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IPv4

* VV dobé vzniku sité a pocitaCe nerozsirené
« Puvodni ambici nebylo postavit globalni sit

* V jinak genialné navrzeném protokolu zvoleno
nestastné prilis kratké adresni schema

32 bitl — zapisovano jako 4 dekadicka ¢isla
velikosti 0-255

* V minulosti nam konec IPv4 jiz nékolikrat hrozil
(a zatim jsme to vzdy zvladli)




Tridy

» Zprvu zvoleny adresni tfridy — A, B, C, D, E

16384 65536 128.0.0.0 — 191.255.255.255

1110 Nedef. Nedef. 224.0.0.0 — 239.255.255.255




Vycerpani tridy B

* Mnoho organizaci potrebovalo vice nez 256
adres a tedy alokovaly adresy tridy B

* A tak brzy dosly adresy tridy B

 Vyresil to (Cti odlozil problem s ubyvanim adres)
CIDR — Classless Inter-Domain Routing —
variabilni bitova maska — rfc1518 — zari 1993

» Z té doby nekolik velkych alokaci (tridy A)



NAT

 Alokacni tempo zUstavalo po CIDR vysoké
 Obava z vyCerpani adres pretrvavala

e DalSi reseni — Network Address Translation —
NAT — rfc1631 — kvéten 1994 — second short
term solution

« Masivné pouzivano do dnesnich dnu



NAT

- > 196.96.123.86

Obrazek z e-archivu Jitriho Peterky



Alokace IP adres

* |[CANN/IANA
* |P adresy, domeny, porty

 RIPE, LACNIC, ARIN,
AFRINIC, APNIC

* Alokace, assignment

ICANN/IANA
RIR RIR
NIR
ISP/LIR ISP/LIR

EU

EU

EU

EU




Regional Internet Registries
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Pridelovani IPv4

» IANA pfidé&lovala bloky /8 (256”3 = 16,8M)

* RIR meél vzdy minimalni zasobu adres (dolni
mez)

* Pokud se k ni blizil pozadal o dalsi adresy na
18 mésicu

 RIPE NCC, ARIN, APNIC — dolni mez 2 bloky,
alokace 2 bloky

e AfrINIC, LACNIC — dolni mez méné nez 1 blok,
alokace 1 blok
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Alokacni tempo

Vysoke tempo v letech 1988-1994

Kombinace CIDR a NAT zpomalila alokacni
tempo (v pribé&hu 1994)

V letech 1995 — 2003 relativni klid
Pozdeji tempo opéet zvyseno
Rekordni rok 2010

Konec v Unoru 2011
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Tempo pridélovani RIRUm

350
300
250
200
150
100

50

0

1984 1986 19088 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010

(v milibnech adres)



Ubyvani z pohledu IANA
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Unor 2011

e 1.2.2011 APNIC zazadal o 2 bloky adres a v
registru IANA zbyly jen poslednich 5 bloku

e Tyto bloky byly 3.2.2011 po jednom pridéleny
vSem péti registrim

* Pozdegji ,rovnomerne“ rozdeleny | LEGACY
nloky — cca 125M adres, 4 RIRy po 28M a
RIPE NCC 12M - duvod: RIPE NCC uz dfive
oouzil LEGACY blok 188.0.0.0/8

« Kazdy region alokuje jinou rychlosti, adresy
nedojdou po celém sveéte stejne
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Situace v regionech

» Situace jednotlivych regionl se ménila v ¢ase
* Do roku 2000 hlavnim tahounem ARIN
» Pak nastupuje RIPE NCC a APNIC

* Evropa (RIPE NCC) alokovala vice nez ostatni
pouze Vv letech 2005 a 2006

* Od roku 2007 razantné dominuje region Asie-
Pacifik (APNIC)

* Registry AfriNIC ani LACNIC nebyly nikdy
vyznamne
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Alokace regionu
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Alokace regionu
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Jednotlivé zemé

» Po silné dominanci USA néastup Ciny

» 4 kolacoveé grafy — 1990, 2000, 2010, 2011
(neuplny rok)

* V grafu vzdyt pouze TOP10

» Pro srovnani V CR je 8,6M za celou historii! (a
to jsou v tom jeste nejaké alokace pro Rusko)
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IPv4 alokace rok 1990
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IPv4 alokace rok 2000
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IPv4 alokace rok 2010
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IPv4 alokace rok 2011

(v milionech adres)
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Duben 2011 - Asie-Pacifik

* Pridelené bloky z inora nevystacily ani 2
mesice

 APNICu dosly adresy — tedy krom posledniho
bloku /8

* Pro tento blok uplatnena specialni alokacni
politika

« APNIC odmita zadosti o alokace!!!
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Posledni blok /8 v Asii-Pacifiku

« Kazdy zadatel o IPv4 adresy ma narok pouze
na /22 (1024 adres) — bez ohledu na potrebu

 Rezervni blok /16 (65536 adres) dan stranou,
ale muze byt pouzit

« Z tohoto /8 bloku mUze mit kazdy Zadatel pouze
jednu alokaci — Ize uspokojit maximalne 16384
zajemcu

* Podobna pravidla i v ostatni regionech (u RIPE
jesté nutnost IPv6)
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Posledni blok /8 v Asii-Pacifiku

« APNIC ma zhruba 4000 c¢lenu, adresy tedy
vystaci dlouho

e Adresy alokovany s mezerami 3x1024. Lze tedy
do budoucna zdvojnasobit Ci zeCtyrnasobit
pridelene bloky

« Kdo chce IP adresy od APNIC muze zalozit
spoleCnost a zazadat o alokaci - cena 1024
adres pak vyjde na cca 7000 AUD v prvnim
roce na poplatcich (1 AUD = 17 KcC).
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Situace v Evrope (RIPE NCC)

e Cca 3 volné bloky (50M adres)
» Bézne alokuje kolem 4M adres mesicné
o Zprisnena pravidla
- D0 1.6.2010 — pokryti 12 mes.
- Od 1.6.2010 — pokryti 9 mes.
- Od 1.1.2011 — pokryti 6 mes.
- Od 1.6.2011 — pokryti 3 mes.
 VyCerpani muze nastat do konce roku 2011
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Evropa alokace 2010/05-2011/04
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A co dal?

* Rozdilné dochazeni adres v regionech —
nerovnovaha — Sedy trh

e Obchod v ramci regionu — vyhoda pro ARIN

e Konec IPv4 v pfistim roce — u LIRU rdzné
 VzrUstajici cena IPv4 adres
 Spatna obchodovatelnost — tépeni blok

* Fragmentace IPv4 prostoru — nartstani velikosti
globalni routovaci tabulky (nyni 350Kk)

e Masivni nasazovani Carrier Grade NATu (CGN)



Problémy s IPv4

« Kvuli nasazeni CGN a postupné zhorSujici se
routovatelnosti IPv4 bude IPv6 po Case

spolehlivejsi protokol — hlavné pro sluzby, kterée
oteviraji hodné portuU

* To by mohlo byt motivaci pro ISP i
poskytovatele sluzeb zavest IPv6.

* Lepsi spolehlivost P2P sluzeb na IPv6

* VVyrazna akcelerace IPv6
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Budouchost IPv4

* Tento protokol s nami zustane hodné dlouho
o Konektivita:

- IPv4 NAT + IPv6
- IPv6 + NAT64/DNS64
» Kdy se objevi obsah pouze na IPv6?
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Svetovy den IPv6

« Maly zlomek klientl ma Spatné nastavené IPv6

* To brani velkym hra¢lim, aby samostatné
zapnuli IPv6

* Prikladem je Google — zpristupnuje IPv6 jen
vybranym ISP, na zaklade zadosti
* Nikdo nechce byt prvni — pokud nefunguje

jeden, ze to chyba poskytovatele obsahu.
Pokud nefunguji vsichni, je to chyba ISP
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Svetovy den IPv6

« Na jeden den vétSina velkych poskytovatell
obsahu zapne IPv6 — Google, Facebook,
Yahoo, Akamal, Limelight

¢ 8.6.2011
* http://isoc.org/wp/worldipveday/

* VVyhodnoceni
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http://isoc.org/wp/worldipv6day/

IPv6 — alokace pocCty (w/o assign)
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IPv6 — alokace pocCty (w/o assign)
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IPv6 alokace

* Evropa nejlepe — nejvice fragmentovany trh

» Celkem 6341 (autonomnich systému 48754 —
mimochodem, také kdysi dochazejici Cisla)

* V routovaci tabulce 5530 polozek (alokace |
assignments)
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IPv6 alokace

» V CR mame 112 IPv6 alokaci
* V alokacich jsme zhruba na pruméru Evropy

* Nejlepsi Slovinci — IPv6 1 v mobilech

* U nas spolecny postup Telefoniky a Seznamu —
spoluprace uzaviena na konferenci IT10 —
http://www.nic.cz/it10

e <reklama>IT11 8-9.6.2011 v Praze</reklama>
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NIX.CZ
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Pocet domen

Domény - http://llabs.nic.cz/ipv6
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Zaver
* |Pv4 adresy uz v podstaté dosly — bohuzel

nerovnomerne

 Obchodovani, fragmentace IPv4 prostoru,
patrné zhorsovani kvality

e Nasazovani IPv6 — zaCne Asie-Pacifik

* NecCekejte a implementujte IPv6 uz nyni (ale ne
bez rozvahy!)

e Svetovy den IPv6 — 8.6.2011
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¢ Dotazy?

Dékuji za pozornost!
Ondrej Filip / ondrej.filip@nic.cz
http://blog.nic.cz
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