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Analysis of the functionality of voice and video communication systems

Analiza funkcjonalnosci systemow komunikacji glosowej 1 wizyjnej
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Abstract

The article contains a comparison of the functionality and qualitative verification of voice and video communication
systems, through tests of voice message shift in time, at different data speed, tests of system use cases and the study
of the popularity of applications in various environments and age groups, thanks to an electronic survey . The systems
examined were: Microsoft Teams, Zoom, Signal, WhatsApp, Cisco Webex Meetings. The following hypothesis was
made: Voice and video communication systems are very popular systems among users, and their functional capabilities
are similar.
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Streszczenie

Artykut zawiera porownanie funkcjonalnosci i sprawdzenie jakosciowe systeméw komunikacji gltosowej i wizyjnej,
przez testy przesunigcia komunikatu glosowego w czasie o réznej predkosci transmisji danych, testy przypadkow uzy-
cia systemOw oraz badanie popularno$ci aplikacji w réznych srodowiskach i grupach wiekowych, dzigki elektronicz-
nemu badaniu ankietowemu. Systemy poddane analizie to: Microsoft Teams, Zoom, Signal, WhatsApp, Cisco Webex
Meetings. Postawiono nast¢pujaca hipoteze: Systemy komunikacji glosowej 1 wizyjnej sa popularnymi systemami
wsrod uzytkownikoéw i1 posiadaja podobne mozliwosci funkcjonalne.

Stowa kluczowe: funkcjonalno$¢ systemu; systemy komunikacji glosowej i wizyjnej; ocena jakosci
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1. Wstep 2. Systemy komunikacji glosowej i wizyjnej

Systemy komunikacji gtosowej i wizyjnej to aplikacje,
dzigki ktérym uzytkownicy moga komunikowac
si¢ ze sobg na odleglos¢ poprzez pisanie, dzwonienie,
przeprowadzanie réznego rodzaju wideokonferencji.
Odlat notuje si¢ wzrost popytu na technologie
do komunikacji na odleglos¢. Rok 2021, w ktéorym
wybuchta pandemia COVID-19 pokazat, ze spoteczen-
stwo w szkole ipracy musi positkowac si¢ zdalnymi
systemami komunikacji glosowej i wizyjnej. Dorosli
idzieci zostali w pewnym sensie zmuszeni do nauki
obstugi tych systemow i korzystania z nich. Trudno
sobie wyobrazi¢, by mlodziez nie uczeszczata na zaje-
cia, a na czas pandemii nauka zostala wstrzymana, dla-
tego wiasnie aplikacje do komunikacji okazaly sie
$wietnym rozwiazaniem. Na szczescie dajg one ogrom-
ne mozliwosci, a od czasu pandemii tworcy aplikacji
stworzyli wiele nowych funkcjonalnos$ci, udoskonalajac
ich uzytkowanie.

Wyzwanie postawione w celu realizacji artykutu to
zbadanie jakosci 1 uzytecznosci systeméw komunikacji
glosowej 1 wizyjnej, podsumowanie ich funkcjonalno$ci
oraz zbadanie opo6znien czasowych komunikatu gloso-
wego na roznej predkosci transmisji danych oraz uza-
sadnienie hipotezy: Systemy komunikacji glosowej i
wizyjnej sg popularnymi systemami wsrod uzytkowni-
koéw 1 posiadaja podobne mozliwosci funkcjonalne.

Systemy to ushugi chmurowe, posiadajace réznego ro-
dzaju narze¢dzia oraz ustugi do wspolpracy w zespole.
Definicja takich systemow, z jaka najczgsciej si¢ spoty-
kamy to: ,, Program komputerowy pozwalajgcy na prze-
sylanie natychmiastowych komunikatow (komunikacja
natychmiastowa — ang. instant messaging) pomiedzy
dwoma lub wigkszq liczbg komputerow, poprzez sie¢
komputerowq, zazwyczaj Internet. ’[1]

Systemy komunikacji wizyjnej i glosowej to aplika-
cje, ktorych na rynku w ciggu ostatnich lat pojawito si¢
bardzo duzo. Podstawa zwickszenia ich liczby byto
ogromne zapotrzebowanie na wszelkiego rodzaje ustugi
zdalnej komunikacji oraz przekazywania informacji
na odleglos¢.

Wisréd komunikatorow wystepuja np.: Skype, Mi-
crosoft Teams, Facebook Messenger, Viber, TeamSpe-
ak, Discord, LINE, WhatsApp, Signal, Telegram, Zo-
om, Cisco Webex, Theema, Wire oraz wiele innych. W
artykule zbadano cze$¢ popularnych systemoéw, ktérych
uzywa si¢ w szkotach, na uczelniach, w korporacjach
jak: Microsoft Teams, Zoom, Whatsapp oraz te mniej
znane uzytkownikom jak: Signal, Cisco Webex, by
zbada¢ wystepujace migdzy nimi réznice.

Na temat niektorych systemow i ich wykorzystania
np. w szkotach mozna znalez¢ wiele artykutow. Jednym
z nich jest WhatsApp goes to school: Mobile instant
messaging between teachers and students [2]. Zbadano
w nim aplikacj¢ WhatsApp, stwierdzajac iz nie spraw-
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dza si¢ ona w szkole. Niektorzy uczniowie nie posiadali
smartfonow lub odpowiedniego systemu, by zainstalo-
wac aplikacje, nauczyciele z kolei irytowali si¢ natlo-
kiem wiadomosci od uczniow (wielu ucznidw spodzie-
wato si¢ calodobowej dostgpnosci nauczycieli). W arty-
kule autor jako mocng stron¢ aplikacji okresla niski
koszt systemu, dostepnos$¢ i natychmiastowos¢ interak-
cji. Wskazuje jednak, iz jest to aplikacja do uzytku

prywatnego.
Systemy poddano analizie i przeprowadzono juz ba-
dania, ale wcigz istnieje  wiele  obszarow

i funkcjonalnosci, ktoére nie zostalty zbadane. Podobne
badanie cze$ci systemow Zoom, Google Meet, Mi-
crosoft Teams, WebEx Teams i GoToMeeting zostato
wykonane w artykule Updated Comparative Analysis on
Video Conferencing Platforms- Zoom, Google Meet,
Microsoft Teams, WebEx Teams and GoToMeetings [3].
Zbadano jednak tylko cz¢$¢ funkcjonalno$ci. Autor
wyciagnat wazne wnioski, iz w kazdej aplikacji poja-
wiaja si¢ wady, natomiast najwigkszym priorytetem
powinny by¢ funkcjonalnosci bezpieczenstwa aplikacji.

Nastepny artykutl badajacy mozliwosci systemoéw
takich jak: Zoom, Skype, Microsoft Teams i WhatsApp
to Evaluating videoconferencing systems for the quality
of the educational experience [4]. Systemy zbadano
pod katem nauki online i ich uzytecznos$ci w nauczaniu
na odleglos¢.

3. Analiza poré6wnawcza systeméw

Do obrobki wynikow uzyto statystyki matematyczne;j.
W przypadku ankiety liczono np. procentowa liczbg
osOb, znajacych dany system i nieznajacych danego
systemu itd. Analiza ankiety zawiera roéwniez graficzng
prezentacje danych statystycznych, czyli wykresy stup-
kowe, kolowe, pierScieniowe i kolumnowe, w celu
zwizualizowania wynikéw ankiety.

Analiza funkcjonalnosci zawiera wyliczenia procen-
towe pokazujace, ktory system posiada najwickszy
procent funkcjonalno$ci, a ktory najmniejszy oraz wyli-
czenie roznic w dostgpnosci funkcjonalnosci migdzy
systemami.

W sktad analizy badania danych osobowych pobie-
ranych w aplikacjach, wchodza réwniez wykresy stup-
kowe, aby w odpowiedni sposéb zwizualizowaé propor-
cje migdzy pobieraniem réznego rodzaju danych.

Przeanalizowano réowniez czas dotarcia komunikatu
glosowego na roznej predkosci tacza do odbiorcy. Z 10
pomiar6w obliczono $rednie op6znienie dotarcia komu-
nikatu dla kazdego systemu i dla réznych predkosci.
Nastepnie przedstawiono dane na wykresach i obliczono
roéznice procentowe migdzy przesunigciami w aplika-
cjach.

3.1. Analiza poré6wnawcza wymaganych danych
osobowych w systemach

Kazdy system na etapie instalacji oraz wstgpnej konfi-
guracji prosi o podanie danych osobowych. Na potrzeby
artykutu pokazano jakie dane zbieraja badane systemy.
Na temat niektorych systemow i ich bezpieczenstwa
powstaly juz artykuty naukowe. Jeden z ciekawszych

dotyczy WhatsApp. System posiada zrdéznicowane opi-
nie, jesli chodzi o bezpieczenstwo aplikacji. Artykut
Insecure Whatsapp Chat History, Data Storage and
Proposed Security podkresla, ze system jest dobrze
zabezpieczony z sieci, ale przypomina tez, ze w prze-
sztosci wiadomosci w pamigci lokalnej nie byly sku-
tecznie zabezpieczone [5]. Aplikacja posiadata nieod-
powiedni algorytm, co powodowato luke. WhatsApp
poprawit swoje dzialanie, natomiast specjalisci od bez-
pieczenstwa IT wciaz o tym pamigtaja.

Aby poprawnie sprawdzi¢, jakie dane sg przetwa-
rzane w aplikacji, przygotowano tabele 1. z wykorzy-
staniem danych osobowych, ktorych wymaga si¢ przy
instalacji (1 — ,,wymagane”, 0 —,niewymagane”). Na
etapie instalacji systemow weryfikowano ponizsze in-
formacje: adres email, imi¢, nazwisko, dat¢ urodzenia,
kraj, adres, liste¢ kontaktow, lokalizacjg, pesel i numer
telefonu.

Tabela 1: Dane przetwarzane we wszystkich badanych systemach
(opracowanie wlasne)

MS Cisco
Dane Teams | Zoom | Signal | WhatsApp | Webex
Adres e-
mail 1 1 0 0 1
Imie 1 1 1 1 1
Nazwisko 1 1 0 0 1
Data uro-
dzenia 1 1 0 0 0
Kraj 1 0 0 1 0
Adres 0 0 0 0 0
Lista kon-
taktow 0 0 1 1 0
Lokalizacja 0 0 0 0 0
Pesel 0 0 0 0 0
Numer
telefonu 0 0 1 1 0
Wynik 5 4 3 4 3

Po przeanalizowaniu powyzszych danych wida¢ wy-
raznie, iz systemy otrzymaly rézne wyniki. Najnizszy
wynik (3 na 10) otrzymali Signal i Cisco Webex,
co $wiadczy o tym, ze systemy te zbieraja najmniej
danych osobowych 1 danych wrazliwych. Zoom
i WhatsApp uzyskali wynik 4 na 10. Microsoft Teams
natomiast wymaga od nowego uzytkownika podania
az 5 danych osobowych.

Na Rysunku 1 pokazano dane osobowe zbierane
przez systemy.

Na Rysunku 1 mozna zobaczy¢, jak prezentuja si¢
wyniki. Wyraznie wida¢ duza roéznice miedzy systema-
mi, ktére zbierajg najmniej danych jak Signal, czy Cisco
Webex, a Microsoft Teams, ktory zbiera ich najwiecej
(Rysunek 1).

Warto zauwazy¢ tez, jakie to dane. Informacja, kto-
rej wymagala kazda z aplikacji bylo imig¢, natomiast
dane niewymagane w zadnej aplikacji to adres, lokali-
zacja ipesel. Sa to najwazniejsze dane i nie powinny
by¢ zbierane przez aplikacje. Osoba niepozadana po-
znawszy lokalizacj¢/adres uzytkownika aplikacji mo-
glaby bez problemu go odnalez¢. Pesel jako indywidu-
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alny identyfikator takze nie powinien dosta¢ si¢ w nie-
powotane rece.

é Dane osobowe zbierane w systemach
56
S . >
= 4 4
24 3 3
S 3
2
o 2
N
< 1
R
20
= L S > R >
) <
N ’\/Oo "}\Qé\ &"’?Q @‘;’o
\ {D <L
G

Nazwa systemu

Rysunek 1: Wizualizacja danych osobowych zbieranych w systemach
(opracowanie wilasne).

Signal, ktory zbiera najmniej danych wymaga poda-
nia imienia, listy kontaktéw i numeru telefonu, a Cisco
Webex — imienia, nazwiska i adresu e-mail, co sprawia,
ze tatwiej zidentyfikowaé tozsamos$¢ osoby w Cisco
Webex. W powyzszym badaniu najlepiej wypada wia-
$nie Signal, mimo tej samej liczby zbieranych danych.
Microsoft Teams zbiera takie dane jak: adres e-mail,
imi¢, nazwisko, data urodzenia, kraj. Jest to bardzo duza
ilo§¢ danych wymaganych przy instalacji systemu, ktore
ulatwiaja identyfikacje uzytkownika.

3.2. Analiza poréwnawcza ilos$ci funkcjonalno$ci

Celem tego badania bylo zebranie informacji na temat
funkcjonalno$ci wystepujacych w badanych systemach.
Aby poprawnie przeprowadzi¢ badanie konieczna byta
instalacja wszystkich systemow i testowanie aplikacji
poprzez ich uzycie.

Kazdy system zbadano pod katem 68 funkcjonalno-
sci. Funkcjonalnos$ci jakie zostaly zbadane to: Szyfro-
wanie polgczen, kompatybilno$¢ z Outlook, kompaty-
bilnos¢ z MS Office, kompatybilnos¢ z kalendarzem,
dodawanie emotikon, wysytanie gifow, usuwanie wy-
stanych wiadomosci, zapisywanie obrazow wystanych
na czacie, edytowanie wystanych wiadomosci, wysyta-
nie zdjeé/obrazow, przechowywanie historii wiadomo-
$ci, wysytanie plikdéw multimedialnych, zmiana czcion-
ki, dodawanie kontaktow, mozliwo$¢ blokowania kon-
taktow, mozliwo$¢ dodania wlasnego tta do wideokon-
ferencji, zmiana tla juz istniejacego w programie w
wideokonferencji, przypomnienie o nadchodzacym
spotkaniu, planowanie spotkan cyklicznych, funkcja
asystenta planowania spotkania, wyciszenie/wylaczenie
mikrofonu, wyltaczenie kamerki, edytowanie spotkan,
usuwanie spotkan, zapraszanie cztonkéw do kanatu,
edycja kanatow, usuwanie uczestnika z kanatu, efekty
specjalne, szyfrowany czat, znikanie wiadomosci po
odczytaniu, darmowa wersja, prowadzenie wideokonfe-
rencji, prowadzenie rozmoéw glosowych, wbudowany
czat, mozliwo$¢ tworzenia grup czatowych, tworzenie
pokoi i grupowania os6b podczas wideokonferencji,
przydzielanie rol prowadzacego spotkanie, usuwanie

uczestnika ze spotkania, sprawdzenie stanu obecnoSci
na spotkaniu, udostgpnianie dzwigku z komputera,
zmiana zdjgcia profilowego, rgczna zmiana statusu,
wyswietlanie wszystkich plikow wystanych na czacie,
mozliwo$¢ wirtualnej poczekalni, mozliwos¢ blokowa-
nia spotkan, mozliwo$¢ tworzenia kanatow, mozliwosc¢
interakcji w rozmowach (podnoszenie reki, brawo itd.),
statystyki w wideokonferencji, mozliwo$¢ przeprowa-
dzenia ankiet, mozliwo$¢ przeprowadzenia te-
stu/egzaminu, limit liczby oséb wideokonferencji (wer-
sja darmowa), przesylanie zatagcznikow zip, przesytanie
zalacznikow docx, przesytanie zatacznikow csv, przesy-
lanie zalacznikéw pdf, przesylanie zatacznikow exe,
mozliwo$¢ nagrywania wideokonferencji, mozliwos¢
nagrywania rozmowy glosowej, mozliwo$¢ robienia
screenu czatu, mozliwo$¢ reakcji na wiadomosci, moz-
liwo$¢ pobierania nagrania w formie video, mozliwo$é¢
dotaczenia do grupy za pomoca linku, mozliwo$¢ udo-
stepniania spotkania za pomocg linku, mozliwo$¢ zmia-
ny jezyka, mozliwo$¢ tablicy, dodawanie notatek udo-
stepnionym ekranie lub tablicy, wspoétdzielenie ekranu,
mozliwo$¢ przekazywania zdalnej kontroli, mozliwos¢
wyciszenia cztonka konferencji.

Niestety zaden z systemow nie posiada wszystkich
oczekiwanych funkcjonalnosci, natomiast najwiccej
z nich ma Zoom — 65 na 68. Nastgpne miejsce zajmuje
Microsoft Teams z 64 funkcjonalnosciami. Cisco We-
bex posiada 61 funkcjonalnosci, a Signal i WhatsApp
posiadaja taka sama liczbg funkcjonalnosci — 39 na 68.
Ponizej znajduje si¢ Rysunek 2, ktory pokazuje liczbe
funkcjonalnosci w aplikacjach.

Liczba dostepnych funkcjonalnosci
w systemach
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Rysunek 2: Wizualizacja dostepnych funkcjonalnosci w systemach
(opracowanie wlasne).

Powyzszy Rysunek 2 pokazuje, ze migdzy Zoom,
Microsoft Teams, Cisco Webex nie wystgpuje duza
réznica w liczbie dostgpnych funkcjonalnosci. Oczywi-
Scie wyraznie wida¢, ze Zoom jest systemem przoduja-
cym, ale w poréwnaniu z Microsoft Teams jest to rozni-
ca zaledwie w jednej funkcjonalnosci. Znaczna réznica
wystepuje za to migdzy systemem Signal i WhatsApp.
Poréwnujac je z innymi systemami wygladaja dosy¢
niekorzystnie. Wykres precyzyjnie pokazuje dyspropor-
cje w mozliwosciach funkcjonalnych.
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3.3. Analiza porownawcza predkosci lacza i odbio-
ru komunikatu glosowego w systemach

Badanie poréwnania predkosci tacza i odbioru w syste-
mach bylo zadaniem bardzo pracochtonnym i wymaga-
jacym skupienia. Jego gtdéwnym celem bylo okreslenie
predkosci transmisji danych i przepustowosci lacza
internetowego (w megabitach na sekundg), gdy systemy
beda mie¢ opodznienia oraz jakie bgda to wartosci cza-
sowe.

Wyjatkowo wazna w badaniu byla weryfikacja
wszystkich systemow na réznych taczach i okreslenie,
ktory system wypada najlepiej na tle innych przy kon-

kretnej  predkosci tacza, a  ktdry najgorzej
oraz czy transmisja danych ma duzy wptyw na dziatanie
aplikacji.

Badanie polegalo na zsynchronizowaniu zegarka au-
tora pracy oraz odbiorcy komunikatu, nastgpnie
na sprawdzeniu rodzaju tacza ijego predkosci na sta-
nowiskach badawczych oraz przeprowadzeniu wideo-
rozmowy w konkretnym systemie. Osoba wypowiadaja-
ca ciag slow obserwowala godzing kiedy zaczeta mo-
wi¢, zapamigtywala ja, a nastepnie zapisywata godzing
po skonczonym pomiarze, a osoba odbierajaca komuni-
kat sprawdzata godzine kiedy komunikat dotart, a na-
stepnie po pomiarze zapisywala godzing, kiedy ustysza-
fa ciag stow. Na podstawie tego mozna byto tatwo obli-
czy¢ czas dotarcia komunikatu i przesunigcie w czasie.
Na tym samym taczu badano w kolejnosci wszystkie
systemy, a nastgpnie zmieniano lgcze na inne i pona-
wiano analiz¢. Badania wykonano na réznych predko-
$ciach laczy poczawszy od najmniejszego do najwick-
szego i na kazdym z systemow osobno.

Nalezy uwzgledni¢ btad pomiarowy wynoszacy 0,5
s, ktory przypada na czas reakcji oczytania godziny
przez odbiorce komunikatu z zegarka. Nastgpnie po
odczytaniu godziny ustyszenia komunikatu odbiorca
zapisywal czas. Zapisywanie czasu odbywato si¢ juz po
komunikacie glosowym i sprawdzeniu godziny na ze-
garku, by zaoszczedzi¢ bledow pomiarowych zwigza-
nych z czasem zapisu. Autor biorac pod uwagg mozli-
wos¢ bledu wykonat, az 10 pomiarow i wyciagnat $red-
nig z zaokragleniem do 1 s. W polaczeniu braly udziat 2
osoby i bylo ono z wiaczonym video. Podczas badania
sprawdzane byly opoznienia sieci, natomiast nie utrud-
nialy wideokonferencji, poniewaz nie przekraczaty 30
ms.

Stanowisko badawczego 1 to laptop ASUS TUF
Gaming Al5 z systemem operacyjnym Microsoft Win-
dows 11 Home, pamigciag RAM 16 GB, dyskiem 512
GB, procesorem AMD Ryzen 5 i typem systemu 64
bitowym. Stanowisko badawcze 2 to laptop Lenovo
ThinkPad T460p z systemem operacyjnym Microsoft
Windows 10 Pro, pamigcia RAM 32 GB, dyskiem 500
GB, procesorem Intel Core i7 i typem systemu 64 bito-
wym.

Podobne badania przeprowadzano na niektorych
systemach, o ktorych mowa w artykule Performance
Comparison of WhatsApp versus Skype on Smart Pho-
nes [6], a dotycza one Skype i WhatsApp. Wyniki w
artykule wskazywaty na bardzo podobng jako$¢ pota-

czen VolP. Przy znacznie wolniejszej transmisji danych
wygrywat WhatsApp, ktory w badaniach w tej pracy nie
wypadt najlepiej. Ponizej jest pokazana tabela 2. obli-
czonego juz po badaniach $redniego opdznienia w sys-
temach na faczu 72 Mbps.

Tabela 2: Srednie opdznienie we wszystkich systemach na Iaczu 72
Mbps (opracowanie wiasne)

Predkosé | Predkosé ) ) o
Syom | fm | e | S i
(Mbps) | (Mbps)

Microsoft Teams 72 72 1
Zoom 72 72 1
Signal 72 72 0
WhatsApp 72 72 1
Cisco Webex 72 72 1

To jakie jest §rednie opdznienie w systemach najle-
piej wida¢ na wykresie zamieszczonym ponizej (Rysu-
nek 3). Na Rysunku 3 tatwo wida¢, ze takie samo opdz-
nienie ma Cisco Webex, WhatsApp, Microsoft Teams i
Zoom wynoszace 1 s.

Ze wszystkich systemOéw najmniejszg warto$¢ opoz-
nienia wykazuje Signal. Opoéznieniec 0s na 13-
czu 0,72 Mbps jest zaskakujace. Mozna stwierdzic,
ze rozmowa na tym taczu dla Signal odbywa si¢ w cza-
sie rzeczywistym.

Srednie opoznienie przy taczu 72
[Mbps]
0

1 Lt

Nazwa systemu

|1

o o @e
A o o o~

Czas op6zniania [s]
o
o

Zoom
WhatsApp

B Microsoft Teams
Signal

Rysunek 3: Wizualizacja $redniego opdznienia w systemach na taczu
72 Mbps (opracowanie wlasne).

Nastgpnym pomiarem jest tacze o wickszej pred-
ko$¢i, réwne 86 przy pasmie lacza 2,4 Ghz. Wyniki
badania sg dostepne w Tabeli 3. Pierwszym krokiem
analizy bylo obliczenie $redniego opdznienia w czasie
migdzy nadaniem komunikatu gtosowego, a jego odbio-
rem.

Na Rysunku 4 przedstawione jest Srednie opoznienie
wszystkich badanych systeméw. Wida¢ na nim wyraz-
nie, ze najwigksze opoznienia na lepszym taczu (od
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wczesniejszego 72 [Mbps]) ma WhatsApp i Microsoft
Teams, ktorych opdznienie wynosi 1s.

Zdecydowanie najlepszy wynik posiada Signal, Zo-
om i Cisco Webex, bo 0 s opdznienia. Cisco Webex jest
to pewnego rodzaju zaskoczeniem, poniewaz na stab-
szym laczu generowal opdznienia, a taczu 86 Mbps juz
nie.

Tabela 3: Srednie op6znienie we wszystkich systemach na taczu 86
Mbps (opracowanie wiasne)

Predkosé Predkosé )
System nalg:l:ilcy Odlzic;fcy Srednie (Esoznlenle
(Mbps) | (Mbps)

Microsoft Teams 86 86 1
Zoom 86 86 0
Signal 86 86 0
WhatsApp 86 86 1
Cisco Webex 86 86 0

Srednie opdznienie dla tacza 86

[Mbps]
— 1
2
=208
5
'= 0,6
5 1
2.0,
o
§ 0,2
o 0 0 “«o -
Nazwa systemu
B Microsoft Teams ' Zoom M Signal

WhatsApp B Cisco Webex

Rysunek 4: Wizualizacja $redniego op6znienia w systemach na taczu
86 Mbps (opracowanie wiasne).

Kolejnym badanym taczem byto lacze zréoznicowane
— nadawca dysponowat predkoscig 866 Mbps i pasmem
sieci 5 Ghz, a odbiorca predkos$¢ transmisji 144 Mbps
i pasmem sieci 2,4 Ghz. Badanie przeprowadzono ce-
lowo na takich parametrach w celu sprawdzenia, czy
pasmo ma wpltyw na funkcjonowanie systeméw i czy
systemy dzialaja przy takich parametrach. Uzyskane
wyniki sg wyjatkowo ciekawe. Ponizej w Tabeli 4.
pokazane sg wyniki: z 10 pomiaréw obliczono $§rednig
opdznienia systemow.

Chcac zwizualizowa¢ wyniki przygotowano wykres
pokazujacy systemy i opdznienia (Rysunek 5). Wyraz-
nie widaé, ze podobnie jak w poprzednich pomiarach
WhatsApp uzyskuje jedno z wigkszych opdznien z
wynikiem 2. Mimo szybszego lacza opoznienie jest
wigksze niz przy taczu wolniejszym, a jest to spowodo-
wane zroéznicowaniem pasm sieciowych. Niektore sys-
temy gorzej sobie radzg z takim zréznicowaniem.

Tabela 4: Srednie op6znienie we wszystkich systemach na taczu 866
Mbps i 144 Mbps (opracowanie wlasne)

Predkosé Predkosé
System n;f;;:lcy o dlzic::cy Srednie opéznienie (s)
(Mbps) (Mbps)

Microsoft Teams 866 144 1
Zoom 866 144 0
Signal 866 144 0
WhatsApp 866 144 2
Cisco Webex 866 144 1

Nieco nizsze opdznienie uzyskat Cisco Webex (1 s),
Microsoft Teams (1 s) i Zoom (1 s). Mozna stwierdzié,
7e na tej transmisji danych najlepiej wypadt Zoom z
najmniejszym przesuni¢ciem i Signal (0 s).

Srednie opdznienie tacze 866
[Mbps] i 144 [Mbps]

1
2
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Rysunek 5: Wizualizacja $redniego opdznienia w systemach na taczu
866 Mbps i 144 Mbps (opracowanie wiasne).

3.4. Analiza uzytecznosci i popularnosci systeméw
wsréd uzytkownikow

Badanie analizy uzytecznosci i popularnosci systemow
wsroéd uzytkownikow bylo elektronicznym badaniem
ankietowym. Ankieta miala na celu ocene¢ aplikacji
przez uzytkownikow pod katem jakoS$ci, uzytecznosci i
popularnosci. Ankieta zostata przeprowadzona w formie
elektronicznej za pomoca Google Forms.

Grupa respondentdow to osoby w przedziatach wie-
kowych 5-13 lat, 14-18 lat, 19-26 lat, 27-45 lat, 46-55
lat, 56-80 lat. Byli to studenci, uczniowie szkot podsta-
wowych, uczniowie szkét ponadgimnazjalnych, osoby
pracujace, osoby bezrobotne i emeryci. Wsrdéd osob
pracujacych byly to osoby pracujace w branzach: finan-
se, IT, elektronika, elektryka, administracja, medycyna,
handel, transport, szkolnictwo, techniczne inne, gornic-
two, chemiczna, metalowa, branza odziezowa, ekono-
miczna, bankowo$¢, produkcyjna, spedycja, budownic-
two.

Czynniki wplywajace na wykorzystanie systemow
to: zapotrzebowanie na systemy do nauki zdalnej w
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szkotach wywotane pandemia, zapotrzebowanie na
prace zdalna, co powoduje korzystanie z aplikacji, po-
trzeba rozmowy z osobami przebywajacymi daleko,
potrzeba silnego kontaktu i uczestnictwa w zyciu towa-
rzyskim, a takie mozliwos$ci daja systemy przez mozli-
wo$¢ ciaglej rozmowy z bliskimi.

Rysunek 6 pokazuje korzystanie z systeméw komu-
nikacji glosowej i wizyjnej. Zapytano ankietowanych,
czy korzystaja zsystemow komunikacji glosowej i
wizyjnej i az 91% ankietowanych opowiedzialo twier-
dzaco. Pokazuje to jak duza popularno$cia ciesza si¢ te
systemy. Tylko 9% ankietowanych ich nie uzywa. Poni-
zej znajduje si¢ wykres przedstawiajacy odpowiedzi na
wykresie kotowym (Rysunek 6).

Rysunek 7 pokazuje z kolei, jaka jest znajomos$é
tych systemow wsrdd ankietowanych. Postawiono pyta-
nie: ,Jakie systemy komunikacji glosowej i1 wizyjnej
znasz?”, przy ktorym mozliwe bylo udzielenie wigcej
niz jednej odpowiedzi (Rysunek 7). Latwo zauwazy¢, ze
najbardziej znany jest WhatsApp — uzyskat 61 glosow,
kolejno Microsoft Teams z wynikiem 51 0séb 1 Zoom —
49. Te trzy systemy sg najpopularniejsze. Mniej znane
systemy to: Signal, ktéry zdobyt 21 gloséw i Cisco
Webex z wynikiem 15 gloséw. Ankietowani potwier-
dzili znajomo$¢ réwniez innych systemoéw, ktorych sa
uzytkownikami.

Czy korzystasz z systemow liczba
komunikacji glosowej i wizyjnej?  0sob:6;
procent
0s6b:
9%

liczba
0s0b: 62;
procent

= Tak 3
0s0b: 91%

Nie

Rysunek 6: Korzystanie z systeméw komunikacji glosowej 1 wizyjnej
(opracowanie wlasne).

Rysunek 8 ukazuje wykorzystanie funkcjonalnosci
omawianych systemow przez ankietowanych. Dla pyta-
nia: ,,Z jakich funkcjonalnoéci systemow najczesciej
korzystasz?” przygotowano ponizszy wykres (Rysunek
8). To takze pytanie wielokrotnego wyboru. Jedng z
najpopularniejszych funkcjonalno$ci okazato si¢ pisanie
na czacie, co zadeklarowato 50 os6b. Wiekszo$¢ osob
komunikuje si¢ ze sobg dzigki tym aplikacjom, stad
okresla si¢ je jako komunikatory. Bardzo duzo glosow
zdobyta takze funkcjonalno$é¢ wysylania
zdjeé/gifow/plikow z wynikiem 43 glosow. Prowadze-
nie konferencji wskazalo 36 os6b. Sa to trzy najczesciej
wykorzystywane funkcjonalnoéci. Te cieszace si¢
mniejszym zainteresowaniem to: udostgpnianie ekranu
(21 glosow), oddawanie zdalnej kontroli (13 gloséw),
przeprowadzanie ankiety (2 glosy). Na wykresie poka-

zano, ze 5 osob korzysta z innych funkcjonalnosci, a 7
0sob odpowiedziato, Ze nie korzysta z powyzszych
funkcjonalnosci.

Jakie systemy komunikacji glosowej
1 wizyjnej znasz?

80
o 60
% 40 51 49|
20
g % 21) B o
3}
5 6\% O(Q (\’b\ QQ 0@" QQ‘
(9,\@’2’ A9 G}Q" ‘\ér?v 0@@ &
< N o

Nazwa systemu

Rysunek 7: Rozkfad znajomosci systemoéw komunikacji gtosowej i
wizyjnej (opracowanie wiasne).

Jakie funkcjonalnosci najbardziej
wykorzystujesz w systemach?

Inne

Zadne z odpowiedzi
Przeprowadzam ankiete
Oddaje zdalng kontrole 13
Wysytam zdjecia/pliki/gify

Udostepniam ekran 21

Nazwa funkcjonalno$ci

Pisze na czacie

Prowadze
wideokonferencje

i

0 50

liczba 0s6b

Rysunek 8: Rozktad wykorzystania funkcjonalnosci wérod ankieto-
wanych (opracowanie wiasne).

Przy pytaniu ,,Z jakiego systemu komunikacji gto-
sowej 1 wizyjnej korzystasz?” ankietowani dostali moz-
liwo$¢ wielokrotnego wyboru i zaznaczenia kilku sys-
temow. Najczes$ciej wybierany system to WhatsApp
(az 40 0sob), nastgpnie Microsoft Teams (35 o0sob)
iZoom (19 glosow). Wida¢ wyrazna dominacje tych
dwoch systemoéw — MS Teams i WhatsApp.

Przewaga Microsoft Teams bierze si¢ zapewne
z faktu, iz sprawdza si¢ on najlepiej sposrdéd innych
systeméw w szkolach. Napisano na ten temat artykut —
Integrated Systems in Emergency Distance Education:
The Microsoft Teams [7], w ktorym autorzy opisujg go
jako system przeznaczony do wykorzystania przez ,,wir-
tualng” klas¢. Autorzy pokazujam.in. mozliwosci zbie-
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rania prac domowych, wypetniania testow, czy udostep-
niania plikow.

Na Rysunku 9 wida¢, ze Cisco Webex zdobyt zale-
dwie 4 glosy, a Signal — 6. Przygotowano wykres od-
powiedzi ankietowanych (Rysunek 9).

Na Rysunku 10 pokazano, jak czgsto ankietowani
korzystaja z systemow komunikacji glosowej 1 wizyjne;j.
Nalezy podkresli¢, ze az 38% ankietowanych korzysta
z systemOow komunikacji codziennie, nastgpnie 27%
korzysta z nich 2-5 razy w tygodniu. Czg$¢ 0sob korzy-
sta z aplikacji raz w tygodniu lub kilka razy w miesiacu.
Niecate 8% ankietowanych odpowiedzialo, ze nie ko-
rzysta z aplikacji wcale lub tylko raz w roku, co stanowi
maly odsetek ankietowanych.

Z jakiego systemu komunikacji
glosowej 1 wizyjnej korzystasz?

inne DD
_ Nie korzystam 3 I
é Cisco Webex 140
5 WhatsApp 40 )
§ Signal G
Zoom NN
ms Teams NG
0 10 20 30 40

liczba 0s6b
Rysunek 9: Rozktad systemow z jakich korzystaja ankietowani (opra-
cowanie wiasne).

Jak czesto korzystasz z systemow
komunikacji gtosowej 1 wizyjnej?

liczba osob: )
liczba osdéb: 5; procent liczba osdéb:
26; procent 0séb: 7% 7; procent
0s6b: 38% 0s6b: 10%

liczba osdb:
12;
procent
osgb: 18%

-
1

liczba oséb:
18;
procent
0s0b: 27%
= 0 lub kilka razy w roku = Kilka razy w miesigcu
Srednio raz w tygodniu = 2-5 razy w tygodniu
codziennie

Rysunek 10: Czgstotliwos¢ korzystania z systemow przez ankietowa-
nych (opracowanie wiasne).

4. Whioski

Podsumowujac analiz¢ funkcjonalnosci systemow ko-
munikacji glosowej i wizyjnej, bedacych tematem tej
pracy — wykonano seri¢ specjalistycznych badan, jak:
poréwnanie wymaganych danych osobowych w syste-
mach, porownanie funkcjonalnosci systemow, analizg
predkosci tacza i odbioru komunikatu glosowego, anali-
z¢ badanych aplikacji pod wzglgdem jakosci, uzytecz-
nosci i popularnosci wérod uzytkownikow.

Pierwsza analiza, czyli pordwnanie wymaganych
przez aplikacje danych osobowych pokazata, ze najwie-
cej danych osobowych uzytkownikéw na etapie instala-
cji wymaga Microsoft Teams. Na drugim miejscu upla-
sowaty si¢ ex aequo Zoom i WhatsApp. Nie §wiadczy to
jednak o najwyzszym poziomie bezpieczenstwa, ponie-
waz na jego poziom ma wplyw wiecej czynnikow.
Najmniej danych osobowych zbieraja Cisco Webex
Meetings i Signal.

Analiza dotyczaca funkcjonalnosci systemow byta
pracochtonnym zadaniem i pokazata wiele ciekawych
kwestii. By zbada¢ systemy niezbedne okazaly si¢ oso-
by trzecie. Poproszono je o wykonywanie pewnych
czynno$ci z wykorzystaniem systemow. Zbadano az 68
funkcjonalno$ci w kazdym z pigciu badanych systemoéw
komunikacji glosowej i wizyjne;j.

Zdecydowanym liderem wsrdd aplikacji posiadaja-
cych najszerszy wybodr funkcjonalnosci okazat si¢ Zo-
om, dysponujacy az 96% funkcjonalnosci. Miejsce
drugie zajat Microsoft Teams, ktorego mozliwosci
funkcjonalne sg réwniez duze (94% funkcjonalnosci).
Wielkim zaskoczeniem okazal si¢ mato znany uzytkow-
nikom Cisco Webex Meetings, poniewaz zajal trzecie
miejsce wérod systemow z wynikiem 90% funkcjonal-
nosci. Zaskakujaca kwestia jest to, ze system posiada
wiele mozliwosci dedykowanych uzytkownikowi, a
wcigz jest mato znany. Pokazalo to badanie ankietowe
przeprowadzone w dalszej cze$ci pracy. Najmniej funk-
cjonalnosci wykazaty dwie aplikacje: Signal oraz
WhatsApp, poniewaz tylko 57% badanych funkcjonal-
nosci. Nie jest to dobry wynik w poréwnaniu z innymi
aplikacjami.

Badanie predkosci tacza i odbioru komunikatu gto-
sowego wymagalo skupienia zarowno od nadawcy (au-
tora artykutu), ktory wysylat komunikat glosowy, jak i
od odbiorcy odbierajacego komunikat. Polegato to na
zmierzeniu czasu dotarcia komunikatu, a nast¢pnie
opOznienia czasowego na rozniej transmisji danych w
systemach.

Przy taczu rownym 74 Mbps zaréwno u nadawcy i u
odbiorcy takie samo opo6znienie wygenerowat Cisco
Webex, WhatsApp, Microsoft Teams i Zoom wynosza-
ce 1s. Nie sg to znaczace opdznienia i nie utrudniajg
korzystania uzytkownika z aplikacji. Pomiar zdecydo-
wanie wygrat Signal, ktéorego opdznienie rownato si¢
0 s. Opoznienie na tej transmisji danych dla Singala jest
niezauwazalne.

Nieco wigksza transmisja danych rowna 86 Mbps u
nadawcy i odbiorcy przyniosta nowy ranking. Najwick-
sze opoznienie wykazat WhatsApp i Microsoft Teams,
wynoszace 1s. Co zaskakujace pozostate systemy: Cisco
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Webex, Signal i Zoom, nie generowaly opdznien w
odbiorze. Zauwazalna réznica wystepuje dla systemu
Cisco Webex, ktory na stabszym taczu 72 Mbps gene-
rowat opdznienia, natomiast na tagczu 86 Mbps juz nie.

Zdecydowanie szybsza transmisja danych wynosza-
ca 866 Mbps u nadawcy i 144 Mbps odbiorcy wykazata
najwicksze opdznienie dla WhatsApp —2 s. Najmniejsze
opoznienie przypadlo z kolei systemowi Zoom i Signal
o wartosci 0s. Nie zawsze to predkos¢ transmisji da-
nych ma najwigksze znaczenie przy wartosci opdznie-
nia. Jak wykazaly badania — niektore systemy osiggaty
wigksze opo6znienie na szybszym laczu. W przypadku
tego pomiaru tacze 866 Mbps bylo na pasmie sieci wy-
noszacym 5 Ghz, a facze 144 Mbps na pasmie 2,4 Ghz.
Mogto to przynies¢ réznice w opdznieniach migdzy
systemami. W kwestii opdznien nalezy uwzglednia¢
takze m.in. parametry komputera, czy zuzycie CPU.
Istnieje wiele innych czynnikow, ktore wptywaja na
opoznienie komunikatu w systemie.

Warto zauwazy¢, ze przodownikiem w opo6znieniach
komunikatu glosowego okazat sic WhatsApp. Najlepiej
pracujacym systemem, na roznej transmisji danych jest
zdecydowanie Signal.

Ostatnie elektroniczne badanie ankietowe pokazato,
ze systemy komunikacji glosowej sa popularne. Ich
popularno$¢ wzrosta, poniewaz nastapito ogromne za-
potrzebowanie na systemy do nauki zdalnej w szkotach,
zapotrzebowanie na prac¢ zdalng, co powoduje korzy-
stanie z aplikacji, potrzeba rozmowy z osobami prze-
bywajacymi daleko, potrzeba kontaktu i uczestnictwa w
zyciu towarzyskim, a takie mozliwosci daja systemy
przez mozliwos$¢ rozmowy 1 wideokonferencji.
Korzystanie z nich zadeklarowato az 91% osob ankie-
towanych. Jako najcze$ciej wykorzystywane systemy
wskazywano WhatsApp oraz Microsoft Teams. Naj-
mniej znany okazat si¢ Cisco Webex Meeting. Najpopu-
larniejsze systemy z kolei to WhatsApp, Microsoft
Teams i Zoom. Funkcjonalno$ci najbardziej wykorzy-
stywane w aplikacjach to pisanie na czacie, wysytanie
zdjec/gifow/plikow oraz prowadzenie wideokonferencji.
Najmniej uzywang funkcjonalno$cia jest przeprowadza-
nie ankiet. Az 38% ankietowanych korzysta z systemow
codziennie, a 27% kilka razy w tygodniu. Daje to duza
grupe oséb i wiele godzin spedzonych z aplikacja w
skali dnia, tygodnia, czy roku. 91% ankietowanych

podkreslito, iz kwestie bezpieczenstwa sg dla nich bar-
dzo wazne. Nie ma w tym nic zaskakujacego. Przeciez
za posrednictwem aplikacji czgsto wysyla si¢ prywatne
zdjecia, pliki; prowadzi si¢ rozmowy osobiste, wymie-
nia si¢ poufne informacje. Badania pokazaly tez, ze
zaledwie 3% o0sob z ankietowanych nie korzysta z apli-
kacji komunikacji gltosowej i wizyjnej. Jest to grupa
respondentéw w wieku od 56 do 80 lat i sg to emeryci.

Powyzsze badania poruszyly wiele kwestii zwigzanych
z systemami komunikacji glosowej i wizyjnej poczaw-
szy od informacji o danych osobowych uzytkownikow,
przez funkcjonowanie systemdéw na rdznej transmisji
danych i rodzaje ich funkcjonalno$ci, w oparciu o do-
$wiadczenia ankietowanych, a zarazem uzytkownikow
aplikacji badanych na potrzeby powyzszego artykutu.

Literatura

[11 Systemy do komunikacji, https:/pl.wikipedia.org/wiki/

Komunikator_internetowy, [12.04.2022]

[2] D. Bouhnik, M. Deshen, WhatsApp goes to school:
Mobile instant messaging between teachers and students,
Journal of Information Technology Education 13 (2014)

217-231.

[31 S. Ravinder, S. Awasthi, Updated Comparative Analysis
on Video Conferencing Platforms- Zoom, Google Meet,
Microsoft Teams, WebEx Teams and GoToMeetings,

EasyChair Preprint 4026 (2020) 1-6.

[4] A. Correia, F. Xu, F. Chenxi, Evaluating
videoconferencing systems for the quality of the
educational experience, Distance Education 41 (2020)
429-452.

[5]1 R. Rahim, A. Siahaan, S. Lubis, Insecure Whatsapp Chat
History, Data Storage and Proposed Security,
International Journal of Pure and Applied Mathematics

119 (2018) 2481-2486.

N. Patel, S. Patel, W. Tan, Performance Comparison of
WhatsApp versus Skype on Smart Phones, International
Telecommunication  Networks and  Applications
Conference (2018) 1-3.

(6]

S. Cenkaya, G. Durak, Integrated Systems in Emergency
Distance Education: The Microsoft Teams. Necatibey
Faculty of Education Electronic, Journal of Science &
Mathematics Education 14 (2020) 889-920.

217


https://pl.wikipedia.org/wiki/Komunikator_internetowy
https://pl.wikipedia.org/wiki/Komunikator_internetowy

