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Povzetek

Mesecni strosek uporabe mobilnih storitev lahko hitro preseze zacrtano mejo.
Zato smo si zastavili cilj, izdelati pametnega mobilnega pomoc¢nika. Pame-
tni mobilni pomoc¢nik bi uporabniku svetoval, kako in na kaksSen nacin naj
uporablja mobilne storitve, da bo mese¢ni stroSek uporabe najnizji. Im-
plementirali smo prototip, ki s pomoc¢jo metod podatkovnega rudarjenja in
izdelave uporabniskega profila, uporabniku prikazuje porabo in statistiko ter
svetuje o boljsi izrabi mobilnih storitev glede na njegov nacin porabe mobil-
nih enot. Pametni mobilni pomoc¢nik ponuja nasvete o cenejsi izrabi enot v
tujini, najprimernejsi storitvi, najboljSemu obracunskemu intervalu itd. Upo-
rabnik lahko s pomocjo pametnega mobilnega pomoc¢nika optimalno izkoristi
ponujene mobilne storitve in s tem zniza mesecni strosek. Konkurencnost
pametnega mobilnega pomocnika smo preverili s pomoc¢jo analize SWOT.
Ugotovili smo, da ima prednost pred ostalimi resitvami v naprednih funkci-

onalnostih za boljso izrabo zakupljenih enot.

Klju¢éne besede: pametni mobilni pomoc¢nik, mobilne storitve, optimiza-

cija cene, pametno svetovanje, podatkovno rudarjenje, uporabniski profili






Abstract

The monthly cost of mobile services can easily exceed the designated limit.
Therefore, we set a goal to create smart mobile assistant. Smart mobile
assistant would advise user how and in what manner he should use mobile
services, so he will get the lowest monthly cost. We have implemented a
prototype, which use methods of data mining and user profiling so that can
show user consumption, statistics and advises on making better use of mobile
services, according to his way of consumption of mobile units. Smart mobile
assistant offers advice on the use of cheaper abroad consumption of mobile
units, the most appropriate mobile service, best accounting interval, etc.
User can, with use of smart mobile assistant, optimally use mobile services
and thus reduce the monthly cost. Competitiveness of smart mobile assistant
was tested using SWOT analysis. We have found that it has an advantage
over other solutions in the advanced functionalities for a better use of leased

units.

Key words: smart mobile assistant, mobile services, price optimization,

smart consulting, data mining, user profiles






Poglavje 1
Uvod

V danasnjem ¢asu so pametni mobilniki postali nekaj povsem vsakdanjega.
Te naprave uporabljamo tako za brskanje po spletu, branje poste, iskanje in-
formacij in za vse ostale stvari, ki nam olajsajo vsakdanja opravila. Se vedno
pa je njihova primarna funkcionalnost izvajanje telefonskih klicev, posiljanje
SMS/MMS! sporocil in posredno uporaba internetne povezave. Pogosto se
zgodi, da uporabnik porabi vse zakupljene koli¢ine enot in tako mese¢ni racun
naraste za ve¢ deset evrov. NasSa osrednja motivacija v okviru magistrskega
dela je bila, uporabnikom olajsati nadzor nad porabljenimi sredstvi in kar se
da pametno svetovati glede izrabe mobilnih storitev. S tem pa uporabniku

pomagati pri zmanjSanju porabljenih sredstev.

1.1 Motivacija

Na trziscu obstaja veliko mobilnih aplikacij, ki omogocajo spremljanje po-
rabe mobilnih storitev. Taksne mobilne aplikacije so dodol Phone [17], Stats
Free [24], DroidStats [22], My Data Manager [26], Call Meter NG [14], Call
Stats [16] in Se mnoge druge. Podrobnejsi opis mobilnih aplikacij za spre-
mljanje porabe, sledi v enem od nadaljnjih poglavij. Mobilne aplikacije za

spremljanje porabe mobilnih enot vecinoma ponujajo zgolj osnovne funkci-

1Storitev za kratka sporoéila (SMS) oziroma multimedijsko sporocanje (MMS).
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onalnosti, kot so: belezenje klicev, Stetje poslanih ter prejetih SMS/MMS
sporocil, belezenje prenosa podatkov, prikaz enostavne statistike, nastavlja-
nje omejitev, ter nastavljanje razlicnih nacinov zaracunavanja. Uporabnik

lahko z njihovo pomocjo spremlja in belezi porabo mobilnih enot.

Dodana vrednost teh mobilnih aplikacij je opozarjanje na presezek po-
rabljenih enot, prikaz preostalih enot in spremljanje sprememb porabe enot
skozi zgodovino. Uporabnik lahko s pomocjo teh informacij prepreci preve-
liko porabo mobilnih enot in s tem omeji mesecni strosek na zastavljenega.
Tu se postavi vprasanje, ali lahko s pomocjo dolo¢enih metod avtomatizi-
rano izlus¢imo na prvi pogled skrita pravila, iz katerih lahko pridobimo po-
membne informacije. Informacije s katerimi bi lahko uporabniku svetovali o
boljsi izrabi enot, nizjem meseé¢nem strosku, napotkih o nac¢inu porabe mo-
bilnih storitev ipd. Obstojece resitve taksnih funkcionalnosti ne ponujajo.

Pridobivanje taksnih informacij je prepuséeno uporabniku.

V racunalnistvu obstaja panoga, ki se imenuje odkrivanje znanja iz po-
datkov. Osredotoca se na pridobivanje informacij iz velike koli¢ine podatkov.
Podatki so dejstva o nekem objektu, dogodku ali dejavnosti, ki nimajo ne-
kega pomena. Informacijo pridobimo iz podatkov in prejemniku pove nekaj
novega. Prejemnik s pomocjo prejetih informacij, ki jih poveze s svojimi
izkusnjami pridobi znanja [7]. Odkrivanje znanja iz podatkov je kompleksen
proces, ki s pomocjo razlicnih metod in pristopov iz podatkov izlusci upo-
rabne informacije [6]. Proces je sestavljen iz veé¢ razli¢nih korakov. Kljucen
korak pri celotnem procesu je podatkovno rudarjenje. To je korak s katerim
dobimo iz podatkov uporabne informacije. Ostali koraki se bolj osredotocajo
na pripravo podatkov, izbiro pristopov in posredovanje informacij. Korak po-
datkovnega rudarjenja uporablja razlicne metode za procesiranje podatkov

[4]. Taksne metode bi lahko uporabili pri realizaciji nasega problema.
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1.2 Cilji

Zastavili smo si cilj, izdelati prototip pametnega mobilnega pomocnika, kateri
uporabniku prikazuje porabo in statistiko ter mu poleg tega svetuje na kaksen
nac¢in lahko zmanjsa mesecni strosek pri uporabi mobilnih storitev. Celoten
proces pridobivanja informacij je avtomatiziran. Uporabnik dobi razli¢ne
informacije, s katerimi si lahko pomaga pri zmanjsanju mesecnega stroska
oziroma bolje izrabi ponujene mobilne storitve.

Seveda pa se tu postavijo vprasanja, ali bo taksen pametni mobilni po-
mocnik, pravilno svetoval uporabniku in bo uporabnik prejel dovolj koristne
informacije, da mu bodo pomagale pri zmanjSanju mesec¢nega stroska. Ali bo
uporabnik znal razbrati ponujene informacije za boljso izrabo mobilnih sto-
ritev? Prav tako se pojavi dvom o tem, ali bo taksen mobilni pomo¢nik kon-
kurencen ostalim sorodnim resitvam? Ima taksen pametni mobilni pomocnik
dovolj veliko dodano vrednost, da je njegova uporaba smiselna? Odgovore
na postavljena vprasanja bomo poskusali podati v nadaljnjih poglavjih ma-

gistrskega dela.

1.3 Nadaljnja vsebina

V drugem poglavju opisemo teoreti¢no ozadje odkrivanja znanja iz podatkov
s poudarkom na metodah podatkovnega rudarjenja. V naslednjem poglavju
se osredotocimo na pregled tehnologij, ki jih bomo uporabili pri izdelavi pro-
totipa. V cetrtem poglavju so bolj podrobno opisane sorodne resitve, ki
so na voljo na trziscu. V poglavju z naslovom predlog resitve optimiza-
cije stroskovnega vidika mobilne uporabniske izkusnje predstavimo koncept
nase resitve. Opis resitve in delovanje posameznih delov je opisano v Sestem
poglavju. V sedmem poglavju predstavimo implementacijo inteligentnega
sistema. V osmem poglavju je opisna evalvacija inteligentnega sistema. V
zakljuénem poglavju je povzetek celotnega dela in podane so moznosti na-

daljnjega dela.
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Poglavje 2
Metode za analizo podatkov

V tem poglavju si bomo pogledali teoreticno ozadje pristopov, metod in
nacinov analize velike kolicine podatkov. Pregledali bomo kaksne metode se
uporabljajo za zbiranje in obdelavo podatkov ter za pridobivanje relevantnih
informacij. Seznanili se bomo tudi z uporabniskimi profili in razli¢nimi pri-
stopi izdelave. Poleg tega pa bomo pregledali prakti¢ne primere, pri katerih
se uporabljajo doloceni pristopi analize podatkov.

Ustvarili bomo teoreti¢no podlago za lazje razumevanje nadaljnjih pogla-
vij. Kljucni del predloga nase resitve temelji na idejah in konceptih, ki so
opisani v nadaljevanju. Teoreti¢cno podroc¢je pristopov analize podatkov je
zelo obsezno, zato se bomo osredotocili le na najpomembnejse in tiste dele,

ki so posredno ali neposredno povezani s predlagano resitvijo.

2.1 Odkrivanje znanja iz podatkov

V zadnjem casu so se zelo povecale zmogljivosti tako generiranja kot zbiranja
podatkov. Podatki se zbirajo oziroma generirajo na razli¢ne nacine. Najvecji
doprinos k temu je imela uporaba razlicnih elektronskih naprav. Elektron-
ske naprave zbirajo vse vrste podatkov tako posameznikov kot tudi podjetij
in ustanov. Za shranjevanje podatkov se uporablja na milijone razlicnih

podatkovnih baz. Koli¢ine podatkov v sodobnih podatkovnih bazah pa se
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povecujejo zelo hitro. Ta velikanska kolicina podatkov je ustvarila potrebo
po novih tehnikah in orodjih, katera lahko inteligentno in avtomatizirano
procesirajo podatke v uporabne informacije in znanje.

Odkrivanje znanja iz podatkov je proces odkrivanja nepoznanih in poten-
cialno uporabnih informacij iz podatkov ali podatkovnih baz. S postopkom
odkrivanja znanja iz podatkov izlus¢imo znanje, pravilnosti ali skrite infor-
macije. Podatkovne baze lahko sluzijo kot bogat in zanesljiv vir informacij.
Odkrita znanja in informacije se lahko uporabijo v razlicnih nadaljnjih pro-
cesih. Zato se proces odkrivanja znanja iz podatkov uporablja pri razlicnih
panogah, kot je strojno ucenje, umetna inteligenca, statistika, vizualizacija

podatkov in drugih [4].

2.2 Proces odkrivanja znanja iz podatkov

Odkrivanje znanja iz podatkov je kompleksen proces identifikacije veljavnih,
uporabnih ter predvsem razumljivih informacij. Proces odkrivanja znanja iz
podatkov je interaktiven in ponavljajoc, ter sestavljen iz ve¢ korakov. Koraki
veckrat vkljucujejo tudi veliko odlocitev s strani uporabnika. V nadaljevanju
bomo pregledali posamezne korake procesa.

Prvi korak je namenjen seznanjanju s problemom, ki ga zelimo resiti in
odkrivanju relevantnih informacij. Predvsem pa dolocitvi cilja procesa odkri-
vanja znanj iz podatkov s stalis¢a kon¢nega uporabnika. V drugem koraku
doloc¢imo ciljno skupino podatkov. Lahko izberemo skupino podatkov ali pa
se osredotoCimo na vzoréno podskupino podatkov, med katerimi bomo od-
krivali znanje. Filtriranje podatkov in predprocesiranje se zgodi v tretjem
koraku. Osnovne operacije vsebujejo: odstranjevanje suma (¢e je potrebno),
zbiranje potrebnih informacij za modeliranje Suma, odlocanje o strategijah
za obravnavo manjkajoc¢ih podatkov in druge operacije namenjene predpri-
pravi podatkov. Cetrti korak zreducira podatke in jih projicira. Namen
koraka je poiskati lastnosti, ki predstavljajo podatke glede na zastavljen cilj.

Z, metodami dimenzionalne redukcije ali transformacije zmanjsamo Stevilo
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primernih lastnosti.

Prvi stirje koraki so namenjeni dolocitvi cilja in predpripravi podatkov.
Nadaljnji koraki se osredotocajo na odkrivanje znanja, zato v petem koraku
iStemo najbolj primerne metode podatkovnega rudarjenja glede na nas cilj.
Te metode so: povzemanje, klasifikacija, regresija, strnitev in druge. Bolj po-
drobno jih bomo opisali v nadaljevanju. V Sestem koraku izberemo metodo
oziroma metode podatkovnega rudarjenja, katere bodo uporabljene za iskanje
vzorcev v podatkih. Ta korak tudi vkljucuje odloc¢itve o najbolj primernih
parametrih metode. Sedmi korak je podatkovno rudarjenje. Podatkovno ru-
darjenje vkljucuje iskanje vzorcev interesa, kateri so v doloceni predstavitveni
obliki, kot so klasifikacijska drevesa, grozdi in drugih.

Ko smo izbrali metodo podatkovnega rudarjenja in poiskali vzorce, pride
na vrsto pridobivanje in uporaba znanj. V osmem koraku interpretiramo pri-
dobljene vzorce. Ta korak lahko vkljucuje tudi vizualizacijo zbranih vzorcev
in modelov. Konc¢ni deveti korak je uporaba pridobljenega znanja oziroma
informacij. Pridobljeno znanje lahko uporabimo v drugem sistemu za izva-
janje nadaljnjih akcij ali pa ga preprosto le dokumentiramo. Prav tako pa
v tem koraku lahko odkrivamo in razresujemo konflikte med pridobljenim in
obstoje¢im znanjem [6].

Proces odkrivanja znanja iz podatkov lahko vsebuje veliko iteracij, prav
tako lahko vsebuje zanko med katerima koli korakoma v procesu [6]. Celoten
proces z moznimi zankami je prikazan na sliki 2.1. Sedaj ko smo v grobem
predstavili celoten proces odkrivanja znanj iz podatkov, se bomo v nadalje-
vanju osredotocili na korak podatkovnega rudarjenja. Korak podatkovnega

rudarjenja je najpomembnejsi korak v celotnem procesu.

2.2.1 Korak podatkovnega rudarjenja

Korak podatkovnega rudarjenja pogosto vkljucuje ponavljajo¢o uporabo iz-
branih metod podatkovnega rudarjenja. Rezultati odkrivanja znanj so defi-
nirani z na¢inom uporabe sistema. Razlikujemo dve obliki rezultatov: veri-

fikacija in odkritje. Pri verifikaciji je sistem omejen na preverjanje hipoteze
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Interprelam lja

Podatkovno rudarjen J
Transformacija
Predprocesiranje I

Vzorci

Izbira

- I'ransformirani
Obdelani podatki podatki
Izbrani podatki

Slika 2.1: Proces podatkovnega rudarjenja. Posamezni koraki so smiselno

zdruzeni.

uporabnika. Pri odkritju sistem avtonomno najde nove vzorce. Odkritje Se
dodatno razdelimo na napoved in opis. Pri napovedi sistem najde vzorce za
odkrivanje lastnosti obnaSanja nekaterih entitet v prihodnosti. Pri opisu pa

sistem najde vzorce za predstavitev rezultatov v clovesko berljivi obliki.

Podatkovno rudarjenje vkljuc¢uje prileganje modelov opazovanim podat-
kom ali pa doloc¢anje vzorcev iz opazovanih podatkov. Vecina metod podat-
kovnega rudarjenja temelji na preizkusenih in testiranih tehnikah iz strojnega
ucenja, zaznavanja vzorcev in statistike. Algoritmi teh metod so lahko zelo

kompleksni in obsezni [6].

2.2.2 Metode podatkovnega rudarjenja

Za doseganje prej omenjenih rezultatov odkrivanja znanja, uporabljamo raz-
licne metode podatkovnega rudarjenja. Metode uporabljajo razli¢ne pristope
in vracajo razlicne rezultate [4]. Zelo pogosto se uporabi ve¢ razliénih metod,

saj le tako lahko dobimo zadovoljive rezultate.
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Povzemanje

Povzemanje je abstrakcija ali posplositev podatkov. Po povzemanju podat-
kov dobimo kot rezultat manjSo mnozico podatkov, ki predstavljajo splosen
pregled celotnih podatkov. Kot primer lahko vzamemo cas trajanja klicev,
katere zdruzimo po dnevih, tednih, mesecih. Pri povzemanju lahko gre za
razlicne abstraktne razrede. Prav tako pa lahko predstavi razlicne aspekte

podatkov.

Klasifikacija

Klasifikacija je izpeljava funkcije ali modela, katera dolo¢i razred objekta
glede na njegove atribute. Zbirka objektov je podana kot uc¢na mnozica,
v kateri je vsak objekt predstavljen z vektorjem atributov skupaj s svojim
razredom. Klasifikacijska funkcija ali model je zgrajen z analizo relacij med
atributi in razredi objektov v uéni mnozici. Taksna klasifikacijska funkcija ali
model se lahko potem uporabi za klasifikacijo ostalih objektov in razvijanja

boljsega razumevanja razredov objektov.

Zdruzevanje

Zdruzevanje je odkrivanje povezanosti ali povezav med objekti. Taksno po-
vezanost oziroma povezavi med objekti poimenujemo pravilo zdruzevanja.
Pravila zdruzevanja prikazejo zveze med objekti. Taksna pravila se zelo upo-

rabna v marketingu, oglasevanju in drugje.

Razvrscanje v skupine

Pri postopku razvrscanja v skupine gre za identifikacijo razredov oziroma
skupin za zbirko podatkov, katerih razredi so neznani. Objekti so razvrsceni
v skupine, tako da vsak objekt spada v tisto skupino objektov, s katerimi
ima najbolj podobne atribute. Ko so skupine doloc¢ene, se skupne lastnosti

objektov uporabijo kot opis razreda.
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Ostale metode

Veliko podatkov je zbranih skozi daljse ¢asovno obdobje. Taksni podatki
so lahko predstavljeni kot objekti z atributom c¢asa. Te objekte lahko ana-
liziramo z metodo casovne analize, pri ¢emer dobimo informacije, kako se
vzorci spreminjajo skozi ¢as. Obstaja Se ena taksna metoda, ki se neposre-
dno navezuje na metodo casovne analize. Metoda odkriva vecje spremembe

v podatkih skozi iz prej izmerjenih vrednostih.

2.3 Uporabniski profili

Vse ve¢ aplikacij v danasnjem casu je uporabnisko usmerjenih. Aplikacije
uporabljajo oseben pristop za namen oglasevanja, priporoc¢ilnih sistemov,
prilagajanje vsebine itd. TakSen pristop ponudi pomembne prednosti v pri-
merjavi s tradicionalnimi metodami. Pri taksnih poosebljenih aplikacijah pa
se pojavi tehni¢ni problem, kako zgraditi tocen in celovit profil uporabnika,
kateri bo zagotovil vse pomembne informacije o uporabniku in njegovem
obnasanju [2].

Uporabniski profili so velikokrat zelo tesno povezani s podatkovnim ru-
darjenjem. Uporabniske profile so v podatkovnem rudarjenju prvi¢ uporabili
pri odkrivanju goljufij v industriji mobilne tehnologije. To so storili tako, da
so zgradili pravila o tem, kako je uporabnik uporabljal mobilne storitve, s
pomocjo ucnega sistema. Nato pa so generirali splosne profile za razlicne se-
gmente uporabnikov z namenom, da bi ugotovili pogoje goljufanja za razlicne

skupine uporabnikov [5].

2.3.1 Izdelava uporabniskega profila

Obstajajo razliéni nac¢ini in pristopi za izdelavo uporabniskih profilov. Prav
tako pa razlicni nacini in pristopi vracajo razlicne rezultate. Nacini izde-
lave uporabniskih profilov se delijo v dve vecji skupini. Prva gradi profil iz

podatkov in druga z medsebojnim filtriranjem. Postopki izdelave posame-



2.3. UPORABNISKI PROFILI 11

znega profila v doloceni skupini so opisani v nadaljevanju. Obstajajo pa tudi
posebni pristopi, ki ¢rpajo principe iz obeh skupin. Vedno pa se nacin izde-
lave profila in konc¢ni profil uporabnika prilagodi na domeno problema, ki ga
resujemo.

Prva skupina metod se problema loti tako, da profil zgradi iz zbranih
podatkov o uporabniku. Te metode delujejo v dveh korakih. V prvem koraku
se izluscijo lastnosti iz podatkov o uporabniku. V drugem koraku uporabimo
tehnike strojnega ucenja za izgradnjo uporabniskih profilov. Taksen pristop
je natancen in ustvarjeni profili so lahko uporabni pri reSevanju razlicnih
problemov. Toda tak pristop ima tudi nekatere omejitve. Prva omejitev je,
da profili zajemajo le direktno posplosene podatke. Druga omejitev pa je, da
za izgradnjo dobrega profila potrebujejo zelo veliko podatkov o uporabniku.
In tretja, sistem ne dobi informacij iz podobnosti med uporabniki, ampak jih
mora zgraditi le iz podatkov o posamezniku [8].

Druga skupina metod uporablja drugacen pristop, poimenovan medse-
bojno filtriranje. Uporabniski profili so zgrajeni samo iz podatkov katere je
uporabnik dolo¢il. Ti podatki se primerjajo s podatki drugih uporabnikov,
z namenom iskanja enakih interesov. Vsakemu uporabniku se nato dodajo
lastnosti drugih uporabnikov z enakimi interesi. TakSen pristop potrebuje
manj racunanja, ker ni potrebno razumevanje uporabniskih podatkov. Slaba
lastnost teh metod je, da za efektivno delovanje potrebuje zelo veliko po-
datkov od razlicnih uporabnikov. Informacije lahko podamo samo specifi¢ni

populaciji uporabnikov [8].

2.3.2 Nacini izdelave uporabniskega profila

Profil lahko izdelamo tako, da podatke uporabnika razdelimo v dva tipa: de-
mografske in transakcijske. Demografski podatki predstavljajo podrobnosti o
tem kdo je uporabnik, pri ¢emer transakcijski zdruzujejo navade uporabnika.
Primer demografskih podatkov so ime, priimek, spol, starost. Transakcijski
podatki pa bi bili na primer, kaj uporabnik kupuje na spletu. Iz obeh tipov
podatkov je zgrajen profil uporabnika. Profil je prav tako kot podatki razde-
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ljen na dva dela. Kljucni del izdelave taksnega profila je validacija ugotovlje-
nih navad uporabnika oziroma pravil. Za pridobivanje najboljsih rezultatov
se pravila preverijo s strani strokovnjakov. Pomanjkljivost taksnega nacina
je veliko pravil, ki jih je potrebno preveriti ro¢no. To je mozno do neke mere
resiti tako, da se preveri in potrdi ali zavrne ve¢ pravil hkrati [2]

Na podoben princip deluje tudi naslednji nacin izgradnje uporabniskega
profila. Podatki se zberejo in razvrstijo v vec razliécnih kategorij. Te katego-
rije so osebni podatki, zbrani podatki, dostavljeni podatki, podatki o akcijah
in varnostni podatki. Iz zbranih podatkov se po kategorijah zgradi upo-
rabniski profil. Na tak nacin dobimo preglednejsi profil in lazje pridemo do
iskanih informacij [3]. Namesto kategorij lahko uporabimo par kljuc-atribut.
Paziti moramo le na to, da ne pride do podvojenih parov [1].

V prvih dveh odstavkih smo opisali izdelavo profila iz izbranih podatkov.
V tem primeru izdelave profila pa gre za postopek medsebojnega filtriranja.
Profil izdelamo tako, da otezimo vse uporabnike, glede na podobnost s trenu-
tno izbranim uporabnikom. Podobnost med uporabniki se doloci tako, da se
izmeri stevilo enakih lastnosti. Uporabniki, ki so si najbolj podobni tvorijo

sosesko. Stevilo uporabnikov v soseski dolo¢imo vnaprej [12].

2.4 Etika in varstvo podatkov

Ko zbiramo podatke, predvsem tiste o osebah, moramo paziti na etiko. Paziti
moramo, kako zbrane podatke uporabljamo v posameznih primerih, da ne
pride do diskriminacije. Posebej moramo biti pozorni na to, da preprec¢imo
identifikacijo posameznikov iz izbranih podatkov. Se posebej ¢e podatke
objavljamo javno. Ko zbiramo zelo osebne podatke, moramo osebo, Se preden
poda podatke, obvestiti o tem, kako in zakaj bomo uporabili zbrane podatke
in kako bomo zagotovili zaupnost in integriteto [13].

Pri prenasanju in shranjevanju moramo podatke Sifrirati. Dostop do
nesifriranih podatkov, imajo lahko samo dolo¢eni posamezniki oziroma deli

sistema. Prav tako moramo odstraniti neposredno povezavo med podatki in
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osebo, Ce za to ni potrebe. Prav tako zbrane podatke ne smemo posredovati
tretjim osebam. Vedno shranimo le nujno potrebne podatke za delovanje

sistema.
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Poglavje 3
Pregled uporabljenih tehnologij

Za izdelavo kompleksnih informacijskih sistemov se uporabljajo razlicne teh-
nologije. Za vsak element sistema imamo na voljo ve¢ razlicnih tehnologij,
katere imajo svoje prednosti in slabosti. Primernost tehnologij je odvisna od
problema in zahtev. V nadaljevanju bomo bolj podrobno opisali tehnologije,
katere bomo uporabljali pri realizaciji nase resitve. Osredotocili se bomo tudi

na to, zakaj so izbrane tehnologije najbolj primerne za nas problem.

3.1 MongoDB

MongoDB je dokumentno orientirana NoSQL (Not Only SQL) podatkovna
baza. NoSQL podatkovne baze ne uporabljajo tradicionalnih tabel in rela-
cijske strukture. MongoDB podatke shranjuje kot JSON (JavaScript Object
Notation) dokumente z dinami¢nimi shemami. Zaradi svoje dokumentne
strukture je zelo zmogljiva podatkovna baza, ki ima enostaven podatkovni
model. Glavne prednosti NoSQL baze pred relacijsko so skalabilnost, objek-
tna orientiranost in dostopnost. NoSQL podatkovna baza ponuja stalni do-

stop do podatkov, ne glede na to, ali so konsistentni [10].

7 mislijo da se bo uporaba nasega sistema lahko v prihodnosti povecala,

smo se odlocili za podatkovno bazo MongoDB. Podatkovna baza MongoDB

15
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je zelo skalabilna!. Uporabili smo jo tudi z razlogom, ker lahko podatke
predstavimo kot objekte in s tem zmanjsamo kompleksnost uporabniskega
profila. Kljuéni faktor pri izbiri je dostopnost do podatkov. Zelo pomembno
je, da uporabnik dobi informacije, pri ¢emer pa azurnost ni klju¢nega po-

mena. Vecina informacij se nanasa na podatke iz preteklosti.

3.2 Java EE, Tomcat in RESTful

3.2.1 Java EE in JSP

Java EE (Enterprise Edition) je namenjena izdelavi poslovnih aplikacij. Java
EE razsirja Java SE (Standard Edition) in ponuja moznost izdelave spletnih
storitev, distribuiranih arhitektur in drugih storitev. Del tega so tudi Ja-
vaServer Pages ali JSP. JSP ponuja moznost izdelave dinamicnih spletnih
strani. S pomocjo programskega jezika Java dinami¢no spreminjamo vsebino
HTML (HyperText Markup Language) dokumenta. Najvecja prednost upo-
rabe JSP je dostop do vseh standardnih knjiznic programskega jezika Java
9].

JSP je zelo primeren zaradi samega programskega jezika Java. Java po-
nuja zelo obsezno standardno knjiznico. Poleg tega pa obstaja Se veliko
drugih knjiznic, katere se lahko zelo enostavno uporabi. Velik vpliv pri iz-
biri pa ima tudi zelo dobra objektna orientiranost programskega jezika Java.
Objektna orientiranost nam omogoca enostavno izdelavo modularne struk-

ture programa.

3.2.2 Tomcat

Za generiranje spletne strani, s pomocjo programskega jezika Java, se upora-
blja Apache Tomcat. Apache Tomcat je odprtokodni aplikacijski streznik,

kateri implementira JavaServer Pages in poganja HTTP spletni streznik.

!Skalabilnost podatkovne baze je lastnost, ki omogoc¢a da bazo horizontalno razsirimo

Cez veé streznikov.
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Tomcat ima implementirane samo JavaServer Pages in ne tudi ostalih kom-
ponent Java EE, kot na primer GlassFish. Prav tako Tomcat hitreje nalaga
spletne strani [15]. Ker ostalih komponent Java EE ne bomo potrebovali,

nam spletni streznik Apache Tomcat zadostuje za izdelavo naSe resitve.

3.2.3 Jersey in RESTful

Jersey je odprtokodno ogrodje za RESTful spletne storitve, napisan v Javi.
Jersey razgirja funkcionalnosti JAX-RS? s svojimi funkcionalnostmi, ki po-
enostavijo izdelavo spletnih storitev [19]. RESTful je vmesnik za programi-
ranje spletnih storitev, kateri sloni na arhitekturnem slogu REST (Repre-
sentational State Transfer). RESTful za delovanje izrablja protokol HTTP
(HyperText Transfer Protocol) in njegove metode GET, PUT, POST in DE-
LETE [23].

Izdelava spletnih storitev v arhitekturi REST je zelo preprosta in eno-
stavna zaradi uporabe standardnega protokola HTTP. Ker uporablja proto-
kol HTTP ni potrebe po uporabi dodatnih knjiznic, saj ima vecina sistemov
podporo ze privzeto vgrajeno. Jersey poenostavi uporabo REST arhitekture,
toda ne predstavlja potrebe po uporabi Jersey knjiznice na obeh straneh ko-

munikacijskega kanala.

3.3 Highcharts in jQuery

Knjiznica Highcharts omogoca izris razliénih interaktivnih grafov na spletni
strani. Uporablja programski jezik JavaScript in funkcionalnosti HTML5
(HyperText Markup Language). Highcharts ponuja prikaz zelo veliko doda-
tnih elementov grafa, kot so legende, oznacbe podatkov itd. Prav tako lahko
zelo podrobno prilagajamo izgled grafa in prikaz podatkov [18]. Za lazje
programiranje funkcionalnosti v JavaScriptu se uporablja ogrodje jQuery.

JQuery ponuja veliko poenostavljenih osnovnih funkcionalnosti, kot so na-

2JAX-RS je del Java EE, ki ponuja funkcionalnosti za izdelavo REST spletnih storitev.
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predno izbiranje HTML elementov, ustvarjanje animacij, spreminjanje ele-

mentov, rokovanje z dogodki in mnoge druge funkcionalnosti [20].

3.4 Android SDK

Android je operacijski sistem za mobilne naprave, ki temelji na jedru Li-
nuxa. Operacijski sistem Android je razvilo podjetje Google, ki tudi skrbi za
nadgradnje. Razvijalcem aplikacij, Google ponuja Android razvojna orodja
(SDK). Android SDK (Software Development Kit) vklju¢uje emulator, knji-
znice, dokumentacijo, razvojno okolje in ostala orodja namenjena razvoju in
testiranju.

Za razvoj aplikacij za operacijski sistem Android imamo ponujene $tiri
osnovne elemente. To so aktivnosti, storitve, sprejemniki in ponudniki vse-
bin. Aktivnosti so odseki kode, ki skrbijo za izvajanje glavnih aktivnosti, kot
so interakcija z uporabniskimi vnosi, izvajanje ukazov, klici storitev itd. Ak-
tivnosti se po navadi ujemajo s prikazom na zaslonu. Vsaka aktivnost pred-
stavlja enega izmed zaslonov (npr. nastavitve, glavni prikaz, izbira casa).
Drugi osnovni del so storitve. Storitve so procesi, ki se ve¢inoma izvajajo v
ozadju. V vecini primerov nimajo uporabniskega vmesnika. Primer storitve
je proces, ki skrbi za predvajanje glasbe v ozadju. Neposredno s storitvami
in aktivnostmi so povezani sprejemniki. Sprejemniki skrbijo za posredova-
nje dostopa do funkcionalnosti aktivnosti ali storitev ob prejemu zahtevka iz
drugih aplikacij. Zadnji del pa so ponudniki vsebin. Ponudniki vsebin so na-
menjeni deljenju podatkov z drugimi aktivnostmi ali storitvami. Ponudniki
definirajo standarden vmesnik z dostopom preko naslova URI (Uniform Re-
source Identifier). Preko vmesnika ostale aplikacije dostopajo do podatkov,
ki jih aktivnost ali storitev ponuja [11].

Mobilna platforma Android je zelo odprt sistem. Na platformi Android
lahko dostopamo do podatkov kot so zgodovina klicev, poslana in prejeta
SMS/MMS sporocila in stevilo prenesenih podatkov preko mobilnega inter-
neta. Tip aplikacije, kjer bi dostopali do prej omenjenih podatkov na plat-
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formi iOS in Windows Phone ni mogoc¢. Ti dve platformi omejujeta dostopa
do teh podatkov. Na platformi Android je dostop do podatkov omejen le s

potrditvijo uporabnika.

3.5 JSON

JavaScript Object Notation (JSON) je odprta standardna oblika zapisa po-
datkov. Izvira iz JavaScript programskega jezika in je tam tudi privzeto po-
drt. Zapis je sestavljen iz podatkovnih objektov, kateri vsebujejo par kljuca
in vrednosti. Vrednosti so lahko tipa niz, stevilka, objekt, tabela, logi¢ne
vrednosti ali null. Oblika zapisa je ¢loveku prijazna, prav tako pa jo lahko
zelo enostavno strojno generiramo in razclenimo. Format JSON je popol-
noma neodvisen od programskega jezika, kar ga naredi zelo uporabnega za
izmenjavo podatkov [25].

Zapis podatkov v formatu JSON je zelo enostaven. Je veliko bolj enosta-
ven in manj kompleksen, kot na primer XML (Extensible Markup Language).
MongoDB ga uporablja za obliko zapisa podatkov in prav tako za oblikovanje
pogojev in ostalih atributov. Odstrani nam potrebo po spreminjanju oblike
zapisa podatkov pri shranjevanju podatkov v bazo pridobljenih preko spletne

storitve.
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Poglavje 4

Sorodne resitve na podrocju
spremljanja in porabe mobilnih

storitev

V uvodu smo zapisali, da na trzis¢u obstajajo razlicni programi za spre-
mljanje in merjenje porabe mobilnih storitev. Nekateri ponujajo tudi napre-
dnejse funkcionalnosti. Na sliki 4.1 so prikazani razli¢ni uporabniski vmesniki
taksnih aplikacij. V nadaljevanju si bomo pogledali omenjene programe in
izpostavili njihove dobre in slabe lastnosti. Glavni namen pa je ugotoviti
njihovo skupno pomanjkljivost in predlagati izboljsano resitev.

Dodal Phone aplikacija ponuja prikaz porabe za prenos podatkov, SMS /-
MMS sporocil in klicev. Poraba se lo¢i na odhodno in dohodno. Dolo¢imo
lahko mesecno kvoto porabe enot. Statistika porabe se prikazuje po mese-
cih in dnevih. Napredne funkcije so prikaz stevila predlagane porabe dnevnih
enot in nastavljanje omejitev. Program ne lo¢uje porabljenih enot na omrezja
in drzavo, prav tako ne ponuja naprednejsega svetovanja o porabi enot mo-
bilne storitve [17].

Aplikacija Stats Free ponuja zgolj pregled porabe mobilnih enot za posa-
mezen dan, teden in mesec [24]. Ima enake pomanjkljivosti kot Dodal Phone,

poleg tega pa ne ponuja niti prikaza osnovne statistike niti dodatnih nasvetov
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Slika 4.1: Aplikacije za merjenje porabe mobilnih enot. Zgoraj levo Call
Meter NG, sredina Call Stats, desno DroidStats, spodaj levo Dodal Phone,

sredina Stats Free in desno My Data Manager

o porabi mobilnih enot. Zelo podobni aplikaciji sta DroidStats in Call Meter
NG. Prednost DroidStats aplikacije je dodatna funkcionalnost prikaza treh
najveckrat klicanih telefonskih stevilk [22]. Call Meter NG pa ima predna-
stavljene podatke o koli¢inah enot pri nekaterih mobilnih storitvah [14]. Pri

obeh so pomanjkljivosti enake kot pri Stats Free.
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Aplikaciji ki nekoliko odstopata od prejsnjih sta Call Stats in My Data
Manager. Call Stats ponuja zgolj pregled porabe in statistike klicev. My
Data Manager omogoca spremljanje porabljenih enot mobilnega interneta.
Naprednejse funkcionalnosti aplikacije Call Stats so prikaz napredne stati-
stike, ki ponuja pregled povprecnega in skupnega casa ter Stevilo klicev po
posameznih Stevilkah. Klici se locujejo na odhodne in dohodne ter na to, ali
so bili izvedeni v tujini ali doma [16]. Prednost aplikacije My Data Manager
je prikaz porabe enot mobilnega interneta za posamezno aplikacijo. Poleg
tega ponuja prikaz razlicnih grafov porabe za razlicna c¢asovna obdobja in
aplikacije [26].

Nobena izmed aplikacij ne ponuja naprednejsega svetovanja o bolj ucin-
koviti izrabi enot. Zeleli bi, da nam aplikacija poleg naprednejse statistike in
prikaza porabljenih ter preostalih enot prikaze tudi, katera mobilna storitev je
za nas najbolj primerna glede na naso porabo enot. Prav tako pa tudi koliko
enot smo porabili v tujini in kaj naj storimo, da zmanjsamo stroske. Zeleli
bi tudi, da aplikacija zazna odstopanja v porabi enot, nas o tem obvesti in
prikaze spremembe. Gledano v celoti zZelimo pametno aplikacijo, ki nadzoruje

porabo in poskrbi, da dobimo informacije o najcenejsi izrabi mobilnih enot.
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Poglavje 5

Predlog resitve optimizacije
stroskovnega vidika mobilne

uporabniske izkusnje

Kot smo zapisali v prejsnjem poglavju, je nas namen izdelati pametnega mo-
bilnega pomocnika. Pametni mobilni pomoc¢nik bo uporabniku prikazoval
podatke o izbrani storitvi, trenutno porabo posameznih enot, porabo enot
v preteklosti in primerjavo porabe enot s povprec¢jem porabe enot ostalih
uporabnikov. Ponujal bo tudi prikaz naprednejSe statistike. Pod napre-
dnejso statistiko spada procentni prikaz porabljenih enot pri posameznem
mobilnem omrezju skozi razlicna casovna obdobja in razporeditev mobilnih
storitev v prostoru glede na ponudnika in ceno mese¢ne narocnine. Glavni
del mobilnega pomoc¢nika in nadgradnja obstojecih resitev bodo napredne

funkcionalnosti:

e prikaz najprimernejSe mobilne storitve glede na povprecno porabo mo-

bilnih enot;
e svetovanje glede porabe enot v tujini;
e odkrivanje odstopanja pri mesec¢ni porabi enot;

e prikaz najprimernejsih obra¢unskih intervalov glede na trajanje klicev.

25
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V zacetni fazi je bil cilj, izdelati mobilno aplikacijo, katera zbira upo-
rabniske podatke o uporabi mobilnih storitev. Iz zbranih podatkov izluséi
informacije in uporabniku prikaze porabo ter svetuje kako zmanjsati ceno
uporabe mobilnih storitev. Celoten proces bi se izvajal na mobilni napravi
in prav tako bi se na mobilno napravo shranjevali vsi podatki. Ko smo bo-
lje preiskali podroc¢je smo ugotovili, da je takSna aplikacija zelo omejena ter

sistemsko potratna.

Glavni problem pri mobilnih aplikacijah je ta, da je sistemska zmogljivost
telefonov Se vedno relativno majhna, predvsem ko gre za procesiranje velike
koli¢ine podatkov. Prav tako se pojavi problem shranjevanja podatkov. Ne
samo velika poraba prostora na mobilni napravi, ampak tudi izguba podat-
kov, ¢e uporabnik izbrise aplikacijo oziroma zamenja telefon. Sistem naj bi
najbolje deloval tako, da ima podatke shranjene za ¢im daljSe ¢asovno obdo-
bje. Poleg tega v primeru, ¢e imamo podatke shranjene lokalno na napravi,
ne moremo izvajati operacij, kjer bi na primer podatke enega uporabnika
primerjali z drugimi. Drugi problem pa je v tem, da je v tem primeru ogled
informacij omejen na mobilno napravo. Ideja je bila, da lahko uporabnik pre-

gleduje oziroma dostopa do informacij od kjer koli in iz katere koli naprave.

Glede na vse omenjene pomanjkljivosti smo si celoten sistem zamislili
kot skupek treh osnovnih komponent. Glavna komponenta bi bila strezniska
aplikacija, katera skrbi za obdelavo podatkov. Za zbiranje podatkov bi skr-
bela preprosta mobilna aplikacija in baza kjer se vsi podatki shranjujejo. Na

sliki 5.1 je prikazana shema celotnega sistema.

Mobilna aplikacija naj bi bila kar se da enostavna in bi potrebovala ¢im
manj sistemskih virov. Sprva smo hoteli narediti aplikacijo, ki bi neprestano
tekla v ozadju in zbirala podatke. Toda takSen nacin delovanja je zelo po-
traten. Uporabniki bi bili nezadovoljni, saj bi jim aplikacija skrajsala cas
med polnjenji baterije mobilne naprave. Zato smo razmisljali v drugi smeri.
Mobilne naprave ze same shranjujejo podatke o klicih, poslanih SMS/MMS
sporocilih, prenesenih podatkih. Zato smo mobilno aplikacijo zastavili tako,

da na zacetku, ko odpremo aplikacijo, zbere vse podatke iz mobilne naprave,
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Slika 5.1: Shema sistema z izbranimi tehnologijami.

jih zapakira in jih preko spletne storitve poslje aplikaciji na strezniku. Poleg
tega naj bi mobilna aplikacija poskrbela Se za prikaz spletne strani s povra-
tnimi informacijami. Mobilna aplikacija za delovanje tako potrebuje le dostop
do spleta in po potrebi geolokacijske storitve za bolj natanéno dolocitev izvora
podatkov. Podatkom dolo¢imo izvor, zato da lahko spremljamo tudi porabo
v tujini in s tem Se bolj natanéno dolo¢imo porabo sredstev in odloc¢itve glede

ponujenih moznosti boljse izrabe mobilnih storitev.

Strezniska aplikacija v prvi vrsti ponuja spletne storitve, preko katerih
sprejme poslane podatke iz mobilne aplikacije. Prejete podatke shranjuje v
bazo. Strezniska aplikacija skrbi za agregacijo in obdelavo podatkov. Prvic se
obdelajo podatki za vse mesece nazaj, pri ¢emer se spusti trenutni mesec. V
nadaljevanju se podatki ne obdelujejo nenehoma, ampak se to zgodi le enkrat
na mesec. Rezultati obdelave podatkov se shranijo v bazo. Namen tega je,
da ni potrebno vsakic, ko zelimo prikazati informacije, ponovno obdelati vseh
podatkov. Strezniska aplikacija rezultate obdelave in ugotovitve iz podatkov
prikazuje na spletni strani. Spletna stran je prilagojena za prikaz na razlicnih

napravah. Na spletni strani se uporabljajo razlicni pristopi prikazovanja
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informacij. Eden teh so razliéni grafi. Strezniska aplikacija mora biti hitra in
odzivna ter sposobna obdelave velike kolicine podatkov, zato je pomembno,
da je izbran napreden programski jezik.

Najbolj pomembna lastnost baze je, da je sposobna sprejeti in zapisati
veliko Stevilo podatkov. Prav tako pa da jo je mozno razsiriti. AZzurnost
podatkov ni kljuénega pomena. Zelimo ¢im bolj pretoéno in enostavno bra-
nje ter zapisovanje podatkov. Ce stevilo uporabnikov naraste, zelimo da se

poslani podatki shranijo brez vecjih zakasnitev.



Poglavje 6
Opis inteligentnega sistema

V prejsnjem poglavju smo opisali konceptualni predlog celotnega sistema in
na splosno predstavili nacin delovanja. V tem poglavju se osredotocimo na
nacin realizacije zastavljenih problemov in zahtev. Opisani so posamezni
sklopi sistema in njihov glavni namen. Predvsem smo se osredotocili na to,
kako sklopi delujejo in kako smo uporabili nekatere koncepte iz podatkovnega

rudarjenja ter izdelave uporabniskih profilov pri realizaciji resitev.

6.1 Podatkovna baza

Profil uporabnika je sestavljen iz ve¢ razlicnih delov. Vsi podatki, ki defini-
rajo profil so shranjeni v posameznih tabelah v bazi (slika 6.1). Osnovni del
so podatki kateri obsegajo ime, priimek, geslo, EMSO, naslov ter mobilne
storitve, katere je uporabnik uporabljal oziroma storitev katero uporablja.
Osnovni podatki so shranjeni v zbirki "uporabnik’. Drugi del profila so po-
datki, kateri se navezujejo na uporabo mobilnih storitev. Ti so shranjeni v
zbirki 'podatki’. Podatki o porabi storitve so opisani z naslednjimi atributi
datum, tip, lokacija, trajanje pri klicih oz. koli¢ina pri prenosu podatkov ter
seveda ali gre za odhodni ali dohodni podatek. Ti podatki definirajo klice,
poslana SMS/MMS sporocila ter prenesene podatke. Prej omenjeni podatki

se prenasajo z mobilne naprave uporabnika s pomocjo mobilne aplikacije,

29
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katera je opisana v nadaljevanju.

Ostali deli profila uporabnika se zgradijo s pomocjo agregacije in obdelave
osnovnih podatkov. Celoten postopek je opisan v nadaljevanju. Podatki se
najprej sestejejo po posameznem mesecu, tako agregirani podatki se shranijo
v zbirko 'mesecniPodatki’. V zbirki so shranjeni sestevki posameznih enot
ter leto in mesec sestetih podatkov. Povprecna poraba posameznih enot cez
celotno obdobje je shranjena v zbirki 'mesecnoPovprecje’, katera je definirana
z zacetnim in kon¢nim datumom. Podatki iz tujine se obravnavajo posebej,
zato so tudi shranjeni v loc¢eni zbirki z imenom 'mesecniPodatkiTujina’. Ti
podatki vsebujejo nekoliko drugacne atribute, saj se enote v tujini obrav-
navajo drugace. Glavna razlika je, da se odhodni in dohodni klici sestejejo

lo¢eno. Poleg tega je v zbirki zapisana drzava, kjer so bile enote porabljene.

V nadaljevanju procesiranja podatkov se ugotovijo odstopanja, ki se shra-
nijo v zbirki 'odstopanje’. Tu je zapisano, za koliko posamezna enota odstopa
od povprecja v nekem mesecu leta. Na koncu procesiranja in rangiranja stori-
tev, se le-te shranijo v zbirko 'rangiraneStoritve’. V zbirki se poleg podatkov
o storitvi shrani tudi cena storitve glede na povpreéno porabo. Rangirane
storitve se shranjujejo z namenom manjSe porabe strojne moci. Saj se po-

datki le preberejo iz baze in jih ni potrebno ponovno preracunavati.

Ostali podatki, ki so neposredno povezani s samim profilom, so Se podatki
o storitvah in gostovanju. Podatki o storitvah so shranjeni v zbirki ’storitev’
in imajo atribute, ki opisujejo cene, koli¢ine in obracunske intervale posa-
meznih enot storitve. V zbirki 'gostovanje’ so shranjeni podatki o ceni in
obracunskem intervalu posameznih enot v tujini glede na drzavo. Celotna

shema baze z vsemi zbirkami in njihovimi atributi je prikazana na sliki 6.1.

Da bi zagotovili zasebnost uporabnikov smo gesla shranili kot hash gene-
riran z algoritmom MD5. Poleg tega pa smo pri mobilnih Stevilkah shranili
le tisti del, ki doloca za katerega operaterja gre. Mobilne stevilke se Ze na
mobilni napravi uporabnika skrajsajo. S tem preprecimo, da bi nekdo, ki
bi prestregel poslane podatke na streznik, lahko pridobil pomembne osebne

informacije.
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9FK id_uporabnika (Objetld) |——
datum (Date)
lokacija_x (Double)
lokacija_y (Double)
tip (String)
odhodni_dohodni (Int)
stevilka (Int)
trajanje (Int)

kolicina (Int)

$FK id_uporabnika (Obj
$FK id_uporabnika (Objectid) zacetek (Date)
leto (Int) konec (Date)
mesec (Int)

odstopanje_klici_domace
(Int)

odstopanje_Kklici_tuje (Int)
odstopanje_klici_stac (Int)
odstopanje_sms_mms (Int)

odstopanje_net (Int)

PFK id_upc ika (Obj

storitve: [ ]

storitev (Storitev)

cena (Double)

ime (String)
operater (String)

mesecna_narocnina (Double)
obracunski_interval_klic (Int)
obracunski_interval_enota (Int)
cena_na_enoto_klic_domace (Double)
cena_na_enoto_klic_tuje (Double)
cena_na_enoto_klic_stac (Double)
zakupljena_kolicina_klici_domace (Int)

zakupljena_kolicina_klici_tuje_stac
(Int)

cena_na_enoto_sms_mms (Double)
zakupljena_kolicina_sms_mms (Int)
cena_na_enoto_net (Double)
obracunski_interval_net (Int)
zakupljena_kolicina_net (Int)

zakupljena_kolicina_skupna (Int)

kolicina_klici_domace (Int)
kolicina_Klici_tuje (Int)
kolicina_klici_stac (Int)
kolicina_sms_mms (Int)

kolicina_net (Int)

emso (String)
ime (String)
priimek (String)

geslo (String)

naslov:
ulica (String)
kraj (String)
posta (Int)

drzava (String)

IFK

storitev: [ ]
id_storitve (Objectld)
datum_od (Date)

datum_do (Date)

drzava (String)
obracunski_interval_klic (Int)
obracunski_interval_enota (Int)
cena_na_enoto_klic (Double)
cena_na_enoto_klic_dohodni (Double)
cena_na_enoto_sms_mms (Double)
cena_na_enoto_net (Double)

obracunski_interval_net (Int)

'FK id_uporabnika (Objectld)
leto (Int)
mesec (Int)
kolicina_Klici_domace (Int)
kolicina_klici_tuje (Int)
kolicina_klici_stac (Int)
kolicina_sms_mms (Int)

kolicina_net (Int)

$FK id_uporabnka (Objectld)
leto (Int)
mesec (Int)
drzava (String)
kolicina_klici_odhodni (Int)
kolicina_klici_dohodni (Int)
kolicina_sms_mms (Int)

kolicina_net (Int)

Slika 6.1: Shema baze s pripadajoc¢imi zbirkami.
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6.2 Nastavitvene datoteke

Nastavitve procesov, ki se izvajajo na strezniku, smo shranili v nastavitveno
datoteko ’'general.properties’. Tu so shranjene nastavitve kot so: meja za
Stevilo odstopanj v tujini, meja za Stevilo razlicnih tujih drzav, dovoljeni prag
odstopanja posamezne enote, standardne vrednosti enot in obracunskih inter-
valov za tujino, stevilo dni v testni mnozici pri mesecni statistiki, obracunski
intervali in ostale nastavitve. Nastavitve so zapisane v standardni obliki Ja-
vanske nastavitvene datoteke. S temi nastavitvami in opcijami prilagajamo
izvajanje posameznih procesov. Tako dobimo kar se da prilagodljiv sistem,
katerega lahko dodatno prilagodimo za ¢im bolj optimalno delovanje.
Podatki za povezavo z bazo so shranjeni v datoteki ’database.properties’.
Nastavitvena datoteka nam omogoca hiter prenos sistema na drug streznik
oziroma uporabo drugega streznika za bazo. V sami kodi programske resitve

tako ni potrebe po spremembi.

6.3 Strezniska aplikacija

Glavni del sistema predstavlja strezniska aplikacija. Sestavljena je iz proce-
sov, spletne strani in spletnih storitev. Vsi elementi so opisani v nadaljevanju.
Glavna naloga strezniske aplikacije je sprejemanje, hranjenje in obdelava po-
datkov. Prav tako pa tudi pridobivanje in prikaz informacij. Vsi elementi
strezniske aplikacije se med seboj povezujejo in dopolnjujejo. Njihova skupna

tocka je podatkovna baza.

6.3.1 Procesi

Najpomembnejsi element strezniske aplikacije so procesi. Procesi realizirajo
napredne funkcionalnosti pametnega mobilnega pomocnika, kot so rangiranje
storitev, iskanje odstopanj in ostale funkcionalnosti, ki skrbijo za pridobiva-
nje koristnih informacij iz zbranih podatkov o uporabniku. Rezultati teh

procesov se nato prikazejo na spletni strani, katera je prav tako opisana v
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nadaljevanju. Procesi so med seboj zelo odvisni, saj se pridobljeni rezultati
iz enega procesa uporabijo kot vhodni podatki pri drugemu. V nadaljevanju

bomo opisali delovanje procesov in njihov namen.

Rangiranje storitev

Rangiranje storitev je glavni proces, kateri izluséi osnovne informacije, ki
se nato uporabijo tudi pri nekaterih ostalih procesih. Kljuéni del procesa
je metoda podatkovnega rudarjenja, ki povzame oziroma posplosi podatke.
Namen procesa je agregirati podatke o porabi in nato izracunati njihovo
povprecje. Poleg tega se zabelezijo odstopanja in poraba enot v tujini. Iz
povprecja se nato za vsako storitev izracuna cena. Proces vrne razvrscéene
storitve, katere se na spletni strani prikazejo na seznamu. Uporabnik ima na
spletni strani moznost prilagoditve prikaza storitev, tako si prikaz seznama
prilagodi svojim zeljam. Proces uporabniku poda informacijo o najbolj pri-
mernih storitvah glede na njegovo povprecno porabo enot.

Kljuénega pomena pri razvrscanju porabe enot je doloc¢itev omrezja. Za
dolocanje omrezja stevilke, smo uporabili prvi del stevilke, kateri to privzeto
doloca. Ker lahko uporabnik zamenja omrezje, in obdrzi isto Stevilko, prej
opisano dolocanje ni ve¢ pravilno. Da bi resili ta problem, smo poskusali
najti nacin dolocanja omrezja Stevilke. Dostopanje do informacij, pri katerem
operaterju se Stevilka nahaja, je mogoce na spletni strani podjetja Teletech
d.o.o., toda je omejeno oziroma onemogoceno za preverjanje vec Stevilk hkrati
[21]. Podjetje Teletech d.o.0. prav tako nima dovoljenja, da bi posredovala
vse informacije o telefonskih stevilkah tretjim osebam. Odlo¢ili smo se, da za
potrebe izdelave prototipa nam bo zadostovalo dolocanje omrezja iz prvega

dela stevilke.

Delovanje Osnovni oris delovanja procesa je prikazan na sliki 6.2. V na-
daljevanju bomo bolj podrobno opisali, kaj se zgodi v posameznem sklopu.
Bolj podrobno bomo opisali tudi, kako implementiramo metodo povzemanja.

Na zacetku obdelave podatkov se doloc¢i obseg. Najprej se preveri ali
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Slika 6.2: Proces rang

iranja storitev s podrobnostmi izdelave profila,
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v bazi ze obstajajo zapisi o obdelanih podatkih, kot so mesecna povprecja
in skupno meseéno povprecje. Ce ne obstajajo, potem se za obseg izberejo
vsi meseci uporabe storitve brez prvega in trenutnega meseca. Ce obstajajo,
potem se kot obseg dolocijo le meseci, pri katerih podatki Se niso bili obdelani.

Ko je obseg dolocen, se iz baze nalozijo podatki.

Ko so podatki nalozeni, se posamezne enote v izbranem mesecu, katere
niso porabljene v tujini, seStejejo. Sestevajo se le odhodne enote razen pri
internetni porabi. Posebej se obravnavajo klici, saj se sestevajo glede na to
ali so bili opravljeni v domacem, tujem ali stacionarnem omrezju. SeStete
enote se nato shranijo v bazo kot zbirka mesec¢ne porabe. Poleg sestevka enot

se v zbirko shrani Se leto in mesec zdruzenih enot.

Enote porabljene v tujine se sestejejo na nekoliko drugacen nacin. Prva
razlika je pri klicih, saj se ne sestevajo po omrezjih, ampak se glede na to ali
so odhodni ali dohodni. V tujini se namre¢ zaracunavajo tudi dohodni klici.
Druga razlika je, da se enote locijo tako na mesec kot drzavo, v kateri so bile
porabljene. Sestevek enot se skupaj z letom, mesecem in drzavo shranijo v

zbirko mesecnih podatkov tujine.

Iz izracunanih sestevkov mesecne porabe enot, brez tistih iz tujine, se
izracuna Se skupno meseéno povprecje. Ce meseéno povprecje Ze obstaja,
se na novo izracunano mesecno povprecje doda skupnemu. Preden pa se
mesecno povprecje doda v skupno mesec¢no povprecje, se preveri Se odsto-
panje. Vsaka enota meseCnega povpreCja se preverja z enoto iz skupnega
povpre¢ja. Izracuna se procent odstopanja. Ce je procent odstopanja vsaj
ene enote vecji od meje, ki je zapisana v nastavitveni datoteki za to enoto, se
obravnava kot odstopanje. Taksno mese¢no odstopanje se shrani v bazo. V
zbirki so shranjeni procenti odstopanj za posamezno enoto ter mesec in leto

odstopanja. Na koncu se skupno mesecno povprecje shrani v bazo.

Ko so izbrani vsi podatki o mesecni in povprecni porabi, se izvede ran-
giranje storitev. Najprej se storitve mobilnih ponudnikov nalozijo iz baze.
Za vsako storitev se nato izracuna cena glede na porabo enot iz skupnega

mesecnega povprecja. Cena se izracuna, tako da se upostevajo zakupljene
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koli¢ine in cene posameznih enot. Ce obstajajo zakupljene koli¢ine se naj-
prej le-te porabijo, nato se dodatne enote zaracunavajo glede na ceno enote.
Storitve z izracunano ceno se shranijo v bazo.

Rezultat procesa so razvrscene storitve glede na ceno, od tiste z najnizjo

ceno do tiste z najvisjo.

Tujina

Namen tega procesa (slika 6.3) je obves¢anje uporabnika o porabi enot v tu-
jini. Uporabniku svetuje, na kaksen nacin naj v prihodnosti poskrbi za upo-
rabo mobilnih storitev v tujini, tako da bo cena porabljenih enot ¢im manjsa.
Uporabnik dobi informacije o stevilu obiskov v tujini, stevilu razli¢nih obiska-
nih drzav, ceni vseh porabljenih enot v tujini ter povpreéno meseéno ceno.
Kljuéna informacija, ki jo uporabnik dobi, pa je nasvet o nacinu uporabe

mobilnih storitev v tujini.

Delovanje Podatki o porabljenih enotah v tujini se na zacetku nalozijo iz
baze. Cena posamezne enote v izbrani drzavi se prav tako nalozi iz baze. Ce
tega podatka ni v bazi, se uporabi privzeta cena enote za tujino, zapisana v
nastavitveni datoteki. Ko so podatki pripravljeni, se preracuna skupna cena
porabljenih enot v tujini. Poleg izracuna cene porabljenih enot se ugotovi
Se stevilo razlicnih drzav in Stevilo obiskov tujine iz podatkov o lokaciji.
Iz izracunanih podatkov se oblikuje nasvet po diagramu iz zadnjega opravila
prikazanega na sliki 6.3. Meja katera doloca ali gre za veliko odstopanj, drzav
oziroma ceno se prebere iz nastavitvene datoteke. Na koncu se vrne rezultat v
obliki nasveta, stevila odstopanj, stevila drzav, skupne in povprecne mesecne

cene porabljenih enot v tujini.

Odstopanja

Proces odstopanja zazna spremembe v uporabi mobilnih storitev in ponovno
rangira storitve. Ce uporabnik spremeni navade, zelimo te spremembe za-

znati in jih upostevati pri rangiranju storitev. Proces poisce najvecje odsto-
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Slika 6.3: Diagram procesa obdelave porabljenih enot v tujini.

panje in od tam naprej ponovno rangira storitve. Ponovno rangirane storitve

se shranijo v obliki seznama. Splosni oris tega procesa je prikazan na sliki

6.4.
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Slika 6.4: Proces iskanja odstopanj.

Delovanje Podatki o odstopanjih se najprej nalozijo iz baze. Ko so odsto-
panja nalozena, zacnemo s procesom iskanja najvecjega odstopanja. Eno od-
stopanje vsebuje podatke o razliki posamezne enote od skupnega mesecnega
povprecja. Najvecje odstopanje se poisce tako, da se posamezna odstopanja
po enotah sestejejo za vsak mesec posebej. Mesecna odstopanja se primer-
jajo med seboj in izbere se najvecje odstopanje. Ce najvecje odstopanje ni
enako zadnjemu odstopanju se ponovno pozene sistem za rangiranje storitev
od datuma najvecjega odstopanja naprej. Namen pogoja je, da ne pozenemo
procesa rangiranja storitev nad neobstojecimi podatki. Postopek ponovnega
rangiranja je enak opisu zgoraj, le da so podatki ze agregirani in se le nalozijo
iz baze. Poleg tega se rezultati ne shranijo v bazo. Ko se postopek ponovnega
rangiranja konca, proces odstopanja vrne kot rezultat ponovno rangirane sto-

ritve in datum najvecjega odstopanja.
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Mesecna statistika

Nekateri uporabniki spremenijo nacin uporabe storitev, ko opazijo da jim
zmanjkuje zakupljenih enot. Zacnejo paziti koliko enot porabijo in posledi¢no
imajo manjso porabo. TakSen nacin uporabe ni obic¢ajen in privede do slabsih
rezultatov razvrScanja storitev. S procesom mesecne statistike poskusamo
zaznati taksne spremembe uporabe mobilnih storitev. Uporabnika zelimo,
ob zaznavi taksnih sprememb, opozoriti. Proces vrne informacijo, za koliko
procentov se je zmanjSala poraba posameznih enot in uporabniku svetuje o
izbiri druge mobilne storitve.

Za odkrivanje sprememb pri mese¢ni porabi smo uporabili princip kla-
sifikacije podatkov. To je metoda podatkovnega rudarjenja, ki deluje po

postopku prikazanem na sliki 6.5.

_
|
|
|
v
Preberi podatke za Podatke razdeli na Iz prvega dela

podatkov ustvari

nakljucni mesec dvadela "
pravila

1z pridobljenih
pravil simuliraj
porabo

Primerjaj simulirano
porabo z dejansko
(drugi del)

Svetuj uporabniku
glede narezultat

Slika 6.5: Postopek klasifikacije podatkov za potrebe odkrivanja sprememb

pri porabi enot.
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Delovanje Za obdelavo se avtomatsko izbere mesec pred trenutnim me-
secem. Obstaja pa tudi opcija rotnega vnosa meseca in leta. Iz baze se
za izbrani mesec nalozijo podatki za posamezne enote. Nalozeni podatki se
razdelijo na u¢no ter testno mmnozico v razmerju, ki je podano v nastavi-
tveni datoteki. U¢na mnozica obsega prvo polovico meseca, testna pa drugo.
Iz uéne mnozice ustvarimo klasifikatorje. Klasifikator definira porabo posa-
mezne enote v enem dnevu. Definiran je s povprecno vrednostjo enote, pov-
precnim odstopanjem od povprecja v pozitivni in negativni smeri, minimalno
in maksimalno vrednostjo enote, ter procentno razdelitev enot. Procentna
razdelitev enot definira, koliko procentov enot se nahaja med minimalno
vrednostjo in povprecnim odstopanjem v negativni smeri, med povprecnim
odstopanjem v negativni in pozitivni smeri in med povpreénim odstopanjem
v pozitivni smeri in maksimalno vrednostjo. Za lazjo predstavitev je klasifi-
kator prikazan na sliki 6.6.

Povprecna
vrednost

Minimalna Odstopanje od Odstopanje od Maksimalna
vrednost povprecne povprecne vrednost
vrednosti v minus vrednosti v plus
% % %

Slika 6.6: Klasifikator mesecnih podatkov.

S pomocjo klasifikatorjev simuliramo porabo enot za drugo polovico me-
seca. Prestejejo se enote simulirane porabe in dejanske porabe za drugo
polovico meseca. Enote se primerjajo med seboj in izracunajo se procenti
odstopanja. V rezultat se zapiSejo le tisti procenti, ki so ve¢ji od meje za-
pisane v nastavitveni datoteki in Stevilo enot presega minimalno mejo prav
tako zapisano v nastavitveni datoteki. ZapiSejo se le odstopanja v nega-
tivni smeri. Odstopanja v pozitivni smeri nimajo pomena pri odkrivanju
zmanjsane porabe. Kot kon¢ni rezultat se vrne besedilo, ki pove za koliko

procentov odstopajo posamezne enote pri simulirani porabi v primerjavi z
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dejansko.

Obracunski interval

Uporabniki imajo razlicne navade klicanja. Nekateri imajo daljSe pogovore
in manj pogoste, drugi imajo krajse in bolj pogoste, tretji spet daljse in bolj
pogoste. Namen procesa je ugotoviti kateri obracunski interval je najbolj
primeren za uporabnika glede na njegov nacin klicanja. Uporabniku zelimo
pokazati graf z vrednostmi obrac¢unskih intervalov. Na grafu (slika 6.9) je
oznacen obracunski interval mobilne storitve uporabnika. Uporabnik tako
lahko presodi ali je njegov obracunski interval primeren in kateri bi bil boljsi.

Izracun cene klica glede na obracunski interval nismo mogli vkljuciti v
sam proces rangiranja storitev, zato smo se odlocili za locen proces prikazan
na sliki 6.7. Pri procesu rangiranja storitev namre¢ uporabljamo mesec¢no

povprecje klicev, s povprec¢jem pa izgubimo podatek o nacinu klicanja.

S

@&

Preberi podatke
za klice

1z podatkov
izraunaj ceno
intervala

‘ Prikazi najbolj
ustrezne intervale

Slika 6.7: Proces za izbiro najustreznejsih intervalov.
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Delovanje V nastavitveni datoteki je podatek o stevilu odhodnih klicev,
nad katerimi bomo izracunali ceno obracunskih intervalov. Izbere se na-
kljuéni ¢asovni obseg podatkov v bazi, iz katerega se preberejo podatki o
klicih. Obracunske intervale preberemo iz nastavitvene datoteke. Za posa-
mezen obracunski interval se izracuna cena prej prebranih klicev. Obracunski
interval je sestavljen iz Stevila sekund za prvi interval in Stevila sekund za
ostale intervale. Cena se izracuna tako, da se najprej odstejejo sekunde za
prvi interval in se k ceni pristeje vrednost enote. Nato pa se od casa klica
odstevajo sekunde za ostale intervale, k ceni pa se pristeva vrednost enote.
Vrednost je deljena glede na sekunde intervala (60 sekund je polna vrednost
enote). To se ponavlja toliko ¢asa dokler ne porabimo vseh sekund klica.

Kot rezultat se vrnejo intervali s pripadajo¢imi cenami.

Porazdelitev enot

Proces na sliki 6.8 prikazuje optimalno porazdelitev zakupljenih enot. Enote
bi se razporedile tako, da bi bila cena ob presezku porabe enot najmanjsa.
Procesa ni bilo smiselno realizirati, saj ima vecina mobilnih storitev z zaku-
pljenimi koli¢inami enako ceno na enoto za vse presezene enote. Pri tistih
z razlicno ceno na enoto, pa je razlika med cenami zelo majhna. Po navadi

odstopa le ena cena na enoto.

6.3.2 Spletne storitve

V sistemu uporabljamo dve spletni storitvi, kateri sta namenjeni komunika-
ciji med mobilno in streznisko aplikacijo. Prva storitev vrne delne podatke
o uporabniku. S temi podatki lahko v mobilni aplikaciji ustvarimo prijavno
okno, poleg tega pa dobimo potrebne podatke za identifikacijo uporabnika.
Identifikacijo uporabimo pri posiljanju podatkov na spletni streznik. Za spre-
jemanje podatkov na strani streznika pa se uporablja druga storitev. Druga
storitev iz mobilne aplikacije prejeme podatke o porabi sredstev. Obe storitvi

prejemata oziroma vracata podatke zapisane v JSON formatu.
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Slika 6.8: Postopek optimalne porazdelitev enot.

6.3.3 Spletna stran

Na spletni strani so prikazani vsi podatki, generirani pri prej opisanih pro-
cesih in Se vsi ostali kateri so pomembni pri svetovanju o najboljsi izrabi
storitev. Za optimalen prikaz je izris spletne strani prilagojen na velikost za-
slona. Prikazani podatki so razdeljeni po posameznih podstraneh (slika 6.9).
Poleg prve strani so tu Se naslednje podstrani: poraba, analiza, statistika,
primerjava in nastavitve. V nadaljevanju bomo opisali vsebino in delovanje
spletne strani, ter namen posameznih elementov na strani.

V spletno stran se prijavimo tako, da izberemo uporabnika in vpisemo
geslo. Ce je prijava uspesna, se nam na prvi strani poleg opisa sistema
prikaze trenutna cena porabe. Trenutna cena porabe je sestavljena iz mesecne
naro¢nine, cene dodatnih enot in cene porabljenih enot v tujini. Cena doda-
tnih enot je cena vseh presezenih enot zakupljenih koli¢in storitve, oziroma
cena vseh enot Ce storitev nima zakupljenih kolicin. Vse cene se seStejejo
v skupno ceno. Trenutna poraba predstavlja teko¢i mesec, to velja tudi za

ceno enot porabljenih v tujini. Poleg cene je na prvi strani prikazana tudi
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Nadzor porabe Domov Poraba Analiza Statistika Primerjava Nastavitve

Tujina

Zaznali smo 45 odstopanj. Stevilo razliénih drZav je 2. Skupna cena porabljenih enot je 2,502.38 €.
Povrpeéna mesetna cena enot je 55.61 €. Glede na vaso porabo v tujini vam svetujemo da
uporabite opcijo za tujino.

Mesecna statistika

Mesecna statistika se izraCuna tako, da se vzame prvo polovico in se izracuna klasifikator. Nato se s
klasifikatorjem simulira drugo polovico. Simulirane podatke se nato primerja z dejanskimi.

Vasa mesecna poraba v drugi polovici meseca, ne odstopa od povpredja.
Obracunski intervali

Obracunski interval z najmanj5o ceno je najbolj primeren. Z zeleno je oznacen vas trenutni interval.

Obracunski intervali
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Slika 6.9: Spletna stran inteligentnega sistema.

trenutno izbrana storitev uporabnika. Izpisane so vse podrobnosti storitve
kot so zakupljene koli¢ine enot, cena posamezne enote, mesec¢na narocnina,

vezava in ostale podrobnosti.

Na podstrani poraba je na prvem grafu (slika 6.10) prikazana poraba

posameznih enot (SMS/MMS, klici v domace omrezje, klici v tuje omrezje
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in internetni prenos) za tekoc¢i mesec. Na ostalih dveh grafih je prikazana
procentna poraba enot po omrezjih. Na prvem grafu je prikazana procentna
poraba ¢ez celotno obdobje uporabe sistema. Na drugem grafu pa je prika-
zana procentna poraba za vsako leto posebej. Uporabnik lahko s pomocjo

teh grafov spremlja spremembe porabe enot glede na omrezja.

Poraba za mesec Maj

Poraba sredstev

SMS/MMS - 8
Klici domade - g
Prenos podatkov - 12

0 10 20 30 40 50 60 70 B0 90 100 110 120
Porabljena sredsiva za trenutni mesec

Highcharts.com

Prikaz: ®Vsi O Odhodni O Dohodni ( Internetni prenos se vedno prikazuje v celoti. )

Slika 6.10: Prikaz porabe mobilnih enot za trenutni mesec.

Rezultati procesiranja podatkov so prikazani na podstrani analiza. Tu
se prikazujejo vse pridobljene informacije iz prej opisanih procesov, kot so
rangiranje storitev (slika 7.1), mesecna statistika, odstopanja in ostali pro-
cesi. Poleg podatkov iz procesov je tu Se graf, ki razporedi storitve mobilnih
ponudnikov glede na njihovo meseé¢no naro¢nino. Uporabnik lahko iz poraz-
delitve mobilnih storitev razbere kaksne vrste (glede na ceno) storitev mobilni
ponudnik ponuja.

Podstrani statistika in primerjava na grafih (slika 6.11) prikazujeta po-
rabo posameznih enot Cez celotno uporabo sistema. S to razliko, da je na

podstrani primerjava na grafu poleg uporabe enot uporabnika, prikazana se
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povprecna poraba enot ostalih uporabnikov. Na podstrani statistika lahko
na grafu filtriramo prikaz enot na odhodne, dohodne ali vse enote. Na obeh

podstraneh lahko enote grupiramo po dnevih, tednih in mesecih.

SMs

Poraba sms-ov

Zoom | Im | 3m | 6m [YTD| 1y | All From Jan1,2013 To Dec 30, 2014
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Grupiraj po: ©Dnevih CTednih ® Mesecih

Slika 6.11: Graf na spletni strani, ki prikazuje statistiko porabe.

Na podstrani nastavitve imamo moznost generiranja podatkov (slika 6.12)
za dolocenega uporabnika. Generiranje podatkov je bolj podrobno opisano
v nadaljevanju. Poleg generiranja podatkov imamo tudi moznost urejanja,
brisanja in dodajanja mobilnih storitev. Cisto na koncu pa je gumb za za-

menjavo uporabnika.

6.4 Mobilna aplikacija

Mobilna aplikacija skrbi za zbiranje in prenos podatkov iz mobilne naprave
na streznik. Aplikacija najprej zbere podatke o klicih, SMS/MMS sporocilih
in internetnem prenosu podatkov. Vse podatke nato preko spletne storitve
poslje na streznik. Ko se posiljanje podatkov zakljuci, aplikacija prikaze sple-
tno stran z informacijami kot so graf porabe, lista najprimernejsih storitev

itd.
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Generiraj podatke

Generira podatke za trenutno izbranega uporabnika.

Opis:

UTEZI_MESECI - Razpored klicev skozi posamezne mesece. Razdelimo jih po procentih (od 0 do 1).
Skupen sestevek je 1.

UTEZI_MESEC - Procent klicev v prvi polovici meseca.

UTEZI_URE - Procent klicev skozi dan.

UTEZI_OMREZJA - Procent klicev v omreZja (mobilna, stacionama, posebna, volP).
UTEZ_LASTNO_OMREZJE - Procent klicev v lastno omreZje.

X_ST - Stevilo klicev, SMS, MMS, Podatkov.

KLICI_TRAJANJE_X - Obseg trajanje klica v sekundah.

X_KOLICINA_KB_OBSEG_X - Obseg prenesenih kB.

# Splosno
EM30=1910985500147
LE

2014

LOFKRACIJA_X=46.057181
LOKACIJA ¥=14.507354
# Utezi

=0.%
=0.15,0.35,0.35,0.15
UTEZI_OMREZJA=0.8,0.1,0.05,0.05
EZ_LASTNO OMREZJE=0.5

¥LICI_ST=24000
XLICI_TRAJANJE OD=20
KLICI_TRAJANJE DO=200

# 3Ms

SMS_ST=24000

# MMs

MMS_ST=2400

# NET

NET_ST=1200
_KOLICINA_KE_OBSEG_OD=100
NET_KOLICINA_KE_OBSEG_DO=4094

Slika 6.12: Forma za generiranje podatkov.

Delovanje Mobilna aplikacija se najprej poveze na streznik preko spletne
storitve in prenese podatke o uporabnikih. Prikaze se dialog za izbiro upo-
rabnika. Ko uporabnik mobilne aplikacije izbere uporabnika, se zberejo vsi
Se ne poslani podatki o porabljenih enotah. Najprej se podatki nekoliko pri-
lagodijo. Mobilne stevilke se skrajsajo do te mere, da ostane le del ki doloca
za katerega operaterja gre. Podatkom se doloc¢i lokacija glede na kraj, kjer

so bile enote porabljene. Prilagojeni podatki se skupaj z identifikacijo upo-
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rabnika zapakirajo v JSON format. Da si zapomnimo katere podatke smo ze
prenesli, se v globalno spremenljivko zapise datum posiljanja. Ob naslednjem
posiljanju posljemo le novejse podatke od prej zapisnega datuma. Aplikacija
zapakirane podatke preko spletne storitve poslje na streznik.

Ko je posiljanje koncano, se ustvari spletni pregledovalnik v katerem se
nalozi spletna stran s povratnimi informacijami. Uporabniku se ni potrebno
Se enkrat prijavljati v sistem na spletni strani. Spletna stran se prilagodi za

prikaz na mobilni napravi. Uporabnik ima dostop do vseh zbranih informacij.

6.5 Generator podatkov

Za potrebe testiranja in evalvacije sistema smo izdelali generator podatkov
(izvorna koda na naslovu https://bitbucket.org/Klavdij/randomizer).
Generator generira podatke s pomocjo pravil zapisanih v nastavitveni dato-
teki. V nastavitveni datoteki so parametri (slika 6.12) razdeljeni v vec kate-
gorij. V splosni kategoriji je zapisano za katerega uporabnika se generirajo
podatki, za katero leto ter lokacija podatkov. V kategoriji utezi nastavljamo
kako so podatki razdeljeni po mesecih, kako so razdeljeni v polovicah meseca
in kako po cetrtinah dneva. Prav tako nastavljamo procentno razporeditev
po omrezjih ter kolikSen procent od tega je v lastnem omrezju. Ostale ka-
tegorije dolocajo Se stevilo klicev, SMS/MMS sporoécil in §tevilo prenosov
mobilnega interneta. Pri klicih lahko dolo¢imo obseg trajanja in pri prenosu
podatkov obseg koli¢ine enega prenosa. Po koncu generiranja se podatki

shranijo v bazo.


https://bitbucket.org/Klavdij/randomizer

Poglavje 7

Podrobnosti implementacije
prototipa inteligentnega

sistema

V prejsnjem poglavju smo opisali posamezne dele inteligentnega sistema in
njihovo delovanje. Sedaj se bomo bolj podrobno osredotocili na implementa-
cijo prototipa inteligentnega sistema s pomocjo tehnologij opisanih v prejsnjih

poglavijih.

7.1 Podatkovna baza

Glavni del uporabniskega profila predstavljajo zbirke podatkov v podatkovni
bazi MongoDB. Poleg podatkov, ki predstavljajo uporabniski profil, se v bazo
shranjujejo tudi vsi ostali podatki potrebni za delovanje celotnega sistema.
Celoten diagram baze je prikazan na sliki 6.1.

Strezniska aplikacija za izvajanje operacij nad bazo uporablja Javanski
gonilnik. Glavni namen gonilnika je komunikacija med bazo in aplikacijo,
branje in pisanje podatkov iz baze ter preoblikovanje podatkov v zapis JSON.
Za lazje izvajanje operacij nad bazo smo sprogramirali razred Baza, ki skrbi

za avtomatsko komunikacijo med bazo in procesi, ter ima implementirane

49
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metode za lazje shranjevanje in vracanje rezultatov iz baze. Rezultati se vr-
nejo v obliki objektov. Objekti razsirjajo razred Entiteta, ki olajsa pretvorbo
podatkov iz baze v objekt in obratno. Entiteta definira metodo, katera vse-
bino razreda pretvori v zapis JSON. Prav tako pa ima prilagojen konstruktor

za nastavljanje atributov razreda iz zapisa JSON.

7.2 Strezniska aplikacija

Strezniska aplikacija je v celoti implementirana v programskem jeziku Java.
Sestavljena je iz treh vecjih sklopov. Ti sklopi so procesi, spletna stran in
spletne storitve. Spletne storitve so narejene s pomocjo knjiznice Jersey. Za
dinamicni prikaz spletne strani se uporablja JSP. Izvorna koda strezniske apli-
kacije se nahaja na naslovu https://bitbucket.org/Klavdij/streznik. V

podpoglavijih je bolj podroben opis posameznih sklopov strezniske aplikacije.

7.2.1 Procesi

Glavni del strezniske aplikacije predstavljajo procesi. Procese, kot je ran-
giranje storitev, mesecna statistika in ostale, smo bolj podrobno opisali v
prejsnjem poglavju. Tudi vsaka podstran na spletni strani ima svoj proces.
Posamezen proces je sprogramiran tako, da nima direktne povezave z ostalimi
procesi, ¢e je to mogoce. Procesi si posredujejo podatke preko podatkovne
baze. Namen taksnega pristopa je lazje spreminjanje procesov brez vpliva na
ostale. Tudi dodajanje in odstranjevanje novih procesov je bolj enostavno.

Procesi na podstraneh spletne strani skrbijo za operacije kot so pretvorba
in zbiranje podatkov iz baze, prilagajanje oblike izpisa informacij, dinami¢no
spreminjanje seznamov in druge operacije potrebne za dinamic¢ni prikaz in-
formacij na spletni strani.

Definirali smo tudi standarden razred Rezultat, kateri definira metode
za shranjevanje in vracanje rezultatov. Rezultati se shranjujejo kot kljuc in
vrednost. S takim pristopom smo poenotili in poenostavili prenos rezultatov

iz procesov na spletno stran.


https://bitbucket.org/Klavdij/streznik
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Poleg razreda Rezultat imamo Se razred Lokacija, ki preko Googlove sto-
ritve doloci, katera drzava se nahaja na neki lokaciji. Razred Operater pa
poskrbi za lazje dolocanje operaterja stevilki in obratno. Za nalaganje na-
stavitev iz nastavitvene datoteke skrbi razred Nastavitve. Ti razredi nam

sluzijo kot orodja pri operacijah procesov.

7.2.2 Spletna stran
Filtri
Naroénina: ®Vsi O Brez narocnine O Z naroénino
Operaterji: ¥IBob W Debitel W izimobil M Mobitel M Simobil & Tusmobil

Prikaz: ® Skréeno OVse

Najbolj primerne storitve po pregledu Najbolj primerne storitve od najvecjega
Cez celotno obdobje. odstopanju (2. 2014) naprej.

1. @ bob 4 cente 1. @ bob 4 cente

2 Bl izikiepet 2 Bl izikiepet

3. B izioos 3. B izioos

4. (Bsrcol gimp 4. W Free5

5. B izidoma 5 (®seol gimpl

18. M Free 15 18. M Free 15

19. @ Ognovni m 19. @ Ognovni m

20. ®# Orto u nulo 201 20. ®# Orto u nulo 201

21 (880 Orto u nulo 21 M@ Mingl 17

22 (@smdl Orto startastik 22. @ |tak dzabest

Slika 7.1: Prikaz seznama rangiranih storitev in opcij filtriranja na spletni

strani.

Na spletni strani se prikazujejo razlicni podatki in informacije. Infor-

macije, kot so stevilo porabljenih enot, Stevilo klicev v posamezna omrezja,
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seznam rangiranih storitev (slika 7.1), poraba enot skozi daljse ¢asovno obdo-
bje, so prikazane v razlicnih oblikah. Najbolj pogosta oblika prikaza so grafi
(slika 7.2). Grafe smo prikazali s pomoé¢jo knjiznic Highcharts in jQuery.
Za razlicne tipe informacij smo uporabili razlicne tipe grafov. Za prikaz
podatkov v casovnem odboju smo uporabili linijski graf, za prikaz podat-
kov odvisnosti od spremenljivk smo uporabili stolpicast graf (slika 7.2) in za

prikaz podatkov v treh dimenzijah graf z mehurcki (slika 7.2).

Procentna poraba po letih

43.1

17
10 50
76 73 e Gt 64 50 66 6.5
I “I T I 45I I42 = Id5
, | in [ | | [ | (] [ |
Mobitel Izimobil Debitel Simobil Bob Tusmobil ) Stacionarna Pasebna VolP

201z W 2014

Graficni prikaz storitev glede na mesecno naroZnino

Tusmoba e e e o o e
Smobil @ e0® @00 O® ® )
Y YY) ® ®
tzimobil @)

Debitel ®
o @ e o o

Slika 7.2: Zgoraj graf z mehurcki za prikaz porazdelitve mobilnih storitev.

Spodaj stolpicast graf za prikaz porabe enot po mobilnih omrezjih.

Podatke za prikaz na grafu smo na streznika zapisali v JSON format in jih
poslali odjemalcu. Na strani odjemalca smo jih razélenili in jih posredovali

knjiznici HighChart. Poleg posredovanih podatkov smo grafu nastavili se
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ostale metrike kot so moznost prikaza legende, oznacbe stolpcev in ostalih

vizualnih elementov.

7.2.3 Spletne storitve

Za implementacijo spletnih storitev smo uporabili knjiznico Jersey. Za defi-
niranje storitev se doloci naslov oziroma URI in funkcijo, ki se klice na tem
naslovu ob izbrani HTTP metodi (npr. GET, POST). Kot smo ze zapisali,
spletna storitev skrbi za prenos podatkov iz mobilne v streznisko aplikacijo
in obratno. Podatki se pred prenasanjem zapakirajo v zapis JSON. Za ge-
neriranje in razclenitev zapisa JSON na strani streznika smo uporabili Goo-
glovo knjiznico Gson. Na platformi Android pa je ta knjiznica ze privzeto
vkljucena. Za lazje shranjevanje in branje podatkov iz baze, spletni storitvi

tako kot ostali procesi uporabljata razred Baza.

7.3 Mobilna aplikacija

Mobilna aplikacija je implementirana zelo preprosto. Vsebuje le eno ak-
tivnost in dve asinhroni opravili. Asinhroni opravili poskrbita za povezavo
s spletno storitvijo na strezniku. Prvo opravilo preko spletne storitve pri-
dobi podatke o uporabnikih, katere aktivnost prikaze v dialogu za izbiro.
Drugo asinhrono opravilo pa poslje zbrane podatke na streznik prav tako
preko spletne storitve. Aktivnost od odprtju aplikacije zbere vse podatke
o porabljenih enotah. To so podatki o zgodovini klicev, poslanih in preje-
tih SMS/MMS sporocilih in koli¢inah prenesenih podatkov preko mobilnega
interneta. Aktivnost podatke o klicih in sporocilih zbere s pomoc¢jo ponu-
dnikov vsebin. Stevilo prenesenih podatkov preko mobilnega interneta pa
preko statistike prometa. Vsi zbrani podatki se zapakirajo v zapis JSON in
posredujejo prej opisanemu asinhronemu opravilu. Ko so podatki poslani,
aktivnost prikaze spletno stran z informacijami v spletnem pregledovalniku
(WebView). Celotna izvorna koda mobilne aplikacije se nahaja na naslovu

https://bitbucket.org/Klavdij/mobilna-aplikacija.
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Poglavje 8
Evalvacija predlagane resitve

Delovanje sistema smo preverili v treh fazah. V prvi fazi smo s pomocjo
generatorja podatkov izdelali razlicne profile uporabnikov. Vsak profil se je
osredotocil na posamezne funkcionalnosti sistema. Tako smo preverili pra-
vilno delovanje sistema in poskusali odkriti pogoje, kjer sistem vraca slabe
rezultate. Namen prve faze testiranja je bil, odstranjevanje napak in raziskati
mozne nadgradnje ter izboljSave sistema. Na koncu prve faze testiranja smo

sistem ocenili glede na hitrost delovanja in Stevilo napak.

V drugi fazi testiranja smo se osredotocili na to, ali nam sistem vraca
smiselne in za uporabnika primerne rezultate. Taksno preverjanje je nekoliko
bolj kompleksno. Da bi ¢im bolje izmerili pravilnost rezultatov, smo dolocili
metrike v obliki prihranjenega denarja s strani uporabnika. Za posamezen
profil izracunamo, kakSen prihranek ima uporabnik glede na podane nasvete
o uporabi mobilnih storitev. Iz vseh podanih informacij ni mogoce direk-
tno ugotoviti denarnega prihranka, zato smo tu morali uporabiti nekoliko
kompleksnejse pristope.

Testiranje v drugi fazi je potekalo tako, da smo najprej generirali spe-
cificne podatke za posameznega uporabnika. Zatem pa pognali sistem, da je
obdelal podatke in izluséil informacije. Nato smo dobljene nasvete o uporabi
mobilnih storitev primerjali s podanimi podatki in nacinom porabe ter ugo-

tavljali ali smo dobili smiselne rezultate. Smiselnost rezultatov smo definirali

95
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s prihranjenim denarjem.

V zadnji tretji fazi smo celoten sistem ocenili s pomocjo SWOT analize.
SWOT analiza je sistem ocenjevanja nekega produkta, prostora, sektorja ali
osebe. Analiza se osredotoCa na Stiri aspekte in sicer prednosti, slabosti,
priloznosti ter nevarnosti. Namen analize je bil oceniti nas predlog z vseh
stirih aspektov in ga primerjati s konkuren¢nimi pristopi. Z oceno iz analize
SWOT smo dobili celotno sliko smiselnosti in primernosti nasega predloga
optimizacije stroskovnega vidika mobilne uporabniske izkusnje.

Podatke o mobilnih storitvah in cenah storitev za tujino smo dobili na
spletnih straneh mobilnih operaterjev. Podatke smo zbrali v mesecu oktobru
leta 2013. Zbrali smo podatke o osemintridesetih mobilnih storitvah. Mobilni
operaterji storitev so: Simobil, Mobitel, Bob, Tusmobil, Izimobil, Debitel.

Cene storitev za tujino smo vnesli v bazo za §tiri sosednje drzave.

8.1 Prva faza - splosno testiranje

Prvo fazo testiranja smo zaceli izvajali ze med samim razvojem. Generirali
smo razlicne podatke, katere smo uporabili za testiranje posameznih sklopov.
Generirani podatki so bili specificno usmerjeni in niso preverjali u¢inkovitosti
sistema. Namenjeni so bili le odkrivanju napak in nepravilnostim v delovanju
testiranih metod.

Med razvojem sistema smo odkrili le manjSe napake. Do vecine teh
manjsSih napak je prislo zaradi klica na prazne vrednosti, nepredvidenih po-
datkov, sintakticnih napak itd. Vse napake smo sproti odstranjevali. Med
razvojem se nismo osredotocali na hitrost delovanja.

Ko smo sistem implementirali do konca, smo ponovno testirali vse aspekte
delovanja. Med kon¢nim testiranjem nismo opazili nobenih napak pri delo-
vanju sistema. Ne izklju¢ujemo pa moznosti pojavitve napak pri uporabi
sistema. Povprecen odzivni ¢as prikaza obdelanih podatkov je okrog 200 ms.
Hitrost prikaza spletne strani je tako zadovoljiva. Tudi med procesiranjem

na novo generiranih podatkov ni bilo opaziti ve¢jih sprememb v hitrosti pri-
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kaza spletne strani. Cas prikaza se poveca za priblizno trikrat. Ce vzamemo
povprecje razlicnih dostopov dobimo priblizen ¢as 400 ms. Ko imamo 10
hkratnih dostopov, je odzivni ¢as se vedno v mejah normale. Cas smo izme-
rili tako da smo naredili deset dostopov, odstranili maksimalno in minimalno
vrednost ter izracunali povprecje. Zaznali smo dve odstopanji odzivnosti sis-
tema. Prvo nekoliko variabilno odstopanje v hitrosti delovanja se pojavi pri
procesiranju podatkov, kjer imamo klic na Googlovo storitev za pridobiva-
nju drzave iz lokacije. Taksno odstopanje se opazi le takrat, ko imamo veliko
razlicnih lokacij. Drugo nekoliko vecje odstopanje v hitrosti delovanja pa se
pokaze pri prikazovanju statistike porabe in pri prikazu primerjave porabe
uporabnika s povprecjem ostalih uporabnikov, ko imamo zelo veliko koli¢ino
podatkov. Gledano kot celota, lahko recemo da je sistem stabilen in do-
volj dobro odziven. Ob povecani uporabi sistema bi lahko bazo horizontalno

razsirili ¢ez veé streznikov.

8.2 Druga faza - testiranje ucinkovitosti

V drugi fazi smo, za potrebe testiranja ucinkovitosti sistema, izdelali tri
razlicne profile uporabnikov. Zeleli smo pokriti vse vidike sistema, kateri se
nanasajo na svetovanje uporabniku o boljSem izkoristku mobilnih storitev.
Vsak profil se osredotoc¢i na dve funkcionalnosti sistema. Profile smo zgra-
dili tako, da smo z generatorjem podatkov generali taksne podatke, da so
predstavljali razlicno obnasanje uporabnikov pri uporabi mobilnih storitev.
Dodatno smo iz Sestih profilov, ki uporabljajo storitev iz razliénih omrezjih,

izracunali povprecni prihranek, pri cemer imajo vsi profili enako porabo.

8.2.1 Profili uporabnikov

Prvi profil se osredotoc¢a na delovanje razvrs¢anja storitev po primernosti.
Prav tako pa preveri porabo storitev v tujini, kadar veliko potujemo po
razlicnih tujih drzavah. Profilu smo najprej dolocili uporabo storitve v Si-

mobilovem omrezju. Nato smo podatke generirali v razmerju 90:10 glede
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na porabo v lastnem oziroma tujem omrezju. Pri ¢emer je bilo 10 % po-
datkov porabljenih v lastnem omrezju in 90 % v tujem. Utezi po omrezjih
smo nastavili tako, da je bilo 80 % klicev opravljenih v mobilnih omrezjih.
Podatke za tujino smo generirali za deset razli¢nih lokacij v tujini, pri ¢emer

je opravljenih vsaj 15 klicev na dan.

Pri drugem profilu smo se osredotocili na odkrivanje odstopanj in porabo
v tujini, kadar gre za veliko obiskov ampak enako drzavo. Dolocili smo tudi,
da so klici bolj pogosti toda krajsi. Povprecno trajanje klica je bilo med eno in
dvema minutama. Namen tega je, primerjati ocene obracunskih intervalov
z obracunskimi intervali tretjega profila, ki ima redkejse toda daljse klice.
Podatke za ta profil smo generirali, tako da se v prvi polovici leta ve¢ino enot
porabi v omrezju Simobil, nato pa se v drugi polovici leta vec¢ina enot porabi
v drugih tujih omrezjih. Za generiranje podatkov smo uporabili podobne
metrike kot pri prvem profilu, le da smo vmes zamenjali razmerje pri porabi
glede na lastno oziroma tuje omrezje. Profil uporabnika je imel izbrano
mobilno storitev Orto u Nulo 201 v omrezju Simobil. Za tujino smo podatke
generirali na desetih razliénih lokacijah v isti drzavi z 20 klici pri posamezni
lokaciji.

Pri tretjem pa smo preverjali mesecno statistiko, ter obracunske inter-
vale. Stevilo porabljenih enot smo v mesecu razdelili v razmerju 90:10. Vedji
delez enot je bil porabljen v prvi polovici meseca. Za obracunske intervale,
kot smo ze omenili, smo nastavili redkejse toda daljse klice. Koli¢ino enot
in porazdeljenost po omrezjih smo nastavili enako kot pri drugem profilu z

namenom, dobiti podobne pogoje za primerjanje obracunskih intervalov.

Za namene dodatnega testiranja smo izdelali Sest razlicnih profilov. Vsi
profili so imeli enako porabo. Profili so porabili priblizno 1000 minut odho-
dnih klicev, 1000 poslanih SMS/MMS sporoéil, 200 mB prenesenih podatkov
med uporabo mobilnega interneta. Poraba enot je razdeljena v razmerju
50:50, lastno oz. tuje omrezje. Profilom smo spreminjali le ponudnika stori-

Prihranek smo izracunali kot razliko stroska uporabe izbrane storitve in naj-
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primernejSe storitve s seznama rangiranih storitev. Povprecni prihranek pa

predstavlja povprecje prihrankov vseh profilov.

8.2.2 Testiranje in rezultati

Drugi del testiranja je obsegal preverjanje uc¢inkovitosti delovanja in smisel-
nost dobljenih rezultatov. Uporabili smo prej opisane profile uporabnikov.
Dobljene rezultate smo primerjali z vnesenimi podatki in ugotavljali ali so
povratne informacije smiselne in kaksne prihranke smo dobili.

Prvi profil uporabnika je imel izbrano mobilno storitev Orto u Nulo 201,
v omrezju Simobil. Ugotovili smo, da nam je sistem pravilno razvrstil mo-
bilne storitve glede na generirane podatke. Storitve drugih operaterjev in
tiste storitve, ki imajo ve¢ zakupljenih enot za druga mobilna omrezja so
bila razvrscena visje na lestvici. Porabljene enote profila niso presegale za-
kupljenih koli¢in izbrane mobilne storitve tako, da je mesecni strosek enak
mesecni narocnini mobilne storitve. Mesecna naroc¢nina znasa 17,28 €, Ce se-
daj primerjamo ta znesek z najbolje uvrséeno mobilno storitvijo na lestvici,
ki znasa 6 €, dobimo prihranek v vrednosti 11,28 €. Kar je za priblizno 65
% mnizji mesecni strosek.

Za porabljene enote v tujini pri prvem profilu uporabnika, nam sistem
svetuje, naj uporabimo opcijo za tujino. V tem primeru, kjer uporabnik
obisée veliko razliénih drzav, je to dobra odlocitev. Ce vzamemo kot primer
klicne opcije za tujino pri Simobilu, ki dnevno stane 2,99 € in smo v tujini
10 dni, nas stane 29,9 €. Ce v teh desetih dneh opravimo veé kot 10 klicev
dnevno, je to po normalni tarifi (0,2928 €) brez dodatne opcije vec¢ kot 30
€. Ko uporabnik preseze mejo desetih klicev, mu sistem svetuje, naj uporabi
opcijo za tujino.

Pri drugem profilu uporabnika je sistem pravilno zaznal datum odsto-
panja. Pri razvrstitvi storitev je bila razlika opazna. V splosnem so bile
storitve operaterjev iz drugega omrezja na seznamu, kateri prikazuje razvr-
stitev od najvecjega odstopanja naprej, visje na lestvici. Prav tako so viSje na

seznamu storitve, ki ponujajo ve¢ zakupljenih enot. Ce pogledamo izbrano
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storitev uporabnika Orto u Nulo 201 je na splosnem seznamu na 15. mestu,
na seznamu od najvecjega odstopanja naprej, pa je Sele na 20 mestu. Na 15.
mestu je mobilna storitev Neskon¢ni m, ki ponuja neskon¢no enot pri klicih

v tuja in stacionarna omrezja.

Sistem nam za porabo v tujini pri drugem profilu uporabnika svetuje, naj
uporabimo opcijo uporabe tujega operaterja. Ker so enote porabljene zgolj
v eni drzavi, lahko sklepamo, da uporabnik veliko uporablja enote tudi za
uporabnike znotraj te drzave, ne le za uporabnike v domaci drzavi. Prav
tako imajo ponudniki mobilnih storitev, ze privzeto vklopljene cenejse tarife

za klice v tujino.

Mesecna statistika pri tretjem primeru zazna zmanjSano porabo enot v
drugi polovici meseca. Prikaze nam procent zmanjsanja in Stevilo porabljenih
enot pri simulirani porabi. Poleg tega pa seveda tudi nasvet naj uporabimo
storitve z enotami, pri katerih je bila zaznana manjSa poraba. Uporabnik
lahko iz informacije o Stevilu porabljenih enot pri simulirani porabi, hitro
ugotovi katere mobilne storitve so za njega bolj primerne. V nasem primeru
smo dobili informacijo o zmanjsani porabi SMS/MMS enot za 160 %, kar
je naneslo na ve¢ kot 1200 enot pri simulirani porabi. Za taksen profil upo-
rabnika so bolj primerne storitve z ve¢ kot 1000 enotami SMS/MMS. Ce bi
uporabljal trenutno storitev Orto u Nulo 201, bi imel pri simulirani porabi za
priblizno 30 € vec stroskov. Seveda teh stroskov uporabnik dejansko nima,

toda mora paziti vsak mesec, da jih ne preseze.

Po primerjanju grafa obrac¢unskih intervalov za drug in tretji profil smo
ugotovili naslednje razlike. Pri daljsih klicih obracunski intervali s krajsim
¢asom dobijo manj tock oziroma so manj primerni. Ce pa imamo krajse klice
potem so bolj primerni obracunski intervali s kratkim tako prvim interva-
lom kot ostalimi intervali. Prvi interval nima taksnega vpliva kot ga imajo
ostali intervali pri oceni obracunskega intervala. Krajsi ostali intervali so bolj
primerni za krajse klice, daljsi pa za daljse klice.

Na grafu 8.1 vidimo prihranke profilov, kateri imajo enako porabo toda

razlicnega ponudnika storitev. Namen testiranja je bil, ugotoviti povprecni
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prihranek. Izracunali smo, da je povprecni prihranek 50,79 €. Najbolj pri-
merno omrezje je Bob in storitev vrocibob, kar je tudi razvidno iz grafa 8.1.
Bolj kot je primerna storitev manjsi je prihranek. Bolj zanimivo dejstvo kot
povprecni prihranek je razlika v prihrankih. Odstopanja so zelo velika. Ugo-
tovili smo, da ima lahko ze zelo majhna sprememba zelo velik vpliv. Pametni
inteligentni pomoc¢nik tu odigra pomembno vlogo. Taksen vpliv na prihranek

je tezko opaziti oziroma napovedati brez uporabe inteligentnega pomocnika.

Prihranek pri posameznem omrezju

Debitel (NonstopD) [Jl] 13,08 €
izimobil (izikiepet) - I 200,56 €
Tusmobil (Free 40) [ 59,93 €

Omreije

Simobil (Orto Bombastik) . 8,08 €
Bob (vrocibob) = 0,00 €

Mobitel (Neomejeni) [l 23,00 ¢

0,00 € 50,00 € 100,00 € 150,00 € 200,00 € 250,00 €
Prihranek

Slika 8.1: Prikaz prihranjenega denarja glede na izbrano storitev omrezja in

najboljso storitev pri enaki porabi enot.

Rezultate druge faze testiranja lahko oznac¢imo kot primerne. Sistem
je pravilno svetoval uporabniku glede na njegovo porabo enot. Uporabnik
lahko s pomocjo sistema zmanjsa mesecni strosek oziroma opazi odstopanja
pri porabi enot ter si s tem pomaga pri izbiri boljSe mobilne storitve oziroma

opcije. Delovanje sistema lahko ocenimo kot uc¢inkovito in primerno.
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8.3 Tretja faza - SWOT analiza

S pomocjo aspektov prednosti, slabosti, priloznosti in nevarnosti, SWOT
analize smo v tretji, zadnji fazi testiranja ocenili sistem kot celoto. Prva
dva aspekta SWOT analize se nanasata na notranje dejavnike, druga dva
na zunanje dejavnike. Notranji dejavniki se nanaSajo na dobre in slabe la-
stnosti nase resitve. To so dejavniki na katere lahko vplivamo. Pri zunanjih
dejavnikih pa se analiza osredotoca na dejavnike okolja na katere nimamo
vpliva. V vsakem podpoglavju smo opisali enega iz med aspektov SWOT
analize. Aspekt prednosti opisuje elemente oziroma funkcionalnosti sistema,
katere so boljse kot pri sorodnih resitvah. Pri slabostih se osredoto¢imo na
pomanjkljivosti sistema in predstavimo izboljsave. Pri aspektih priloznosti
in nevarnosti prikazemo dobre in slabe lastnosti sorodnih resitev in mozne

vplive okolja, ki lahko skodujejo oziroma pripomorejo k uporabi nase resitve.

8.3.1 Prednosti

Nasa resitev ponuja uporabniku podrobno analizo porabe. Uporabnik lahko
nastavlja razlicne parametre prikaza. Poraba je razdeljena na razlicna ¢asovna
obdobja in enote mobilne storitve. Ve¢ina konkurenénih resitev ponuja zgolj
osnoven prikaz statistike in porabe. Nas sistem predstavi analizo porabe in
ostale informacije na razlicne graficne nacine. Vsaka informacija se prikaze na
nacin, ki je najbolj primeren za taksen tip informacij. Za prikaz uporabljamo
razlicne tipe grafov, sezname, razpredelnice in ostale graficne elemente. Upo-
rabnik dobi najbolj optimalen prikaz informacij in podatkov.

Najpomembnejsa prednost pred konkuren¢nimi resitvami je pametno sve-
tovanje. Sistem uporabniku svetuje o izbiri najboljse storitve, porabi enot
v tujini, mesecni porabi itd. Uporabnik lahko s pomoc¢jo naSega sistema bi-
stveno zmanjSa mesecne stroske uporabe mobilnih storitev. Poleg tega pa
dobi koristne informacije o svojem nacinu porabe mobilnih enot, ki mu po-
magajo pri izbiri boljSe mobilne storitve oziroma opcije.

Nas sistem je zelo prilagodljiv in po potrebi mu lahko dodamo nove funk-
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cionalnosti. Ker je izdelan po principu odjemalec-streznik, lahko uporabnik
dostopa do informacij preko spletne strani iz katere koli naprave. Trenu-
tno je omejeno le zbiranje podatkov o porabljenih enotah mobilne storitve.
Toda zaradi same arhitekture sistema lahko zelo enostavno implementiramo

Se mobilne aplikacije za ostale mobilne operacijske sisteme, ne le za Androida.

8.3.2 Slabosti

Najvecja pomanjkljivost sistema je slabse delovanje ob majhnem Sstevilu po-
datkov. To je tudi pomanjkljivost uporabniskih profilov, kateri se zgradijo
zgolj iz podatkov o uporabniku. Sistem bi lahko izboljsali tako, da bi upo-
rabili drug nacin izdelave uporabniskih profilov. Pri drugem nacinu izdelave
profil gradimo glede na medsebojno filtriranje z ostalimi profili. Tako bi lahko
dobili boljse rezultate, ceprav bi imeli le nekaj mesec¢nih podatkov o porabi
enot. S staliS¢a uporabnika je ta pomanjkljivost zelo kriticna. Napacne in-
formacije lahko uporabniku skodujejo in v taksnem primeru je bolje, da ne
prejme nobenih informacij.

Druga manjsa pomanjkljivost se pojavi pri razvrscanju storitev. Pri
razvrscanju se ne uposteva, da nekatere storitve na racun drazje mesecne
narocnine ponujajo nakup subvencionirane mobilne naprave ali izrabo drugih
ugodnosti. To pomanjkljivost smo omilili tako, da smo uporabniku ponudili
moznost filtriranja prikaza storitev (7.1). Uporabnik lahko tako razvrsti le
tiste storitve, ki so za njega primerne.

Ne toliko kot pomanjkljivost ampak bolj izboljsava sistema, bi bila upo-
raba ugotovitev iz mesecne statistike in obracunskih intervalov pri razvrséanju
storitev. Storitve bi lahko ponovno razvrstili glede na ugotovitve pri mese¢ni
statistiki. Za izrac¢un cene porabe enot bi uporabili simulirane podatke iz
mesecne statistike. Prav tako pa bi lahko upostevali obracunske intervale pri
izracunu cene. Toda uporabiti bi morali drug pristop, pri cemer bi izracunali
mesecne cene in nato povprecje cen namesto povprecéne porabe enot.

Zgornji dve pomanjkljivosti sistema sta lahko pri manj ves¢ih uporab-

nikih zelo problematic¢ni. Taksni uporabniki si ne bodo znali pomagati s
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posredovanimi informacijami. In za njih so te funkcionalnosti skorajda neu-
porabne. Posredovane informacije bi morali zelo poenostaviti in jih narediti
bolj jasne in direktne. Konkurencni izdelki tu ponujajo zelo preproste ter
jasne povratne informacije.

Med testiranjem smo opazili padec hitrosti pri prikazu statistike in pri
prikazu primerjavi porabe med uporabnikom in povprecjem porabe ostalih
uporabnikov. Najvecja tezava tu je procesiranje podatkov na strani odje-
malca. Streznik poslje gole podatke odjemalcu, ta pa jih procesira, preo-
blikuje in pokaze na grafu. Prednost takega pristopa je hitro in neomejeno
spreminjanje Casovne enote prikaza podatkov. Celoten proces bi lahko iz-
boljsali tako, da bi uporabili ze agregirane podatke uporabnika oziroma jih
na novo agregirali glede na ¢asovno enoto in obdobje. Naloga odjemalca
pa bi bila zgolj prikazati podatke na grafu oziroma poslati nov zahtevek na
streznik ob spremembi ¢asovne enote oziroma obdobja.

Ena izmed slabosti sistema je tudi napacna klasifikacija podatkov ob pre-
nosu Stevilke. Sistem iz mobilne stevilke ugotovi v katerem omrezju se na-
haja. Ce ima uporabnik veliko kontaktov s prenesenimi Stevilkami, potem
dobi napac¢ne informacije. ReSitev tega problema je v dostopu do baze, kjer

so shranjeni vsi podatki o mobilnih stevilkah.

8.3.3 Priloznosti in nevarnosti

Konkurenc¢ne aplikacije trenutno Se ne ponujajo naprednejSega pametnega
svetovanja o izrabi mobilnih storitev. Trenutno dostopne aplikacije ponu-
jajo zgolj enostavne resitve za spremljanje porabe in prikazovanja razlicne
statistike. Ker pa se trg hitro §iri in se dnevno razvijajo nove aplikacije, je
verjetno le vprasanje ¢asa, kdaj bomo dobili podobno oziroma boljso resitev.

Prednost konkurené¢nih aplikacij je moznost nastavljanja omejitev porabe
zakupljenih enot in posledi¢no opozarjanje na prekoracitev. Konkurencne
resitve prav tako ne potrebujejo stalnega dostopa do spleta za prikaz porabe,
zato lahko porabo prikazujejo na zacetnem zaslonu ne le v aplikaciji. Ce bi

zeleli imeti taksne funkcionalnosti v nasi mobilni aplikaciji, bi morali korenito
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spremeniti celoten sistem, predvsem pa mobilno aplikacijo.

Ker na trziscu ni podobne aplikacije, imamo prednost s staliS¢a nekon-
kuren¢nosti. Se pa tukaj po drugi strani pojavi problem, saj je nasa resitev
neprepoznavna. Uporabniki potrebujejo dalj ¢asa, da se privadijo oziroma
zacnejo uporabljati naSo resitev. Lahko se pojavi tudi faktor nezaupanja.
Veliko uporabnikov ne zeli posredovati svojih osebnih informacij storitvi na
spletu. Pri konkuren¢nih resitvah vse informacije ostanejo shranjene na mo-
bilni napravi uporabnika. Ker nasa mobilna aplikacija deluje le ob povezavi

na splet je lahko to odlocilnega pomena pri izbiri nase resitve.
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Poglavje 9
Zakljucek

Uporaba mobilnih telefonov je v danasnjem casu nekaj povsem vsakdanjega.
Ker lahko uporaba mobilnih storitev postane velik strosek, smo poskusali
najti resitev v obliki pametnega mobilnega pomoc¢nika. Mobilni pomoc¢nik
kateri bi s pomocjo odkrivanja znanja iz podatkov, izluscil informacije o boljsi
in cenejsi izrabi mobilnih storitev.

V zacetnem delu naloge smo si pogledali teoreti¢no ozadje odkrivanja zna-
nja iz podatkov. Seznanili smo se s koraki procesa odkrivanja znanja. Bolj
podrobno smo se osredotocili na metode podatkovnega rudarjenja. Ogledali
smo si pristope podatkovnega rudarjenja, katere bi lahko uporabili za reali-
zacijo pametnega mobilnega pomocnika. Na koncu pa smo se posvetili tudi
etiki in varstvu osebnih podatkov ter predstavili pristope, kako zavarovati

uporabnika pred zlorabami.

V nadaljevanju smo pregledali sorodne resitve na trziScu za spremlja-
nje porabe enot mobilnih storitev. Osredotocili smo se na funkcionalnosti,
ki jih ponujajo in poskusali najti skupne pomanjkljivosti. Ugotovili smo,
da sorodne resitve ponujajo merjenje porabe, prikaz statistike, nastavljanje
omejitev porabe enot in druge enostavnejse funkcionalnosti za spremljanje
porabe. Skupna pomanjkljivost sorodnih resitev je bila pomanjkanje napre-
dnega svetovanja, v smislu, kako zmanjsati mesecne stroske in bolje izrabiti

ponujene mobilne storitve.
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V okviru magistrske naloge smo izdelali prototip pametnega mobilnega
pomocnika. Pametni mobilni pomoc¢nik nadgradi obstojece resitve, ki so tre-
nutno dostopne na trzis¢u. Ponuja napreden prikaz porabljenih enot mobilne
storitve, prikaz prilagodljive statistike z moznostjo primerjave porabe s pov-
precno porabo ostalih uporabnikov pomocnika, vizualne predstavitve porabe
enot po omrezjih in pametno svetovanje. Pametni mobilni pomoc¢nik uporab-
niku svetuje, katera mobilna storitev je najbolj primerna glede na njegovo
porabo mobilnih enot. Pomoc¢nik odkriva spremembe v porabi enot in v
primeru vecjega odstopanja, ponovno razvrsti mobilne storitve po primerno-
sti. Uporabnik lahko s pomocjo pametnega mobilnega pomoc¢nika spremlja
porabo enot v tujini in s pomoc¢jo nasvetov zmanjsa stroske obiskov tujine.
S pomocjo informacij o spremembah porabe enot v posameznem mesecu in
podatkih o najprimernejsih intervalih lahko uporabnik prilagodi uporabo ozi-

roma izbere novo mobilno storitev.

Delovanje in smiselnost pametnega mobilnega pomocnika smo preverili
v treh fazah. V prvi fazi smo odkrivali in odstranjevali napake, ter preve-
rili hitrost delovanja. V drugi fazi smo preverili ali sistem vraca smiselne
rezultate in kaksno korist imajo posamezni profili uporabnikov pri uporabi
pametnega mobilnega pomocnika. V tretji fazi smo s pomocjo SWOT ana-
lize preverili smiselnost in konkuren¢nost pametnega mobilnega pomocénika
in kaksne prednosti ponuja v primerjavi z ostalimi sorodnimi aplikacijami.
Ugotovili smo, da ponuja naprednejse funkcionalnosti in da omogoca upo-
rabniku zmanjsanje mesecnih stroskov z direktnimi informacijami in nasveti.
Glavne prednosti so napreden in prilagodljiv prikaz statistike, pametno sve-
tovanje in delovanje na razlicnih platformah. Odkrili pa smo tudi nekatere

pomanjkljivosti in slabosti pametnega mobilnega pomocnika.

Pametnega mobilnega pomocnika bi lahko izboljsali tako, da bi ponujal
enostavnejse in bolj direktno svetovanje za zmanjsanje stroskov uporabe mo-
bilnih storitev. Razvrscanje obra¢unskih intervalov in odkrivanje odstopanja
pri mesecni statistiki bi lahko uporabili pri razvrsé¢anju mobilnih storitev.

Prav tako se pojavi potreba po nadgradnji zbiranja podatkov in izdelave
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uporabniskega profila. Zbiranje podatkov bi lahko omogocili za vec razlicnih
platform. Za izdelavo profila bi lahko uporabili boljsi pristop, kateri bi se
bolje obnesel pri majhni koli¢ini podatkov. Mobilno aplikacijo bi lahko nad-
gradili tako, da bi delovala tudi brez povezave na svetovni splet in imela
implementirane dodatne funkcionalnosti, kot je na primer opozarjanje na

presezeno porabo enot.
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