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Adressknappheit

I WenigerAdresserals Menschenweltweit
I Historisch und politisch bedingte Ungleichverteilung
I Seit mindestensl5 Jahrenein Problem

I Wird inzwischenaus Gewohnungoft nicht mehrals
Problemwahrgenommen

Das Internet an seinenGrenzen Adressknappheit



AS-Knappheiund dasRouting-Problen

I Adressknappheituhrt zu Flick-Lesungendie die
Routing-Tabellenaufblahen

I Bedaf an redundantenAnbindungenverschaft das
Problemund verknapptAS-Nummern

Das Internet an seinenGrenzen AS-Knappheit und das Routing-Problem



AS-Knappheiund dasRouting-Problenl
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(Quelle: http://bgp.potaroo.net/ , Stand 28.04.2008)
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Mobile Gemte und Applianced

Eine DEC VAX 780 (1977)
(Quelle: Wikipedia)

Das Internet an seinenGrenzen Mobile Gemte und Appliances



Mobile Gemte und Appliancedl

Ein IBM PC 5150(1981)
(Quelle: Wikipedia)

Das Internet an seinenGrenzen Mobile Gemte und Appliances



Mobile Gemte und Appliancedll

Ein AsusEeePC
(Quelle: Wikipedia)

Das Internet an seinenGrenzen Mobile Gemte und Appliances



Mobile Gemte und AppliancedV

Ein AppleiPhone
(Quelle: Wikipedia)

Das Internet an seinenGrenzen Mobile Gemte und Appliances



Mobile Gemte und Appliances/

Ein AppleiPod Nanound ein
Gumstix Audiostix EmbeddedComputer
(Quelle: Wikipedia)

Das Internet an seinenGrenzen Mobile Gemte und Appliances



Mobile Gemte und Appliances/

Hardware wird immer

kleiner

billiger
leistungséhiger
weiter verlreitet.

Das Internet an seinenGrenzen Mobile Gemte und Appliances



User

Userwerden

immer wenigerquali ziert
immer leichtsinniger
zunehmenduberfadert
immer mehr.

Das Internet an seinenGrenzen User



HistarischeAltlasten

I NeueForschungsergebnisgsgcht nachtraglich
integrierba

I Altlasten sammelnsichimmer weiter an

I Workaroundsfuhrenzu immer mehr Komplexitat

I ...ohnedie Problemewirklich zu lesen

Das Internet an seinenGrenzen Historische Altlasten und zunehmendeKomplexit at



Zusammenfassun@as Internetan seinenGrenzen

I Esgeht so nicht mehrlangeweiter
I Wir brauchenerheblichmehr Adressen
I Altlasten mussenentsagt werden

c 2008
Benedikt
Stockebrand

inenGrenzen Zusammenfassung



Zusammenfassun@as Internetan seinenGrenzen

I Esgeht so nicht mehrlangeweiter
I Wir brauchenerheblichmehr Adressen
I Altlasten mussenentsagt werden

I Esist eineriesigeLeistung,dasswir siberhauptbis
hierhin gelommensind.
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IPv6alsLesungsansatz
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Bbersicht:IPv6 als Lesungsansatz

IPV6 bietet
I einengre eren Adressraum
I eineneinfachererAdressaufbau
I vereinfachteAdresskn guration
I praktisch benutzbaes Multicast-Routing
I vieleinterne Verbesserungen
I einigeFehlentvicklungen.
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Der TCP/IP-Stack |

(@) (@ 68 @) @ 0
e e ] O]

IP

Link Token
Layer [Ethernet} [ PPP } [ Ring } [ }

Network
Layer

IPv6 als Lesungsansatz ~ Der TCP/IP-Stack



Der TCP/IP-Stack I
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Der TCP/IP-Stack Il

I Anwendungemmessen, kaunml angepasstverden
I IPv4 und IPv6 funktionierenparallel

I Esgib kein ,gro es Umschalteh

I Eine,sanfta Migration is meglich{ und sinnvoll

IPv6 als Lesungsansatz ~ Der TCP/IP-Stack



IPv6-Adresselh

IPv4-Addresse

-< Ny
< >

IPv6-Address€128 Bit)
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IPv6-Adressen

Anzahl Adressen:
2128 = 340282366920938463463 374607 431768211456

34 10°8

IPv6 als Lesungsansatz |Pv6-Adressen



IPv6-Adressen

Anzahl Adressen:
2128 = 340282366920938463463 374607 431768211456

34 10°8

Verhaltnis von IPv6- zu IPv4-Adressen:

2% = 79228162514264337593543950336 8 10%°
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IPv6-Adressen

Anzahl Adressen:
2128 = 340282366920938463463 374607 431768211456

34 10°8

Verhaltnis von IPv6- zu IPv4-Adressen:

2% = 79228162514264337593543950336 8 10%°

Verhaltnis von IPv6-Site-Pre xen(/48) zu
IPv44/24 -Pre xen:

224 = 16777216 1.7 10’
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IPv6-Adressen

Anzahl Adressen:
2128 = 340282366920938463463 374607 431768211456

34 10°8

Verhaltnis von IPv6- zu IPv4-Adressen:

2% = 79228162514264337593543950336 8 10%°

Verhaltnis von IPv6-Site-Pre xen(/48) zu
IPv44/24 -Pre xen:

224 = 16777216 1.7 10’

Es gibt genug Adressen fur alles und jeden!

IPv6 als Lesungsansatz |Pv6-Adressen



IPv6-Adresselil

Der Aufbau global gerouteterUnicast-Adressen:

< ——> «—> < . >
GlobalRouting  Subnet InterfacelD (64 bits)
B Pre x ID

~ SubnetPre x (64 bits) -

STSE S S0
STSE ST 2

TSR

IPv6 als Lesungsansatz |Pv6-Adressen



Autocon guration statt DHCP

(StatelessAddress)Autocon guration (SAC) lest Probleme
bei Adressvergab mit heutigemDHCP:

Inharente Redundanzler Server(bzw. Router)
Keine Lease-Datenbank

Deutlich wenigerSterungendurch ,,RogueDHCP
Servey

Wesentlicheinfacheresund robusteresverfahren
Funktioniert nur durch gro en Adressraum
Massivvereinfachte DHCP fur ,anderé Aufgaben

IPv6 als Lesungsansatz Autocon guration statt DHCP



Multicast

I Von Anfang an vorgesehen

| Ersetzt Broadcasts

I Routing funktioniert

I Esgibt auch genugMulticast-Adressen

IPv6 als Lesungsansatz ~ Multicast



Interne Optimierungen

Weitgehendunsichtbae interne Optimierungen
I Perfamance-Optimierungen
I VerbesserteFehlererennungund -behandlung
I Vereinfachungvon fehlerredundantennstallationen

IPv6 als Lesungsansatz Interne Optimierungen



Fehlentvicklungen

NeueFunktionalitaten, die man im Network Layer
umsetzerwollte, obwohl siedart nicht hingetoren:

I Mobile IPv6
I Bandlreitenreservierung
I Verschusselungund Authentisierung

IPv6 als Lesungsansatz Fehlentwicklungen



Konsequenzen

I Portierung ist prinzipiell einfach

I ...aber allesmussmindestensuberpruft werden

I Sanfte Migration ist meglich und sinnvoll

I Nur Problemeim Network Layer sind gelost worden

I Strukturelle Beschankungendes TCP/IP-Stacks
bleiben erhalten

I Esgibt keinefundamentalneuenFunktionalitaten

IPv6 als Lesungsansatz Konsequenzen



ZusammenfassungPv6 als Lesungsansatz

I Gro er Adressraum

I VereinfachteHandhabung

I Multicasts sind praktisch verwendbat
I Vieleinterne Verbesserungen

I Sanfte Migration meglich
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Weinlerg's\SecondLaw of Consulting"
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Ubersicht:Weinkerg's\SecondLaw of Consulting"

No matter how it looksat rst,

c 2008
Benedikt
Stockebrand

nsulting” Ubersicht



Ubersicht:Weinkerg's\SecondLaw of Consulting"

No matter how it looksat rst,
it's always a peopleproblem.

GeraldWeinbkerg,\The Secretsof Consulting"
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Ubersicht:Weinkerg's\SecondLaw of Consulting

No matter how it looksat rst,
it's always a peopleproblem.

GeraldWeinbkerg,\The Secretsof Consulting"

I Irrationalitaten
I Der Wissens-Engpass
I Wann ,kommf\ IPv6?
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Irrationalimten

Grundlegendérrationalitaten
I Angstvor Neuem
I Angst var unvahersehbeen Risiken
I Unberechenbeer , Herdentrieb

Weinberg's \Second Law of Consulting" Irrationalit aten



Irrationalimten

Grundlegendérrationalitaten
I Angstvor Neuem
I Angst var unvahersehbeen Risiken
I Unberechenbeer , Herdentrieb
...undihre Folgen
I Verschleppn desUnvermeidbeen
I ...gefolgtvon\Crunch Projects"
I ...mit teuren ,Management-Entscheidungen

Weinberg's \Second Law of Consulting" Irrationalit aten



Der Wissens-Engpass

Know-How fehlt bei

Benutzern

Hotlinern

Administrataen

Entwicklern
Netzwerk-Designern
technischerManagern
nicht-technischerManagern

Weinberg's \Second Law of Consulting" Der Wissens-Engpass



Wann, kommd [IPv6?

I Esist schonlangstda.
I Der ,Herdentrieb ist nicht vorhersagba
I Die Providerarbeiten an IPv6-Untersuitzung.

I Der Wissens-Engpassird die wesentlicheBremse
werden.

Weinberg's \Second Law of Consulting" Wann ,.kommt\ IPv6?



Zusammenfassung:
Weinkerg's\SecondLaw of Consulting"

IPv6 wird hauptsachlichdurch \P eopleProblems”
ausgebemst:

I Irrationalitaten
I Persnlichelnteressen
I Wissens-Enggssebei allen Gruppen
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Literatur |

SilviaHagen

IPv6 { Grundlagen{ Funktionalitat { Integration
SunnyEdition, 2004

ISBN 3-9522942-0-9
VertiefendeBeschreibungler Protokolle

SilviaHagen

IPv6 Essentialg2nd edition)

O'Reilly, 2006

ISBN 0-596-10058-2
Englisch,vertiefendeBeschreibungler Protokolle
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Literatur Il

Marc Blanchet

Migrating to IPv6 { A practical guideto implementinglPv6
in mobileand xed networks

Wiley, 2006

ISBN 0-471-49892-0

Englisch;irrefuhrenderTitel

Niall Richad Murphy & David Malone

IPv6 Network Administration

O'Reilly, 2005

ISBN 0-596-00934-8

Englisch,hauptsachlichuber Kon guration von IPv6
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Literatur I

Benedikt Stockelrand

IPv6-Tutorial

iX 2{4/2005 (3 Teile)

Heise-\érlag, Hannover
Grundlagernund Einrichtung mit Unix

Benedikt Stockelrand

IPv6in Practice|]A Unixer'sGuideto the Next Generation
Internet

Springer, 2006

ISBN 3-540-24524-3

Einrichtungin Unix (einschliessliclder ekligerenAspekte)
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Literatur IV

Benedikt Stockelrand

IPv6-Programmierungnit der erweiterten Socket-API
iX 6/07

Heise-\érlag, Hannover

Literatur



Literatur V

IETF: Requestdor Comments(RFCS)

http://www.ietf.org/

Die o ziellen Spezi kationender Internet EngineeringTask
Force
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ContactInformation

Benedikt Stockelrand
contact@enedikt-stockebrand.de

http://www.b enedikt-
stockebrand.de/
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