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Sammanfattning

Molnlagringstjänster används alltmer och är en växande marknad. Uppsatsen har fo-
kuserat på att undersöka olika molnlagringstjänster ur ett hastighetsperspektiv. När
små filer utbyts mellan klient och server har hastigheten på överföringen en mindre
betydelse. Vid större överföringar får hastighetsaspekten en alltmer viktig roll.

Regelbundna hastighetsmätningar har utförts mot de mest populära molnlagrings-
tjänsterna. Testerna har utförts från Sverige och USA. Testerna har utförts under
flera dagar och under olika tidpunkter på dygnet, för att undersöka om hastighets-
skillnader existerar.

Resultaten visar att stora skillnader finns i hastighet mellan Sverige och USA. Inom
Sverige hade Mega och Goolgle Drive högst medelhastighet. Inom USA hade Goog-
le Drive högst medelhastighet, men här var variationerna mellan tjänsterna ej lika
stora som i Sverige. I resultaten mellan olika tidpunkter var det svårare att urskilja
ett mönster, med undantag för Google Drive i Sverige som konsistent fungerade bäst
på natten/morgonen. Även Mega fungerade bäst under natten.

Nyckelord:
Molnlagring, Hastighetsperspektiv, Dropbox, Google Drive, OneDrive, Mega, Azu-
re, Kvantitativ studie.

Abstract

Cloud Storage services have seen increased usage and is an emerging market. This
paper has focused on examining various cloud storage services from a speed per-
spective. When small files are exchanged between client and server, the speed of the
service is of little importance. For larger transfers however, the speed of the service
used plays a more important role.

Regular speed measurements have been carried out against the most popular cloud
storage services. The tests have been performed from Sweden and USA. The tests
have been carried out over several days and at different times of day, to determine if
speed differences exist.

The results show that there are significant differences in speed between Sweden and
the United States. In Sweden, Mega and Google Drive had the highest average speed.
Within the United States, Google Drive had the highest average speed, but the vari-
ability between the services was not as great as in Sweden. In the results between dif-
ferent timeperiods, it was difficult to discern a pattern, with the exception of Google
Drive in Sweden which consistently worked best during the night / morning. Mega
also worked best during the night.

Keywords:
Cloud Storage, Speedperspective, Dropbox, Google Drive, OneDrive, Mega, Azure,
Quantitative study.
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1 Introduktion

Idén till molnlagring är inte ny. Redan på 60-talet formades teorier om ett globalt da-
tornätverk, där data och program skulle vara åtkomliga från vart som helst i världen. Den
främsta begränsningen för molnlagring har varit den bandbredd som funnits tillgänglig.
Först under slutet på 90-talet hade Internets kapacitet utvecklas till den grad att molnlag-
ring blev tillgänglig för den stora allmänheten. Den första stora molnlagringstjänsten var
salesforce.com. Denna tjänst var inriktad mot företagsmarknaden och erbjöd möjlighe-
ten att lagra applikaktioner på deras servrar. Amazon följde med AWS år 2002. Dropbox
lanserades år 2008 och Google Drive år 2009, dessa två är mer inriktade för den vanliga
hemanvändaren. [1]

1.1 Inledning

Denna uppsats kommer att behandla olika molnlagringstjänster. Molnlagringstjänster tillå-
ter användare att ladda upp filer till en extern server och nå dessa filer via tjänsten på en
dator, mobil eller surfplatta. Exakt var dessa filer sparas är transparent för användaren av
tjänsten. Filerna placeras ofta på utspridda platser i olika serverhallar, vilket gör det omöj-
ligt för användaren att veta var datan är sparad fysiskt. [2]Användare kan nå dessa filer
via en webbläsare eller en dedikerad programvara, beroende på vilken molnlagringstjänst
som används. Fördelen är att filerna som laddas upp är tillgängliga för användaren för-
utsatt att en internetuppkoppling finns åtkomlig. Molnlagring är populärt för arkivering,
lagring av backuper, delning av data och redundant lagring av data. Mer funktionalitet
och högre säkerhet kostar oftast mer därefter. [3]

Molnlagring är en alltmer växande marknad. År 2012 stod marknaden för hela 111 miljar-
der dollar och förväntas växa ännu mer över kommande år. Detta bevisar att molnlagring
är något som är aktuellt att följa, genom dess ständiga utveckling. [4] Vi tar idag för givet
att kunna spara ned våra filer “i molnet”, med tjänster som t.ex. Dropbox, Google Drive,
OneDrive etc. Då många olika tjänster finns tillängliga är vi intresserade av att undersö-
ka skillnader mellan dessa. Vid lagring av mindre filer spelar hastigheten en mindre roll.
Men vid stora filer som t.ex. backuper blir hastigheten en alltmer viktig faktor. Därför kan
det vara viktigt att få reda på när det är som lämpligast att ladda upp dessa större filer
och vilka av tjänsterna som faktiskt fungerar bäst till detta. Uppsatsen kommer främst att
fokusera på en hastighetsjämförelse mellan olika populära molnlagringstjänster vid olika
tidpunkter på dygnet.

1.2 Tidigare forskning

Tidigare uppsatser av hastighetsjämförelser mellan olika populära molnlagringstjänster
har inte skrivits. Liknande forskning om Dropbox har däremot utförts. I studien Inside
dropbox: understanding personal cloud storage services, 2012 [5] mättes och analyserades
data från fyra olika campus i Europa under 42 dagar. De kom fram till att Dropbox-trafiken
stod för en tredjedel av den trafik som användes vid surfande till Youtube, som är en stor
tjänst. Många användare använde tjänsten fullt ut, genom att ladda upp/ned och dela ut ett
stort antal filer kontinuerligt. De såg att en tredjedel av användarna inte använde tjänsten
överhuvudtaget, under dessa 42 dagar. De kom även fram till att prestandan försämrades
när avståndet från en klient befann sig från datahallen dit data utböts.
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1.3 Problemformulering

Molnlagringstjänster används alltmera av hemanvändare och företag. Dessa tjänster an-
vänds för att ladda upp och ned filer till externa lagringsserverar. Tidigare studier [6] [4]
har visat att marknaden blir allt större och att datatrafiken till dessa tjänster blir allt större.
[5] Uppsatsen undersöker därför ett flertal olika populära molnlagringtjänster utifrån ett
hastighetsperspektiv där upp- och nedladdningshastighet jämförs. Förutom att använda
skolans uppkoppling är det intressant att använda en extern tjänst som Microsoft Azure,
för att mäta hastigheten från andra platser i världen. Då forskningsområdet om molntjäns-
ter är förhållandevis nytt kan resultatet vara av intresse för fortsatta studier.

1.4 Syfte och frågeställning

Vi avser att genomföra regelbundna hastighetsmätningar mot olika molnlagringstjänster,
under flera dagar och under olika tider på dygnet. Dessa mätningar kommer att utföras
inom Sverige och även i utlandet. Testerna som kommer ske i utlandet använder den
externa tjänsten Microsoft Azure, där vi har möjlighet att använda datahallar utplacerade
på andra platser i världen. Mätningar kommer att kontrolleras av en programvara.

Vår undersökning avser att svara på dessa frågor:

• Vilka hastighetsskillnader finns mellan de olika molnlagringstjänsterna?

• Skiljer sig hastigheten beroende på var mätningarna utförs i från?

• Skiljer sig hastigheten beroende av när på dygnet mätningarna utförs?

1.5 Avgränsning

Programvaran som vi ska använda för att övervaka hastighetsmätningarna kommer endast
att användas i övervakningssyfte och inte för att ladda upp eller ned filer direkt till de olika
tjänsterna. Detta eftersom varje tjänst har sitt egna API och tidsåtgången skulle bli för stor
om separata skript skrevs till vardera tjänst.

1.6 Målgrupp

Målgruppen är alla som har ett intresse av dessa typer av tjänster. Antingen de som redan
använder de specifika tjänsterna, eller personer som är intresserade av att börja använda
en molnlagringstjänst. Undersökningen kan då fungera som en vägledning, även om has-
tighet inte är den avgörande faktorn för valet av tjänst. Det vetenskapliga samfundet kan
också dra nytta av undersökningen genom fortsatt forskning inom dessa tjänster.
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2 Bakgrund

I avsnitt 2 presenteras olika teorier & tidigare undersökningar om cloud computing och
molnlagring, såväl som de tekniker som används. Här beskrivs ämnet cloud computing
allmänt, de modeller som cloud computing bygger på, de olika molnlagringstjänsterna
som undersökningen baseras på och de tekniker som resultatet ska framställas med.

2.1 Ordlista

Kryptering - Ett sätt att förhindra att obehöriga får åtkomst till innehållet i en fil.

Hashning - Ett sätt att omvandla data (ofta till ett numeriskt värde), för att t.ex. enklare
kunna hitta specifik data snabbt i databaser.

SHA256 - Secure Hash Algorithm är en typ av hashfunktion för att hasha & kryptera
filer.

AES128 - Advanced Encryption Standard- en krypteringsalgoritm som krypterar filer.
Krypteringsnycklar av längden 128, 192 och 256 kan användas.

RSA2048 - RSA är en krypteringsalgoritm. En nyckel används för att kryptera och en
annan för att dekryptera.

Virtualisering - En virtuell instans av hårdvara och mjukvara kan skapas på en klient eller
server. Exempel på detta är ett operativsystem som körs inom ett annat operativsystem,
via en speciell programvara.

Hyper-V - Microsofts programvara för virtualisering.

SQL/Databaser - En stor samling av information/data samlas i en databas för lagring och
åtkomst vid behov.

.NET - Ett ramverk för att programmera applikationer inom Microsoft Windows.

PHP - Ett skriptspråk som används av hemsidor för att driva applikationer.

Infrastruktur - Den samling av datorer och servrar som tillhandahåller tjänster. Företag
har en egen infrastruktur, eller outsourcar (hyr från ett annat företag).

Applikation/Mjukvara - Program som körs på en dator eller server. Utför olika uppgifter
beroende på program.

Licens - En köpt programvara eller tjänst har ofta en licens som dikterar villkor för han-
tering av programmet/tjänsten.

Datahall - En datahall är en stor samling av servrar, koncentrerade fysiskt inom en bygg-
nad eller flera närliggande byggnader.

Redundans - Sätt att undvika att t.ex. en tjänst eller en enhet dör. Oftast genom att ha
flera ihopkopplade servrar över ett nätverk eller att ha extra komponenter ifall något går
sönder.

Kernel - Kärnan i ett operativsystem är den som ansvarar för underliggande hårdvara och
överliggande mjukvara.
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2.2 Cloud Computing

I en journalartikel Cloud Computing av Shivaji P. Mirashe & Dr. N.V. Kalyankar[7] be-
skrivs cloud computing som en samling datorer och servrar som är sammankopplade och
kan nås utifrån det interna nätverket. Det finns två olika modeller (typer) av moln, privata
eller publika. Privata moln är företag som har egna servrar och låter sina egna anställda
komma åt dessa. Publika moln är en samling servrar som allmänheten har tillgång till
via Internet. Dessa två typer av moln kan också sammanstråla, Google är ett exempel.
De äger själva datahallar (ett privat moln), men de använder det privata molnet för att
ge allmänheten tillgång till ett publikt moln, genom sin tjänst Google Drive. Google har
då kombinerat ett privat moln och ett publikt, till ett "hybridmoln". Vi kommer i denna
undersökning att fokusera på publika och hybrida moln, då allmänheten kan komma åt
dessa. Google Drive tjänsten är placerad hos Googles egna servrar. Detta gör att använ-
daren inte behöver spara någon data lokalt, utan data kan redigeras direkt i Google Drive
och sparas automatiskt ned på Googles servrar. Målet är i slutändan att användaren inte
ska veta om det är en molntjänst som används, tekniken ska vara helt transparent. Shivaji
P. Mirashe & Dr. N.V. Kalyankar[7] jämnför det grundläggande upplägget bakom cloud
compting med Unix filosofin, där varje enskilt program gör sin specifika del, men kom-
municerar med andra program över ett gemensamt gränssnitt. Här är det ett antal servrar
som gör sin del, men kommunicerar med andra servrar över ett nätverk.[7]

I studien Inside Dropbox: understanding personal cloud storage services [5] förklarar för-
fattarna strukturen bakom Dropbox och om hur filerna överförs från klient till server. Även
om detta endast gäller Dropbox, är de ändå en av de största leverantörerna av ett publikt
moln. Det är då förhållandevis troligt att de andra leverantörerna av molntjänster har en
liknande struktur för sina lagringstjänster. Dropbox har två olika serverstrukturer, en för
metadata och en för fillagring. Metadata innehåller information om filerna, t.ex. när de
skapades, var de ligger i filsystemet etc. Dessa servrar äger Dropbox själva. Den andra
strukturen gäller var filerna lagras. Enligt studien använder Dropbox en extern leveran-
tör av molnlagring, Amazons Elastic Compute Cloud (Amazon EC2) & Simple Storage
Service (Amazon S3) för att faktiskt lagra filerna. Filerna överförs till dessa två server-
strukturer genom att dela upp data i delar om 4MB, som grupperas och laddas upp eller
ned. Delarna hashas med SHA256 och kan då identifieras. All överföring av data sker via
SSL/TLS/HTTPS. I studien observerades en medelhastighet på 530kbit/s. Enligt förfat-
tarna baseras hastighetsprestandan primärt på hur långt från en klient ligger, till närmaste
datacenter som tjänsten använder.[5][8]

Tidigare hastighetstester har genomförts mot olika molntjänster, dessa har utförts av blog-
gare eller journalister och är då inte lika tillförlitliga gentemot vetenskapliga artiklar. Tes-
terna kan dock vara intressanta att redovisa. Bloggen Laptopmag använde en 300MB stor
fil, som laddades upp till tjänsterna och sedan ned till en klient. Tjänster som testades var
Google Drive, SkyDrive, SugarSync, Dropbox och Mega. Laptopmag genomförde tester-
na tre gånger per dag, över 5 dagar. De tog ut ett medelvärde på hur lång tid testerna tog
att genomföra. Deras resultat var att Mega var snabbast med 6:30 minuter i snitt, följt av
Google Drive, Skydrive, Dropbox och sist Sugarsync. Skillnaderna mellan tjänsterna var
inte stora, runt 17 sekunder per tjänst. Sugarsync stod ut ur mängden och var märkbart
sämre än de övriga tjänsterna. Mega var snabbast i testet för nedladdning och Google
Drive var snabbast i testet för uppladdning.[9]
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2.3 Service Modeller

Det finns fyra olika servicemodeller (användningsområden) när vi pratar om cloud com-
puting. Dessa är IaaS, PaaS, SaaS och SECaaS.

2.3.1 Infrastructure as a Service - IaaS

En modell som bygger på möjligheten att erbjuda tillgång till datorresurser i en virtuali-
serad miljö (molnet), genom en internetanslutning. Datorresurser är virtualiserad dator-
hårdvara som t.ex. virtuellt serverutrymme, nätverksanslutningar, bandbredd, IP adresser
och lastbalanserare. Fysiskt sett är hårdvaruresurserna tagna från servrar och nätverk som
ofta är distribuerade över flertalet datahallar, som då molnleverantören har skyldighet att
underhålla. Konsumenten får i andra hand tillgång till dessa resurser för att kunna bygga
sin egna IT plattform och integrera sin mjukvara. IaaS används främst av företagskun-
der för att skapa kostnadseffektiva och enkelt skalbara IT lösningar där komplexitet och
utgifter av att hantera den underliggande hårdvaran ligger hos molnleverantören. Om ett
företag vill expandera sin infrastruktur går det enkelt att ordna genom molnleverantören.
Där kunden endast betalar för det extra tillskottet av resurser istället för att behöva köpa,
installera och integrera hårdvara själv.[10]

2.3.2 Platform as a Service - PaaS

En modell som bygger på möjligheten att tillhandhålla en plattform och miljö för ut-
vecklare att bygga applikationer och tjänster på över Internet. PaaS-tjänster är placera-
de i molnet och kan enkelt kommas åt genom en webbläsare. Tjänster kan vara OS,
skriptningsmiljöer, databas-hanteringssytem, servermjukvara, support, lagring, nätverk-
såtkomst, hostning och utvecklingsverktyg. PaaS tillåter användare att skapa mjukvaru-
applikationer genom att använda färdiga verktyg från leverantören. PaaS-tjänster kan in-
nehålla förkonfigurerade verktyg som konsumenter kan teckna sig till. De kan välja de
verktyg som de har användning för och betalar för vad de använder. Tjänster uppdateras
konsekvent och nya tjänster tillkommer. Det finns allt från avancerade PaaS-lösningar till
enklare varianter. Exempel på enkla verktyg kan vara där s.k icke-experter kan utveckla
applikationer genom att enkelt klicka sig fram. Ett exempel på en enkel variant kan vara
ett verktyg som installerar en WordPress blogg. PaaS modellen medför en gemensam fy-
sisk plattform för utvecklare, där du betalar för vad du använder och resultatet blir lägre
kostnader.[10] Många PaaS tillhandhållare existerar idag, som t.ex. Google, AppEngine,
Microsoft Azure, Salesforce.com, Force.com, etc.[11]

2.3.3 Software as a Service - SaaS

Är en helt ny försäljningsstrategi för företag där intresserade konsumenter kan komma åt
och köra företags standardiserade mjukvaror genom Internet. Användare köper inte själva
mjukvaran i sig utan betalar istället över tid, beroende på hur länge användaren ska an-
vända tjänsten.[10] Istället för att köpa en mjukvarulicens för en applikation och behöva
installera denna på individuella maskiner kan ett företag ansluta sig till att använda appli-
kationen som ett annat företag tillhandhåller och säljer. Detta kan skapa mer flexibilitet
vid byte av leverantör och större lätthanterlighet av mjukvaran.[12]
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2.4 Molntjänster

Här presenteras de molntjänster som vi kommer att använda i undersökningen. Dessa
tjänster är Azure, Dropbox, Google Drive, MEGA och OneDrive.

2.4.1 Azure

Microsoft Azure är en molntjänst från Microsoft som startades år 2010. Azure ger tillgång
till datorer som finns i Microsofts datahallar världen över. Azure riktar sig främst till
företagskunder och ger tillgång till både PaaS och IaaS.[13]

Tjänsten erbjuder ett flertal alternativ till att använda de servrar som finns i datahallar-
na. [14] Bl.a. finns virtuella maskiner där användaren får en tom maskin och möjligheten
att själv välja hårdvarusepecifikationer för sina behov. Windows eller Linux kan väljas
som operativsystem. Användaren kan välja att ladda upp egna konfigurationer, där fär-
diga konfigurationer även finns tillgängliga att välja mellan.[15] Exempel på dessa kan
vara webbservern IIS förkonfigurerad med PHP och .NET eller en färdigkonfigurerad
SQL-server för databaser eller ren masslagring. Nätverkstjänster som lastbalansering och
trafikhanterimg finns också.[14] Alla tjänster är skalbara för enkel utökning om mer kapa-
citet krävs. En hypervisor körs på alla servrar (en version av Microsofts Hyper-V), för att
hantera tjänsterna. Alla tjänster är redundanta inom Microsofts struktur för att förhindra
att dessa går ned. Varje instans körs på två olika fysiska servrar. Möjlighet finns att ha
dessa två instanser i olika fysiska datahallar.[16]

2.4.2 Dropbox

Dropbox är en molnlagringstjänst som grundades år 2007 av dåvarande MIT studenterna
Drew Houston och Arash Ferdowsi. Anledningen till skapandet av tjänsten var för att de
hade tröttnat på att maila filer till sig själva för att kunna arbeta från mer än en dator. Idag
används Dropbox av mer än 275 miljoner människor över alla kontinenter.[17] Dropbox
tillåter användare att komma åt sina filer direkt från sin dator, telefon eller surfplatta. Filer
kan delas till andra användare, vilket gör det möjligt för specifika användare att också
komma åt dina filer. De lagrade filerna krypteras med 256 bitars AES och färdas säkert
genom tunnlar tack vare SSL. [18]

Dropbox har en sektion som företag kan dra nytta av. Här erbjuder Dropbox full historik,
vilket innebär att man kan följa ändringar och återskapa förlorad data. Stora lagringsut-
rymmen på 1TB och mer finns vid behov. Funktioner som Delta sync och LAN sync ska
enligt de snabba upp tiden det tar för filer att synkas över till deras servrar. De erbjuder
tvåstegs-verifiering för ökad säkerhet, där du förrutom personligt lösenord får verifiera
dig med mobilen för åtkomst. De påstår sig ha en tillförlitlighet på 99.999999999%, vil-
ket skulle betyda att tjänsten aldrig går ner.[19]
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2.4.3 Google Drive

Google Drive är en molnlagringstjänst som släpptes den 4 April 2012 och tillåter använ-
dare att lagra, dela och redigera filer. [20] Till skillnad från andra molnlagringstjänster
tillåter Google Drive dig att skapa och redigera dokument som du sedan kan dela med
dig av till andra användare (med Google konto). Både Googles egna format och Micro-
softs när det kommer till dokument, kalkylblad och presentationer går att redigera direkt
genom tjänsten, från din webbläsare eller mobilenhet. En annan nyttig funktion är att du
kan skapa formulär på ett enkelt sätt, som du sedan kan dela mig dig av. [21] Google
Drive har stöd för flera filformat som du kan kolla på direkt genom tjänsten, men endast
om storleken på filen underskrider 25MB. [22] Allt utrymme som ingår i tjänsten Google
Drive sträcker sig även över tjänsterna Gmail och Google+ photos. All data som lagras
över dessa tre tjänster påverkar ditt totala lagringsutrymme. Bilder och videos är något
som inte påverkar lagringskapaciteten. Dock gäller det endast om bilderna förhåller sig
till en upplösning mindre än 2048 x 2048 och videos under 15 minuter långa. Även doku-
ment och liknande som skapats i Google docs påverkar heller inte lagrigskapaciteten.[23]
Google Drive använder SSL för säker överföring av data. Alla filer som lagras på Google
Drive och dess metadata krypteras med 128 bitars AES.[24]

2.4.4 Mega

Lagringstjänsten MEGA startade år 2013 och har fokus på säkerhet inom molnlagring.[25]
Alla filer som laddas upp till tjänsten krypteras lokalt på klienten, innan filen laddas upp
till en server. När filen laddas ned dekrypteras den också lokalt efter nedladdning skett.
Filerna krypteras med 128 bitars AES på servern & 2048 bitars RSA när data laddas
upp till server. Nycklarna finns inte med i filerna, dessa är knutna till lösenordet på det
konto som används. Detta gör att företaget inte vet vad filerna innehåller.[26] Likt andra
molnlagringstjänster har Mega datahallar världen över där filerna lagras. Varje fil finns i
två datahallar för redundans. Användare kan dela filer med andra genom att dela en länk
till en fil genom e-post, konto eller Megas klient.[27] Ett antal program finns tillgängliga
för att komma åt tjänsten t.ex. en webbklient där webbläsaren främst används där tillägg
kan installeras som ger ökad säkerhet och prestanda. Andra klienter till smarta telefoner
och Windows finns tillgängliga, där filer kan synkroniseras mellan klienten och Megas
servrar.[28]
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2.4.5 OneDrive

OneDrive (tidigare SkyDrive) är Microsofts molnlagringstjänst för privatpersoner och fö-
retag. OneDrive tog sin början som Windows Live Folders och blev sedan SkyDrive som
därefter bytte namn till OneDrive. SkyDrive blev tillgängligt 2007 och bytet till OneDri-
ve skedde 2014. OneDrive låter användare ladda upp olika filer till deras servrar.[29]
Dessa filer är sedan åtkomliga via en webbläsare eller olika klientapplikationer till Win-
dows & OSX, surfplattor och smarta mobiler. Filerna kan även delas till andra användare.
OneDrive har stöd för visning av textfiler, bilder, video och Office-dokument direkt i
webbläsaren.[30] OneDrive är starkt integrerat i Microsofts andra produkter som Win-
dows 8.1, spelkonsolen Xbox och Windows Phone. OneDrive är även integrerat med Of-
fice Online där Office produkter som Word, Powerpoint och Excel finns integrerat i webb-
läsaren (likt Google Drive). Där kan användare skapa och redigera Office dokument.[29]
OneDrive krypterar inte data på disk, men all kommunikation sker över SSL/HTTPS. De-
ras argument är att kryptering av data på disk inte ger någon säkerhet, då denna måste de-
krypteras för åtkomst. Däremot skyddas data av accesslistor och behörigheter.[31]

2.5 Operativsystem(Ubuntu)

År 2004 grundade Mark Shuttleworth tillsammans med ett litet team av utvecklare från
Linuxprojektet Debian, operativsystemet Ubuntu. Tanken var att skapa ett användarvän-
ligt operativsystem, gratis samt åtkomligt av alla under samma villkor. Första versionen
4.10 (även kallat Warthy Warthdog) släpptes i Oktober 2004. Idag finns både server och
skrivbords versioner av operativsystemet.[32]

Många operativsystem baseras på Ubuntu och erkänns av företaget Canonical som en del
av Ubuntu. Ett av dessa operativsystem är Lubuntu. Lubuntu är inriktat på att vara ett
lättdrivet operativsystem. Det har mycket låga systemkrav och är därmed snabbt även på
mindre kraftfulla datorer. Lubuntu använder LXDE som skrivbordsmiljö till skillnad från
Ubuntus Unity. Applikationerna som kommer förinstallerade är valda på grund av deras
låga systemkrav.[33]

2.6 Bash

Bash är standardskalet (eller kommandotolken) för GNU/Linux system och är uppföljaren
till skalet sh. Bash står för ’Bourne-Again SHell’. Namnet kommer från skaparen av skalet
sh, Stephen Bourne. [34] Linux operativsystem har många flexibla och enkla verktyg
som tillåter dig att göra allt möjligt i operativsystemet, exempelvis systemhantering, text-
processering och andra vanligt förekommande uppgifter. [35]
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2.7 vnStat

vnStat är ett verktyg för att övervaka nätverkstrafik. vnStat körs i Linuxterminalen och
fångar upp all nätverkstrafik som passerar genom ett valt nätverkskort. Programmet an-
vänder kärnan i Linux direkt för att hämta information om nätverkskortet, detta gör att
programmet är tillförlitligt. Programmet är skrivet i öppen källkod och släppt under GPL-
licensen. Flera nätverkskort kan övervakas samtidigt och data sparas även efter omstart i
en databas. Data kan presenteras olika med hjälp av olika parametrar, t.ex. en samman-
fattning av trafik uppdelat i timmar, dagar eller månader. vnStat är mycket litet och kräver
inte mycket systemresurser.[36]

2.8 Nethogs

Nethogs är ett verktyg som övervakar nätverkstrafik. Istället för att övervaka trafik per
protokoll eller subnät, som många andra verktyg, övervakar Nethogs trafik baserat på
processer. Detta gör att man enkelt kan se vilka processer som tar upp bandbredd på ett
specifikt nätverkskort. Nethogs har stöd för både IPv4 och IPv6 samt stödjer både Ethernet
och PPP. Verktyget har dock endast stöd för Linux-baserade operativsystem. [37]

2.9 VMware Workstation

VMware Workstation är ett virtualiseringsprogram för att köra flera operativsystem på en
enskild dator. Programmet kan köra nästan alla operativsystem på marknaden, t.ex. Win-
dows, Linux och BSD. VMware kan använda kraften som finns i dagens persondatorer
för att köra extra operativsystem mycket väl. Upp till 16 processorer/kärnor, 8TB lagring
och 64GB minne stöds per operativsystem[38]

2.10 Firefox

Firefox är en webbläsare skapad av organisationen Mozilla. Firefox finns till Windows,
Linux och Mac OS X. Mozilla skapades för att göra en öppen webbläsare, som en motvikt
till det monopol som Internet Explorer hade inom området. Firefox är standardwebbläsare
i många linuxdistributioner, däribland Lubuntu som används i testerna.[39]
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3 Metod

I avsnitt 3 presenteras den metodik som användes för att uppnå resultatet av arbetets frå-
geställningar. Här presenteras även den metodik som användes vid utförandet av analy-
sen.

3.1 Vetenskaplig ansats

Uppsatsen genomförs med hjälp av en induktiv undersökning. Detta eftersom information
inte existerade om de forskningsfrågor som undersökningen avsåg lösa. Undersökningen
är av kvantitativ typ då en statistisk datainsamling använts för att uppnå resultatet.

3.2 Datainsamling

Data har samlats in genom observationstekniken för att kunna dra en slutsats av den in-
samlade informationen. Undersökning med enkäter har inte använts eftersom att denna
metod inte på något sätt skulle kunna svara på frågeställningarna. Intervjuer har inte an-
vänts eftersom användandet av metoden inte hade besvarat frågeställningarna tillfreds-
ställande. Samma tankesätt avser också dokumentstudier. Det enda säkra sättet var att ta
reda på svaren till frågeställningarna själva, för att på så sätt uppnå ett tillförlitligt resul-
tat.

3.3 Urval

Ett urval har gjorts av strategisk typ där vi valt de mest populära molnlagringstjänsterna.
Valet kunde ha riktats till fler aktörer på marknaden, men med större risk för att resultatet
hade påverkats negativt. Negativt kan i denna bemärkelse betytt att mätningarna blivit
mindre precisa, då endast två personer funnits tillgängliga för att utföra mätningarna.
Urvalet har också gjorts ur bekvämlighetssynpunkt, då ett val av mindre antal populära
tjänster med största sannolikhet ökar chansen att resultatet framställs i tid.

3.4 Genomförande

Här beskrivs de olika förberedelserna, upplägget, testplaneringen och hur de faktiska tes-
terna gick till under undersökningens gång.

3.4.1 Förberedelser

Datainsamlingen har genomförts genom att direkt testa den molntjänst och de molnlag-
ringstjänster som beskrivits i rapportens bakgrund. En fil i filformatet .rar på 300MB[40],
skapades till användning för upp & nedladdning till molnlagringstjänsterna.

Testerna har utförts från två olika geografiska punkter på jorden. En plats är i Kalmar,
Sverige. Här har datorutrustning och internetanslutning tillämpats från Linnéuniversitetet.
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Den andra platsen som valdes är östra USA, där utrustning och anslutning hyrts in från
tjänsten Microsoft Azure.

Anledningen till att Azure valdes som en av testpunkterna är för att just Microsoft till-
handhåller tjänsten. Tidigare goda erfarenheter och kunskaper om företaget var den avgö-
rande faktorn. Men också att de erbjöd ett gratis alternativ till att testa tjänsten under en
tillräckligt lång tidsperiod, samt erbjöd tillräckliga resurser för mån av testerna.[41]

Testerna har inte utförts direkt från fysiska maskiner, dessa har istället utförts från virtu-
ella maskiner. För att på ett enkelt sätt kunnat utföra testerna har fyra virtuella maskiner
skapats på en fysisk dator på Linnéuniversitetet, samt lika många virtuella maskiner ge-
nom tjänsten Azure. Sammanlagt har åtta stycken virtuella maskiner skapats till mån för
de tester som utförts i uppsatsen.

3.4.2 Upplägg

På vardera virtuell maskin installerades ett operativsystem. Lubuntu användes både på
de fyra virtuella maskinerna på Linnéuniversitetet och de fyra maskinerna inhyrda under
tjänsten Azure. (Azure som är riktat mot företag erbjuder ett antal olika operativsystem)
Då företag främst tillhandahåller servrar är det främst denna typ av operativsystem som
Azure erbjuder sina användare att installera.[42] Ubuntu Server installerades därför på
maskinerna från Azure, som i sin tur uppdaterades till Ubuntu Desktop. Fel uppstod vid
uppstart av det nya operativsystemet varav Lubuntu Desktop användes istället. Anled-
ningen till att ett linuxbaserat operativsystem användes istället för exempelvis Windows,
är för att linux kräver mindre resurser av den fysiska datorn,[43] [44] samt att passande
program fanns för att utföra testerna. När flera virtuella datorer används samtidigt på en
fysisk dator, finns många fördelar till att mindre resurser används. Bl.a. blir maskinerna
mer responsiva och testerna kan bli mer precisa. Med mer precisa menas att hastighets-
testerna utförs på de nätverkskort som pekar mot Internet. Om processer existerar i bak-
grunden som använder bandbredd kan detta medföra att resultatens verklighetsförankring
minskar. För att lösa detta problem har programvaran Nethogs används, som undersöker
vilka processer som tar upp bandbredd på ett visst nätverksinterface[37]

Programmet xrdp installerades på de virtuella maskiner som finns hos Azure. Detta för
att Remote Desktop Protocol användes för att kunna styra och använda maskinerna på
distans genom det grafiska gränssnittet.

3.4.3 Testplanering

Testerna utfördes under fyra dagar. För att göra den insamlade informationen så relevant
som möjligt valdes två vardagar samt två helgdagar. Testerna utfördes var fjärde timme,
som innebär att följande test utfördes sex gånger per dag per geografisk placering. Detta
innebär sex gånger från Sverige per dag och sex gånger från USA per dag. Tiderna som
mätningarna utfördes i Sverige var klockan 00:00, 04:00, 08:00, 12:00, 16:00 och 20:00.
Då maskinerna från Azure inte är placerade på samma ställe i östra USA, samt att deras
position är transparent för användaren, är det nästintill omöjligt att veta vilken tidszon
maskinerna är lokaliserade i. Tjänsten tillåter endast användaren att veta vilken världsdel
maskinerna finns i. [45] [46]
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Ett flertal städer i östra USA använder Eastern Daylight Time (EDT) som tidszon. Därför
användes denna tidzon för att utföra översättningen från Svensk tid (GMT +2) till motsva-
rande tid i USA. Denna översättning visar att EDT ligger sex timmar bakom GMT. Det
innebär att det första testet i USA borde utföras sex timmar efter det första testet i Sverige
för att hamna under samma dygn.

Tabell 3.1: Översättning från GMT +2 till EDT

Tabell 3.1 visar när varje test skulle utföras om tiden översatts direkt från GMT +2 till
EDT. Man kan se att tidpunkterna inte stämmer överens, utan skiljer två timmar från
varje test om man vill uppnå att testerna utförs under samma tid på dygnet.

Tabell 3.2: Faktiska tidpunkter för test

Tabell 3.2 visar de faktiska tiderna då testerna utfördes. Som kan ses i tabellen har tid-
punkterna i EDT flyttats fram två timmar. Det innebär exempelvis att test 1 under EDT
börjar fyra timmar innan test 1 under GMT +2.

3.4.4 Insamling av data

Vid start av datainsamling startas vald molntjänst på en virtuell maskin, därefter används
webbläsaren Firefox för att hantera molntjänsterna. De virtuella maskinerna körs därmed
i grafiskt läge. Programmet vnStat används för övervakning av nätverkstrafiken. vnStat
startas i liveläget med -l switchen, som börjar att övervaka trafik direkt. vnStat övervakar
det nätverkskort som sänder och tar emot trafik över Internet. Nätverksgränssnittet eth0
var det som övervakades på samtliga virtuella maskiner. När vnStat är påslaget laddas den
skapade filen på 300MB upp till molntjänsten genom dess webbgränssnitt. Under tiden
som filen laddas upp visar vnStat hastigheten på upp & nedladdning i terminalfönstret.
Relevant information som kan hämtas ut av följande test är t.ex. maxhastighet, medel-
hastighet, tidsåtgång och mängd data upp- / nedladdat. När överföringen är klar stoppas
vnStat och resultatet sparas ned. Samma procedur upprepas för nedladdning av filen, samt
för varje molntjänst. Om mängden data upp- / nedladdat inte stämmer överens med filens
faktiska storlek, betyder det att något har använt bandbredd i bakgrunden varvid testet
körs om. Viss hänsyn tas dock för protokolltrafik.
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3.5 Bastester

För att säkerställa resultatet genomfördes först bastester för nätverket på de olika plat-
serna. Dessa bastester genomfördes för att kontrollera nätverksanslutningen till internet
på de maskiner som molnlagringstjänsterna testades på. För att testa internetanslutningen
användes två externa tjänster, Bredbandskollen och Speedtest. Två tjänster användes för
att ge ett mer tillförlitligt svar. Bastesterna utfördes mitt på dagen då användningen av
bandbredd uppskattningsvis är som högst. Figur 3.1 & 3.2 visar hastigheten från LNU.
Figur 3.3 & 3.4 visar hastigheten från Azure.

Figur 3.1: Bredbandskollen - LNU

Figur 3.2: Speedtest - LNU

Figur 3.3: Bredbandskollen - Azure

Figur 3.4: Speedtest - Azure
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3.6 Tillförlitlighet

Resultatet från testerna som har utförts kommer inte vara detsamma om testerna upprepas.
Detta på grund av molntjänsternas varierande belastning. Resultaten kan variera även om
dessa utförs vid ett annat tillfälle på grund av att tjänstens popularitet kan minska och öka
med tiden. Testerna kan dock ge en bild över när det som oftast är mer, respektive mindre
användare som använder tjänsten. Testerna kan utföras oberoende av vem som utför dem,
förutsatt att ingen tjänst försvinner från marknaden. Metoden som vi använt innefattar
vanligt tillgängliga program för att t.ex. göra de virtuella maskinerna och för att över-
vaka nätverkskortet. Samtliga tjänster som använts i undersökningen har olika alternativ
för gratisversioner. Dessa har används vid testerna av de olika tjänsterna. Vissa tjänster
skulle kunna fungera bättre mot betalning, men detta är rena spekulationer. Valideten hos
undersökningarna stärks tack vare att de också visar totala mängden data upp- / nedlad-
dat. Detta innebär att om mängden data inte överstämmer den faktiska storleken på filen
kan man säkerhetställa att testet inte utförts korrekt. Detta löses enkelt genom att köra om
testet och stänga ner processer som tar upp bandbredd i bakgrunden. Viss hänsyn får dock
tas på grund av protokolldata. På detta sätt säkerställs att mätningarna blir korrekta.
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4 Resultat

I avsnitt 4 presenteras de resultat som har uppnåtts under studien. Resultatet presenteras
primärt i form av grafer.

4.1 Medelhastighet över olika tidpunkter på dygnet - Sverige

I sektion 4.1 presenteras två diagram som visar medelhastigheten för de olika molnlag-
ringstjänsterna över olika tidpunkter på dygnet. Diagram 4.1 visar medelhastigheten för
nedladdning från tjänsterna, medan diagram 4.2 visar medelhastigheten för uppladdning
till tjänsterna. Medelhastigheten visas i hastighetsmåttet Mbit/s och testerna är utförda
från LNU (Linnéuniversitetet).

Diagram 4.1: Sammanlagd Medelhastighet med tider (Nedladdning) - Sverige

Diagram 4.2: Sammanlagd Medelhastighet med tider (Uppladdning) - Sverige
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4.2 Medelhastighet över olika tidpunkter på dygnet - Azure

I sektion 4.2 presenteras två diagram som visar medelhastigheten för de olika molnlag-
ringstjänsterna över olika tidpunkter på dygnet. Diagram 4.3 visar medelhastigheten för
nedladdning från tjänsterna, medan diagram 4.4 visar medelhastigheten för uppladdning
till tjänsterna. Medelhastigheten visas i hastighetsmåttet Mbit/s och testerna är utförda
från tjänsten Microsoft Azure.

Diagram 4.3: Sammanlagd Medelhastighet med tider (Nedladdning) - USA

Diagram 4.4: Sammanlagd Medelhastighet med tider (Uppladdning) - USA
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4.3 Medel och maxhastighet - LNU

I sektion 4.3 visas två diagram som redovisar hastigheter vid de tester som genomfördes
hos LNU. Diagram 4.5 visar medel- och maxhastigheten vid nedladdning av data från
tjänsterna, medan diagram 4.6 visar medel- och maxhastighet vid uppladdning av data till
tjänsterna. Hastigheten visas i Mbit/s och dessa kan ses ovanför staplarna i båda diagram-
men.

Diagram 4.5: Sammanlagd Medel- / Maxhastighet (Nedladdning) - Sverige

Diagram 4.6: Sammanlagd Medel- / Maxhastighet (Uppladdning) - Sverige
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4.4 Medel- och maxhastighet - Azure

I sektion 4.4 visas två diagram som redovisar hastigheter vid de tester som genomfördes
hos Microsoft Azure. Diagram 4.6 visar medel- och maxhastigheten vid nedladdning av
data från tjänsterna, medan diagram 4.8 visar medel- och maxhastighet vid uppladdning
av data till tjänsterna. Hastigheten visas i Mbit/s och dessa kan ses ovanför staplarna i
båda diagrammen.

Diagram 4.7: Sammanlagd Medelhastighet (Nedladdning) - USA

Diagram 4.8: Sammanlagd Medelhastighet (Uppladdning) - USA
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5 Analys

I avsnitt 5 beskrivs och analyseras de resultat som presenterades under kapitel 4, Resul-
tat.

5.1 Hastighetsskillnader

Testerna som utfördes från LNU (Linnéuniversitetet) visar att de uppmätta hastigheterna
skiljer sig stort mellan de olika molnlagringstjänsterna. Lägst nedladdninghastighet hade
tjänsten OneDrive med ett medelvärde på 3.93 Mbit/s. Tätt bakom kom Dropbox med ett
medelvärde på 4.13 Mbit/s. Både Google Drive och Mega hade ett klart bättre resultat.
På andra plats kom Google Drive med ett medelvärde på 20.84 Mbits/s, följt av den klara
vinnaren Mega som hade ett medelvärde på 33.94 Mbit/s.

När det kommer till uppladdningshastigheten finns även här stora skillnader mellan has-
tigheterna. Sämst var som även tidigare tjänsten OneDrive, med ett medelvärde på 5.72
Mbit/s. Tätt följt som innan kom Dropbox med ett medelvärde på 5.72 Mbit/s. På andra-
plats blev rollerna ombytta då Mega tog denna placering med ett medelvärde på 20 Mbit/s.
Bäst presterade Google Drive med 28.52 Mbit/s i medelhastighet.

Testerna som utfördes med Microsoft Azure visar att det finns vissa skillnader mellan
tjänsternas hastighetsprestanda. När det gäller nedladdningshastigheten hade OneDrive
lägst resultat med 33.84 Mbit/s i medelvärde. Mega hade näst lägst medelhastighet på
54.58 Mbit/s, men med den högsta maxhastigheten på 213.73 Mbit/s. Dropbox hade den
näst högsta medelhastigheten med 69.98 Mbit/s. Google Drive hade den högsta medel-
hastigheten på 70.94 Mbit/s. Dropbox och Google Drive visade mycket snarlika maxhas-
tigheter. OneDrive utmärkte sig med en ganska låg maxhastighet i förhållande till andra
tjänster. Mega hade som visats den högsta maxhastigheten.

I testet för uppladdning var det Mega som uppvisade lägst resultat, både för medel- och
maxhastighet. Dessa var 25.23 Mbit/s respektive 46.38 Mbit/s. Resterande tjänster presen-
terade ganska likvärdiga resultat. Dropbox följde Mega med en medelhastighet på 43.93
Mbit/s, därefter följde OneDrive med 46.51 Mbit/s. Google Drive hade den högsta me-
delhastigheten på 48.19 Mbit/s. Maxhastigheterna mellan OneDrive, Dropbox och Goog-
le Drive var mycket likvärdiga, med endast några Mbit/s i hastighetsskillnad. OneDrive
uppvisade den högsta maxhastigheten i uppladdningstestet.

5.2 Skiljer sig hastigheten beroende på var mätningarna utförs i från?

Av vad som precis beskrivits är det lätt att konstatera att testerna utförda från Microsoft
Azure (där servrarna är lokaliserade i USA), uppvisade högre prestanda. Både i upp-
/ nedladdningshastighet och till samtliga molnlagringstjänster. Störst skillnad uppvisades
från tjänsterna Dropbox och OneDrive mellan de två länderna. I Sverige gav dessa tjänster
hastigheter runt 3-5 Mbit/s. I USA hade dessa tjänster hastigheter kring 33 - 69 Mbit/s.
Detta ger en lägsta hastighetsskillnad på 28 Mbit/s respektive en högsta skillnad på 66
Mbit/s.
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5.3 Skiljer sig hastigheten beroende av när på dygnet mätningarna utförs?

Medelhastigheterna skiljer överlag en del beroende av när på dygnet mätningarna ut-
fördes. Vid analys av mätningar utförda från LNU (Linnéuniversitetet) ur ett nedladd-
ningsperspektiv kan man se att resultatet från tjänsterna Dropbox och One Drive skiljer
sig minst. Vid nedladdning skiljer sig medelvärdet inte mer än 1 Mbit/s under samtli-
ga tidpunkter. Google Drive visade även liknande resultat. Samtliga tidpunkter skiljer
sig här mellan 18 - 21 Mbit/s bortsett från tidpunkten 04:00 som uppvisade medelvärdet
24.99 Mbit/s. Mega uppvisade störst hastighetsvariation av samtliga tjänster sett ur ett
nedladningsperspektiv. Snabbast var Mega vid tidpunkterna 00:00, 04:00 och 16:00 då
resultatet motsvarade 40.46, 38.3 och sist 35.86 Mbit/s. Resterande tider pendlade mellan
27 - 31 Mbit/s. Analysen ger inte något direkt mönster på när tjänsterna fungerar som
bäst, förutom för Mega där hastigheten var som bäst nattetid mellan tidpunkterna 00:00 -
04:00.

Sett ur ett uppladdningsperspektiv kan man se att test utförda mot tjänsterna Dropbox
och Google drive har minst variation i hastighet. Även denna gång skiljer sig hastigheten
som mest runt 1 Mbit/s under samtliga tider. Mega skiljer sig en del bland tiderna. Som
snabbast var tjänsten kl 00:00 med ett medelvärde på 24.75 Mbit/s. Mellan tidpunkterna
04:00 - 12:00 pendlade hastigheten mellan 18 - 22 Mbit/s, men sjönk sedan till 16 Mbit/s
vid kl 16:00. Som mest varierade hastigheterna för Google Drive, som vid tidpunkterna
00:00 - 08:00 pendlade mellan 32 - 34 Mbit/s. Därefter sjönk hastigheten och varierade
därefter mellan 22-25 Mbit/s för tidpunkterna 12:00 - 20:00. Det är svårt att se något
tydligt variationsmönster vid de olika tidpunkterna, förrutom för tjänsten Google Drive.
Google Drive var den tjänst som visade ett väldigt tydligt resultat. Natt/morgon mellan
00:00 - 08:00 fungerade tjänsten som överlag bäst.

Hastigheterna i mätningarna utförda genom Azure visar att hastigheterna håller sig stabila
genom dygnet, både inom upp- och nedladdning. Variationer finns, men det är inte möjligt
att se något återkommande mönster. Hastigheterna kan skilja sig markant från en tidpunkt
till en annan. Exempel på detta ses i testet för nedladdning vid 04:00 där Google Drive
ökade i hastighet från 72 till 78 Mbit/s, men sjönk igen till 61.99 kl 08:00. Mega ökade
från 37 Mbit/s kl 20:00 till 53.72 Mbit/s kl 00:00. Mega såg ytterligare en stor ökning från
55 Mbit/s kl 4:00 till 70Mbit/s kl 08:00. OneDrive såg också en ökning från 30Mbit/s kl
12:00 till 44Mbit/s kl 16:00. Dropbox är den tjänst som uppvisade minst variation i ned-
laddningstestet, där tjänsten hade en hastighet mellan 63 - 73 Mbit/s. Dropbox och Google
Drive hade ett stort övertag i hastighet mellan 20:00 till 00:00, där de båda tjänsterna låg
på runt 70 Mbit/s. Mega och OneDrive hade vid samma tidpunkt ca 30Mbit/s. Mega upp-
nådde liknande hastighet som Dropbox och Google Drive vid 8:00, men sjönk ned till 42
Mbit/s vid 16:00. OneDrive hade sämst hastighet testet igenom med en hastighet på ca
30Mit/s, men med en ökning vid 16:00 till 44 Mbit/s.

Vid testerna för uppladdning skilde sig hastigheterna en del över de olika tidpunkterna.
Här var det Dropbox, OneDrive och Google Drive som visade snarlika hastigheter. Mega
är en tjänst som överlag hade lägst hastighet genom uppladdningstesterna och pendla-
de mellan 9 Mbit/s kl 20:00 till 35Mbit/s kl 00:00. Hastigheterna sjönk sedan till 20 -
30Mbit/s genom resterande tider av testet. Mega uppvisade därmed den största variatio-
nen. Dropbox visade den mest stabila hastigheten och låg mellan 42 - 46 Mbit/s testet
igenom. Google Drive pendlade genom testet med hastigheter runt 39 - 59 Mbit/s. En stor
variation observeras mellan 20:00 och 00:00 där hastigheten ökade från 39 Mbit/s till 53
Mbit/s. En annan variation fanns kl 12:00 där 48 Mbit/s uppnåddes, men steg igen till 59

20



Mbit/s kl 16:00. OneDrive hade också skiftande hastigheter i testerna för uppladdningen.
Dessa variationer var inte lika stora då hastigheten låg mellan 40 - 55 Mbit/s. En ökning
skedde kl 04:00 från 48 Mbit/s till 55 Mbit/s kl 08:00. En nedgång skedde även från 47
Mbit/s till 40 Mbit/s kl 16:00. Även här är det svårt att se ett återkommande mönster när
det gäller tiden på dygnet.
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6 Diskussion

I avsnitt 6 diskuteras kring metoden som användes i undersökningen, samt kring resultaten
som uppsatsen uppvisade.

6.1 Resultatdiskussion

Resultaten som framställdes genom test utförda från LNU uppvisade lägst värden. Både
Dropbox och OneDrive uppvisade väldigt låga hastigheter i jämförelse med övriga tjäns-
ter. Eftersom att samma dåliga resultat inte uppvisades vid test från tjänsten Microsoft
Azure måste det finnas en annan anledning till detta. Vi tror att detta kan ha att göra med
det geografiska avståndet till de fysiska datahallarna dit data sparas och hämtas från. In-
frastrukturen är möjligtvis bättre för Dropbox & OneDrive i USA, där även de servrar vi
använde till Azure är lokaliserade. Enligt studien Inside Dropbox[5] är en stor faktor för
hastighet avståndet till de fysiska datahallarna.

Resultaten pekar på att tjänsten Mega har väldigt blandade resultat när det kommer till
nedladdnings-/ uppladdningshatighet. Anledningen är att tjänsten ibland stannade upp un-
der pågående hämtning/uppladdning, för att sedan helt plötsligt starta igen. Detta gjorde
att onödig tidsåtgång uppstod och resultatet blev ett lägre värde. Varför detta beteende
uppstod är oklart då vi inte kan se något direkt mönster. Klart är dock att det uppstod mer
än en gång under de fyra dygnen.

Resultatet kan ge en vägledning till användare av molnlagringstjänster. Vi har endast fo-
kuserat på hastigheten inom molnlagringstjänsterna, men om användare vill överföra stora
filer ofta kan hastigheten vara en avgörande faktor. Vårt resultat kan användas för att se
vilken tjänst som har bäst hastighet. Inom Sverige har Google Drive och Mega bäst re-
sultat i hastighetstesterna. I Östra USA är hastigheten mycket likvärdig mellan Dropbox,
Google Drive och Mega när det gäller nedladdning av data. För uppladdning av data är
hastigheten mycket likvärdig mellan Dropbox, Google Drive och OneDrive.

Microsoft äger båda tjänsterna OneDrive och Azure. Detta skulle i teorin kunna påverka
resultaten genom att OneDrive skulle prestera bättre än övriga tjänster. Vi har dock inte
observerat att resultaten på något sätt antyder att detta har skett. OneDrive presterade inte
bättre än andra tjänster.

6.2 Metodreflektion

Bastesterna som utfördes för att testa internetanslutningen med bredbandskollen och speed-
test uppvisade snabba hastigheter. Tack vare detta begränsades inte hastigheterna under
de test som utfördes mot molnlagringstjänsterna.

Vi använde Microsoft Azure i våra tester för att kunna genomföra testerna i östra USA,
där deras servrar är lokaliserade. Överlag har vi goda erfarenheter av tjänsten, det var lätt
att skapa och hantera de virtuella maskiner som behövdes. Vi hade dock lite problem med
att komma åt ett grafiskt gränssnitt via fjärrstyrning, men detta kunde lösas med exter-
na guider. För att nyttja Azure användes deras gratiskonto där 1350kr kan användas i 30
dagar till alla tjänster som Azure erbjuder. Vid ett testtillfälle upptäcktes att de virtuella
maskinerna var avstängda samt att kontot som vi hade använt var avstängt. Vi skapade då
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ett nytt konto för installation av de virtuella maskinerna, samt nödvändiga programvaror.
Då kontot kräver verifiering med kreditkort gjordes det nya kontot av den andra projekt-
deltagaren. Vid kontakt med Azure support fick vi reda på att kontot hade blivit avstängt
p.g.a. en pågående utredning. Vi kunde fortfarande genomföra alla tester tack vare det
nyskapade kontot.

Vår ursprungliga idé var att automatisera de tester som vi skulle genomföra. Vi hade tan-
ken att skapa ett skript som laddade upp/ned filer till molnlagringstjänsterna, samlade in
data om nätverkstrafiken och sparade ned informationen. Vid närmare undersökning insåg
vi att varje tjänst har olika tillvägagångssätt för att hantera skript. Varje tjänst har olika
API för att hantera upp/nedladdning. Vi hade därmed behövt ett separat skript till varje
tjänst. Vi gjorde bedömningen att vi inte skulle ha tillräckligt med tid för att genomföra
undersökningen med det tillvägagångssättet. Vi undersökte därför färdiga programvaror
och hittade då vnstat, nethogs och xrdp som vi har använt i undersökningen.

All data som samlades in under fyra dagar sparades ner på den fysiska datorn i form av
skärmbilder. All data antecknades ner i Excelark för att på ett enkelt sätt kunna skapa
diagram som användes i resultatet och till bilagor. I Excel användes olika existerande
funktioner för att på ett enkelt sätt kunna hämta ut medelhastigheter för olika tjänster
och vid olika tidpunkter. Ett problem med detta var när SUMIFS-satsen användes. Denna
funktion summerar data i en kolumn utifrån ett eller flera kriterium. Ett kriterium var att
vi ville summera all data som motsvarade olika tidpunkter på dygnet, för att sedan räkna
ut medelhastigheten av datan. Problemet var att funktionen inte förstod tidsformat som
ett kriterium. Detta löstes genom att omvandla alla tider till text, varav formatet tolkades
som textsträngar.

Först användes Google Docs för att skapa de olika diagrammen. Problemet med denna
redigerare var att diagramtyperna blev begränsade och otydliga. Stapeldiagram var den
metod som passade oss bäst. Tyvärr fanns det inget sätt för att skriva ut de olika medel-
hastigheterna direkt i diagrammen. Genom att kolla på staplarna och den lodräta linjen
(motsvarande hastigheten), fick man helt enkelt gissa sig fram till vilken hastighet stap-
larna motsvarade. Detta löste sig dock när vi bytte till redigeraren Excel. Excel har många
olika sätt att använda sig av för att skriva ut data direkt i diagrammet, vilket förtydligade
våra resultat avsevärt.
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7 Avslutning

I sektion 7 dras en slutsats som besvarar arbetets frågeställningar från de analyser som
resultatet givit. Här beskrivs också olika förslag på vidare forskning kring ämnet som
uppsatsen behandlat.

7.1 Slutsats

Genom testerna har vi observerat att det förekommer skillnader i hastigheter mellan de
olika molnlagringstjänsterna. Störst skillnad och även lägst hastigheter har förekommit av
test utförda från LNU. Här uppvisade tjänsten Mega bäst nedladdninghastighet och tjäns-
ten Google Drive bäst uppladdningshastighet. Dropbox och OneDrive uppvisade väldigt
likvärdiga resultat och mindre variation i hastighetsskillnader. Båda tjänsterna uppvisade
dock lägst hastigheter. Alla test utförda från tjänsten Azure uppvisade högre hastigheter
än samtliga test utförda från LNU. Testerna utförda från Azure uppvisade likvärdiga re-
sultat för många av tjänsterna. Google Drive var den tjänst som uppvisade högst hastighet
både ur ett nedladdnings- / uppladdningsperspektiv. OneDrive hade här lägst nedladd-
ningshastighet medan Mega hade lägst uppladdningshastighet.

Mätningar har genomförts på olika tidpunkter på dygnet. Det var svårt att se några klara
mönster i hastighetsförändring mellan olika tider, även om hastigheterna varierade mel-
lan tidpunkterna. Några klara mönster uppvisades från test utförda från LNU. Där Mega
presterade bäst under natten sett ur ett nedladdningsperspektiv, samt att Google Drive
fungerade bästa under natten/morgonen sett ur ett uppladdningsperspektiv.

7.2 Förslag till fortsatt forskning

Webbläsaren Firefox användes för upp-/ nedladdning till de olika tjänsterna. Annat sätt att
testa om hastigheterna skiljer sig, kan vara att testa upp-/nedladdning med hjälp av andra
webbläsare.

Testerna genomfördes under 4 dagar vid olika tider på dygnet. Fortsatt forskning skulle
kunna utveckla våra tester genom att utföra dessa under en längre tidsperiod. Detta skulle
ge mer data att utföra en analys på.

Testerna har genomförts med operativsystemet Lubuntu som är baserat på Linux. Framti-
da forskare skulle kunna testa andra operativsystem och möjligtvis jämföra mellan dessa.
Olika operativsystem hanterar Ethernet och TCP/IP anslutningar på olika sätt, skillnader
i drivrutiner finns osv. Därmed finns underlag för att testa hastigheterna till molnlagrings-
tjänsterna med olika operativsystem.

Testerna som vi har genomfört har skett i Sverige genom LNU och i östra USA genom
tjänsten Azure. Fortsatt forskning har möjlighet att genomföra tester på andra geografiska
platser, antingen fysiskt eller genom en tjänst som Microsoft Azure.

Ett stort antal molnlagringstjänster finns idag ute på marknaden. Vi har endast testat ett
fåtal av de mest populära tjänsterna. Intressant vore om vidare forskning skedde kring
andra tjänster.
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Testerna mätte endast upp- / nedladdningshastighet genom tjänsternas webbläsargräns-
snitt, som då skickas via en webserver. Forskning skulle kunna ske genom att mäta den
tid det tar att synkronisera filer över tjänsternas dedikerade klientprogramvara. Detta skul-
le kunna uppvisa andra resultat då detta troligtvis sker via en filserver.
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A Bilaga 1

A.1 Medel- / Maxhastighet över tider på dygnet

Samtliga resultat från graferna nedan är framställda genom att räkna ut medelvärdet på
datan insamlat från de fyra dagar som testerna utförts under. Graferna är sorterade efter
molnlagringstjänst samt ned- och uppladdning. En kort beskrivande text finns tillhörande
graferna under varje diagram.

A.1.1 Dropbox

Samtliga diagram visar den sammanlagda medelhastigheten för nedladdning/uppladdning
från/till tjänsten Dropbox, över olika tidpunkter på dygnet.

Diagram 4.5: Dropbox Medelhastighet (Nedladdning) - LNU

A



Diagram 4.6: Dropbox Medelhastighet (Nedladdning) - Azure

Diagram 4.7: Dropbox Medelhastighet (Uppladdning) - LNU

B



Diagram 4.8: Dropbox Medelhastighet (Uppladdning) - Azure

A.1.2 Google Drive

Samtliga diagram visar den sammanlagda medelhastigheten för nedladdning/uppladdning
från/till tjänsten Google Drive, över olika tidpunkter på dygnet.

A.1.3 Google Drive

Diagram 4.9: Google Drive Medelhastighet (Nedladdning) - LNU
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Diagram 4.10: Google Drive Medelhastighet (Nedladdning) - Azure

Diagram 4.11: Google Drive Medelhastighet (Uppladdning) - LNU
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Diagram 4.12: Google Drive Medelhastighet (Uppladdning) - Azure

A.1.4 Mega

Samtliga diagram visar den sammanlagda medelhastigheten för nedladdning/uppladdning
från/till tjänsten Mega, över olika tidpunkter på dygnet.

Diagram 4.13: Mega Medelhastighet (Nedladdning) - LNU
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Diagram 4.14: Mega Medelhastighet (Nedladdning) - Azure

Diagram 4.15: Mega Medelhastighet (Uppladdning) - LNU
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Diagram 4.16: Mega Medelhastighet (Uppladdning) - Azure

A.1.5 OneDrive

Samtliga diagram visar den sammanlagda medelhastigheten för nedladdning/uppladdning
från/till tjänsten OneDrive, över olika tidpunkter på dygnet.

Diagram 4.17: OneDrive Medelhastighet (Nedladdning) - LNU
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Diagram 4.18: OneDrive Medelhastighet (Nedladdning) - Azure

Diagram 4.19: OneDrive Medelhastighet (Uppladdning) - LNU
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Diagram 4.20: OneDrive Medelhastighet (Uppladdning) - Azure

B Bilaga 2

Här presenteras den rådata som insamlats genom testerna.

B.A Resultat Sverige - ren data

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1A3pJR23Z2qyk
dR47t75GQ16VbcmK8GR8mWAoWPxZuVI/edit?usp=sharing

B.B Resultat USA - ren data

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1eu_oPwtHBuxUM
6VZxsuapWMBZmBCWXEre0KyMnSrH_c/edit?usp=sharing
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