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IPv4

* V jinak genialne navrzeném protokolu zvoleno
nestastne prilis kratké adresni schéma

» 32 bitu — zapisovano jako 4 dekadicka Cisla
velikosti 0-255

* VV minulosti nam konec IPv4 jiz neékolikrat hrozil

(a zatim jsme to vzdy zvladli, B-class exhastion
- CIDR, NAT)

* |P adresy pridelovany po regionech




Tridy
* Zprvu zvoleny adresni tridy — 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




Regionalni Internetove Registry
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Pridelovani IPv4

. IANA pfidélovala bloky /8 (2563 = 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

o AfriNIC, LACNIC — dolni mez méné nez 1 blok,
alokace 1 blok
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Alokacni tempo

* VVysoké tempo v letech 1988-1994

« Kombinace CIDR a NAT zpomalila alokacni
tempo (v prubéhu 1994)

* V letech 1995 — 2003 relativni klid
* Pozdeji tempo opet zvyseno

* Rekordni rok 2010

 Konec v unoru 2011



Tempo pridélovani RIRum
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Ubyvani z pohledu IANA
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Unor 2011

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

* Tyto bloky byly 3.2.2011 po jednom prideleny
vSem péti registrum

* Pozdeji ,rovnomerne” rozdeleny i LEGACY
bloky — cca 125M adres, 4 RIRy po 28M a
RIPE NCC 12M - duvod: RIPE NCC uz drive
pouzil LEGACY blok 188.0.0.0/8

« Kazdy region alokuje jinou rychlosti, adresy
nedojdou po celem svete stejne



Situace v regionech

 Situace jednotlivych regiont 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 razantne dominuje region Asie-
Pacifik (APNIC)

* Registry AfriNIC ani LACNIC nebyly nikdy
vyznamne
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Alokace regionu (do 11/2012)

(v milionech adres)



Alokace regionu (do 11/2012)
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Duben 2011 - Asie-Pacifik

* Pridelene bloky z unora 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
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Posledni blok /8 v Asii-Pacifiku

 APNIC ma zhruba 4000 Clenu, adresy tedy
vystaci dlouho

* Adresy alokovany s mezerami 3x1024. Lze
tedy do budoucna zdvojnasobit Ci zeCtyrnasobit
pridelené 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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Pomaly dojezd v Evrope

» Politika RIPE NCC pro zpomaleni tempa
alokaci

e Zprisnena pravidla
- Do 1.1.2010 — pokryti 12 mes.
- 0d 1.7.2010 — pokryti 9 mes.
- 0Od 1.1.2011 — pokryti 6 mes.
- 0Od 1.7.2011 — pokryti 3 mes.
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Zari 2012 - Evropa

* Druhy region, ktery ohlasil konec |IPv4
* Obdobna pravidla jako u APNIC

- + Povinna alokace IPv6
- + Blok pro peeringova centra — IXP - /16

* Evropa ma srovnatelné ¢lenu jako je volnych
bloku — adresy skute€¢né mohou dojit

« Zadné alokace PI adres (assignment)
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Evropa alokace
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Rijen 2012
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Zasoba regionu — 11/2012

v/8=16.7TM
e ARIN — odhad - zari 2013
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A co dal?

* Rozdilné dochazeni adres v regionech —
nerovnovaha — sedy trh

* Obchod v ramci regionu — vyhoda pro ARIN
« Konec IPv4 v pfistim roce — u LIRU ruzné

* \/zrustajici cena IPv4 adres

 Spatna obchodovatelnost — §t&peni bloku

* Fragmentace IPv4 prostoru — narustani
velikosti globalni routovaci tabulky (nyni 430Kk)

* Masivni nasazovani Carrier Grade NAT (CGN)



Obchodovani v IPv4

* Prvni vlastovka — Microsoft nakoupil adresy od
Nortel v cené cca $11/IP

* Poptavky prvnich burz
e Cena se udajné pohybuje kolem $11/IP
* LIRy tomu nepreji
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Probléemy s IPv4

e Kvuli nasazeni CGN a postupné zhorsuijici se
routovatelnosti IPv4 bude IPv6 po Case

LI A 4

spolehlivejsi protokol

* To by mohlo byt motivaci pro ISP i
poskytovatele sluzeb zavest IPvo6.

* Lepsi spolehlivost P2P sluzeb na IPv6

* VVyrazna akcelerace IPv6
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Dosly tedy IPv4 adresy?

« ANO i NE
« ZacCaly dochazet lokalné i RIRU
* Nove vstupujici dostane alespon 1024

* Ne vsechny alokované adresy jsou
propagovany

» Jsou rezervy u nékterych LIRU
* (Neni zadné vyuziti pro tridu E)
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Alokace vs propagace

* Propagovano je priblizné 70% adresniho
prostoru!

* Velké mnozstvi IPv4 neni vubec vyuzito

* A pravdepodobne je i hodné nevyuzitych adres
vV propagovanem prostoru

* Prilepsi distribuci bychom meli dostatek adres
na nekolik let
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IPv6 alokace

* Evropa nejlepe — nejvice fragmentovany trh

* Celkem 9525 (autonomnich systému pres
50000 — mimochodem, také kdysi dochazejici
cisla)

 V routovaci tabulce cca 11000 polozek
(alokace | assignments)

« V CR mame 163 IPv6 alokaci
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IPv6 — alokace pocty (w/o assign)
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IPv6 — alokace pocty (w/o assign)
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Domeny - http://labs.nic.cz/ipv6
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IPVv6 traffic dle Google — 1%

# Native 0.39% » 6tod/Teredo 0.01% | listopadu 21, 2012
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IPv6 traffic dle Google

1.Rumunsko — 8.61%
2.Butan — 6.95%
3.Francie — 4.63%
4.Japonsko — 2.13%
5.USA -1.95%
6.Irsko 1.44%
7.Cesko — 1.06%
8.Slovinsko — 1.05%
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Budoucnost IPv4

* Tento protokol s nami zustane hodné dlouho —
leC oCekava se, ze IPv4 neprezije rok 2020

 Pamatujete si jeste na gramofon, IPX,
AppleTalk, 574" diskety?

 Konektivita:

- IPv4 NAT + IPv6
- IPv6 + NAT64/DNS64
» Kdy se objevi obsah pouze na IPv6?
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Zaver
* |Pv4 adresy uz v podstate dosly — bohuzel

nerovnomerné

* Obchodovani, fragmentace IPv4 prostoru,
patrne zhorsovani kvality

 Nasazovani IPv6 — zaCne Asie-Pacifik a Evropa

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

* Hra teprve zacina :-)
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| WANT YOU
TOUSE IPvé6

| -
N1 NrETH
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¢, Dotazy?

Dekuji za pozornost!
Ondrej Filip / ondrej.filip@nic.cz

CZNIC
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