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Coronakrisen far danske-
‘re til at opgradere internet-
forbindelsen, men vi spilder
millioner pa keb af forbin-
delser over 100 Mbit/s.

Af Mads Lorenzen mlo@ing dk og
Laurids Hovgaard lah@ing dk

Mbit/s er penge ud af vinduet.

Det viser en stikproveunder-
sogelse af reelt internetforbrug
udfert af Ingenioren hos tre danske
familier.

Underspgelsen viser, at det er

nzasten umuligt at bruge 100 Mbit/s
under normale omstendigheder,

I nternetforbindelser over 100

men alligevel er over én million
af Danmarks 2,5 millioner private
bredbandsabonnementer pa over
100 Mbit/s - og flere internetselska-
ber beretter om storre salg af krafti-
ge forbindelser under coronakrisen.

»Egentlig er det her en god nyhed,
for det viser, at forbrugerne kan
spare en masse penge ved at ned-
gradere deres forbindelser,« siger
Martin Salamon, der er chefpkonom
i Forbrugerrddet Teenk.

Undersggelsens resultater bakkes
op af DTU-professor i netvaerks-
teknologi Lars Dittmann og — over-
raskende nok — direktgrerne for
bredbandsleverandgrerne Kviknet
og Yousee.

»Min Klare vurdering er, at man
i dag naeppe har brug for mere end

100 Mbit/s som familie. Mdske end-
da mindre« siger direktgr i Kviknet
Yoel Caspersen, der selv har 30 Mbit
derhjemme.

Ifglge Lars Dittmann, profes-
sor ved DTU Fotonik, er der en lang
rekke ting, forbrugerne ikke ved om
det internetprodukt, de kober:

»Forbrugerne teenker intuitivt,
at en 1.000 Mbit-forbindelse ma
vaere 10 gange sa god som en 100
Mbit-forbindelse « siger han og for-
klarer; at internetselskaberne med
de hurtige forbindelser simpelt set
seelger et tykt ror de sidste fa meter
hen til forbrugerne, mens selve in-
ternetudbyderen sagtens kan sidde
med et tyndt sugerer ud til resten af
nettet. Jo mere de vil forstorre suge-
roret for forbrugeren, des mere skal

Artikel gengivet med tilladelse fra
Seren Rask Petersen <srp@ing.dk>

Hver anden husstand betaler
for overflodig net-hastighed

internetudbyderne betale til andre
parter i det store, globale internet.

Derfor er den hastighed, du
keber, kun én lille del af en lang
historie om det pagaldende
internetprodukt.

»Det er en skyggeside, der er svar
at fa indsigt i for forbrugerne, og
som er svaer at kommunikere om,«
erkender direktor i Yousee Jacob
Mortensen. Han mener dog, der
alligevel er god grund til at szlge de
hurtige forbindelser:

»Narvi saelger de kraftigere for-
bindelser er det, fordi der er tale om
fremtidssikrede produkter,« siger
Jacob Mortensen, der forteeller, at
danskerne vil komme til at bruge
mere bdndbredde de naste ar. Han
afviser i samme omgang at advare

forbrugere, der forseger at kobe de
hurtigere forbindelser.

»Detville da veere @rgerligt, hvis
viikke udnyttede den gode, danske
infrastruktur og udbod de store
internetpakker. Nar vi har den luk-
sus, skal den bruges,« lyder det fra
Yousee-direktoren.

Men efter Ingeniorens stikprpve
er det svaert at se, hvem der skulle
have brug for den luksus. Hvis tre
Netflix-sessioner, en Youtube-vi-
deo i hojeste oplpsning, Googles nye
spilstreaming-platform Stadia, to
online gamer-pc’er, to store, sam-
tidige fildownloads, Spotify og et
videoopkald ikke kan bringe forbru-
get over 90 Mbit/s — hvad kan s&? m
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INTERNETTETS TRAFIKPROPPER

POSTSYSTEMET: TCP/IP-PROTOKOLLEN

DATACENTER

Datacentre

HOS UDBYDERNE

Det meste indhold péa internettet er lagret i store
datacentre. Hvis Netflix, Youtube, Google eller DR
aplever problemer, kan det give forsinkelser
uafhaengigt af din internethastighed. Udbyderne
betaler kun for den bandbredde, de forventer at
bruge, og derfor er de fleste datacentre ikke
indrettet til store spidsbelastninger.

Det oplever vi f.eks., nar Skat melder

om lange kaer ved arsopgarelsen.

FORBINDELSE, MAN IKKE
HAR INDFLYDELSE PA

T T

INTERNETUDBYDER

DIN INTERNETUDBYDER

| dag udveksles det meste data via gamle
protokoller, udviklet som et simpelt

postsystem til sma datapakker.

Hvis en stor, moderne pakke tabes
undervejs, sendes den igen og igen, til
den nar frem. Det kan skabe unedigt

meget trafik,

Oanomlom
0117,

Nar du keber en internet-

mellem lande og forskellige

forbindelse, garanterer udbyder-
dit hus og i udbyderens eget
netvaerk. Men hvilken kapacitet
udbyderen kaber til sin trafik

udbydere, er ikke garanteret.

DERHJEMME

Dinrouter

Hvis din router mangler opdateringer elier er
placeret et dérligt sted, vil du opleve markant
lavere hastighed og kapacitet. Selv de bedste
wifi-access points har sveert ved at etablere en
forbindelse pa 1 gigabit i sekundet.

en hastighed og kapacitet fra

NETVZERK DERFOR GIVER STYRRE ABONNEMENT SJALDENT STURRE HASTIGHED

Flaskehalse presser internettet

Hastigheden og kapacite-
ten pa dit internet afhaen-
ger af meget andet end dit
bredbandsabonnement.
Og reelt kan du kun
udnytte en bregkdel af
kapaciteten.

Af Mads Lorenzen mlo@ing.dk og
Laurids Hovgaard lah@ing dk
D ned for Danmark i midten af

marts, resulterede det ikke
bare i et stormlgb pa supermarke-
derne. I ugerne efter blev udbydere
afbredbdnd ogsa ramt.

Mange har nemlig oplevet proble-
mer med langsomme forbindelser,
hakkende videomeder og frustrerede
teenagere, der ikke kan spille deres
favoritspil online. Det har f3et mange
til at opgradere deres internetaben-
nement til hpjhastighedsforbindel-
ser pa over 300 Mbit/s — ofte op til 1
Gbit/s. Men mange vil ogs3 opleve,

a Mette Frederiksen lukkede

at opgraderingen ikke nedvendigvis
giver hurtigere og bedre internet.

For selvom de optiske fiberkabler
og coax-kablerne til kabel-tv efter-
hénden har en enorm kapacitet, s&
bliver hastigheden pa internettet
holdt kunstigt nede af en lang reekke
andre flaskehalse, som intet har at
gore med dit internetabonnement.
Lidt populeert sagt sd er du ikke sik-
ret mod trafikpropper, bare fordi du
udvider antallet af vejbaner hjemme
pavillavejen.

»Det er hovedrystende, at man
stadig vurderer internetforbindel-
sen efter kapaciteten i netvaerket
de sidste to-tre kilometer ude ved
slutbrugeren. Det siger intet om
internetoplevelsen, hvis resten af
netverket mangler kapacitet,« siger
Lars Dittmann, professor i net-
varksteknologi ved DTU Fotonik.

Tre typer flaskehalse

Der opstar grundlaeggende tre ty-
per flaskehalse, som kan gere din
internetoplevelse slgv, hakkende og
langsom — uanset hvor hej hastig-
hed dit abonnement lover dig.

Den forste og mest alvorlige er
trafikken mellem din internetud-
byders eget netvaerk og de netveerk,
der forbinder dig med indholds-
udbydere som Google og Netflix. For
at du kan se Youtube, Netflix eller
soge pa Google, skal data ofte hentes
pa servere i datacentre, der befinder
sig pd udenlandske netvaerk. Ejerne
af de netvark skal have betaling for
at sende data til de danske udbyde-
res netvaerk.

Hastigheden og kapaciteten p&
den transport har du som forbruger
ingen krav pa, og internetudbyderne
vil derfor ofte kun kebe lige praecis
den kapacitet, de forventer, og ikke
mere. Det kan give problemer, nar
eftersporgslen pludselig stiger,
f.eks. under en direkte fodboldkamp
eller billetsalget til en stor koncert.

»Udbyderne skal kobe kapacite-
ten for den trafik, der skal sendes
over eksterne netveerk, og den er
omkostningstung, iser den interna-
tionale trafik mellem lande. Den in-
ternationale kapacitet er afggrende
for din oplevelse, iser ndr du bruger
generelle internettjenester som Net-

flix og Youtube. Som forbruger har
du ikke en chance for at fa et svar fra
udbyderne,« siger Lars Dittmann.

Den flaskehals kender de godt
til hos teknologigiganterne, som
leverer indholdet, {.eks. Google og
Netflix, og derfor arbejder de intenst
pd at eliminere den ved at kompri-
mere data og gemme dem sd lokalt
som muligt. De er ndet sa langt, at
Energistyrelsen i dag kun anbefa-
ler en forbindelse pd 50-100 Mbit/s
til husstande, hvor fire personer er
online samtidig.

»Med denne hastighed kan du
spille, streame HD-film og hente
tunge filer,« skriver Energistyrelsen
pa sitet tjekditnet.dk.

De fleste indholdsudbydere krae-

*ver altsd i dag ikke hurtige forbin-

delser for at kunne vise indhold i
HD-kvalitet. En gennemgang af de
mest brugte danske streaming-
tjenester viser, at ingen kreever
over 10 mbit/sekundet, selv ikke til
live-tv i HD-kvalitet.

Lidt overraskende fortaeller Net-
flix, at den bedste internetforbin-
delse til at se tjenestens indhold i

Danmark er via kabel-tv fra Yousee.
Hvis din internetforbindelse kom-
mer ad den vej, sendes Netflix-ind-
holdet fra februar i ar med en ha-
stighed pd 4,62 Mbit/s, men kommer
dit internet via en fiberforbindelse
fra Yousee og Waoo, er hastigheden
0,4-0,2 Mbit/s langsommere.

»En 100 Mbit-forbindelse hos én
udbyder kan godt vere bedre end en
1.000 Mbit-forbindelse hos en anden
udbyder,« siger Lars Dittmann.

Han sender bolden videre til Er-
hvervsstyrelsen og Energistyrelsen,
som deles om at regulere tele-
omradet i Danmark.

»Myndighederne ber forsta, at
man ikke kan salge et tykt ror de
sidste tre kilometer, hvis den anden
ende af rgret er et mikroskopisk
tyndt sugeror. Det kan ingen gen-
nemskue. Forbrugerne taenker in-
tuitivt, at en 1.000 Mbit-forbindelse
ma veere 10 gange sa god som en 100
Mbit-forbindelse,« siger Lars Dit-
tmann og understreger sin pointe
ved at pege pa, at erhvervsabonne-
menter er typisk dyrere, fordi de
kobles ind pa et andet trin i net-
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Din computer

Hvis din computer eller
fladskeerm har et par ar
pa bagen, er det ikke
sikkert, at netveerkskortet
kan héndtere hurtige
forbindelser.

W e )

NABOLAGET

Treengsel pa wifi

| dag sendes wifi i tilladelsesfrie
frekvensband omkring 2,4 GHz
og 5 GHz, men pladsen er ved at
blive trang, iszer i storbyer.

Derfor kan du opleve, at naboens wifi

eller babyalarm forstyrrer og slaver
din forbindelse.

veerket og dermed er garanteret
hurtige hastigheder og bedre kapa-
citet igennem hele netvaerket.

£Eldgammel trafikregulering
Naste udfordring er den darlige
‘kokultur’ pa internettet. For den
nuverende trafikregulering, Trans-
mission Control Protocol/Internet
Protocol (TCP/IP), har efterhdnden
mange ar pa bagen og er oprindeligt
udviklet som et simpelt transport-
system til sm3 datapakker, der mod-
tages i den raekkefolge, de afsendes.
Sadan lyder det frabde danske og
udenlandske eksperter, som nu er
gdetigang medat undersgge, hvor-
dan infrastrukturen kan opdateres

»Teknologien bag internettet er
udviklet for 30-40 dr siden. Det fun-
gerer egentlig meget godt, men pd
nogle relativt tilfaeldige mekanis-
mer,« siger Torben Rune, netveerks-
ekspert og stifter af virksomheden
Teleanalyse.

Nar to parter vil udveksle data,
sd aftaler de som udgangspunkt
selv, hvordan overfgrslen sker, i
hvilken raekkefplge og med hvil-

SA MEGET BREDBAND
ANBEFALER INDHOLDSUDBYDERNE

e

Netflix TV2

ken hastighed. Alt foregér for-
holdsvis decentralt og uden fzlles
trafikregulering,

Men den nuvarende coronakrise
har vist, at der kan veere brug for
at kunne prioritere i trafikken pd
netvaerket, sd vigtige krise-beske-
der ikke drukner i videomeder og
streaming. I dag har myndigheder
og netvaerksoperaterer ingen tekni-
ske lpsninger til automatisk at skel-
ne mellem vigtig krisekommuni-
kation og tv-underholdning, og det
har blandt andet betydet, at EU har
bedt Netflix og Youtube om frivilligt
at skrue ned for kvaliteten under
coronakrisen, som ogsd har sat den
danske infrastruktur under pres.
Over en bred kam er stresstesten
dogbestdet — med enkelte udfald.

»Billedet har ikke veeret rosenrodt
alle steder. I de tidlige dage af krisen
blev en hgjere andel af coax-noderne
overbelastet, end vi ser normalt. De
overbelastede coax-noder udgjor-
de dog stadig en lille andel af vores
samlede netvaerk,« siger Jacob Zen-
tio Larsen, direktor i Norlys Digital,
der leverer infrastruktur til Stofa.

Mbit/s

lustration: Blagoy Nikolaey

Men lpsningen er ikke kun at gra-
ve flere fiberkabler ned i den danske
muld, for uanset hvor meget ekstra
bandbredde man tilfgjer et netveerk,
savil fremtidens indhold, f.eks. ho-
lografiske 3D-billeder af store rum
eller data til og fra selvkgrende biler,
altid sluge den ekstra bandbredde.

»Alle er enige om, at det, man
lavede dengang (TCP/IP, red.), ikke er
ideelt nu, da modellen slet ikke er be-
regnet til s stor infrastruktur, som
vi har i dag,« siger Lars Dittmann.

Dentradlose bremse

Den sidste flaskehals er hjemme
hos dig selv: din wifi-router. Det

er nemlig stadig vores foretrukne
kanal til internettet p den sidste
vej ud til dine skarme, og tradle-
se forbindelser er slet ikke gearet
til hej trafik, iseer ikke hvis route-
ren ikke er opdateret og placeret pa
bagtrappen i et lejlighedskompleks,
hvor mange andre ogsa bruger wifi. [
storbyer som Kgbenhavn og Aarhus
er det ikke unormalt, at wifi bliver
langsommere, fordi der er for man-
ge om de samme radiofrekvenser. m

BREDBAND INGENI@REN STRESSTESTER UNDER ...

Lockdown i Valby

Til trods for to teenages@n-
ner med hang til gaming
og mange videomader

har familien Heide klaret
coronakrisen med en
100/20 Mbit/s-forbindelse.
Ingenigrens test

illustrerer hvorfor.

AfMads Lorenzen mlo@ing dk,
Tania Andersen tan@ing dk og
Laurids Hovgaard -h@ing.dk

etersen: ..ermiddag, og
D Adam Heide Brodersen sid-

der Kklar i sit barndomshjem
i Valby. Den 16-drige folkeskoleelev
undervises stadig hjemmefra det
meste af tiden, og i dag er han blevet
sat pa en opgave af Ingenigren.

Han skal spille computer. S3 me-
get, han overhovedet kan - Ingeni-
oren vil nemlig stressteste fami-
liens internetforbindelse, som er
en 100/20 Mbit/s-forbindelse over
kabel-tv. Vi skal se, hvor meget
bandbredde en familie pé fire kan
bruge, ndr der streames og games pa
livet lps.

Begge hans foreldre er hjemme,
og hans brors gamer-pc er ligeledes
teendt ogigang. Mor er i et video-
mede, og far ser Youtube i hojeste
oplesning pd et stort fladskaerms-tv.

Adam Heide Brodersen leegger et
yderligere pres pa forbindelsen ved
at spille over Google Stadia — en ny
tjeneste, hvor du streamer dine spil
uden at hente dem ned pd compu-
terens harddisk. Tjenesten er kendt
for at kraeve hurtigt internet og slu-
ge bandbredde, netop fordi spillene
afvikles online pd servere i skyen.

3,2,1, stream!

S3 begynder vi at streame tv pd DR
TV over fars mobil, og straks slar
malingen ud. Sammen med mors
videomg@de bruger familien nu lige
under 4 Mbit i sekundet. Upload-
hastigheden er sd begraenset, at den
knap kan méles, og selv ndr belast-
ningen er stgrst, kommer vi kun op
Ppa 4 Mbit/s. Nu starter vi en Youtu-
be-app pa det store fladskeerms-tv.
Oplesningen er hgj, og lyden er god,
nar orkestret Play for Change bleser
afrikansk bongo, libanesisk oud og
amerikansk soul ud i dagligstuen.

5 Mbit/s. Vi skruer op og star-
ter sa to forskellige Netflix-serier.
I1fem sekunder stiger trafikken til
30 Mbit/s, indtil det falder ned pd et
niveau lige over 12 Mbit/s.

Nu starter Adam Google Stadia
op, og efter en smule flakken pa
den store gamer-skerm toner en
moderne udgave af et klassisk sky-
despil frem. Kuglerne flyver frem
og tilbage, og det er nu, vi ser det
storste knaek pa kurven.

80 Mbit/s. I fire sekunder. Heref-
ter falder vi ned omkring 20 Mbit/s.

Ingenioren kaster sig nu ind i kam-
pen mied en enorm fil-download fra
Google Drive, to Spotify-sessioner
og en Netflix-session mere.

Sdbliver Adam Heide Brodersen
bedt om at stoppe sit spil og i stedet
downloade spillet ‘Borderlands 2’ pa
platformen Steam. Det fylder sma 124
gigabytes.

Kan vi komme helt op pa de 100/20
Mbit/s, familien betaler for?

Nej. Vi peaker i fd sekunder pa 81
Mbit/s. Herefter falder vi ned pa 70
Mbit/s i et minut, hvorefter forbin-
delsen efter kort tid stabiliserer sig
pé 50 Mbit/s.

Bade Google og Steam har sat be-
grensninger pd, hvor hurtigt man
ma downloade fra deres servere,
og derfor kommer vi aldrig op pa
100/20 Mbit/s. Selv ikke under dis-
se, for en privat familie, ekstreme
forhold.

Etgenereltbillede

Data fra internetselskabet Kviknet
bekreefter scenariet. Over en uge
kan man se, hvordan tre anonyine,
tilfeeldigt udvalgte kunder bruger
deres bandbredde. Akkurat som i In-
genigrens test er der tale om ganske
fa, hoje peaks. Det meste af tiden er
forbruget minimalt.

Selv nar forbrugerne streamer
eller pd anden vis bruger internettet
stabilt over tid, kommer forbruget
aldrig over 50/5 Mbit/s over en time.
End ikke over ti minutter. Sagt pd en
anden made kunne disse forbrugere
sagtens ngjes med en mindre kraftig
forbindelse.

Ingenioren har ogsa lavet mindre
belastende tests hjemme hos to
andre medarbejdere. Billedet her er
ligeledes, at det er utrolig sveert at
bruge bare 50/5 Mbit/s selv over fa
minutter.

Familien Heide Brodersen havde
ellers overvejet at opgradere til en
fiberforbindelse — endnu hurtigere
end den forbindelse over kabel-tv,
de har nu. Det behgver de vist ikke. B

FAKTA
- SADAN GJORDE Vi

Det skulle vise sig mere
besvaerligt end som sé at male
det reelle internetforbrug og
ikke kun den mulige hastighed.
Den nemmeste losning viste
sig at veere at kebe et access
point, vi kunne saette foran
den router, vi ville male pa.
Herefter slukkede vi for wifi
pa den oprindelige router og
kerte al kablet trafik gennem
access pointet.

Ingenigren har i alt malt pa
tre hjemmeforbindelser, hvoraf
kun den sterste stresstest er
beskrevet i detaljer her.



