wi-Fi mreza na mobilne mreze kako bi se ostvarila
povezanost na Internetu gdje god se nalazili. Podatkovni promet je veoma aktualan u
danasnje vrijeme, te ga upotrebljavaju korisnici razliitih operativnih sustava kroz
razliCite aplikacije.

Generiranje podatkovnog prometa je faktor koji je zna€ajan u svijetu danas$njice, te
nije isti ni na svim uredajima istog operativhog sustava, a tako ni na razli€itom
operativnhom sustavu. Svaka aplikacija na uredaju ne ostvaruje jednako generiranje
prometa, jer ne pruzaju isti sadrzaj, odnosno posjeduju razliCite vrste medija koje ne
zahtijevaju istu koli€inu prometa da bi se ostvarile.

Medutim, iste aplikacije na razli€itim operativnim sustavima takoder ne ostvaruju
istu koli¢inu podatkovnog prometa. lako nesvjesni toga, terminalni uredaj generira
podatke u pozadini dok se nasa aplikacija pokrece, ili jednostavno treba vecu koli€inu
podataka na jednom uredaju kako bi se pokrenula nego na drugom.

No, unato€ tome Sto postoji razlika kod generiranja podatkovnog prometa razli€itih
operativnih sustava, vecinu korisnika nece natjerati da svoj uredaj zamijene sa onim
koji zahtijeva manje prometa, ali moze utjecati na to da optimiziraju performanse kod
odredenih aplikacija i time umanje generiranje prometa.
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Popis kratica

API
CPU
GUI
IBM
IEEE

LTE
MNO
MS-DOS
MSO

(ON)
UMTS

VPN
Wi-Fi

(Application Programming Interface) aplikacijsko programsko sucelje
(Central Processing Unit) centralna procesorska jedinica
(Graphical User Interface) graficko korisnicko sucelje

(International Business Machines) internacionalni poslovni uredaiji

(Institute of Electrical and Electronics Engineers) institut za elektri¢no i

elektroni¢no inzenjerstvo

(Long Term Evolution) tehnologija Cetvrte generacije mreze
(Mobile Network Operators) mobilni operatori

(MicroSoft Disk Operating Systems) Microsoft operativni sustav
(Multiple System Operators) viSestruki operatori sustava
(Operating System) operativni sustav

(Universal Mobile Telecommunication System) europska norma
treCu generaciju mreza

(Virtual Private Network) virtualna privatna mreza

(Wireless Fidelity) bezi¢na mreza

Za
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