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Abstract

In the current era of dynamic development of internet television, there is significant competition among providers of
sports transmission services. In an effort to stand out, manufacturers introduce new functionalities, often disregarding
the limitations associated with customers' access to high-speed internet. The aim of this article is to conduct a compara-
tive analysis of sports event streaming services available in the Polish market, taking into account their performance
under various network conditions. A survey was conducted among a specified research group, and a technical evalua-
tion of the internet and mobile applications of three services was carried out. Both approaches revealed that Polsat Box
Go is the service that performs best under any network conditions.
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Streszczenie

W obecnych czasach dynamicznego rozwoju telewizji internetowej, mozna zaobserwowac znaczng konkurencje miedzy
dostawcami ushug transmisji sportowych. Chcac si¢ wyr6zni¢, producenci wprowadzaja nowe funkcjonalnosci, czgsto
jednak nie biorac pod uwagg ograniczen zwigzanych z dostepem klientow do szybkiego Internetu. Celem niniejszego
artykutu jest przeprowadzenie analizy poréwnawczej serwiséw transmitujacych wydarzenia sportowe dostepnych na
polskim rynku, z uwzglgdnieniem ich dziatania w réznych warunkach sieciowych. Przeprowadzone zostalo badanie
ankietowe wsrdd okreslonej grupy badawczej oraz badanie techniczne aplikacji internetowych i mobilnych trzech ser-
wisow. Oba te podejscia wykazaly, ze serwisem, ktory najlepiej radzi sobie w kazdych warunkach sieciowych, jest
Polsat Box Go.

Stowa kluczowe: analiza porownawcza; transmisja na Zywo
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1. Wstep transmisja dziatata ptynnie. Najpopularniejszym roz-
wigzaniem okazata si¢ technika ABR (ang. Adaptive Bit
Rate)[1]. Jest to uzywana w strumieniowaniu wideo
iaudio technologia, ktéra dostosowuje jakos$¢ strumie-
nia w czasie rzeczywistym, w zaleznosci od biezacych
warunkow sieciowych i urzadzenia odbiorczego. Serwer
strumieniowy monitoruje jako$¢ potaczenia sieciowego
i wydajnos¢ odbiorcy i na tej podstawie podejmuje
decyzje o wyborze najodpowiedniejszego wariantu
strumienia. Moze to obejmowaé zmiang rozdzielczosci
i formatu kompresji w trakcie odtwarzania, aby zapew-
ni¢ ptynne i nieprzerwane do$wiadczenie odbiorcy.
W ten sposdb zapewnione ma zosta¢ dostosowanie
jakosci transmisji do szybko$ci lacza internetowego
klienta bez zaktdcen.

Producenci chcac wyrdzni¢ si¢ na rynku, oferujg
rézne nowoczesne funkcje w swoich serwisach. Czgsto
przez pogon za jak najnowocze$niejszymi funkcjonal-
no$ciami, liderzy wsrod dostawcow transmisji na Zywo
zaniedbuja fakt, ze nie wszyscy uzytkownicy maja do-
step do szybkiego Internetu. Wprowadzanie nowych
funkcji wymaga solidnego fundamentu, ktory obejmuje
brak zaktécen oraz odpowiednig jako$¢, dostosowang
do parametréw polaczenia internetowego. Wedlug aktu-
alnych danych, srednia warto$¢ predkosci pobierania dla
Iacza stacjonarnego w Polsce wynosi 60,9 Mbps, nato-
miast $rednia predkos$¢ tacza mobilnego wynosita pra-
wie dwukrotnie mniej [2]. Badania wykazaty, ze realna

Wraz z narastajgca popularnoscia telewizji internetowe;j,
wiele przedsigbiorstw, ktore dostarczaly transmisje
wydarzen sportowych w tradycyjny sposob, zdecydowa-
to si¢ wprowadzi¢ ustuge przekazu przez Internet. Ta
dynamiczna zmiana stala si¢ niezwykle popularnym
rozwigzaniem, stopniowo wypierajac tradycyjne metody
ogladania sportu. Wchodzace na rynek nowe firmy
dostrzegly potencjat tego trendu i koncentruja swoje
dzialania na dostarczaniu transmisji za posrednictwem
przegladarek internetowych oraz aplikacji mobilnych.
Ten ewolucyjny kierunek przynosi wiele korzysci dla
konsumentéw. Przede wszystkim, transmisje przez
Internet umozliwiajg dostep do wydarzen sportowych
w dowolnym miejscu i czasie, co sprawia, ze ogladanie
sportu staje si¢ bardziej elastyczne i dostosowane do
potrzeb widza. Ponadto, mozliwos$¢ korzystania z rézno-
rodnych platform i urzadzen, takich jak smartfony,
tablety czy smart telewizory, znacznie rozszerza do-
stepnos¢ transmisji, co przyciaga szerokie grono od-
biorcow.

Producenci, zdajac sobie sprawe¢ z rosnacego zna-
czenia internetowej transmisji sportowej, inwestujg
w rozw0j zaawansowanych technologii, aby zapewnic
uzytkownikom jak najlepsze doswiadczenie. W rézny
sposob przystosowali swoje serwisy do tego, aby nieza-
leznie od jakosci potaczenia internetowego klienta, ich

248


mailto:emilia.skiba@pollub.edu.pl

Journal of Computer Sciences Institute

28 (2023) 248-255

predkos¢ tacza na niektorych obszarach wiejskich no-
towala nawet minimalne wartosci 3,9 Mbps. Oznacza
to, ze istnieja w Polsce miejsca, w ktorych dostep do
Internetu jest ograniczony, co powinno by¢ uwzgled-
niane podczas tworzenia nowych technologii.

W celu przeprowadzenia analizy poroéwnawczej
serwisOw transmitujagcych wydarzenia sportowe na
zywo dostepnych na polskim rynku, kluczowym aspek-
tem jest porownanie dostosowania ptynnosci transmisji
do nizszych $rednich wartosci predkosci pobierania.
Wielu dostawcow nie oferuje funkcji zmiany jakosci,
w zamian oferujac wbudowang opcj¢ dostosowania jej
do predkosci tacza, dlatego bezawaryjnos¢ dziatania tej
funkcjonalnosci jest niezwykle istotna. W zwigzku
z tym, podczas analizy jakosci transmisji, przeprowa-
dzone zostaly testy, ktore pozwolity na okreslenie, jak
rézne serwisy radza sobie z r6znymi warunkami siecio-
wymi. Byto to mozliwe dzigki wykorzystaniu specjal-
nych narzgdzi, takich jak oprogramowanie do testowa-
nia predkosci facza internetowego oraz oprogramowanie
umozliwiajace ograniczanie predkosci tacza interneto-
wego.

Aby lepiej rozpoznaé si¢ w tym, na czym najbardziej
zalezy klientom serwiséw udostgpniajgcych transmisje
na zywo, przeprowadzona zostala ankieta wsrod grupy
badawczej. Jej zadaniem bylo zebranie informacji na
temat tego, jakie funkcjonalnosci i aspekty transmisji s
dla jej odbiorcéw najwazniejsze. Ponadto, w przepro-
wadzonej ankiecie znalazly si¢ pytania zwiazane z nie-
dogodno$ciami technicznymi, ktoére uzytkownicy do-
$wiadczaja podczas korzystania z ushig serwisow,
a takze pytania dotyczace dziatania platformy oraz udo-
stepnionych przez producenta aplikacji mobilnych.
Podejscie to umozliwito uzyskanie kompleksowej oceny
serwisOw  transmitujagcych ~ wydarzenia  sportowe,
uwzgledniajacej nie tylko aspekt techniczny, ale row-
niez zadowolenie uzytkownikow z ich dziatania.

2. Przeglad literatury

Na polskim rynku serwiséw oferujacych transmisje
wydarzen sportowych zaobserwowaé mozna dynamicz-
ny rozwdj. Wciaz pojawiaja si¢ nowe, swiatowe firmy,
ktére z powodzeniem zdobyly juz swoja pozycje na
arenie migdzynarodowe;j. Jednakze, warto zauwazyc, ze
w konteks$cie badan naukowych dotyczacych tego za-
gadnienia, poréwnania mi¢dzy tymi serwisami nie zo-
staty jeszcze dostatecznie zglebione. Istniejg artykuty
naukowe, ktore tacza ze sobag tematyke informatyki
i sportu. Wiele z nich skupia si¢ gldwnie na marketin-
gowym podejsciu do transmisji sportu, ale istniejg row-
niez takie, ktore proponuja nowe podejscia do transmi-
sji.

Dostepne sa artykuty naukowe, ktorych rezultaty
moga przyczynia¢ si¢ do rozwoju transmisji wydarzen
sportowych na zywo. Y. A. Reznik w swojej pracy
koncentruje si¢ na analizie zachowania systemow
transmisji wideo z uwzglednieniem adaptacji do zmien-
nosci przepustowosci sieci oraz rozmiaréw odtwarzacza
[3]. Gtownym celem jest opracowanie matematycznych
formul, umozliwiajacych ocen¢ S$rednich parametréw

wydajnosci takich jak Srednie zuzycie przepustowosci
czy $rednig jako$¢ dostarczana przez system. Opraco-
wane wyrazenia sg wykorzystane do badania granic
wydajnosci osiagalnych poprzez adaptacyjng transmisje
oraz do sformulowania kilku probleméw optymaliza-
cyjnych z nimi zwigzanych. Rezultaty tej pracy maja
zastosowanie w dziedzinie transmisji na Zywo w spo-
rcie, gdzie adaptacyjna transmisja jest kluczowym
aspektem zapewnienia wysokiej jakosci dostarczanego
strumienia wideo w zmiennych warunkach sieciowych
i przy réznych rozmiarach odtwarzaczy.

Y. Li i pozostali autorzy w swojej pracy omowili
wyzwania zwigzane z algorytmami adaptacyjnego ko-
dowania przeptywnosci w transmisji wideo, ktore sa
szeroko stosowane w ustugach transmisji na zywo,
takich jak transmisje sportowe [4]. Autorzy proponuja
szkielet transmisji wideo na zywo oparty na protokole
HTTP/2, ktory umozliwia pomijanie klatek w celu
zmniejszenia opdznien. Przedstawiaja réwniez model
QoE i formutuja problem optymalizacji, dazac do za-
pewnienia wysokiej jakos$ci transmisji wideo. Przepro-
wadzone eksperymenty oceniaja proponowang metode
w kontekécie ogdlnych algorytmow adaptacyjnego
kodowania przeptywnosci. W rezultacie, zaproponowa-
na metoda osigga poréwnywalng wydajnos¢ przy mini-
malnych stratach jakosci. Ten artykul moze dostarczad
wgladu w technologiczne aspekty transmisji na zywo
w sporcie, szczegdlnie w zakresie optymalizacji jakosci
transmisji w celu zapewnienia jak najlepszego dos§wiad-
czenia dla uzytkownikow.

N. Barman i M. G. Martini w swoim artykule poru-
szyli kwestie jakosci dostarczanej przez ustugi wideo
oraz modelowania jakosci doswiadczenia uzytkownika
w konteks$cie dostarczania transmisji na zywo [5]. Ana-
lizowanie jako$ci dostarczanej przez ushugi transmisji
wideo jest istotne, poniewaz zapewnia wytyczne doty-
czace zapewnienia optymalnego do$wiadczenia uzyt-
kownikowi, zwlaszcza w kontek$cie transmisji na zywo
wydarzen sportowych.

Zastosowanie technologii w sporcie moze wptynaé
na to jak bedzie rozwija¢ si¢ rynek serwis6w transmitu-
jacych wydarzenia sportowe. W swojej pracy,
T. Kumano i pozostali autorzy, zaproponowali rozwoj
technologii, ktéra tworzy automatyczny komentarz
sportowy na podstawie danych z transmisji wydarzen
sportowych [6]. Metoda ta wykorzystuje syntetyczng
mowg, aby przekazaé obiektywng sytuacje w grze. Po-
przez przygotowanie szablonéw komentarzy dla roz-
nych wydarzen sportowych, metoda ta moze by¢ stoso-
wana w przypadku réznorodnych dyscyplin sportowych.
Wyniki oceny subiektywnej wskazuja, ze dzigki tej
technologii odbiorcy moga lepiej zrozumie¢ przebieg
wydarzen sportowych. Automatyczny komentarz spor-
towy moze przyczyni¢ si¢ do poprawy jakosci transmi-
sji na zywo. Widzowie, ktérzy maja lepsze zrozumienie
gry i sytuacji, mogg bardziej doceni¢ jakos$¢ ustugi
transmisji i by¢ bardziej zadowoleni z do$wiadczenia.
To moze przeklada¢ si¢ na lojalno$¢ uzytkownikow
i dlugoterminowy rozwoj serwisOw transmitujacych
wydarzenia sportowe.
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K. Bilal, A. Erbad i M. Hefeeda w swojej pracy pro-
ponuja nowy system, nazwany CMVCS (ang. Cloud-
based Multi-View Crowdsourced Streaming), ktory
zbiera indywidualne strumienie wideo i laczy je w wie-
lowidokowe nagrania, pozwalajac widzom ogladaé
wydarzenie z réznych perspektyw [7]. Optymalna alo-
kacja zasobow i zapewnienie wysokiej jakosci do§wiad-
czenia widza sg kluczowe w transmisji sportu, a opisane
w artykule rozwigzania moga mie¢ zastosowanie
w poprawie jakosci i zréznicowaniu ogladanych per-
spektyw w trakcie transmisji na Zywo.

Udostepnianie transmisji wydarzen sportowych
w Internecie wiaze si¢ z zagrozeniami kradziezy prze-
chwytywania transmisji i udostgpniania jej w legalnych
zrédtach. K. K. Jakkur Patalappa i S. M. Chandramouli
W swojej pracy przeanalizowali problem nielegalnych
ustug transmisji na zywo i ich wptyw na uzytkownikow.
Wskazuje na zagrozenia zwigzane z tymi ustugami,
takie jak szkodliwe oprogramowanie, $ledzenie uzyt-
kownikoéw i nieuczciwe praktyki reklamowe. Ponadto,
artykut podkresla konieczno$¢ ochrony widzow przed
takimi nielegalnymi ustugami i proponuje metody iden-
tyfikacji i $cigania stron internetowych, ktore prowadza
niclegalne transmisje. Artykut pomaga w budowaniu
$wiadomosci na temat zagrozen zwigzanych z nielegal-
nymi transmisjami na zywo i zachg¢caniu do korzystania
z legalnych i bezpiecznych ustug transmisyjnych.

3. Celi zakres pracy

Celem pracy jest przeprowadzenie analizy serwisOw
transmitujacych wydarzenia sportowe na zywo, dostep-
nych obecnie na polskim rynku. Celem jest wybranie
serwisu najbardziej dostosowanego do potrzeb uzyt-
kownikdéw oraz najlepiej przystosowanego do dziatania
w kazdych warunkach sieciowych. Badanie zostato
przeprowadzone poprzez ankiete w gronie uzytkowni-
kow korzystajacych z tego typu serwisOw oraz poprzez
testy jakosci i1 ptynnosci transmisji wzgledem warunkow
sieci.
Zakres pracy obejmuje przeglad literatury zwigzanej
z wybrang tematyka badawcza, wybor obiektow badaw-
czych, wybor metod badania, utworzeniu planu badan,
przeprowadzenie badania ankietowego i badania tech-
nicznego oraz analiz¢ wynikow 1 wyciagnigcie wnio-
skow.
Na potrzeby badania sformutowano szczegdtowe
pytania badawcze:
1. Ktory serwis jest najlepiej oceniany przez jego uzyt-
kownikéw?
2. Ktory serwis jest najpopularniejszy?
3. Kitory serwis posiada najlepiej dziatajaca w kazdych
warunkach sieciowych aplikacj¢ mobilng?
4. Ktory serwis dziata najlepiej przez przegladarke
internetowa w kazdych warunkach sieciowych?

4. Obiekty badawcze

Kryterium wybrania obiektow do badan byta dostgpnosc
i popularno$¢ na polskim rynku. Kazdy serwis posiada
rozne funkcjonalno$ci, jednak wybrane obiekty badaw-
cze zostaly one dobrane w ten sposdb, aby mozna byto

poréownaé je w tych samych kategoriach. Do badania
wybrane zostaty serwisy Canal+ Online, Viaplay oraz
Polsat Box Go.

4.1. Serwis Canal+ Online

Pierwszym obiektem badan jest platforma Canal+ Onli-
ne. Jest to jeden z najwigkszych i najpopularniejszych
serwisOw internetowych, oferujacych transmisje wyda-
rzen sportowych na zywo. Canal+ Online stanowi inte-
gralng czg$¢ grupy Canal+, ktora od dlugiego czasu
peini role lidera w dziedzinie dystrybucji sportowych
transmisji na globalng skale. Serwis ten umozliwia
swoim uzytkownikom dostep do zréznicowanej gamy
wydarzen sportowych, wykraczajac poza podstawowe
oferty. Ponadto, platforma ta zapewnia uzytkownikom
dostep do réznorodnych funkcji, takich jak przegladanie
archiwum transmisji, rownoczesne korzystanie z wielu
urzadzen. Producent oferuje uzytkownikom w ramach
abonamentu korzystanie z aplikacji internetowej oraz
aplikacji na urzadzenia mobilne z systemem Android
Iub i0S, komputery z systemem operacyjnym Windows
lub Mac OS, oraz na wybrane telewizory Smart TV.

4.2. Serwis Viaplay

Viaplay to jedna z najwigkszych i najpopularniejszych
platform streamingowych w Europie, oferujaca bogaty
wybor tresci filmowych, serialowych oraz sportowych
na zywo. Od lipca 2018 roku wtascicielem serwisu jest
Viaplay Group (dawniej Nordic Entertainment Group),
ktore od lat jest liderem w dziedzinie rozrywki na catym
$wiecie. Na polski rynek serwis zostal wprowadzony
w 2021 roku. Serwis zapewnia uzytkownikom dostep do
szerokiej gamy wydarzen sportowych na zywo. Ponad-
to, oferuje wiele funkcjonalnosci, takich jak dostgp do
archiwum transmisji, mozliwo$¢ ogladania na wielu
urzadzeniach jednocze$nie, dostgpnos¢ transmisji stu-
dyjnych z ekspertami i magazynow sportowych. Produ-
cent oferuje aplikacje na wiele urzadzen, w tym kompu-
tery, urzadzenia mobilne z systemem iOS i Android,
telewizory Smart TV oraz konsole do gier.

4.3. Serwis Polsat Box Go

Polsat Box Go jest serwisem internetowym oferujagcym
bogata ofert¢ wydarzen sportowych. Jest czescig grupy
Polsat, ktéra od lat jest liderem w branzy mediowej
w Polsce i oferuje wiele atrakcyjnych tresci dla swoich
uzytkownikow. Polsat Box Go oferuje nie tylko mozli-
wo$¢ ogladania transmisji na zywo, ale rowniez dostep
do archiwum wydarzen sportowych oraz programoéw
i magazynow sportowych. Platforma ta umozliwia swo-
im klientom rdéwniez korzystanie z funkcjonalno$ci
umozliwiajace ogladanie na wielu urzadzeniach jedno-
czes$nie. Producent oferuje aplikacj¢ na urzadzenia mo-
bilne z systemem Android, iOS i Harmony OS oraz na
wybrane telewizory Smart TV i dekodery Polsat Box.

4.4. Poréwnanie cen abonamentu, ofert serwiséow
oraz ocen aplikacji mobilnych

W Tabeli 1 przedstawione zostalo poréwnanie cen abo-
namentu oraz ofert sportowych badanych serwisow.
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Tabela 1: Porownanie cen abonamentu, ofert oraz ocen aplikacji
mobilnych badanych serwisow (dane z dnia 06.06.2023)

Serwis Canal+ Online Viaplay POIS?;OBOX
Regularna
e 4974 5524 5024
abonamentu
kanaty sporto- pitka nozna,
we, pitka sporty moto-
. rowe, sporty
nozna, koszy- . kanaty
, . walki, gale
kowka, pitka sztuk walki sportowe,
Dostepn reczna, sporty ‘tenis base—, pitka nozna,
ostepne walki, sporty L siatkowka,
transmisje ball, zuzel, .
motorowe, hokei. pitka skoki
tenis, lekkoat- r(;?:z?e; pgol £ narciarskie,
lgettv):’l;a,r E;:;r_ Koszykowka, sporty walki
s‘ ort ’zimov&,/e rugby, rzutk,
sporty bilard
Ocena
aplikacji 42 3.6 48
mobilnej ? ’ ’
(Sklep Play)

5. Plan badan

W celu przeprowadzenia analizy, wykorzystano dwie
rézne metody badawcze. Pierwszg z nich bylo przepro-
wadzenie ankiety w celu zebrania danych dotyczacych
badanych serwisow. Druga metodg byly badania tech-
niczne, ktore skupiaty si¢ na zbadaniu dostosowania
jakosci 1 plynnosci transmisji do jakosci potaczenia
internetowego. Wykorzystanie obu tych metod miato na
celu uzyskanie kompleksowej oceny serwisow oraz
uzyskanie charakteru interdyscyplinarnego pracy, taczac
w sobie elementy z dziedziny informatyki oraz badan
marketingowych.

5.1. Badanie ankietowe

W ramach przygotowania badania ankietowego, pierw-
szym etapem bylo wyznaczenie grupy badawczej. Gru-
pa ta zostata skonkretyzowana na osoby, ktore ogladaja
transmisje sportu w Internecie. Nastgpnie przeprowa-
dzono anonimowg ankietg, ktora zawierala pytania
dotyczace preferowanego serwisu przez ankietowanych
oraz sposobu korzystania z niego. Dodatkowe pytania
obejmowaly czgstotliwos¢ korzystania z serwisu, ocene
dziatania aplikacji, adekwatno$¢ jako$ci transmisji do
jakosci potaczenia internetowego, ocen¢ jakosci wia-
snego dostepu do Internetu, satysfakcje z kosztu abo-
namentu serwisu oraz czestotliwo$¢ wystepowania
przerw w transmisji.

Istotnym elementem sporzadzenia ankiety bylo
przygotowanie pytania, zawierajacego liste funkcjonal-
nosci oferowanych przez wszystkie badane serwisy
transmitujace wydarzenia sportowe. Celem tego pytania
byto uzyskanie oceny waznosci tych funkcjonalno$ci
przez ankietowanych. Dzigki temu mozliwe byto stwo-
rzenie ostatecznej listy funkcji, uwzgledniajacej naj-
wazniejsze aspekty z perspektywy uzytkownikow.

Kolejnym krokiem bylo powtorzenie pytania, jednak
tym razem ankietowani zostali poproszeni o ocen¢ tych
samych funkcjonalnos$ci zwigzanych z wybranym przez
nich serwisem. Dzigki przeprowadzonym krokom, uzy-
skano kompleksowa ocene analizowanych serwisow.

5.2. Badanie techniczne

W ramach badania technicznego przeprowadzone zosta-
ly testy transmisji 30 wydarzen sportowych, co sktadato
si¢ na taczng liczbe 10 testow dla kazdego z trzech ba-
danych serwisow. Kazdy test sktadat si¢ z 5 transmisji
przeprowadzonych na jednym z dwoch urzadzen - kom-
puterze z systemem Windows 11 oraz tablecie z syste-
mem Android w wersji 11, wyposazonym w ekran
o rozdzielczoéci Full HD. Celem tych badan byto po-
réwnanie jako$ci oraz ptynnos$ci transmisji w zaleznos$ci
od réznych predkosci pobierania, przy uwzglednieniu
zardwno aplikacji internetowej, jak i mobilnej. W ra-
mach przeprowadzonych testow, uwzgledniono zarow-
no popularne transmisje, ktore cieszyty si¢ najwiekszym
zainteresowaniem w ciagu dnia, jak i mniej popularne.
Zostaly one tak dobrane, aby zapewni¢ wszechstronne
badanie, badajac dziatanie kazdego z badanych serwi-
sow w roznych warunkach obcigzenia serwerow. Tym
samym, testowane wydarzenia stanowily reprezentacje
réznych scenariuszy, ktére pozwolily oceni¢ jakos¢
transmisji w roznych warunkach eksploatacji. Nastep-
nie, w trakcie trwania kazdej transmisji, w okre§lonym
momencie po uptywie 5 minut, przeprowadzano kontro-
lowane zmniejszenie predkosci pobierania na badanych
urzadzeniach. W trakcie trwania kazdego okresu
transmisji, przy kazdym etapie redukcji predkosci, do-
ktadnie monitorowano i rejestrowano rézne parametry,
takie jak jako$¢ automatyczna transmisji, opdznienie
transmisji wzgledem wydarzenia na zywo, taczna liczba
zawieszen transmisji oraz opoOznienie przy najwyzszej
jakosci transmisji.

W celu monitorowania predkosci pobierania na obu
urzadzeniach, skorzystano z trzech dedykowanych do
tego technologii. Pierwsza z nich byta aplikacja Speed
Test [9], ktora umozliwila ciagte monitorowanie pred-
kos$ci pobierania w ramach jednego badania. Program
ten zostal uzyty zarowno podczas testow na laptopie,
jak ina tablecie. W celu ograniczenia predkosci pobie-
rania wykorzystane zostaty dwie aplikacje. Na laptopie
wykorzystano aplikacje NetLimiter [10], ktoéra umozli-
wia ustawienie maksymalnej przepustowosci dla do-
wolnej aplikacji uzywanej na urzadzeniu oraz udostep-
nia wykres nat¢zenia ruchu sieciowego w czasie rze-
czywistym. Na tablecie wykorzystana zostala aplika-
cja Throttly [11], dostgpna w dedykowanym dla urza-
dzen z systemem Android sklepie. Aplikacja umozliwia
symulowanie réznych warunkoéw sieciowe, oferujac
ograniczanie przepustowosci do wybranych wartosci.

6. Wyniki

Po przeprowadzeniu badan eksperymentalnych, przy-
stapiono do szczegodtowej analizy uzyskanych wynikow.
Ze wzgledu na rozlegtos¢ i kompleksowo$¢ przeprowa-
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dzonych eksperymentéw, przedstawione zostaty jedynie
wybrane, lecz reprezentatywne rezultaty.

6.1. Wyniki badania ankietowego

W ramach przeprowadzonej ankiety zebrano tacznie 40
odpowiedzi, ktore zostaty poddane szczegdtowej anali-
zie. W celu analizy uzyskanych odpowiedzi, utworzone
zostaly wykresy, ktdére wspomagaja interpretacje wyni-
kéw.

Wyniki pokazaty, Zze najwigkszg popularnoscia cie-
szy si¢ serwis Viaplay, jednak warto$ci procentowe sg
mocno do siebie zblizone. Zostalo to przedstawione na
Rysunku 2.

Z uslug ktorego serwisu korzystasz?

Polsat Box Go Sport @ Canal + Sport @ Viaplay

Rysunek 2: Wykres przedstawiajacy popularnos¢ serwiséw transmitu-
jacych wydarzenia sportowe.

Gléwnym celem pracy bylo okreslenie, czy jakosé¢
transmisji jest adekwatna do jakosci polaczenia interne-
towego, dlatego waznym wynikiem uzyskanym podczas
badania sa wykresy, ktore przedstawione zostaly na
Rysunkach 3-5.

Czy wedlug Ciebie jako$¢ transmisji jest adekwatna do jakosci
Twojego polaczenia sieciowego? (Canal- Online)

® Tak ® Nie

Rysunek 3: Wykres przedstawiajacy zadowolenie klientow serwisu
Canal+ Online z jakosci transmisji.

Czy wedlug Ciebie jako$¢ transmisji jest adekwatna do jakosci
Twojego polaczenia sieciowego? (Viaplay)

® Nie © Tak Nie mam zdania

Rysunek 4: Wykres przedstawiajacy zadowolenie klientow serwisu
Viaplay z jakos$ci transmisji.

Czy wedlug Ciebie jako§¢ transmisji jest adekwatna do jakosci
Twojego polaczenia sieciowego? (Polsat Box Go)

® Tak

Rysunek 5: Wykres przedstawiajacy zadowolenie klientow serwisu
Polsat Box Go z jakosci transmisji.

Uzytkownicy serwisu Canal+ Online w wigkszoSci
wykazuja zadowolenie z jakosci transmisji w stosunku
do jakosci swojego potaczenia sieciowego. Klienci
Viaplay wyrazaja surowsze opinie na temat tej funkcjo-
nalno$ci. Wedtug potowy z nich, jakos¢ transmisji nie
spelnia ich oczekiwan. Z kolei osoby korzystajace
z ustug serwisu Polsat Box Go zgadzaja sig, ze jakosc¢
transmisji dostarczanych przez tego dostawce jest
w pelni adekwatna do jakosci ich potaczenia sieciowe-
go.

W wyniku ankiety, przeprowadzonej w celu ustale-
nia priorytetowych funkcjonalnosci serwisow, udato si¢
uszeregowac funkcjonalnosci, ktore byty dla responden-
tow najwazniejsze. Taka metoda umozliwia doktadniej-
sze zrozumienie, ktore funkcjonalnosci sg kluczowe,
a ktore maja mniejsze znaczenie dla ogoélnej oceny.
Tabela 2 zawiera wyniki wraz z przypisanymi do funk-
cji wagami, co pozwala na lepsze zrozumienie preferen-
cji uzytkownikow i ich znaczenia.

Tabela 2: Funkcjonalnosci oraz wyznaczone dla nich wagi

Nr. Funkcjonalnos¢ Waga
1 Wysoka jako$¢ transmisji na zywo 9
2 Dostosowanie jakosci transmisji do jakosci 3

potaczenia sieciowego
Dostgpnos¢ transmisji na wielu urzadzeniach
3 . . 7
(telewizor, tablet, smartfon itp.)
4 Brak opoznien 6
5 Atrakcyjna cena abonamentu 5
6 Duzy wybodr dyscyplin sportowych 4
7 Wysokiej jakosci komentarz 3
3 Mozliwo$é¢ dostepu do archiwum wydarzen 2
sportowych
9 Dodatkowe atrakcje, takie jak studio 1
z ekspertami

Korzystajac z uzyskanych wag jako mnoznikow
punktacji, istnieje mozliwos¢ finalnej oceny serwisow
z uwzglednieniem stopnia waznoéci funkcji. Srednie
oceny serwisow uzyskane przez ankiete, zostaty przed-
stawione w Tabeli 3.
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Tabela 3: Srednie oceny funkcjonalnosci serwisow Tabela 5: Srednie wyniki badania technicznego wykonanego na
aplikacjach internetowych badanych serwisow
Wynik + SD
Predkosé
Nr. Canal+ . Polsat Box Kategoria pobierania ((J)arll.a I+ Viaplay ];) Ols(a}t
funkcjonalnosci Online Viaplay Go [Mbps] niine 0X 0
1 34+13 3,1+1,1 43+0,8 180 5 4 5
2 3,1+13 3,1+14 43408 30 4 4 4
3 3,5+13 4309 45+0,8 Srednia 15 3 4 4
jakos¢
4 32+0,9 3,7+1,4 42+0,8 automat}{c.z.na 10 3 4 4
transmlsp
5 2,8+1,1 24+1,0 34+0,7 5 3 3 3
6 34+0,6 3,6+1,3 3,6 +0,8 1 2 2 2
7 3.8+0,7 34412 3,709 Srednia 3.3 3.5 3,7
£SD £1,0 £0,8 £1,0
8 33+1,1 34+1,4 34+0,8
180 25 17 23
9 3,6£0,5 3312 3,5+£0,7
30 25 16 24
Po przypisaniu pantqw 3 7a pierwsze miejsce 15 o4 19 o
w kategorii, 2 za drugie miejsce i 1 za trzecie miejsce) )
oraz uwzglednieniu wag dla poszczegolnych kategorii, Srednie 10 26 18 25
utworzona zostala ostateczna Tabela 4, ktéra przedsta- Opoizienle
wia miejsca przyznane badanym serwisom w wyniku 5 26 20 28
TZEepr Zon nia anki .
przeprowadzonego badania ankietowego | 19 9 ”
Tabela 4: Wyniki badania ankietowego Srednia 275 19 257
+SD +5,7 +2,8 +2,7
Serwis Canal+ Online Viaplay Polsat Box Go
Srednie 180 - -
Punkty 75 78 131 op6znienie
- przy 30 2 1
Miejsce 3 2 1 najwyzszej
jakosci 15 Brak. . 4 |
: . . transmisji funkcji
W rezultacie przeprowadzonego badania ankietowe- wzgledem 10 zmiany A 3
go udato si¢ wyloni¢ bezsprzecznie najlepszy serwis, transmisji jakosci
ktéry zdecydowanie przewyzszat pozostate dwie badane naAPrZZYSZGA 5 12 7
platformy. Ankietowani wybrali Polsat Box Go jako J.J:gs,ci !
serwis najlepiej dostosowany do transmisji wydarzen i najszybszej 1 - -
sportowych. predkosci
pobierania . .
6.2. Wyniki badania technicznego [s] Srednia ] 5.5 3
+ SD +44 +2,8
Badanie techniczne zostalo przeprowadzone dla szesciu
roznych predkosci pobierania, ktéore wynosity odpo- 150 | 0 0
wiednio: 180 Mbps, 30 Mbps, 15 Mbps, 10 Mbps,
5 Mbps oraz 1 Mbps. W celu ulatwienia interpretacji 30 0 0 0
danych, dokonano numerycznej reprezentacji wartosci
jakosci transmisji. Skala oceny jakos$ci zostata ustalona ) 15 0 1 2
na pie¢ stopni, gdzie 5 oznacza najwyzsza jakos¢ Full Laczna liczba
. ., . s, . . ., zawieszen 10 0 0 0
HD, 4- Jakgsc wysol'qq.HD, 3 -jakos¢ srednia, 2 - jakos¢ ransmisji
niska, a 1 - jakos¢ r}aJstzq. . ' 5 0 4 5
Badania na dwoch urzadzeniach zostaly rozdzielone
z powodu braku funkcjonalno$ci zmiany jakosci dla 1 1 0 0
aplikacji mobilnych. W Tabeli 5 przedstawione zostaty
obliczone $rednie wyniki badania aplikacji jnternetowej Lacznie ) 5 4
dla trzech badanych serwisow w zaleznosci od predko-

$ci pobierania.
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Uzyskane z ankiety wagi funkcjonalno$ci zostaty 5 » 3 3
wykorzystane do oceny serwisow w analizie technicz-
nej. Wagi kategorii zostaty odpowiednio przeliczone na 1 1 2 2
badane funkcjonalnosci w kontekscie badania technicz- -
nego. Laczna liczba zawieszen transmisji zostata zinter- Srednia 22 33 33
. . . - . +SD +0,8 +0,8 +0,8
pretowana jako odpowiednik kategorii dostosowania
jakosci transmisji do stabilnosci pofaczenia interneto- 180 54 6 24
wego, poniewaz na t¢ warto$¢ ma wptyw wybor auto-
matycznej jakosci, ktory odzwierciedla ptynnosé 30 55 7 26
transmisji. W Tabeli 6 znajduja si¢ finalne wyniki bada-
nia technicznego aplikacji internetowych badanych 15 33 8 27
SETWISOW. S,r§d'me' 10 54 7 25
opoznienie
Tabela 6: Finalne wyniki badania technicznego aplikacji [s] 5 54 7 2
internetowych badanych serwiséw i przypisane im miejsca
1 58 13 30
. Canal+ . Polsat . .
Kategoria Waga | o ine | Viaplay | po oo Srednia 55,0 8,0 26.3
+SD +1,5 +2,5 +2,1
Srednia jakosé 180 0 0 0
automatyczna 3 1 2 3
transmisji 30 1 0 0
‘ . o 15 1 0 2
Srednie opdznienie 1 1 3 2 .
[s] Laczna liczba
zawieszen 10 0 0 0
Srednie opdznienie transmisji
przy najwyzszej 5 5 1 0
jakosci transmisji
wzgledem 1 2 3 0
transmisji przy
LY 1 1 2 3
najwyzszej jakosci Lacznie 9 4 2
i najszybszej
predkosci
pObEama Rowniez w tym przypadku wykorzystane zostaty
uzyskane z ankiety wagi funkcjonalnosci przeliczone na
Laczna liczba ) 5 . 5 badane funkcjopalnos’c.i w kopteks’cie badani.a .techniclz-
zawieszen nego. W Tabeli 8 znajduja si¢ finalne wyniki badania
technicznego aplikacji mobilnych badanych serwisow,
Suma 6 7 18 dedykowanych na system Android.
Tabela 8: Srednie wyniki badania technicznego wykonanego na
Miejsce 3 2 1 aplikacjach mobilnych badanych serwiséw na system Android
. Canal+ . Polsat
. . . . Kategoria Waga . Viaplay
Analogicznie wykonane zostalo badanie techniczne Online Box Go
gphl,(aql mobﬂnych dedykpwanych .dla’systemu Andrroj $rednia jakosé 5 1 5 X
id. Srednie wyniki badania w zalezno$ci od predkosci automatyczna transmisji
pobierania, zostaty umieszczone w Tabeli 7.
Srednie opdznienie 1 1 3 2
Tabela 7: Srednie wyniki badania technicznego wykonanego na ] - ]
aplikacjach mobilnych badanych serwiséw na system Android Laczna liczba zawieszen 2 1 2 3
& Suma 6 16 17
Prg.dkos_c Canal+ . Polsat
pobierania Onli Viaplay Box G
[Mbps] niine 0X 0 Miejsce 3 2 1
3 : 180 3 4 4 . , . .
S.;ii?éa W wyniku przeprowadzonych badan udalo si¢ zi-
autgmatyczna 30 3 4 4 dentyfikowa¢ serwis, ktory osiggngt najlepsze wyniki
transmisji we wszystkich kategoriach. Mozna jednoznacznie
15 2 4 4 stwierdzi¢, ze Polsat Box Go jest najlepiej dostosowa-
0 5 3 3 nym serwisem do udostgpniania transmisji wydarzen
sportowych. Zaréwno w badaniu ankietowym jak

254



Journal of Computer Sciences Institute

28 (2023) 248-255

i w badaniach technicznych, najlepiej przystosowat do
dziatania potrzebne funkcjonalnosci. Punktacja kazdego
serwisu zostata przedstawiona w Tabeli 9.

Tabela 9: Polaczone wyniki obu badan

Kategoria Canal+ | Viaplay | Polsat
Online Box Go
Miejsce, ktore uzyskat serwis w 3 2 1
badaniu ankietowe
Miejsce, ktore uzyskat serwis w 3 2 1
badaniu technicznym aplikacji
internetowej
Miejsce, ktore uzyskat serwis w 3 2 1
badaniu technicznym aplikacji
mobilnej na system Android
Miejsce w ogdlnym rankingu 3 2 1

7. Whioski

Analiza wynikow pozwolila na stwierdzenie, ze serwis
Polsat Box Go osiggnal najlepsze rezultaty zarowno
w badaniu ankietowym, jak i w badaniu technicznym.

Warto zauwazy¢, ze serwis ten jest polskim przedstawi-

cielem na rynku, ktory charakteryzuje si¢ silng konku-

rencjg 1 ciagglym pojawianiem si¢ nowych zagranicz-
nych serwisow. Mimo to, Polsat Box Go odniost naj-
wigkszy sukces zar6wno wsrod respondentéw bioracych
udzial w badaniu ankietowym, jak i wérdd analizowa-
nych parametrow technicznych.

Przeprowadzone badania dostarczyly odpowiedzi na
wczesniej postawione pytania badawcze:

1. Ktory serwis jest najlepiej oceniany przez jego
uzytkownikow? - Na to pytanie odpowiedz jest jed-
noznaczna, poniewaz serwis Polsat Box Go uzyskat
zdecydowanie najwigcej punktdow w przeprowa-
dzonym badaniu ankietowym.

2. Ktoéry serwis jest najpopularniejszy? - Zgodnie
z danymi uzyskanymi w badaniu ankietowym, wy-
nika, ze serwis Viaplay otrzymatl najwicksza liczbe
odpowiedzi, co czyni go najcze$ciej wybieranym
serwisem do transmisji wydarzen sportowych na
polskim rynku. Jest to zwigzane z brakiem odpo-
wiednika telewizyjnego serwisu oraz monopolem
na transmisj¢ wielu sportow.

3. Ktory serwis posiada najlepiej dziatajaca w kaz-
dych warunkach sieciowych aplikacj¢ mobilng? -
W wyniku badania technicznego zostato wytonio-
ne, ze Polsat Box Go posiada najlepsza aplikacje
mobilna.

4. Ktory serwis dziata najlepiej przez przegladarke
internetowa w kazdych warunkach sieciowych? —
Najlepiej dziatajacym w kazdych warunkach sie-
ciowych przez przegladarke internetowa serwisem
okazat si¢ Polsat Box Go.

Po przeprowadzeniu badan i analizie ich wynikow,
autor pracy dostrzega potencjalne obszary rozwoju
dalszych badan. Aby dokona¢ bardziej doglebnej anali-
zy polskiego rynku dostawcow internetowych transmisji
sportowych, warto rozwazy¢ badanie wszystkich wersji
dostarczanych przez producentow aplikacji na wszyst-
kie systemy oraz analiz¢ interfejsow kazdej z nich.
Pozwolitoby to wskaza¢ réwniez serwis z najlepiej
przystosowanym interfejsem.
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