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POINTS ESSENTIELS

Quand on envisage | davenir de | 6l nternet, un d
des intéressés est sa capacité 6 ®t endr e pour connecter des mi |1
Léobjectif de ce rapport est doéattirer | 6attentio
protocole Internet (IPv4), de présentesdei nf or mati ons concernant l a sit
d®pl oi ement de |l a version 6 du protocole Interne
parties concern®es, y compris |l es vouvernements,

Lélnternet a connu une <croissance rapide et e
activités économiques et sociales dans le monde entier. Le protocole Internet (IP) spécifie la maniére dont

s6®t ablissent |l es coamMmuantiicoant i ®nsumreet aat uemepamst ¢
dbadressage. La communaut ® techniqgue de | 6l nternce
gestion des adresses Internet | Pv4 ~ tttandquetous de s

l es r®seaux disposent dbébun espace dbéadresses suf:
du protocole Internet, IPv6, a aussi été préparée entre 1993 et 1998 afin de fairtafamesaancale
l 6l nternet

Auj ourcdtiitea p®ci al i stes sbattendent  actecllemante | a
utili s®e, | Pv 4, se retrouve en rupture dbespace
16% seul ement de Iéespace t oussaalu d&Rebdurt e sdsee sl 6l aPrvrd® e
situation est critiagqu pour | 6avenir de | 6®conomi
tout mo me nt dﬁadresses | Pv4 non attribu®es, t ous
toutes |l es entreprises qui ont besoin dbéadresses

L6l Pve6, en revanche, augmente consi d®r abl ement
prolifération des connexions a haut débie téléphones mdbie s c onne c te®de réseaux del nt er
capteursai n s i que | e d®vel oppement de nouveaux types
aud e | ~ du besoin doébespace dbébadresses suppl ®ment ai
marcl® du secteur public, |l 6essor de produits et d

pour un Internet mobile ainsi que la moindre complexité des réseaux que cette nouvelle version rend
possible.

Aujourdobéhui, |l es deemauUuXxr sysvemeison®  rpdreexemmes d o u
Mi crosoft Windows Vista/ Server 2008, Apple Mac OS
débune partie des principales ressourcesvbdeste | 61 nt
cependant trés lent & ce jour et des difficultés considérables restent a surmonter pour parvenir a une

transition r®ussie. La g®n®ralisation de | 61 Pv6
attendre ne se matérialisentsouvgni 6 © | ong ter me et d®pendent de sc
dbébacteur s. Un autre obstacle maj eur au-canfatbleoi e me
avec |léslsystemes fonctionnant sous IPv6 seulement ne peuvent pasirigoen directement

avec les systémes fonctionnant sous IPv4 seulement. Il faut déployer les deux protocoles ou une
Atunn®lisationod ® abor®e et des syst mes de conve
indique aussi que le déploiemehte | 61 Pv6 i mpl i que wune planificati
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ann®es, quoi l est n®cessaire de se soucier davar
nouvelles technologies, trouver | ®s comp®tences n
Cbhbest de facteurs " |l a fois ®conomi ques, t ech

adoptées par les divemtéressés, lesquels pourront suivre trois grandes tendances déploiement
toujours plus dense skeau(NAR) IPv4, pednettant decconnedtér dayantage slee s |

di spositifs informatiques ~ un emutlisant dgseaéseaux privégs mb r e
ijdes tentatives dbébobtenir des adeti)slsdgoierhehtvdéd d ®]
| 61 Pv 6. Le plus probable est gue | es divers act
parall | e, en fonction de | eurs attentes et de |
déentre eux, immédiate, paursutvent ua dédploigmend plus dense de la NAT. Si les

gestionnaires dboébadresses Internet ' i b®r al i sent I
adresses IPv4 déja attribuées auparavant. Certains acteurs mettront aussieen Iplécl P v 6 . Pou
d®ci deur s, | 6i d®e essentielle est que | es deux p
peuvent °tre wutiles mais ne correspondent qubau

face aux opportunitt®c onomi ques et sociales pr®visibles dan:

d®pl oi ement de | 61 Pv6.

En ce qui concerne IlPRvs6 pjodu et iuwruerst Ipeu bil mpauretsg n tl
doé®vol ut lnterret Rar alleurs,Il®at urati on de | 61 Pv4 implique
doéinterop®r abil.iLat®amrgi tdieonc omerus rledicRv e repr ®sent e

niveau de la couche Internet Protocol, nécessaire ggéar un environnement permettant aglearme la

croissance et la concurrence entre les acteurs existants et les nouveaux entrants. Un tel environnement
devrait permettre une wutilisation ®l argie de | 0l
services en réseau.

Amesurequelagter ve doéadresses | Pv4d non attribu®es se
de | 6ampl eur , i convient que toutes |l es parties
p®ri ode et du plan de transnittidae. | &as pcacc equdid ada
attri bu®es, la | e-on |l a plus i mportante °~ tirer
gudbaucun choix ne permettra de r®pondre ~ toutes
| 61 ntiesrcnuette ddes m®cani smes | es plus adapt®s pour
| Pv 4, pour assurer | e d®pl oiement de | 61l Pve et po

cet épuisement, les pouvoirs publics devraient intitetes les parties prenantes a favoriser une transition
en douceul. vers | 61Pv®6

Afin de cr®er un contexte politiqgqgue favdesabl e
pouvoirs publics doivent envisager

1) Une collaboration avec le secteiprivé et les autres parties concernées pour former et sensibiliser

davantage |l es int®ress®s et pour r®duire | es goul
Léadoption de | 61 Pv6 est un processus doéint ®g1
impactssurtouslesect eurs de | 6®conomie. Par ailleurs, | 06l

période, au cours de laquelle il est essentiel que leur fonctionnement et leur interopérabilité soient assurés
au niveau dE€haquéertpup 6 ®C a bsiuaceen dree r ®soudr e qudune pa
transition vers | 6l Pv6 sur | densemble de | 6Ilnter
prenantes et déune coop®ration nden est cottee pl u
sensibilisation pour objectif et doivent égalerte

fInstituer des m®cani smes de coop®ration pour |
politiques a haut niveau afindeigdd er | a transition vers |61 Pv6.
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1 Préparer une documentation aitique convaincante pour la communication et la diffusion de
[6i nf ormation relative = 101 Pv6.

9 Cibler les décideurs dans leurs efforts de sensibilisation et dans les discussi@raarinie
d®pl oi ement de | 61 Pv6.

9 Soutenir les registres et les industriggi poursuivent la mise en place de stratégies et de
technologies facilitant | a gestion de |61 Pv4 e

- Les mesures qui préservent la sééuett la stabilité des systémes.

- Les mesures qui permettent aux intéressdsdec i | ement se pr ®parer et
cours de |l a p®riodddicd®rsiseEaeameéPvidaondaspacdc:
- Les mesures permettant que | e d®pl oiement d
de [ 61 Pve ne compcwumeeneat nipast O®quicto® et I

consoldation des positions dominantes.
T Prendre des mesures sp®cifiques pour:lutter co

- Les opérateurs tenir compte de la connexité IPv6 dans leu@ a ¢ ¢ interdosinexibi®

dé®gal ~ ®gal .ou de transit payant

- Ceux qui d®pl oient dir ectlepéemitéddsndtdiatidhs.” pr ®)
- Les fournisseursl 6 ®qui pement ter mi nal des wutilisateu
futurs de leursici ent s en termes do6l Pv6, compte tenu
| 61 n test actuedlamentle domaine des services en réseaux qui connait la plus forte
croissance et cel ui gui sollicite I e plus | ¢
- Les opérateurs de t€llo mmuni cati ons ° faciliter l e d®]
formati on, au renouvell ement des ®qui pement
l es |l ogiciels, au d®vel oppement d@uatiommduuvell
risque

- Les éditeurs de logiciels a mettre au point, dans la mesure du possible, des applications
neutres par rapport a la version IP, a intégrer des fonctions IPv6 dans leurs nouveaux produits
et a mener des activités de recherdbeeloppemensur de nouvelles applications exploitant
lesfonct onnal it ®s de | 61 Pve6.

2) Une implication visibleles pouvoirs publicd ans | 6adopti on de | 61 Pv&6

Comme toutes les autres parties prenantes, les pouvoirs publics ont besoin de disposer de toujours
p | u dresse® pour accompagner la croissance des services publics en ligne et, de facon plus générale,
pour satisfaire des objectifs de politique publi
|l 6l nternet. Cdest donc gpeurddbaiuxieun| hedoiamsbstiahd
mesures visanta
TAdopte objectifs politiqgques ffprrd® tanstionas s u m«
vers |

TPl ani fier [
sous for me

| 61 Pvebpoy leaservidepuldica,g e i 1

de
débavancement et doéune pl
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r®seaux, ~ |l a mise 7 niveau de los,idesfhotes ettdesu ct u |
serveurs.

1 Mettre en placaun comité de pilotage pour les orientations stratégiques dans la réalisation des
objectifsent er mes de d®pl oi ement de | 61 Pve6.

fveiller ° c¢ce que tous | es nouveaux programmes
pertinence de led grdgrBmnts pallics @ \Jea prior#és afin de déterminer dans
quelle mesured peuvent b®n®f i cier de | 061 Pv6.

fFaire en sorte que toutes |l es instances conce
nouvelle dimensionyie | 61 Pvb6séaupthorte ~ | a

fLancer des initiatives proactives pour inclur.

formation longue durée.

3) La poursuite doébune coop®ration internationale
La sensi bil i s alicdtianmet asauimensian dupsujet éstup glément fondamental pour
aider et ®cl airer | 6®1 aborati on débune politiqgue
international pour ®valuer | 6i mpactl dleBvad, fif ® emt

publics devraient

fSbengager dans une coop®ration bilat®rale et
afin de partager | e savoir et | 6exp®rience co
coordination sec le secteurprid pour | e d®pl oi ement de |1 61 Pve6.

1 Réfléchir aux difficultés particulieres que rencontrent certains pays en développement et les aider a
renforcer leurs capacités pour leur permettre de mettre en place une infrastructure IPv6

1 Encourager d participation de toutes les parties concernées au développement de politiques
publiques équitablesenat i r e doéall ocation de |61 Pv6.

1 Encourager toutes les parties concernées, y compris les registres Internet aux niveaux supranational

et mondial, les opéat eur s des points dé®change Il nterne
accumuler |l es donn®es permettant edel @l aberlaei
politiques.

fTSuivre | a pr®paration ° | 61 Pv 6, on 5w tlea maimés n t p ¢
déinterconnexion dbé®gal " ®gal nationaux of fr

Internet qui proposent des services IPv6, sur le volume du transit IPv6 et sur la pénétration des
dispositifs informatiques compatibles IPs@r les marchés intérieurs.
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INTRODUCTION

Le changement do®chell e de |1 6l nternet, pass® ¢
mondial constitué luméme de réseaux au service despjud dun mi |l liard doéutili s
remarquabl e. En | 6espace dbébune courte p®riode, | €
pour | es ®conomies et | es soci ® ®s du monada& ent.
partir du grand syst me dobdune uni versit® ou d o
doéinterconnexion doéordinateurs individuel s, pui s
et de systemes variés permettant une utilisatiendéie et diversifiée et autorisant toutes les formes
déacc s. On peut penser que dans | 6avenir, davant

Léutilisation croissante de | 6l nternet wisest tI
| 6architecture de | o0l nternet, |l es adresses | P col
et Acomment 0. Loadresse Internet idédoui fiter dentas
ifce qui per met padids erra lesqielles alieu la mansdédoéponse a la question
Agqgui 0) . Par aill eurs, sur |l e r®seau,] 0hdseade ed ®
| 6empl acement sur | e r @@gépanse athquedtim fitoésOMi. ndieso a dir ke
aussi de r ®f ®rence pour | es d®cisions relatives
adresses | P permettent donc | a connexion ° I 61 nt
d6dune c oanetgride @ & définition du cheminement des données de la communication a travers
le réseali

Léadressage I nternet est avant tout un probl me
économiques et sociaukln d®p | oi ement fmstructure IPnepundemandet accied de n
servicesInternéet travers | 0®csetraduizdnparcetuha dema®iI® accr ue

disponibilité de ces adresses a tout moment et de fagon continue est donc un facteur critique poer permettr
" |l 6l nternet de satisfaire aux objectifs ®conon
 Gutilisation de <cette infrastructure, entre aut
exemple, et une cronemeance ininterrompue de | 61

L6l nt er n e factuéllemernssurilacbase eles adresses IPv4 (protocole Internet version 4). |l
sbagit cependant dodébune nor me qui date d®) " de 25
est i mit ®e. L e stattrilbukes ek dispdniblesspeue s nbuvelles utilisations est en
train de se réduire rapidement. Selon des prévisions, si la tendance actuelle se poursuit, cet espace
utilisable doéadresses | Pv4d non attribu®es devrait

En pr®vision dbéun ®pui sement de | 6espace dobad]
|l 6l nternet, l a communaut ® technique de | 61 nt er ne
ressource ®puisabl e et d®&o ges nmepuses atété lprises paimadapter leD a n s
nouvelles affectations des adresses | P aux besoin
le routage intedomaine sans classe (CIDR), a aussi été créé afin de résoudre le probléeme de
| 6aé¢ mement , ce qui a permis aux op®rateurs des r
rentabl e. Par aill eurs, une nouvelle technologi e,

titre de soluti on d&mpouvoia pattager uné adesse publiqué eniqueentre a f i
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plusieurs machines. La NAT, avec ses adresses | P
planétaire.

Entre 1993 et 1998, une nouvelle version du protocole Internet (IPv6) a été déealappde but de

di sposer doéun espace dbéadresses | argement ®tendu
con-us. Une dizaine débann®es plus tard, | 6abonda
condition indispensable pour desdno |l es dodéentreprise du futur c¢comme
applications de machine “ machine et dbéautres typ
Cependant, pour des raisons tecdmpatherec | 061 Pv4g
coObest pour quoi la transition de |l 61 Pv4 © | 61 Pv
informatique implément@ la foisdes pil es |1 Pv4d et | Pv 6, cobest l e 1
(double pile) qui permet la coexistenceldé | Pv4 et de | 61 Pv6. Pour | a con
isolés i est possi ble de mettre en place des m®cal
Enfin, pour que des dispositilBv6 seulemenpuissent communiquer avec des dispfssiPv4 seulement,
il faut quodoun dispositif interm®di aire assure | a
mécanismes | a double pile, l a Atiun®®kbssatennol éacdt as

guantit® dbéadresses | Pv4.

Léadoption dbébun nouveau syst me dbéadressage polL
| -

i mportant prob me . Au moment de | 6adoption de

| 6l nternet, gui néi nt ®r eaatvement restneicted deespégjalistes atequi ¢ 0 m|
fonctionnait dans un contexte non commercial. En 2008, plus denBliédhsd 6 h1 t es s ont con
| 8l nternet et 1.32 milliard %lBeudseal des réseanuastsdevenu s p o

dans le monde entier une infrastructure fondamentale pour les activités économiques et sociales au jour le
jour.

I est maintenant | argement admis que | e d®pl oi
| 61 Pv4 <cont i nue rmlondténips enere. Entie imai et®@eaobrp 2007d las cing registres
Internet régionaux (RIR),alInternet Corporation for Assigned Names and NumiEZANN) et les
registres Internet nationaux (NIR) ont publié des déclarations soulignant la nécessitéupamaux qui

ont besoin dbadresses | B), Dart eces dié@lprationg, eils redorindisBent6 (.
| 6i mportance critique de | 61 Pv6 pour |l e succ s fu
et sbengagent “npr drdauwweitr oac tdievelnbel Pv6 dans | eu
message important que véhiculent toutes ces résolutions est la confiance renouvelée envers la communauté
de I 6l nternet et dans | es pr oces s wrsles pactiesypreastes,d et )

pour assurer les changements éventuellement nécessaires.

Pour | a mise en place r®ussie de | 61 Pveé6, une tr
r®seau positifs et ®viter HrmresddoaoWwitrse sa utxe rume sl,i sladt
deviendra de plus en plus attractive pour tous |
utiliseront ce protocole et que |l es co¥%uts de | a
jour, l a g®n®r alisation de I 6utilisation de | 61
sensibilisation des int®ress®s et débavantages cl
gudexiste sur | e maesp®&censupgeim@maert gpiorueg dt pour
guodoffre | Pv 6. Par aill eurs, contrairement " | 6
aujourdohui utilis® dans un contexte ®oddnem cp @il n tc
vue ®conomi que. De fa-on compr ®hensi bl e, |l es pr es
sbagissait de r ®al i s edeladtledaidemamds \isible dedeurelierttelen ®c es s ai r
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La nature des transitions technplo ques f ait qubéavant | 6adoption d
souvent peu de motivation initiale ° commencer C
doéutilisateurs est atteinte, | a tdruagruseilt ilobna dprp®@ s &
technologie se fait 7 un rythme plus rapide, j us
déinflexiono doit se trouver |7 0% |l e co%t margir
(FAl) du procham di sposi tif sur | 61 Pv4 devient Sup®rieul
prochain dispositif sur |61 Pv6. En dbéautres ter me
IPvdi d®t er mi n® par | e c o %t -ménisoeb parele dolit denla coneeptioraal dee s s e
| 6exploitation de r®seaux utilisant mdepassslecbbtadr e s
du d®pl oi ement de |1 61 Pve6, une dynamique en favel
membrede ce secteur ° entrer dans une phase de trar
di fficult® est déatteindre ce point ladenand dese xi on
consommateur s, |l es co%t sr gdbrotpp,ortt dapp &r, i tliesn nha ¢
syst me doéincit ateito ndstfatelrsr ers®gl ement ati on,

LO®pui sement pr®visible du stock dbéadresses | Py
| 61 Pv6 ont suscit ® eum dd&b alta gcroammndui nsasuatn® taeuc hni g u e
meill eure fa-on de g®rer | e besoin croissant doa

sorte de disposer dbéun espace dobdoadr ess agestiormd ®q U a
techniques et économiques complexes, dont certaines, du point de vue des politigues publiques, ne sont pas

neutres pour | davenir de | 6®conomie de | 6l nterne:
solutions techniqguement valasl tout en ménageant aux nouveaux participants les possibilités de tirer
pl einement parti de | 6l nternet mondi al

1 est par exemple essentiel, pour des rai son
exactitude | es afféewatsi, orsd d dadr esasiesso.n nRarenaitler
des comp®tences en mati re do6lPv6 seront sans do
b®n®fi cier dbéun avantage concurrenti el hmlagest | es
profiter de | 6innovation permise par | es TIC.

Une autre priorité est de tenter de parvenir a une interopérabilité aussi grande que possible entre IPv4
et IPv6, afin que chacun puisse continuer & communiquer avec tout le monde. A moyen tiame gse
l e recours ° des doubles piles | Pv4d et |1 Pv6e sb6i m
| 61l Pv6, I 6acc s aux adresses | Pv4d reste essentiel
temps encore. Une situation dareté prévisionnelle des adresses IPv4 pourrait poser des probléemes de
concurrence en termes de barri res 7 1l édentr ®e dec:c
agents en place. En conséquence, on assiste a un débat soutenu surdeefacan®r er | 6 espace
attribu® wune fois ®pui s® | e stock ddbadresses I
ramifications des tentatives de récupération et des transferts avec et sans autorisation des adresses entre
attributaires.

Une des diicultés essentielles est de faire en sorte que les politiques et les pratiques qui ont été
développées dans le passé pour satisfaire a des régles et a des objectifs spécifiques comme la stabilité, la

s®curit®, I a transpar e noed,pérehndés ou adaptées ta cd aouval e n t
environnement. Comme pour toute ressource en quantité limitée, les phénomeénes de rareté font que le
d®bat porte de plus en plus sur des probl mes db©o
unetentat e dodéadapter | es politiques et | es pratiques
moyen ter me, |l a demande dbébespace dbéadresses | Pv 4
mécanisme permettant de transférer des adressesdPwdnde parti e ° une autre da

spécifiques gar exempleune cession ou une fusion). Ainsi, par exemple, un mécanisme de transfert
modifié, contr6lé par la communauté Internet et conforme a ses régles et a ses pratiques ascendantes

1C
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fond®es sur | e consensus pourrait permettre de fai
davantage de flexibilit® au niveau des transferts
conserver les garefeus garantissant le ngsct des regles et des objectifs traditionnels ou de les adapter au
nouvel environnement.

Dans ces discussions, les questions techniques sont aussi largement prédominantes. Ainsi, par
exempl e, |l es syst mes de tradukéei pardéagdr déadses:!
IPv4 entre plusieurs dispositifs informatiques, sont largement utilisés et sont trés prisés des opérateurs des
réseaux. En méme temps, ces systemes sont considérés comme présentant des limitations a long terme.
Selon les sp@alistes, la NAT implique une plus grande complexité des applications Internet, et donc des

co¥%uts doéoexploitation plus ®lev®s, et elle est un
protocol es et doéapplontdributaires dusystdnee dés diaisdns deibouteen lout gun | S
l 6l nternet . On pr®voit qubavec | 0O®pui sement du s
syst mes de NAT ira croissant. Si cel al oePs®,acafi
qguodil vy ait des effets de r®seau positifs, |l es ch
sont a prévoir en termes de politiques publiques et en termes éconondimsespar exemple, les

d®vel oppeurssdoeppl dédtirensbti g®s de pr ®parer des
plus complexes et co¥%teux pour permettre aux cl i e
cel a i mplique des obstacl es N | 6 i nvices vea au loon au
fonctionnement global de | 6l nternet.

Il importe de plus en plus que tous les intéressés coopérent et agissent de fagon concertée, en fonction

de Il eurs rtles respectifs et de | eurs ceumrmpt®hences
douceur vers | 61 Pve6, dans | a plupart des cas 7 t
pr®sence ont un r!'le " jouer dans |l e d®pl oi ement
les bases de ce changement en clala n t | es nor mes techniques de
suffisamment au point pour °tre implant®e dans | €

encore répandue que sur une petite échelle.

La communaut® technnwywaedadejdwdmtennet| eomrisisent

protocoles et des exploitations | Pve en vue de sa
nNn®cessit® dbébune transition et dans | 6 adédldement d®vV e
général.

Il convient de souligner le réle du processus de type ascendant et fondé sur le consensus de la

communaut ® gl obale de I 6l nternet dans | e d®velopp

Le secteur priv®, " tnhveaessrlet d®evecetéoppementr di
de faire de ce qui ®tait un r®seau ~ |l a dispositi
de r ®seaux. La mise en place de | 61 Pve, ell e auss

Ent ant gue gros wutilisateurs des services Il nt e
produits et services | Pv6é par | eurs propres polit
partenariats publiprivé de recherchdéveloppemersa ut our de | 61 Pv 6. En ter mes
|l es gouvernements peuvent aussi jouer un rlle en

maintenant une transition.

Une des priorit®s est de s e&wsi beitl i"segondarvialnd ag:!
l 6l nternet . Cela peut prendre | a forme de d®cl ar
l es circonscriptions concern®es, avec explication
a v e @v6 ktdnlse en évidence des expériences positives et négatives des entreprises, des administrations

11
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et autres instances ayant mi s en place 1061 Pve6.
développer la formation et les compétences en matéedle B v 6 , not amment dans | e d
sachant qgubdbavec |l es r®seaux | Pve apparaissent de
rappor:t aux r ®seaux | Pv4. Par ailleurs, i convi
suivre |l e progr s de son extension par | es partie

Toutes les parties impliquées doivent tirer les lecons des succes et des obstacles identifiés a ce jour au

ni veau des mises en ®@rade,daeelsdlexpeRr i RBencfed- onet g @1
débune planification. Une planification peut per m
|l 6utilisation de c¢cycles de renouvellementtetechn
débadapter aux organi sations un pl an de transit

approvisionnement des décideurs a haut niveau. Les fournisseurs de matériels, en particulier ceux qui
vendent des ®qui pement s |cequaleuxs pridduits sotent no@gatiblesiBv6.v e n t

1 est important de noter que | dhypoth se de dG¢
| 61 Pve est ce qubobil y a de plus probabl e eet de
montre cependant quaoi l est di fficile de pr®dire
do®voluer . La transition vers | 61 Pv 6 néest pas
communaut ® de | 6l nter neetn.t Ldae cdro®uabtlieo np id éeu np eernnveitrto
continuer déo°tre | argement utilis® au cours des
i nd®pendamment du d®pl oi ement parall |l e de 1061 Pvt
déployée de fagon plus étendue. Cette plus grande généralisation de la NAT dewnmsg@ihedlengendrer
un d®vel oppement accru dobéappl i c apdrexanplaavantageede s er v |

services utilisant le modéle clies¢rveur et desotutions de rechange comme avec Skype).
e |l a NAT devaient °tre
oiter un r®seau (I Pv4) au
ficile de d®fendre | 0i

Si l es d®pl oi e
en ®tant capabl e
en p

il serai-t bi | us

parall |l e en | 6absence possible de demande supp
devaient évoluer dans cette direction, avec lafitduonc e p't du bout en bout ", |
plus en plus souvent ~° d®finir une topologie pl ui
pour cons®quence moins de demande pour UnGet@mpace ¢
de figure, i néy aurait plus un syst me dbéadr ess

de plus en plus grandes, utilisés pour différentes applications et dans différents domaines. Alors que le
déploiement de la NAT a graedéchelle peut sembler étre la solution a court terme la plus rentable au

probl me de | a p®nurie dobéadresses | Pv 4, i conyv
probl me, qudill ne sbagit pas dodébune solution dur a

Le risque, diaamentddans edz®p®t endu de | 61 Pve6, es
| 6l nternet, certaines r®gions adoptant | 61 Pve t a

mul tiples de NAT. Une telle divisiappoatktecttOemnaiet
de séveres répercussions en termes de frein a la créativité et au développement de nouveaux services en
libre acces.

Portée du rapport

Ce rapport traite des consid®rations ®endenomi g U ¢
compte |l es consid®rations ~ court et - moyen t el
guestions qui se posent autour de | a transition
gubell es aient un isnpact en termes ®conomi que

12
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Ce rapport évoque, mais sans en discuter, des initiatives de recherche en réseau a long terme comme
le Global Environment for Networking Innovations (GENI), mis en place par lesHtidset la National
Science Foundation (NSF) ou le projet Futurerhte Research and Experimentation (FIRE) lancé par la

Commi ssion europ®enne. Ce document ne traite pas
du trafic.

Ce rapport né®t udi e pas en d®t ail I 61 mirae t de
|l 6l nternet, m° me soOi l reconna’t | 6i nterd®pendance
déi mportantes consi d®rations ®conomiqgues intervi e
syst mes dbébacheminement ®volutifs.

Structure du rapport

1

La Section | pr®sente un aper-u des principau
| 6l nternet et de | a cr®ation parall |l e dbéorga
La Section Il résume briéevement les propositons@®t ude pour | a gesti on
IPv4.

La Section 111 pr®sente un aper-u des d®t er mi
par l e biais dbédun environnement dual | Pv 4/ |
| 6adopt iPee derl da base de | 6information dispo

La Section IV détaille les considérations de politique publefues considérations économiques,
ainsi quees recommandations aux gouvernements.

A

La Section V examine les legons tirées de plusieurs exemplestl®p | oi ement de | 061
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Il . APERCU DBAGEADEES 61 NTERNET

Le protocole Internet (IP) permet a différents types de réseaux physiques comme les systemes de
télévision par cable, les systés de téléphonie et les réseaux sans fil, de convoyer des paquets de données

ou Apaquets | PO. Ces paquets | P sont fAdencapsul ®s
relier entre eux différents types de réseaux physiques, on utiliseodes reur s qui Nnd®senc
paquets | P entrants ° | 6extr®mit® dbédun r ®seau ph

envoyer vers le prochain réseau physique.

Les adresses | P jouent wun r !l e het Bllesidatifehtées dan
di spositifs pr®sents (r®ponse “ la question fdAqui
dispositif informatiqué’ routeur, ordinateur, serveur, imprimante, télécopieur fonctionnant via Internet ou
dispositif €léphonique de voix sur Pest associée une adresse IP. Ce sont les adresses IP qui permettent

l a communication entre ces dispositifs infeor mat.
protocole Internet achemine les messages en fonctiondda dr esse | P de destinati c
io¥%o) . Les routeurs des r®seaux utilisent aussi
paquet arrivera ° sa destination (r®ponse ~ | a qu

Loespace doadryessts ense |dPovadd reessts eusn ssur 32 bits per
de 4 milliards (¥) d 6 adr e < des adressesi IRv4 @&ant une longueur fixe, elles constituent une
ressource limitée et sont gérées comme telles par la communauté Internet depdis gix ans. Les

attributions dbéadresses | Pv4d faites avant l a for
I nternet sont appel ®es fdattributions pr®existante
tiers dedédeadeembses | Pv4d possibl es, soit 1.6 mil
ddbadresses |l Pv4 ont ®t ® r ®serv®es pour des <cas
débadresses) , |l es adresses mabstbdasssés2d®f mnl &6 of
futureo (~270 millions dbéadresses).

L6l Pve6, dont | 6essenti el des protocol es ont G
Engineering Task Force, est parfois appelé Next Generation Internet Protocolgu P L 6 | -Bdir6 , c 6 e
|l e protocole Internet version 6 (I Pve6), per met (
étendu, de PPadresses possibfeson format, illustré par la Figure 1, autorise en théorie 340 milliards de
milliardsdemilae r ds de mi |l |l i ards dbéadresses | Pv6 unigues.

Figurel. Compar ai son simplifi®e des syst mes dbdadressage

32-bit IPv4 address

YYY YV | YYy vy

!WY] =Ebits

(Resuling In 4,294,967,256 wnique IP addresses)

128-bit IPv6 address

Network prefix : Intertace ID —————
(Describes network location) (Provides unique identifying number)
XAXX XXXX XXXX XXXX | XXXX XXXX XXXX AXXX

XXXX |=18bits

(Resultng in 340,282,366,920,938,463 374 607 432,768,211 ,455 uniqus IP addresses)

Source : United States Government Accountability Office (GAO).
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Lol nternet mearcmdti olna emdammu une adresse | P et un
version ne peuvent entrer en communication de f a-
ver si on. En déautres ter mes, | 6d Plv&al w6 ,p eautt ipmavse rcs

Les routeurs examinent | 6adresse | P de destinat
vers un point toujours plus proche de | 6ordinate

régulierement & chagurouteur des tables de routage mises a jour qui recensent toutes les destinations
valides. Au niveau global, toutes les adresses IP sont agrégées en préfixes. Un préfixe est un ensemble
hi ® archique dbdadresses cor r e%lpes entitésnatdministratives quir ®s e a
obtiennent, compilent et annoncent ces préfixes sont des systémes autonomes (autonomous system ou AS).
Un syst me autonome est un groupe de r®seaux fonc
unique. Ainsi,par exemple, AT&T, Google, NTT et France Telecom sont chacun un AS. ChadgiparAS

exemple 8228)a son propre numéro identifiant unique et regroupe les préfixes attribués au réseau
correspondant.

Border Gateway Protocol (BGP) est le protocole deroutagastar d ut i |l i s® pour ®clt
sur le routage IP entre les systemes autonomes. De fagon générale, chaque systeme autonome utilise BGP
pour annoncer la série de préfixes (adresses IP compilées) auxquels il peut faire parvenir des données. Ainsi,
par exempl e, S i l e r®seau 80.124.192.0/ 24 (Al 240
aux autres FAI qudil peut envoyer tout ensemble d

Aper-u des principaux projnethsejodrb6adressage et de ro

Le routage et | 6adressage I nternet ont fait | 6
suivre | dexpansion |i ®e °  Gutilisation doélntern
l 6l nternet conneglt®s em ROWY e dliespositifs i nf

fonctionnant sous IP.

Cdbest en 1972 que Robert Kahn avait d®velopp®
Son i d®e ®tait qubune ar chi teexdesuésaauxondépendants chageer me t
r®seau ayant un syst me dobébexploitation diff ®rent
architecture ouverte impliquait un nouveau protocole de communication, lequel fut mis au point entre 1973
et 1974 paRobert Kahn et Vinton Cerf et appelé par la suite TCP/IP (Encadré 1).

Box1l. AiJéai surv®cu ~ | a transition vers |[TCP/ 1 P
Au débutdesannées 80, | e protocole existant (NCP) s uptp Getté limitationa n n o mbr
®t ® un des principaux facteurs ayant incit® " d®vel oplper 1|06
déadressage de 32 bits qui permefz) deéd ad rsposes wrei U euss pdoes sdi
basculement prévue pour tous les hétes et tous les matériels en réseau étaitle 1¥j anvi er 1983, et| bien
ait compt® alors moins de 500 httes, il fallut plusileurs &
assurer la conversion simultanée de toutes les machines et de tous les équipements en réseau.
Dans | e document RFC801 de Jon Postel d®t aill ant | e plan de
étre convertis a TCP de fagon simultanée et parce que certains mettront en place IP/TCP seulement, il sera
n®cessaire dbébassurer temporairement | a communication egntre |

fonctionnant avec TCP seulement. Pour cela, certains hotes qui implémentent a la fois NCP et IP/TCP seront désignés
comme hltes relais (€é) Au d®but , NCPlseulgmera et quelquesnrares Botes BOPl no mbr
seulement, et la charge sur les hotes relais sera relativement élevée. Avec le temps et les progres de la conversion, il
y aura davant age dohttes compat i bINCP selldinent, plas leshaduveaux hibtésh TCP e s
seulement. Cependant, on peut supposer que la plupart des hotes qui sont actuellement compatibles avec NCP
seulement implémenteront IP/TCP en plus de leur NCP etdevi endr ont des httes ° Afdojubl e p
gue | a charge sur |l es h'!tes relais augmentera, cela ne repr@

Source : RFC801, ftp://ftp.isi.edu/in-notes/rfc801.txt
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La struc
identi fier
ter mi nal S

re daolagdr @tsasiatgeundvilli ®mandhi e ° deux n
e r®seau de | 6htte (partie r®seau) e
ci fique sur ce r @éseaaxuseulement. q U i per mett

tu
[
p ®

En 1980, la structure doébadressage avait ®vol u®
structure dbébadressage fAde cl asseo. Dans cette st
ervaient 7 od®féd nlidadrae sfiscel aesstsel es adresses ®tai el
dresse de r®seau et pour que davantage de r ®se
l e initial doattribution2doéddtespouaveédh?tbicek
its pour | e r®seau et 16 bits pour |1 6htte, se
la classe C (avec 21 bits pour | e pl®paredasu et
aux. Lbespace doadressage de |l a classe B, bi e
e demande, ddéo' | es premi res pr®occupation
resses | Pv4.

Au début des annéeso, i
| 6apparition d
s®v rement o
|l esquel s son f

®t ait devenu visible que | a cr
nouvelles applications comme | e
preuve | es c ap acdeté@serled protocales sut er n €
ctionnement ®t ai t bas®, en partic

| C
e

0®

on

Lélnternet Engineering Task Force (IETF) entr e

exemple |l a cr®ation en 1998 dlbasee"a,rché tgueutd doc
routage inted o mai ne sans <c¢lasse (ClIDR), afin que | 6es|
rentable' Dans | e syst me dbéadressage sans classe, un
nombre de tdles différentes en fonction des besoins du réseau concerné. Ainsi, par exemple, un petit

r®seau pour l equel 16 adresses sont n®cessaires

|l 6habitude de d®signer |l esradmdes sheist sp airpr ®/A®d e r m
exempl e, dans un A/ 280, |l es 28 premiers bits de

derniers bits peuvent prendre toutes | e'soitd@l eur s
adresss.

Un nouveau protocole de routage, B&Ra servi de support au routage irdemaine sans classe (ou
CIDR) et a permis de réduire la taille de la table de routage grace au regroupement dés ro8es i | a f e
implémenter le CIDR au niveau de tous lesiteurs et de tous les hbtes Internet concernés par les
décisions de routage, les changements nécessaires concernaient la partie logicielle et étaient rétro
compati bles. Cb6best pourquoi la transition a pu se

La tr adaudcrteisosne sd or ®s eau ( NAT, RFC 2663) a ®t® cc

court terme au mangqgue dbébespace dbébadresses | Pv4.
di spositif tel gudun rout eur s termat@blie) rtturréseaulocalpr e st
Comme son nom | 6indique, l a NAT traduit | 6adr es s
utilis®e sur | e r®seau public. La connexion Vvi a
publiguessuun nombr e bien plus grand doéh-a&dredes adressdsi s an
gui ne sont pas gl obal ement uni ques, S i bi en que
informatiques peuvent se Amg, famplepartdesdispositifs 8ituas teerierea e t  \
|l es dispositifs de NAT deviennent #dAclientso, par
l e mod | e de fAbout en boutodo qui PCtaract®risait |6l

1€
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Box2.Le fAconcept du bout en bouto
Le syst me initial de I 6l nternet ®t ait bas® sur ce que |
Il 6intelligence et |l a puissance de t rtandis guenle eseaududméme resesjeau r ®
aussi simple que possible. Ce mod | e est une fa-on de maxin
concept du bout en bout expliquant la relation entre le réseau et ses terminaisons a certainement été un des
d®t erminants essentiels du succ s de | o6l nternet. Ses |origin
Saltzer, David Reed et David Clark™.

La NAT tend a étre omniprésente dans le systeme Internet. Elle constitue une solution a faibles codts

directs au probl me des | imitations dbébespace doba:
visible (sachant que toutes | es connections entr a
sbagit de chan gatonrédute dEsfatiresses IP publigesit i | i s

Toutefois, l a NAT modifie | 6ent°te du paquet a\

implique une intelligence et une puissance de traitement au sein du réseau plutdt que dans les terminaisons
uniguement. Les problémes qui sont souvent liés a la NAT sont la plus grande complexité des réseaux

gudell e entra’ ne, |l asym®trie entre clients et
prestation de services publics dans un réseau lotaket f ai t qudell e interf re &
posté®. Ainsi, par exempl e, S i | 6adresse dbébun ordin:
faire d®marrer une communication avec deadésawir di nat
quel ordinateur |l e message doi't °tre envoy®. C
| esquel l es | es NAT sont une source de compl exit¢

Acomportement 06 dade fliegurde.f f®rreqit,s Ears exempl e,
spécifiant comment les NAT doivent gérer des applications poste a poste comme la voix sur IP. Par suite,

|l a fa-on dont |l es NAT sont i mpl ®me n td®qalle fagentlest r s
NAT r®agiront, |l es concepteurs déapplications S
complexe¥.

Dans | e cadre doune solution ° l ong ter me ° I
recouru a un nouveau grouge travail appelé Internet ProtoGoNext Generation, ou IPng. En décembre
1993, |l 61l ETF a publi ® un fARequest for Comment so
Next Generation (I Png) White Papemnvitéeod sbumetttealési on 0 .
comment aires sur | es exigences sp®cifiques pour
processus de s®l ection de |86l Png. Les r®ponses
Technical Criteria for Chasing IP, the Next GeneratiBh( | Png) o . Pour | e nouveau
ont ®t® mentionn®s, entre autres | 0®volutivit®, U

configuration facile et largement distribuée et le fonctionnementhdéss et des routeurs avec une
configuration automatique, le multicast, les services en réseau et la mobilité.

En janvier 1995 a ®t ® publi ® un document intit:
Protocot®, qui sp®ci fi aitts Ides | @rliPmai, pawnx reppatres de.
de possibilit®s de routage, un syst me dobdéaut hent.
grande qualité de service, etc. Le protocole IPng y était aussi désigné sous/emunoom, IPVS. La
s®rie de protocoles constituatht |61 Pv6 a ®t® fina

L6l Pve se caract®rise avant toute chose par un
dispositifs (appareils portables, applications et systeamese ¢ f oncti ons | P i nt®gr ®e
ont besoin chacun débune adresse unique padlur pou
D®t er mi nant s et di fficul c®smmpodrut e d Ripbthabonserswesies i ndfeo |
caract®ristiques de | 61 Pv6 et sur son adoption pa
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La fonction de distribution doadresses et de regi

L6®vol u
ressources d |
do®vi

n de l 6l nternet sbest accompagn®e d
rnet et " adapter | 6all ocation des r
deux r®seaux Trisquent doéutiliser
s Sciences ddee |@dlniffoarnmaitd ochu (3 Bd ) (
ution de blocs dbéadresses | P aux r
[ I nternet r®gionaux (RIR), prem@®s p
regist e n rnet r ®gi onal avait ®t ® cr ®® en 1
EuropéendNet wor k Coordination Centre). L6OAPNIC (Asi a
en 1993 pour la région Asiea c i f i g O éAmeritad ReRibtry for Internet Numbers) a été créé en
1997 pour les Etatgnis, le Canada et une partie des Antilles, le LACNIC (Latin America and Caribbean
Network Information Centre) pour la région Amérique latine et Caraibes (2002). En 2005, uréIR a

cr®® pour | 6Afrique, I 6 Afri NI C.

[
0 t
r u
tu

attr
str

_!—Fg—rr—FQDr—r
o VW oTo

e
e
i
0
g
r

Léoattri bution doébadresses | P aux RIR est devenu
Aut hority (1 ANA), une foncti®n Aas ssueri@e dpear| 6lld0AQN
Supporting Organisation (A3) est | 6enti t® formelle " travers | a
mondi al e doé addlri @ s asquer, lcebsespol i ti ques dont l a mi s e
Il 61 CANN, de | 61 ANA et de tous bEancilRd & créédden 1999 ns e i
pour communiquer | es politiques propos®es "~ | 6®ch

La communaut® I nternet utilise une m®t hode adm
attribuer dsesse sb leonc sf odnbcatdiroen des besoins prouv®s
dobespace dbébadresses | Pvd et |1 Pve et des num®r os
besoins de la région correspondahtees réglesictuellement o n v e n u dANA et fes RIRestipulént
gue | 61 ANA doit allouer des blocs | Pv4d |/ 8 et des
adresses IP aux registres Internet locaux (LIR) ou aux registres Internet nationaux (NIR) dans les pays qui
en ont, en foation des besoins prouvds Les LI R fiaffectento de | despa
finals ou fAallouentodo de | despace dbébadresses aux
entreprises et aux utilisateurs finals en conformité avecplesl i t i ques r ®gi onal es
adresses,

Les RIR sont des organisations composées de membres adhérents, qui servent a développer les
politiques de distribution dbdébadresses selon un p
régionaix. Les trois principaux objectifs du systéme des RIR sinta conservation c-bdees t
permettre | 6utilisation rentable dbébune ressource
distorsions sur les marchég,le regroupemente pluseurs entrées en une seule, pour limiter la taille des
tables de routage de | dlnternetiét | I6e noomsigandat e e me
tenir 7 jour un registre public desqguadhdaqueiatirassei on s
soit unique et pour diffuser | 6information n®cess:s
a |l a responsabilit® de tenir ” jour |l a document
dbéadr es s ag gonletRle geermuse basa de da®nées publique (IP Whois) des attributions uniques
de ces ressources num®r i ques, comprenant | 6espa
| 6organi sati on %1l impoeede poteiqoetles adessesom pasoasidérées comme
des biens de propriété et ne peuvent pas étre achetées ni vendues.

Le regroupement, |l es attributions minimum et | e c

Les RIR appliquent une taille mini mum Ipagelr | es
déapr s | a |l ongueur du p D®plus e raigpo detaillds desréséaexsebde n s
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besoins différentsla longueur du préfixe varie selon la région. Le plus souvent, les RIR attribuent aux

registres Internet locaux (LIR) dgsr ®f i xes dbéadresses | Pvd ne d®pass
pour | ARBN. ( Ennexequi concerne | 6ARI N, | orsque ¢
|l es LI'R sont cens®s demander de | 6 es pilisateurs ddadr
Ai nd®pendants des f ouh®be s g&&dre adOulilisasetirs qui disposerit mu | t
ddune i nterconnexi on redondant e et qui communi g
i nd®pendants, | 6ARI N sestlPthe dépassant ph®/22. pr ®f i xes dbadr e
En ce qui concerne | 61 Pve6, la taille minimum po
de /32 pour Il es cing RIR. Les LIR peuvent aussi
déune t ai éntree/64¢uo sopsr@®sseeau si mpl e au niveau dbB6 site
sousr ®seaux rout®s au sein du site terminal). Coe
déattribution aux sites dans ces | imites.

Une autre notion importantgui intervient ici est celle de possibilité de router les adresses. Une
adresse permet de |l ocaliser un h'te (r®ponse ~ | a
soir reconnue dans les annonces de roétages annonces de routagéveat étre acceptées et transmises
a travers le systéme de routage. La méthode consistant a filtrer les routes acceptées par les pairs en fonction
de | a Il ongueur du pro®fixe (filtres doéapr s la I|o
mais la situationpourraitchangemour aider a la gestion deombres accrusd 8 annonces r ®seau
tables de routage globales.

Les pr®visions dé®pui sement des adresses | Pvi4

Certainsspécialisteprojettentl 6 ® p u idsee nlethnegas pace dob adrba®xeess dIOR w4

trois ans, " moins qubdbune autre m®t hode ne soi't
| Pv4d. bBPhspprojections, S i l es taux dodéattribution a
propre espace IPvd gisoni bl e en 2010 et | es RIR se retrouverc

2011 (Figure 3). Les sources les plus fiables sont le rapport de Geoff Huston "IPv4 Address Space
Report® et le rapport de Tony Hain "A Pragmatic Report on IPv4 AddSgsee Consumptiéhi. Leurs
pr®visions do6®pui sement varient de quel ques moi s
suscite de plus en plus de préoccupations dans la communauté Internet et parmi les exploitants de réseaux.
Les facons dontis er ai t possible dbencourager une transiti

fond® sur | 61 Pve font aussi |l 6obj et ddédun d®bat in

1 i mporte de remarquer gue dans l es esti mat.
dodadr es spapgoes,e ognu O6s U néy aura pas doé®volution not a
ni doeffet de Al and rusho (ru®e sur |l es nouveau)
mesures politigues sont cepernndamt fid mwnids a u&ehsd, detn
les acteurs concernés sont de plus en plus conscients de cette situation. La Figure 2 montre la distribution
de | 6espace dbadresses | Pv4d en f®vrier 2008 (" ge¢
(a droite).
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Figure2. Di stri bution des all ocations doél Pv4 /8
Situation de | 6espace db Attributions IPv4 des RIR aux LIR/FAI
(statistiques de février 2008) Comparaison annuelle (statistiques de février 2008)
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Note (gauche): Central Registry concerne les attributions faites
avant la mise en place du systeme des RIR.
Source : Number Resource Organization, janvier 2008.

Figure 3. Prévisions de consommation RIR et IANA (/8s)
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Source : IPv4 Address Report, Geoff Huston, 2/2/2008. Ministére des Affaires Intérieures et de la Communication,
décembre 2007, Japon.

Caract®ristiques de | 061 Pve6

La norme IPv6, istituée entre 1993 et 1998, est une nouvelle version du protocole Internet. La

g®n®r alisation de | 61 Pv6 est ampl ement justifi ®e
dbébadresses bicestadipl @ s d®tmendwl ume dortancktr eB&@&pr bsi eln
sp®cialistes, | 61l Pve apporte dbébautres fonctionna
simplifi ®e des adresses et des options de config
adressage plus flexibet | e syst me Secure Neighbor Discovery
débautres avantages encor e, quoiqudun certain nor
d®pendent de | a suppression des rldtard actudjes Parmsaesnit t r

avantages eventuels, il pourrait y avoir davantage de sécurité au niveau des transferts, un meilleur support
pour les applications poste a poste et un meilleur support pour la mobilité.
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La double pilesignifie dimplémenterdes deux protocoles, IPv4 et IPv6, ce qui rend possible la
communication avec |les niuds’LaPvVi4ducomimésavieonbes
l es donn®es | Pv6e en paquets par l e biais d&e | 6el
données puissent transiter dans un réseau IPv4, ou, plus rarement, & mettre en paquets les données IPv4
pour les faire circuler dans un réseau IPv4. La traduction permet a des dispositifs IPv6 seulement de
communiquer avec des dispositifs IPv4 seulemgat un dispositif intermédiairepér exempleune
application layer gateway ou un proxy).

Situation actuelle en mati re de d®pl oiement de |

Cette section traite de | a situation actuell e
d 6 a p hsi Eleantomtre que, si le support de la double pile IPv4/IPv6 est implémenté dans une grande
partiei mais pas latotalittd u mat ®r i el et du | ogi ci e hctuellememgebni bl e
les interconnexions font défaut. Un certainiome doéexpl oi tants de r ®seaux
rai son doéune insuffisance de | a demande ou de | a
compte de |l a n®cessit® dbébune transition vers | 061FP
Les attributions doéadresses | Pvé6

Dansl 6adoption de | 61 Pve6, |l a premi re ®tape cons:¢
obtenir une attribution dél Pveé6. D% ke nantbre despeéfixss | P v 6
all ou®s donne wune indicatnto®r eds ®r 6 miprae d ®o mgepd ®IMS

IPv6 (Figure 4, a gauche). En méme temps, il est difficile de se baser sur la taille des attributions (Figure 4,

a droite) a un niveau consolidé, sachant que des attributions extrémement importantes ontdétesadrc

certains opérateurs. Les statistiques de la Figure 4 montrent que les marchés européen et asiatique ont
commenc® ou sont sur | e point de commencer des d
comparaison, a ce jour, les régions Améeigdu Nord, Amérique latine et Caraibes et Afrique en sont
plut!t rest ®@eéd.Pvel 6®val uati on

Figure4. Di stri bution des allocations doél Pv6 par | e
Di stribution des attribu Di stribution des attrib
doal | of(statistiguesras 26/03/2008) (statistiques au 26/03/2008)
AFRINIC AFRINIC
1,8% 0,1%
APNIC
27,0% APNIC
42,0%
RIPE NCC
48,4% RIPE NCC
D 57,1%
ARIN
ARIN 0,6%
18,3% LACNICJ

LACNIC

9
4,5% 0.2%

Source : http://www.ripe.net/rs/ipv6/stats/.

Les annonces des tables de routage montrent ou les adresses |IRefustietmenutilisées. Undois
gudbune organisation sobest fait attribuer des ad]
Avisiblesodo sur I nternet, gue |l es routes vers | es
routage (Figure 5, & gauche). Comcernt | duti |l i sation actuell e de | 0l
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|l 6Uni on europ®enne et l a Cor ®e du Sud% defdopsalesai s s e
pr®fi xes | Pv6 allou®s des LIR sont ures5, & drdit€fells dans
convient cependant de noter que | es voillmoinseds dobéac
1000 pr®fi xes sont annonc®s dans | a table de rout
rout age *dee jtwdmdhs de 100 nouvelles routes Internet IPv6 ont été créées chaque année
depuis sa premiére miseensertice Jusqud” pr ®sent, |l a croissance a
Figure 5. Distribution des allocationsd 61| Pv6 et comparaison allou®/ rout
Les 15 premiers pays pc Alloué/routé
United States s50 | allocatedyear _
Netherlands s 650, roxited 2004701 § —
Row  L100% roited 2002001 & m
121% Norway T 0490 §
Great Britain\ 0,43%' sweden 200 ]
Polaan_m\_\ | 0.28%
3.63% \ Germany
Tai‘-:.fan____——————/ s 16.78% 150 over 50% of all -
4.01% ) | allocated LIR prefixds éu
Italy ] are not visible !.I ur.
7.18%& 100 e E_I . §=
Korea — Japa? 511 §| i g N
9.01% 14.42% i; ] ] | E : -
50 T £
- | Hilgz | Hi : . i | s
European Union Eigia o =t ;i' ] ;i IE ;i gilli |5 : ! ! I
10.69% 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
14.42%
Australia
14.26% Source : Have We Reached 1000 Prefixes Yet? A snapshot of the global

IPV6 routing table®
Source : OCDE, 2008 (données du 26/03/2008).

Le Japon dispose déja de plusieurs grands réseauxtPwderciauxLes informations des bases de
donnéeslP Whoi s concernant |l 6attribution des registre
enregistrées sont /40 et /48. Les tailles ddiyge les plus couramment annoncées sont /32 et /48. Le
nombre de préfixes /48 dans les bases de données IP Whois constitue une indication de la fréquence

déutilisation de | 6espace dbdadresses | Pv®dgnar | e:
attri bu®es aux wutilisateurs finals. Selon ce cri
r®el l e des all ocations dbébespace | Pv6, et de | oin
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Figure 6. Importancedelaquant i t ® ddéadresses | Pv6 attribu®es aux L

Nombre de préfixes /48 alloués dans la base de données Rapport volume du trafic IPv6 / volume du trafic IPv4
IP Whois par pays

The nunber of allocated /48 prefixes per country ratio of IPv6 traffic volume to IFwd traffic volune
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Le taux detrafic IPv6/IPv4

Le niveau du trafic IPv6 est extrémement faible si on le compare au traficUBwaux de trafic
|l Pv6/ I Pv4d aux points dbé®change I nternet;X,gpddr exe
inférieur a 0.2%. Au Japon, la situatioest similaire (Figure 6, a droite). Les premieres recherches menées
par Packet Clearing House % PdGHs) pionidntqsu ea ® ® cghuadnague
supportent e x°h Dés signeséndiquent qud Iétiafie P86 réel pourradt plus important,

sachant qubéune grande partie du trafic | Pve est e
par fAtunn®lisationd permettant ¥¥a circulation =~ t
Une i d®e f ausse c on srafis P mondia sigmifiernen tqgi ul 6i asbast ei nocne ddee
Comme mentionné précédemment, les évaluations actuelles ne tiennent pas nécessairement compte du
trafic |Pve de fAtransitiond qui ndest pa¥Parn tra
ailleurs, des signes indiquent gubdbun certain no
internes pour des applications spécifiques ou pour se familiariser avec ce nouveau protocole. Ainsi, par
exempl e, NTT est i mdériagnde soh réseau esatfes irmportaft gab sor traflc dei vidéo
“ la demande et de vid®o en flux wutilise | e mult.i
ses modemsables si le volume du trafic IPv6 est trés faible, ce trafic estendpnt extrémement
i mportant pour | 6entreprise.

Le matériel et le logiciel

Une despieonditions ° | 6i mpl ®mentation de | 61 Pve6
compatibles, a savoir Windows Server 2008, Windows Vista ou MacOS X, sur la bagelslésgst
ensuite possible de construire des applications et des services. Un certain nombre de spécialistes

consid rent | 6adoption g®n®rali s®e des syst mes
facteur d®ter mi narte sdWwRspd ep teimelng dée rtoérl P'viberd s

La plupart des fournisseurs deatériel et de logiciely e nd e n't des produits su
ni veau de compatibilit® | Pvée des syst mes dobéexpl o
estunndi cateur direct du nombre doéordinateurs et a
nouveau protocole d s que |l a connexit® | P¥§ sera
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serveurs DNS, les langages de programmagioles rait eur s | es pl us i mportant
(par exempleBIND DNS, PowerDNS, djbdns, Linux Mobile support IPv6, Java 1.4, efaps les
versions |l es plus r®centes des syst mes dbéexpl oi

Microsoft Windbws Vista et Microsoft Windows Server 2008, IPv6 est activé par déféantows Vista

de Microsoft, en particulier, comporte un systemdideu n n ® Igius a taicotniove |ebNMaPv 6 p a
OS X d6Apple a ®t ® pendant u n tiloiioé nRyé driginpl.cCasrdgud  d 6 u n
platesformes représentaient respectivement 100 millions et 30 millions de licences au début de 2008, sur
un total de 1.3 milliard do% deice totdl.Ptaiquement talesldsd | nt
platesf or mes Uni x/ Li nux et tous |l es syst mes doboexpl
compatibilité IPv6 immédiafé

Les plus grands fournisseurs de matériel, a s8@am, Alcatel, Cisco Systems, Hewlett Packard,
Hitachi, Juniper, Nokia, N¢el Networks, Novell, Siemens et Sun Microsystems offrent tous un support
IPv6. Plusieurs applications du domaine public couramment utilisées, comme Mozilla Firefox, supportent
| 61 Pve6. La conversion des applicat sttercas pwvexanplee s d
dél BM Websphere Application Server 6.

Cependant , |l es sp®cialistes soulignent que | a
pour | es wutilisateurs ° domicile et pouPvbebtdes FAI
manque do®qui pements adapt ®s, un march® qui est
niveau des équipements pdieel disponibles sur le marché a montré que la fréquence de la compatibilité
pour le filtrage statiqgue des paquets, | f i | trage dynami que et l e contr
situait entre 306 et 60% des produits sur le maréhé Par aill eur s, toute 1 mp!
heurte au probl me des |l ogiciels en aunhadaptesnoe qui
remplacés. Léabsence de prise en charge doél Pv6é dans |
comme un probl me, de |l a m°me mani re que pour | e

via Internet ou un Intranet.
Le systéme des noms de domaine

Léinclusion de | a prise en charge de | 61 Pve ~ t
est importante pour | 6adoption de 1861 Pv6, car el
ddédaut r es Laplupatdes lagplications Internet sollicitent régulierement le DNSys@me de
nom de domaine (DNS) a été congu comme un meécardstiédbué et évolutif permettant d'assurer la
résolution de noms d'h6te conviviaux (par exemplev.oecd.or en adresses (IP) Internet numériques.

Les noms DNS sont hiérarchisés par des points et sont structurés de droite a gauche. Les données du DNS
sont enregistrées dans des ensembles de machines hiérarchisées et largement dispesée®s A s er Vv

de nomsod, qui sont interrog®es par des fAsolveur so
|l a Aracined avec |l es serveurs racines qui en sont
Le DNS wutilise-senvenodo!| e i fp bspoadpebun nomfda domane cor r

comme par exemplaww.oecd.orgavec une addresse IP comme 193.51.65.71. Les clients sur I'Internet
sont généralement configurés pour envoyer des requétes a un serveurr&d&eur» sur leréseau

|l ocal, " travers |l a configuration du syst me doe:
déun client (par exempl e, un navigateur), i suit
de r ®soudr e laborredgu°une . fi sTooluvte udréo , application de
gue dAcliento du DNS, examine un fi chi e rconlacteea | qgui

les serveurs racines, lesquels redirigent la requéte vers les selwelomaine de premier niveau pour les
ser veur % etfarequete ést finalement redirigée vers l'adresse IP du serveur correspondant au nom
de domaine www.oecd.org.
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Le 4 f®vrier 2008, | 861 ANA a ajout® eespeunrefjost
en adresses IPv6 quatre des serveurs racines a la demande de leurs opérateurs, ce qui implique la
suppression dbébun i mportant obstacle ° | 6dacc s | nf
Ce changement signifie que désornai | e s di spositifs prenant en ¢
communi qguer sur | 6l nternet. En juillet 2004, | 61
firaci neo, afin doéinclure | es & EnvieosaX¥edes shrduss el our |

zone racine DNS Internet sont en double pile (84 serveurs compatibles IPv6 dans la zone racine DNS, a
comparer avec Q00 serveurs compatibles IPv4 dans la zone r&inku méme moment, environ la

moitié des serveurs de noms de domaine deiprariveau (TLD) sont compatibles avec IPv4 et IPv6. En

ce qui concerndes domaines de premier niveau génériqg€LD), .com et .netpar exemple sont
compatibles IPv6. Environ un tiers des registres de domaines de premier niveau de code de pays (ccTLD)
(76 sur 24%") sont compatibles IPv6. Enfirgls st at i sti ques i ndi%deszomes quod et
de seccggd niveau en COM et en NET utilisaient des adresses IPv6 pour leurs serveurs de noms de
domainé”.
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I'1. GESTI ONI DPEMENE PDDE LODESPREESAGE | PV4

Les registres Internet r®gi onaux (RIR) sont er
politiqgues et de projets concer nanon attribuées etsdesi o n ¢
attributions existantes doadresses | Pv4d et | es i1
pour | a p®riode pr®®dant | 6®pui sement de | despac
la période qui sivra, lorsque toutes les adresses IPv4 auront été attribuées. Lors de ces discussions, la
guestion | a plus pr®occcupante esBtul haidtemdaddere dé
continue de | 6l nternet eitm°dme lagprt rsad =i tdi®prd ov eermee nlt

Ce qui suit constitue un apercgu des propositions et des discussions en cours (grossiérement réesumeées
dans les Tableaux 2, 3 et 4). Les parties intéressées sont invitées a se tenir continuellement au courant
aupres deorganisations concernéése n parti cul i er |l es regi sitdesses | nt
derni res d®cisions relatives 7 ' a distribution
(Tableau 1). La discussion porte sur :

1. Lestentativesdemiax al |l ouer | 6espace restant dbéadress

- Pas de madifications et une approche aenou ne rien vouloir savoir.

- AR®servero un bloc A/ 80 par r®gi on par S 0L
do®conomi ser de | 6es ppawarpa éxanple eispesersde dokble4 a f
pil e poturrudtdiurmd rarsiti que doéinformati on.

- Faire en sorte que tous |l es RIR soient  cc
distorsions au niveau régional.

- Rationner | 6es pac eestofjourd ples difficiked iout enaemcourageansle r g
d®pl oi ement de | 061 Pv6.

2. Lestentativesdemieuxraut i | i ser | 6espace dbédadresses all ot

- Pas de modifications et nbito®gnedegatmsses|IPylos si bl «

- Réut il i ser Issesquiptatdd rd@saadrvwe® pour dbébautres us

- RQuisitionner | despace inutilis®.

- Transférer les ressources IPvies discussions portent sur la question de maintenir une
approche en fonction des besoins atuégulefi | 6au
|l 6offre et | a demande.

Tablel. Pol itique des RIR pour | es allocations et affecta
IANA ARIN RIPE NCC APNIC LACNIC AFRINIC

PUREST N www.iana.net www.arin.net www.ripe.net www.apnic.net www.lacnic.net www.afrinic.net

Source : Sites Web des RIR et site Web de la Number Resource Organisation
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Table2. Exempl es

de
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propositions actuel

restants

|l es rel atives

PROPOSITION

Allocation de
| 6espace
alloué restad9

Distribution
coopérative0

Rationnement de¢
| 6espa
ddéadr e sbt

DI STRI
DESCRIPTION

Permet une distribution ége
chaque RI R
restant, une fois atteint le ¢
de 5/8.

La proposition dende sul
| 6i d®e que c
de RIR devrait alors pou
définir sa propre politic
régionale de distribution d¢
stock final

Cette fipropo
été discutée lors de la réu
du LACNIC X de mai 2(
lors de la réami APNIC 24 ¢
New Delhi en septembre
|l ors des r ®u
du RIPE en octobre 2007.

Instaurgit un processus |
redistribution entre les RIF
reste de | 6¢
IPv4, qui prendrait effet

fois | a r ®s
épuiseée.

Instituerait une série
"phases"” dé
adresses IPv4 dans lesque
Il es r gl es
déadresses s
pl us draconi
restant doas
attri bu®es p

de référence.

Vise a permettre une trans
en douceur en encouragea
d®pl oi ement

Vise a encourager U
utilisation plus rentable
| 6espace doba
au rationnement progressi

| 6of fre.
Egalemst, source d
nouvelles regles pour

postulants, avec notamn

| 6i nfor mati o
dobadresses |
utilis® pou
interne ou |
pl ans de | 6
| 6of fre de
services.

BUTI

POUR LA PROPOSITION

Correction
fait déune
adresses I
disposeront uge de
affronter la transition.

R®duction du
relatifs de demandeurs
concurrence.

Chaque communauté de RIR déterminel
propre politique das
adaptée a sa situation compte tenu du dépl
relatif de |61 Pv4d et

Les RIR ou les NIR, selon la situation de la r¢
du pays, pourraient réserver certaines adres:
des ®| ®ments sp®ci fi
Il nternet , dont |l a nc
est considérée comme importante. Ains
exemple, certains RIR pourraient souhaiter ¢
gardefous pour les services qui seraient con

partielle
utilisat
Pv 4, I

e
peu do

a

besoin
éventuellemen

comme f ai sfainntf rpaasrteriovec
Les cing RIR se ret
déadresses | Pv4 pe

Au nivau global, une documentation permett
mieux connaitre les plans des LIR dans leut

| es d®t er mi nant s et
| 61 Pv6 et ddéautres
statistigues compar a

util es
et pour

une autre serafen
r ®f ®r ence
de | 61 Pveb.

Des regles de plus en plus draconienne
| 6obtention dbéespace
la fois reduir e | a
conservatawme dékadrées
utilisation plus rentable, et inciter davantage
vers | 61 Pve en faisa
finisse par étre conditionnée a la preuve de !
et de connexité IPv6.

Per met de sensi bi Intids
| 61 Pv 6, en obligeant
d 6 adr estrs agres, se lancer dans |
recensement des systéemes nécessitani
adaptation ° |61 Pve6.

pot
me

ON DES HSBESCPy4 RESTANTS

CONTRE LA
PROPOSITION
Des distorsions géographiq
sachant que certaines régions
monde épuiseraient leur s
déadresses | Pv/

Les LIR pourraient devenir men
de di ff®rents |
raison des ressources [Pv4
resteraient dans cenés régions.

Les fl ai ss®s pi
solliciter (I
régulateurs.

Les Al ai ss®s p
solliciter des évaluations qualite
des RIR, et des litiges pourraie
résulter.

Pas de marge décurité pour le
RIR.

D6i mportants
confidentialité risquent de se f
déun point .de v

Certains FAI opposés a des regl
rentabilité de plus en
contraignantes

évolution des regles favorise ce
mod | es ddoentr
acteurs du marché. Ainsi,

exemple, certains opérateurs
servent que lesagdes entreprist
pour lesquelles il peut ¢
relativement facile de justifier de
doutili 9mt iPorur ¢
notamment les fournisseurs de k
passante, cela peut étre relative
plus difficile dans la mesure ou

modele est celdie | a 7
d®t ai | 0.

On suppose quol
de | 6espace dc¢

utilisée de fagon rentable.

Un changement au niveau

crit res doatt
déi mpact s i | e
déja utilisées de fagon rentable.
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Table3. Ex emp !l es

de proposit

i ons

IPv4 pouvant étre ré-utilisé

actuell

es concernant

RENDRE DAVANTAGE DOESPACE DOADRESSES |

UTILISATION
PROPOSITIO POUR LA
N DIESCRIPION PROPOSITION
RECYCLERLE Recycl|l age des affectati Les participants
BLOCSIPV4 | eader dans | 6identificlol ETF
RESERVES pl us wutil i s®, g r ©c eegistres actuellement les-r
IPvA4. utilisations viable
Ainsi, par exemple, 14.0.0.0/8 est un ancien blocd P 0 U r I de
A" qui ®tait r®serv® - ClasseE
X. 25. Léutilisation de

REQUISITIONN
LOESPAC
NON UTILISE

espace a ®t® r®cup®r ®
IPv4 disponible, de facon que les adresses 14

puissent étre-e¢f f ect ®es pccur do
Lébespace de cl asse E, (
| 6espace dbéadresses 24¢C

comme disponible selon les egénidans un conte:
privé ou méme public.

Dans |l es d®buts de | 61 n
®t ai ent allou®s ° diver
cesbl ocs all ou®s, | or squ
plus, lorsque les adresses ne sont plus utilisées o
l eur wutilisation nodest
par | 81 ANA ou -gffectés.| es F

Certains ont souhaité quuvant age do:
pour tenter de récupérer ces blocs, quitte a ce

restitution par leurs attributaires ne soit pas néces:
Afvol ontaireo.

Uneffori mport ant ®tnaifitL elgdaa
| 6 Al& Blctobre 200pour les organisations et
individus dans sa région de compétence qui sont
de ressources numériques Internet qui ne sont ¢
par aucun autre MARegi s
| 6 ARI N

Depuis cing ans, d

tentatives
faites de
| 6espace

ont €&
recycle

préattribuées, no
sans un certai
succes.

Relativement

pe

doéoef forts

pour contacter
d®t ent eur
préattribuées.

le

Pv 4

CONTRE LA PROPOSITION

Parmi les implémentations du protoc
actuellement déployées, un certain n
avaient été configwéke facon a ignor
le trafic vers ou provenant de ces
débadresses de cl a

Récupérer le moindre bloc de taille
négligeable nécessiterait des effoes
dépenses substantielles et des négoc
ardues (au niveau des divers sysi
judiciaires du monde entier).

Les chances déohb
quelques blocs /8 sont trés faibles.

Selon les spécialistes des gro
déadressage, ilefnent
recyclable a déja été récupére.
Les blocs paitribués ayant été allol
selon des regles qui ne prévoyaient |
r®cup®r ati on, et
RI R, il néexi ste
faire dans les quelques pays conci
sauf | or squébi l s ba
d 6 a d r eatsbeéss apant@ccepté
signer un fAregi st
(RSA).
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ur permettre |les transferts

Table4. Proposition po
POUR LA PROPOSITION
Demande actuellé a demande actuell e dboé

prolonge adela de la période de disponibilité des adresses en

attri bu®es, peut donner | i eu
IPv4 engr attributaires.
Rentabilté € condi ti on doi ncsi tadd adree

inutilisées a rendre cet espace disponible pour une utilisation

permettrait de satisfaire | a
pendant | a transition vers |6l
Sécurité des enregistrementAssurer la fiabil® et I 6

enregi strements qui , autremen

mécanisme de transfert accrédité et transparent.

EnregistrementEviter un marché noir qui ferait grimper les prix. Ui
noir impliquerait une moindriéitéiadles enregistrements existants, d
mesure ou les changements intervenus dans les données re
enregistrements ne seraient pas reflétés par les enregistrements.

résulter des implications pour la sécurité et la sthbdité det e r 1
certain nombre déutilisations,
jour ou dans la lutte contre les attaques en déni de service. |l exis
communaut ® plus ®l argie doéut i

localisation des services aux autorités de la concurrence.

Th®saurisati:®&n déedpacpadéadr
®changeahbl e, | 6utili sateur noe
revente est possible, cela peusdeadier de thésauriser cet espace,
toutefois en éliminer la possilhiéittopérateurs peuvent désirer par ex
bl oquer | 6entr ®e de nouveau
concurrence.

Tr ansi t i o:rJnevaagmentatio® prdbable du prix des res
IPv4 se traduirait par une compensation financiere pour les
déadrexsesquliPVM4e,s aiderait ° s
déun investi ssement en | Pv6.

Permet aux organisations de choisir la stratégie qui leur est préfé

gue doéi mposer une S: ccértaines @ntrepris
utiliseran sans doute | 61 Pv6é avec |
| 6l nternet |l Pv4d restafitret gue
mi grer et wutiliseront son esp:

que tous leurs systemesrgqréts.

Le prix actuel des adressd3es transferts se réalisent déja lors des
et desacquisitions. Les adresses ont une valeur de rareté et le

transmis au consommateur . Le
marchande, qudéil y ait ou non
Tarification La di sponi bil it ® de gratuidelel
pratiquement illimit®e fait gl

un temps limité.

Concurrence Favoriser la concurrence grace a un mécanisme p
aux nouveaux entrants dobéobteni

ExécutonPour garantir que | es enr
prévus,ls eul e question pour | es R
peut °tre rout® sur | e noyau d

Entre les RIRDe bon e s rai sons dobéenvi sz
mondi al-RIoRuo fpilnuttelrt que seul eme
de la répartition géographique des adresses IPv4, du niveau de
dél Pv4d par r®gion du mohdé 6en
chaque région.

CONTRE LA PROPOSITION

Pays en développemeridans la mesure ou un certain ng
de FAI et ddautres entite
commenc® assez tard ut i
systeme des RIR était déja institué, leursomntiriactuelle
devraient, pour | a plus g
besoins prouvés.

Les pays en développement ne disposent pas touj
ressources financi res 1|e
un marché, tandis que les pelyss en ressources ayant re
nternet assez tlt pour
, apr s saturation to
X pour | 6ensembl e des
P v ant onocglé plus élevé dans un contexte de
| i ndi sponi bilit® des

Deplus,leo %t ddédun ®qui pement
plus ®l ev® que cel ui déun
les FAI les moins bien pouerugsessources ont davant
besoin de | 81 Pv4. Un mangq
°tre pr® udiciable 7 | 6en
nouveaux concurrents O6aut

| 61
part
choi
| 61
et

Spéculation Un marché implique la possidiitéertaine
formes de carences, not am
déune mani pul ation des pr
politiques actuels.

Les propositions incluent des fardevisant a empéche
spéculation en interdisantune partie impliguée dans
transaction dobéentamer wune

TransitionlLeens an ol Pvte d
déall onger | a p®riode de
cons®quence dbébaugmenter I
solutions a base de NAT.

Prédictibilité Certa n s affirment gue
marché crée des confusions et fait que ceux qui imp

| 6l Pv6 ne sont plus incit
Offre: Certaing f f i r ment qud”™ cour
restreinte compar ®e une

d 6 a d r e4sce quideralaligmenter les prix

Extension de la table de routage globakes échanges ¢
blocs plus petits impliqueront une désagrégation accru
doun mat t@ye iadapté addes tablesude routage
grandes ri s q e Led prépositians visen
controler la désagrégation en ne permettant pas a une
transfere des adresses IPv4 de le refaire avant un certair

Entre les RIRDi f fi cul t ® doappl
d 6 a p p a fardis quesressurcesrst mondiales.

Actuell ement , |l es partisa
transfert ne permettent que le transfert entre attributaires
déun m° me RIR.
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POUR LA PROPOSITION

La question est de savoir si un domaine de transfert mondial imp
iniquit®s et des d®s®quilibre
une autre forme dobint er v ecatismes
politiques pour lutter contre ces risques.

Pour ®viter | 6 abus -RIR il Bst oessdire
coordonner davantage les mesures de vérification, et éventue

CONTRE LA PROPOSITION

Cependantjes entitéspourraient potentiellemerger des
comptes dans plusieurs. BIR plus, iéxiste des différenc
significatives en termes de ressources financieres dar

région.

Conflits avec la régle des RIR de ne pas se méler du rou
Ldaut or i s afautovisationodes tlaresfertan-Ri

vérification directe (entre régions) du "beswin¢ INécessité de defini  grajent un impactéuelf f i ci ence .doun
maniére dont la "vérification du besoin" ou le processus de
fonctionneront méme dans un contextégiatnal.

Propositions pour permettre | es transferts dbéadre
L6®puUui sement i mmi nent de | 6espace ddbadresses
| 6adressage sur | 6l nternet ~° spamtpolseg tdreasn snfoedritfs
La question qui fait | 6objet dbébun d®bat, propos
au niveau des possibilit®s de transfert dbédesr esse
adresses d®j " attri bu®es. Certains consid rent
compris |l es attributions pr®existantes, peuvent
cellesci y sont incitées financierement | 6 espace dbéadresses qui est
pour pouvoir °tre utilis® " nouveau, mai s moyenna

Une premi re proposition concernant | esurtlar ansf e

r®gi on d® IC@ARPN|I @Qropositi on aes transfedt®ldé mregiseer

attributions dbébadresses

| 6 APNI C. 1 y est aifdtiam®e qdiie d ma cdledamib Geadpsrpepsastess
lequel des adresses non attribuées seront disponibles conduira a une période de transferts de blocs
débadresses | Pv4d entre attributaires. Unadalocgtionoposi t
of I Pv4d resourceso, a ®t® faite ¢€%Uneaute eecarefaitour s
| obj et doébune di.scussion avec | dARI N

Les propositions pr®sent®es ~ <chacun des troi
transferts dbéadresses et i y &est demand® que
conditions sont fix®es concernant | e transfert

initial) et le bénéficiaire du transfefte nouvel attributaire). Ces régles de base incluent par exemple

| Pv4d et des affectati

| 6obl i gation de ne permettre que | e transfert

préfixe /24 (16384 adresses) entre les abonnés existants. Il est égalementctip@dé | 6 ent i t ®
RI'R déautres attribut
suivront le transfert, et que les RIR tariferont aux bénéficiaires un droit au service sur la transaction. Ceux

pourra pas recevoir du

qui disposentdl e s p ac e s daltribués antslespessibilipé deRparticiper.

Di scussion sur | 6offre et | a demande potentielles
Léutilit® de permettre ces transferts d®pend

di fficile de tpireRidliea eddaddbrfdgsespoltRrR\nd, sachant

sont pas incit®es ~ —restituer | es adresses

IPv4 publigues dans les réseaux privés est généralemeittécéascomme une information protégée.

Les adversaires ddune

®ventuell e l i b®r al i sat.

demande dbéespace dbébadresses | Pv4d devrait

Ainsi, par exempl e, |l es FAI

(ETNO) revendiquent une

3C

membres de | 6European
demande

| arge part de |

°tre

dese s

qUO”
non
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demande dbéadresses est horeef QQeepbiest sspurckeseqdéh
toutes |l es r®gions caumptleatre®@agi adre sde IgdDemityMed ut i | i

attributaires dbéadresses qui sont medrba derse sdsbeusn R
mani re rentable dans | 6ensemble. Cbéest pourquoi

constituée des adresses-pré t r i b ua®kle 3§ e adéeesstattri buti ons dbébespace
Pourdesraisen hi st ori qgues, ces attributions se | ocali se
de ce d®bat, ddautres i d®es ont aussi ®t ® exprim
| 6offre potentiell e sttidiendr esses transf ®r abl es sans

Déapr s Geoff Huston, restwodeabbespacenal Ffog®ep

contre 400 de | 6espacatddbibbuou®eses Hps®on utilise | 6es|
placements publics comme indicatebe | a consommati on (et de | a demai
9et9%% de | 6espace dbéadresses (non r®cent) allou® d
Au contraire, seul ement 40% de I|-a&diecsapantdesystechddeslr e s s ¢
Rl R, fait | 0ojbapr dsammomwweds | e d®vel opguelene@ar Hus
all ou® mais ne faisant pas | 6objet dbébannonces pol
c 6 @dire pendanencore 7 anarpés sous certaines hypothéses particuliéres Cer t ai ns af fi rn
grande partie de | 6espace dbébadresses ne faisant p
utilis® sur des r®seauxequl 6ho®Pehaegepubpas, det pg

ne pas pouvoir étre récupéré eattribué.

La table de routage globale permet de savoir si

publiqguement (Annexé ) . Lébespacébespace |l o®@®eredx® pour une ut
aussi étre représentds Les rapports attributions/utilisation
| 6attribution des adresses | Pv4d et d een acoreiteedar e s p
rentabilit®. On peut voir |l a taille des espaces ¢

préfixes possibles (/32).

Par ailleurs, dans certaines ®t udes por brant su
constate gque seul un faible pourcentage des adre
signifier que m°me dans | 6espace doadresses rT1out@

une étude montre que seulement?.fesadresses attribuées sont réellement occupées par des hotes visibles
60

Les gardefous possibles

1 est possible dbéenvisager un certain nombr e
problémes qui se posent aux parties prenantes. La plus inenédligsiste a poursuivre la politique actuelle

des RIR fond®e sur |l es besoins prouv®s, afin do®
signifie que seuls |l es candidats qualifd®asdRasaeéee
| Pv 4. Les r®percussions des autres m®cani smes de
gualification sont aussi en cours dobé®tude. Savoi
nécessaires pour faire respecter cesrammés et quelle forme cellesi devraient prendre
important. Dans ces considérations, la principale question doit étre de savoir si ces changements permettront
a la communauté Internet de mieux satisfaire a des objectifs spécifique$ (jusqe e j our , l es o

ont été de sauvegarder les adresses pour les besoins prouveés, de tenir a jour des enregistrements fiables pour
des raisons de s®curit® et doéoexploitation est de m
possible de les mettre en application.

Si un march® devait se d®vel opper, il i mporter :
| 6application de |l a r®gl ementation, en dehors de
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l es FAI choisissaient dobéexiger | 6enregistrement d
pourrait envi sager un m®cani sme permettant dbdass.
revanche, si les FAI choisissent de négotims transferts dbébespace dbéadr e
r gles des RIR, ces r gles ne pourront pas sbappl

peut° t re de | a cr®ation doun aut riencitree diesst rFeAld el Otuitti
3).

D6un point de vue ®conomi que, il existe de bon
ressources rares comme | 6espace dbébadresses | Pv4.
existants] a capacit® dbdobtenir des adresses | Pv4d qui
i mportant pour l e maintien de | 6interop®rabilit®

permettre une utilisation rentable des ressourgesquvoir la concurrence et minimiser les interférences.
Le caractere politiquement acceptable est sans doute le facteur essentiel, compte tenu des profits inattendus
gue pourraient faire certains act eurnattendue existent e qu

m° me en | 6absence déun mar ch®) .

Box3.Cr ®er wune | CP pour | e routage ou fACertificgtion d

Plusieurs RIR sont en train de mettre en place des cadres de certification des ressources Internet en prévision

déune validation des assertions de "droit déusage" doune r ¢
syst me autonome). LOAPNIC, par exempl e, 6é.Um:erut@'bs@tioru|cm>ten1;'e'_uest_me d
de ce type de certification et de | édinfrastructure ° gl ®s pu
pour un routage s®curis® sur | o6lnternet et " am®liorer| dbéaut
lestransactions de protocol e. Une t aif dussi dan® le ddmhine cdest maheés |p a r I e
dbadresses | P lorsque | a confiance des consommateurs e|lst un

Dans une transaction marchande, un certificat jouerait trois roles: i) v ®r i f i em wywemdmdeur est virai men!
valided, qudbdil est vraiment | e '"H®viultairguedlea Bdaesaesi on oo
refus®e ou ni ®e au deraaetr eno de gij pearpraa tetsrdeu adeu eg sdndlaanbiduikét|e ur s o
possible, le 'titulaire' des adresses dés la transaction terminée et empécher que le vendeur puisse continuer a
revendiquer des droits pour les adresses vendues.

Toute attribution et toute affectation faites par un RIR sont certifiées par ce méme RIR. Chaque attributaire
ddbadresse d®tient une cl ® priv®e, et |l a cl ® publique ¢orresp
qui porte la signature de laclé privéedel 6at t ri butaire de | dadresse peut °tr|le vali
et des adresses liées a ce certificat. Lorsque des certificats servent a sécuriser le systeme de routage, par exemple,
| battributaire doéune adr easusteorsgit@®neddmuw m®1 ingy eneetntcounnfe [ e ai nc

autonome | 6autorit® de publier sur |l e syst me de routage une
|l 6objet rout® peut se servir diubaxwtrariifti@ agsi gdmdes eptars d ags sRUrRe rp
est valide. Lbdbadoption de mesures de s®curit® au sein |[du sys
Internet. ICP pourraient rendre impossibles certaines attaques, notamment le d® n i de service, | 6ijnter ce|
clonage de service. De telles attaques contre | 0int®grlit® du
compte tenu de | d6architecture distri bsysmesdlaicordigneetcesmttaquest] des d
peuvent °tre extr°mement di fficiles ~ d®t ecter, " plus fort
structuré que pourrait permettre une certification des ressources numeriques.

Certains exprimentdesréser ves et font wvaloir que de telles certfificati
de routage s®curis®, ®tendent | e rtle des RIR " celui dé®met
| 6exploitation du &slymssttermeetde routage de |

€ déautres ®gards, il sembl e que | es RIR soient | 6ipstitut
0% ce qui est certifi ®, cbest | 6attri bution desmémessesaidr ces n
Il 6information v®hicul ®e par l e certificat est celle publi ®e
certificats republient cette méme information de fagon hautement sécurisée, ce qui permet aux autres parties de prendre
des décisions concer n a nt la validit® et |l 6authenticit® de | 6util|lisati
fiable.

Les efforts pour am®liorer |l a s®curit® du syst me de rout
Il 6i nt®grit® duwnf omatcihd®n Mememtdrdeds ses sont une illustration de
des RIR face °~ |1 6®volution des r gles dbébadressage. En|tant q

devraient participer et exprimer leur point de vue.
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En ce qui concerne les modifications aux régles de transfert existantes, la communauté Internet devra
prendre en considération ce qui suit

1 Le statut des adressesActuellement, les adresses IP ne sont pas considéséese un bien de
propriétép a r la communaut® I nternet. La modificati
n®cessairement g u 0 Bilpar éxampled s cdhramigtes o @taiéstt lait suat
utilisés plutét que des droits de propriété univeféel®es chan@ments liés aux concepts de
Apropri ®t ®0, podremierfide céaliset. i ono, et c.

T Le champ dbéapplication :¢gS@woigg kB ddiessas dP pduwent étter an s
transf ® ®es ~ [ 6int®rieur des enBglésecégians ddeRIR, RI R,
" 1 6int®rieur dbébun pays ou entre | es pays, et

T Le champ doéapplication $Sacbini gse desttitadespac:
transférable ou seulenmtenn sousensemble, et selon la date a partir de laquelle les transferts
deviennent possi bl astaellemenhon dttdbuées@st eoncereée.d 6 adr es s e s

1 Latarification : Savoir quelles mesures de sécurité sont imposées sur les transferts permétt d 6 ®v i t
une manipulation des tarifs IP.

1 Les participants aux transferts: Savoir si les pratiques et les procédures existantes au niveau des
RIR, par rapport aux besoins prouvés, seraient appliqguées pour identifier les participants qualifiés, et
sin, si un marché ouvert serait compatible avec la satisfaction des objectifs politiques actuels.

T La taille optimale des bl ocs d Quelkderaitftecedatadle | e s
mini mum des bl ocs tr an wuf archébslr s dimengians tHe lastable dei t |
routage globale, savoir si les marchés complémentaires, par exemple, un marché des entrées de
routage, seraient coordonn®s ou qui routerait

9 Laconception, lastructureetlas uper vi si on doéune fSawirqgualas iegledson d e
prévaudraient concernant la structure du marché, la détermination des prix, quels seraient les codts de
transaction et co¥%ts associ ®s, | 60i mstfuduremdet i o n
marchés financiers peut étre utile. Des comparaisons pourraient aussi étre faites sur la base des marchés
secondaires pour |l 6al l ocati on du 8)sAutecyuestien et d
éventuelle, savoir si les RIR jouaat un réle de supervision de la juridiction de marché pour les
transferts et faciliteraient | a connexion entr
boursier, ou si |l es RIR assumeraiemnt qudawutloeip
confiance pour | 6information sur |l a disponibil

Ce qui pr®c de ne constitue qubune ®tude rapide
membres de la communauté Internet. Avec le temps, le ctammort des différents acteurs dépendra
®troitement des mesures politiques et des pratigqu
| 6i mportance accord®e aux adresses | Pv4d ° mesure
| 61 Pve6.

Pour les gouvernements, le message le plus important est peute g aucune des opt
pour | a communaut® I nternet ne po ra r®soudre en
Sachant qubéune $obdr@®paEs®l Pedstb ndernet | Pv4d c
voudront se connecter ° la fois X niuds |1 Pv4 e
adressesIPv4 par cons®quent, | es m®c aennicsemedse pledinfevt 4 amu
vers certaines wutilisations particuli res font | 6c
susceptibles dbéavoir des implications en mati re
Wcurit®, et | es gouvernements devraient se pronon
toutes |l es parties ° contribuer © | a mise au point
et a alimenter les espaces decdssion appropriés, notamment les registres Internet régionaux, en informations
concernant les priorités et les exigences locales.

uobd

ur
0k
au
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lIl. DETERMINANTS ET DIFFICULTES DUDEPLOI EMENT DE L61 PV6

Cet e section ®tudie Ies d®t erminants ®conhomi que
Le vaste espace dbéadr ses suppl ®ment aire qubappo
prochaine g®n®r at i ahau aeprp ultiméxiast ainsd que la gagssasce duindmbre
gl obal dOutllisateurs. Les d®terminants du d®pl oi
de performance comparabl e cel ui d emids 8ur IPswcdlits ma i s
déexploitation gr©ce ~ |l a mise en place de mod |
applications et |l a possibilit® Lédavantagesvetles daenaines e r me
doéappl i cat isenhprépentésiprds ¢TablRau).

Ce secteur en est encore aux premiers stades du déploiement de la production IPv6, mais
déi mportantes difficult®s subsistent au niveau de

vrai que le succed e | 61 Pv6 d®pendra final ement des nouvel
version doél P, son d®pl oi ement © court et 7 moyen
les réseaux IPv4. Par ailleurs, un certain nombre dedéflgellementne sont pas assez incités a adopter

| 61 Pve6. Cette situatiiomnestsedcise bilplsasii@omr § nfsad ff é
de savoitfaire et de capitaux pour réaliser des investissements qui he sont pas rentables a courtsterme. Le
di fficult®s | i ®es au d®pl oi ement de | &l Pvé peuven

Table5. Pl usi eurs cat®gories dbdavantages et doappli

Mesur e de | 6 Application/ Description générale : Exemples

Marché
Réductions de codt du Suppression des A Sel on RTI Internati onal (2005)
fait dbéune NAT fournisseurs déapplications en s
efficience repr ®s ent ent% desudépensés dan8 (s technologies de

Il 6i nformati on.

Int®r°t de Duréedeviedes A Les autSeobi esspeepri ®t ai*rpeusaiedtd
distance pour les produits plus bénéficier de davantage d e f oncti onnal it ®s et
produits et services longue de vie de | eurs produits gr ©ce
existants de support a distance.

Coltsdesservices A Les automobilistes et |l es prop

b®n®f i ci er sgdsddude ©0at des servic
services de contrdle et de support a distance.

Innovation dans les Nouveaux services A Les exploitants deient ®sde adeu mouvealles n
communications et les de données sur fonctionnalités grace a des capacités de réseau augmentées®
produits et services en mobiles A Les exploitants de r®seaux s a
ligne di sposer ddéune plus grande capaci
poste a poste.
Jeux en ligne Ales éditeurs de jeux et les fabricants de consoles de jeux pourraient

trouver des opportunités de développer de nouvelles fonctionnalités et

donc des produits novateurs.
Source:OCDE (2007) , doapr s | Pv6 Economi c | riep Matianal IAssitsteeos Stamdands &, RTI I nter
Technology, octobre 2005.
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LES DETERMINANTS

La capacit® dbébextension et | a demande dbébadresses
La demande croissante doébadresses | P est un des
convergence etledéM oppement des r ®seaux | P denses et des
une forte sollicitation de | 6espace doadresses |
pas de faire face ° | a cr oi Ementntrésefortel ni densatisfaire aux d 6 u t
exigences de nouvelles applications comme les systemes sans fil fonctionnant via Internet, les applications
domestiques et i ndustrielles, |l es applications
ttl®p honi e int®gr ®e, |l es r®seaux de capteurs comm

distribuée et les jeux. Les systemes fonctionnant en connexion permanente et les capacités immédiates que
n®cessitent certaines apgpldiavatnitamgse & clodlentl er rbeets «

L61I Pve repr ®sente un quadrupl ement du nombre d

(avec | 61 Pva4) "’ 128 bits, et cela per met de di s
| 6h&cl | e mondi al e pour un vaste nombre de disposit
débadresses |l Pv6 uniques ° | 6®chell e du monde en

différents systémes et dispositifs.

llse peutaussigu dans un nombre de cas de plus en pl u
| 6espace priv® | Pv4, Conxagtue granc dxmoitast@e rgseaoxdcaklés quipao u r
adopt® | 61l Pve parcer@aundi lespuaacziet dd@Qpaes®else lipli v® ¢
était économiquemeimératfp our Comcast dobéeffectuer | a transiti
la croissance de son résedies exploitants des réseaux de téléphonie mobile, par péxersont
susceptibles de consommer de grandes quantit®s dbo

Les spécifications des passations de marchés publics

Dans certains cas, l es plans dbéadoption acc®l| ®r
incité les entreprises du sear privé, en particulier leurs fournisseurs et autres entreprises avec lesquelles
elles effectuaient des transactions, a adopter-gllesme s | 61 Pv 6. Bi en souvent ,

secteur public ont obligé les fournisseurs a trouver des solution§IP déo% wune acc®l
déploiement au niveau des sociétés du secteur privé, les applications logicielles des fournisseurs supportant
déja des fonctionnalités spécifiques.

En juin 2003, | e D®partement am®ohcdenl|l déPh& PG
en2008. En juin 2005, | 60ffice of Management Budge
l aquell e I 6infrastructure (r®seaux doéinterconnex.|
réseaux devront communiquavec cette infrastructue Pour donner une i d®e d

décision peut susciter sur le marché et au niveau des stratégies des fournisseurs et des opérateurs, les
dépenses de communications et de services en réseau du gouvernement fédéedh,adedJSD 17.6

milliards en 2007, grimperont BSD 22.4 milliards en 2012 Le ministére japonais des Affaires de

| 6l nternet et des Communi cat i on sGuielinetobeSov@®nment avr i
IPv6 Systents af in deauyemimeit $r eres de planifier | 6adopt
de 161 Pv6e au niveau des s y'sRarmines sbjedifs fixdsrpar teimiistérea t i o r
cor®en de |6l nformation et de | @quigememtmintermet des i o n
institutions publiques ~ |l 61 Pve en 2010. LOAust
(AGIMOT bureau de gestion de | 6information du gouve
AStrategy for the Alursaanrsailtiiaonn Goov elrPhwte nfto agenci es o
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IéIOPv6 " | 6attention des admi ni st r af008&andécenbrest r al
2015°.

Des applications innovantes, notamment des réseaux de capteurs et des s)istegres

Jusqudé”™ pr®sent , |l es ®tudes consacr®es ~ | 61 Pve
fonctionnai't bien avec | 61 Pv4 continue de fonct
fonctionnement équivalent ne constitue ¢meremiére étape du processus. Une des principales raisons de
passer : | 81 Pv 6 e snouvellesactivitésnetl demouvanuxsessiceb kue sne gramde
échelle, par exemple des capteurs en réseau pour des services industriels ou pouridaeddpaot
ailleurs, lorsque de nouveaux services impliquent de nouvelles installations, leur interopérabilité avec les
hotes IPv4 et applications peéx i st antes nodest pas obligatoire, i
sur des infrastructures IPvitives (ou en double pile).

LoOo®volution de | 6l nternet est mar qu®e par I a |
I 6ut il agendas @egtroniques, consoles de jeux vidéo et équipementsiaudie grand public tels
que serveurs domégties, terminaux numériques, récepteurs de télévision numérique, systemes
domestiques en réseau, systemes de navigation autoriobtlepar la généralisation des réseaux de
capteurs sans fils et des systémes de transport intelligents et des serveunsémnulzang)les trains, sur les
navires et dans | es avions. Certaines caract®ri st
fonctionner un nombre pratiquement il lTimt® de d
al or s tentuld gus emsplus de systémes mobiles, en font la norme indiqguée pour nombre de ces
nouvelles applications. Les réseaux de capteurs peuvent aussi tirer profit des cphaciés playde

| 61 Pvé6, n o t-canfiguration ded adlrasges @t la técipue dbéadr essage anyca
applications ®mer gent non seul ement dans | es do
déi nformation sur | environnement, du contrt!tle e

catastrophes (Eadré 4), mais aussi dans des domaines comme la sécurité des habitations et la santé. Un
certain nombr e déautorit®s gouvernemental es ont
spécifiques a ces différents secteurs (Anr8xe

3€
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Box4.Le recours ° |1 61l Pv6e pour relier | e monde physi gl

Arch Rock wutilise |61 Pv6é dans des r®seaJGCet1|ee;ociété@ch(IéSUr ma i
les réseaux de capteurs utilisant le protocole Internet pour profiter de la convergence vers ce systeme ouvert et

®prouv® qudest Alntddnett ®GBrat ooml ¢ (IOGFP)P permet wune ggstion

nfuds de <capteurs gr®©ce au recoursnaux mogemhmahbobgiues ¢ Dami ldi
considérablement réduit par rapport a celui des systémes propriétaires concurrents. La société utilise 6LoWPAN, une

norme qui a simplifi® | e protocole |1 Pv6 suffi snEgndnelette| pour ¢
norme est compatible a la fois avec un fonctionnement connecté et avec un fonctionnement déconnecté’®. Les autres

raisons pour lesquelles la société a adopt ® | 61 Pv6e sont la facilit® de |gesti o
n®cessiet & rdabdwnct i on, son vaste espace dbébadressage permettant
capacités de fonctionnement plug and play en réseau, sa rentabilité énergétique et un protocole simplifié ainsi que sa

possibilité de supporter une croiss ance future et déautres innovations. Les s
Rock peuvent °tre d®pl oy®es rapidement dans un :@gplicatans hp nombr
en plein champ, struct urifemobiks usimegsdatiments decdourgaixv i | e, di sposit

Avec |l es r®seaux de capteurs sans fil donnant | a possibi
i mpossible ou difficile " mettre en Tuvre, |l eprreawwee lqludse | d @
pouvaient permettre :

-La gesti on dlesappbc@ions utiisanéedes r ®seaux de capteurs fonjcti onn:
une gestion efficace de | 6®nergie gr©ce ~ des decohtdléedegns de
| 6®nergie dans |l es centres de donn®es des entrepri sles, ai
permettant déorienter et parfois de contrtler Il a conjsommat |
musée métropolitaindé art et | 6Espace artistigqgue de Tokyo ont pu ainsi
5 %.

- La gestion du trafic automobile : Les systemes de communication routiére utilisant des réseaux de capteurs
f onct i on n a offrentdapossidilit® deRéddire les encombrements et la consommation de carburant.

- La détection et la prévention durisque:Les r ®seaux de <capt eur peuvénbseritai|lonnant

gérer des risques et des catastrophes planétaires telles que séismes, éruptions volcaniques, glissements de terrains et
aval anches, " pr®venir | es catastrophes ou " g®rer des

-Léautomati sat i ohes réseaun det aapterrs Isams fil ut i | i s a permettend HePdisposer
doéi nf orammvardg inaccessibles. Les colts sont considérablement réduits dans la mesure ou les cables et un
certai
probl mes plus t1t oudedptries, etale rasseenbler geannuvedles informations et de nouvelles
données pour que les machines continuent de fonctionner sans intervention humaine directe.

f
a
I

- Les applications de localisation et de proximité développées par Arch Rock concernent le suivi et le
controle des actifs, la sécurité des employés, la qualité du service, la gestion des matieéres dangereuses et le respect
de la réglementation.

Source : Arch Rock, www.archrock.com.

Une administration de réseau moins onéreuse

probl

n nombre déappareillages |l ourds ne sont plus n®cessali

Si |l 6on en aicmroi tadmieni strateurs de r®seaux,
déadmini strati on -tétesimpliiéspermaitangde rde le toutage plus efficient, grace

| écenfiguration sans serveur, a une renumérotation plus faciley aupport immédiatement
utilisable am®lior® et “~ un support multicast

ren

Les int®ress®s sont susceptibles de d®pl oyer |
effets de réseau, le justifie. Les gros consommaur s dbéadr esses, confront ®s

pour |l 6obtention des ressources, acc®l ®r er ont

pr

niveau de | eur infrastructure interne da&dmasirkasaeas
IPv4 privées en complément, ce qui permettra de récupérer les adresses IPv4 publiques utilisées pour leur
infrastructure interne et de lesa#tribuer. Par ailleurs, il deviendra de plus en plus difficile et de plus en
pl us ¢ o %t e unxo udvéeoabutxe neisrpadcee s dbéadresses | Pv4d pour

n

complexit® de | a consignatio et de |l a gesti
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peut donc y avoir des avant pgpeusité sutlesxdit® gariaiplaseds (
| 61 Pv4 et du recours croissant aux NAT.

Les d®cisions dbéadoption ser on(par pxempkfeumisspuesr d e
déinfrastructure, fournisseurs dceo ¥Atosgiecti ed ess, bFRA®
anticiperont pour leur activité (Figure 7). Comme cela a été mentionné précédemment, les FAI peuvent
d®ci der doéi mpl ®ment er | 61l Pv6e dans | eurs r®seaux
(courantes ou prévisioelles) leur parait devenir supérieure a la dépense de capital nécessaire pour
continuer ° wutiliser | 61Pv4 et recourir davantag:¢

cas de figure, la fourniture de services externes de connexité IPv4ogictmnnement en double pile
continuent doé°tre envisag®s.

Figure7.La cha" " ne de | 6o0offre, |l es co%ts et |l es b®n
Catégories de co(ts Cha” " ne de Catégories de
(Inputs) (Bénéfices) bénéfices
R-D Vendeurs
Transition pour les réseaux doéoinfrast Réduction des codts de R-D
internes —> Vendeurs do =——>

v \ 4

Dépenses de capital . . .
Transition pour les services Fournisseur Reduc}g%lgg;}%?ﬁg:f es de
doapprovision — Internet — Réduction des codts
Transition pour les réseaux internes déapprovision
Pertes de pro?rl;%tls\i/tlit(emau cours de la Réduction des codts internes de Tl

! |

Réduction des codts internes liés
Transition pour les réseaux Utilisateurs aux TIC
|nterr'1e.s, > Nouvelles fonctionnalités
Pertes de productivité au cours de —)
la transition
Source:OCDE doéapr s RTI, | Pv6 Ec on o nlinstitute of Btandards & Beshaotogyme nt , Nat i o

octobre 2005.
Un meilleur support de mobilité

Tandis que la mobilité peut étre supportée a divers niveaux, ce document ne traite que de la mobilité
de la couche IP, qui est essentielle car elle ne dépend ni du sdppartechnologie de transmission sans

fil ni des applications. Une autre distinction peut étrefaie nt r e | es nituds mobil es
alors que |l es niuds mobiles doivent conserver (I
nfudemades néont besoin que de pouvoir ®tablir di
reconnectent au r ®seau. Dans ce qui sui t on ®tudi

Dans |l e domaine de |l a communicati omandnambsedd i | , ¢
téléphones mobiles, de bleesot es ®l ectroni ques et ddautres type
plus besoin dbébacc®der ° |l 6l nternet, et donc | 6 ¢
meilleur support pour lamo b i | i t ®. Au sein de 1061 ETF, un cert ai
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| 81 Pv6 comme base de r®solution des ppwmtablemes d:
L61I Pve est aussi "l a base des égdnGanement gapsdendemnmaines d e
desréseaux mobiles ad ho¢ Certains développements concernentréseaux de capteurs De facon

g®n ®r al e, l a mise © jour des applications est wun
not amments dagistquddédppl i cations fonctionnant sur

déapplications, et en particulier un certain nomb

Les opérateurs de téléphonie mobile et les fabricants considéregiéf@sones mobiles comme des
points terminaux en ficonnexion permanenteodo dans u
Multimedia Subsystem (IMS), utilisable avec des téléphones intelligents. A mesure que les appareils
portables connectés@l nt er net i nt ®gr ant communication vocal e
l a nor me, |l es op®rateurs peuvent coMBelessysttmes d®p
doexploitation des t® ®phoneeci  htePVY6genhses dohti s
l es op®rateurs de t® ®phonie mobile est | a dispor
du c!t® des prestataires de services. Certains a
contexte des systemes mobiles sont présentizes.

Un avantage connu de | 61 Pve est qubell e r®duit
du routag¥. Cela sb6baccompagne cependant doéun oudepl! ®me n
transmissions mobilés Léautre possibilit®, utiliser | 6espac

comme moins rentable et elle a ses propres codts, associés aux techniques transversales de NAT et a une
gestion pl us o0n ® teetures plus eamplexes.i Une® autredniphcationhdes connexions

per manentes et de | a NAT est que | dappareil port g
messages signalant qudil est toujours actif, ce (
Il importe aws s | do®t udi er l es conditions de | 6interoj
support en double pile pour les systtmes moBil&ans les études du support IP pour les appareils
mobil es, on suppose souvent 0dwe 6| Gientferrap @r apbairl ic
ni veau des applications. 1 convient doé®tudier | e

pour les applications Internet sont sous IPv4, une traduction est nécessaire.

En r®sum®, |l PaGansbagetadpobéibilit®, gr©ce ~ un
des adresses publiques aux nifuds mobiles m°me si
admis qgue | 61 Pve mobile permet dUrmee ondtuidmi satriedn ed
qui peuvent codter cher dans le cas des appareils mobiles, ne sont donc plus nécessaires. Il importe aussi de
tenir compte des conditions de | O0interop®rabilit
codts.

Bienqu 6i | existe des plans de d®pl oi ement de MI P
Wi MAX, il ndexi ste encore aucun d®pl oi ement c¢comme

é titre doé6®ventuell e mani festation doéiréfike®r °t ,

IPv6 concernent les opérateurs de télécommunications. Néanmoins, compte tenu des régles selon
lesquelles ces affectations ont été faitesmns colt marginal pour les requérants et sans aucune obligation

de faire |l a pr euv e oyéedlRvbie solliciterf des affectationst ne rsignified @g |
n®cessairement pr ®parer activement l e d®pl oi emen
extrémement vastes, notamment les affectations a Telecom ltalia, au Korean Education Netpratk, a S

et ° Samsung (Tableau 6). é titre doéillustration
| 6affectation déun /20 ~ Tet35d56 @ cliénts,aeh supposanh que 0 0 6
chaque client recevait un /48 etequ chaque cl i ent P° (65 536) irdseaux Vocailxr ] U S
déentreprise.
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Table6. Exempl es de tr s grandes attributions r®cent

2404:0e0::/28 MCI Asia Ptr, AP (2006/05/10)
2404:180::/28 Samsung Networks, KR (2006/08/28)
2610:080::/29 RCN Corporation, US (2006/06/02)
2a01:110::/31 Microsoft, GB (2006/06/01)
2a01:2000::/20 Telecom lItalia, IT (2006/05/16)
2402::/22 Korean Education Network, KR (2006/10/20)
2600::/29 Sprint, US (2006/12/21)
2600:800::/27 MCI / Verizon Business, US (2007/01/08)
2401:8000::/26 NCICNET, TW (2007/01/23)
2a01:2e0::/28 PLUSGSM, PL (2007/03/19)
2401:6000::/20 Defence-Dcc-Mgmtconfig (2007/08/10)
2a00:2000::/22 British Telecom, GB (2007/08/29)

Source:Bases de donn®es | PredNhpoésestatidneds RIFEINRC. d 6 ap
LES DIFFICULTES

La transition et la coexistence

La coexistence des deux protocoles | Pv4d et | Pve6
del PW6, car ces deux protocoles ne sont pas fAinterl
déassurer une compatibilit® °~ | a fois avec |61 Pv4
g®rer plus doumirm®sletaiuntetr op®r snbi ht e® avec un cer
exi stantes pendant la transition. L6i mpl ®ment at i
®tude approfondie de | 6architecture de r®seau et

L @pproche par la double pile

En termes de stratégies techniques, le choix de la double pile implique que tous les équipements
(ordinateurs, routeurs, téléphones mobiles, etc.) puissenbjpédeer avec des équipements IPv4 utilisant
des paquets IPv4 et ertopérer également avec des équipements IPv6 utilisant des paquets IPv6. Parce

gue | 6objectif de | a plupart des r®seaux de |61
r®seaux, la plupart des i mpl ®mgla Lea $pécmlistes fomtovalaire | | e ¢
gue le support a double pile est important pour les hétes en liaison avec le public, dans tout le réseau, dans
|l e syst me de routage et dans | es services doinf
parefeu, l es syst mes de s®curit® et |l es syst mes dbo

En ce qui concerne les passerelles (en entreprise, dans les services en réseau, chez les consommateurs
etc.), elles peuvent étre a double pile, IPv6esmeht ou IPv4, selon les configurations.

|l 1l ent ®gal ement qgue |

e e p
n nombr e de r ®seaux, d

t u

o]

Les sp®cialistes rapp
gudexisteront un certai
seulement, lesneue aux d®pl oi emen
| Pve seul ement serait c

e
s devront per mettre n

mpromis du fait déun do
[ po

premi res phases de d®pl oi ement L @il Btles dépldiements o m :
de r®seau formeront des A"l otsodo isol ®s (Figure 8)
|l e besoin déun support de Atunn®lisationd | Pv6é au

4C
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Figure 8. Exemple de double pile

Dual Stack Network

Source:Huston, G., ATransifion to I Pv60d, ao%t 2007

La double pile entraine une complication importante, le fait que les parties en présence, a savoir les deux
dispositifs hétesaux extrémités, soient censées avoir acces a la fois aux adresses IPv4 et IPv6. Les paquets
I nternet ont besoin dbéadresses publiques | Pv4 dan
r®seau public | Pv4d guelvéegouale NAD & chaglieextrémiténlbeparadakéestd r e

gue | 61 Pve a peu de chances db6é°tre d®pl oy®e de f a-
non attribu®es soit ®puis®. Lbébacc soauxceessQui cBE
encore dobadresses | Pv4d, tant que tous |l es serveurs
La At un nedlesiagrastmécanismes de transition

La Atunn®lisationd constitue ederontagy |lPw exidtantefesté r e ¢
fonctionnelle mais puisse aussi assurer le trafic IPv6. Les données sont acheminées a travers un tunnel IPv4
selon un processus appelé encapsulation, par lequel le paquet IPv6 passe dans un paquet IPv4.

Dbébautr es s me tramsitions onte été congus, qui peuvent étre appropriés pour certaines

configurations de r®seau. Ainsi, par exempl e, un
Il Pv6 ° travers un r®seau | Pv4 Ilfonctiodne dedieefacah®uivantess y st
haffectation dbébun bloc dbébespace dbébadresses | Pveé6
i)encapsul ation des paquets | Pve 7 |1 06int®rieur de |

iii) routage du trafic entre les réseaux 6to4 et IPv6.

Box5.AUn plan de transition pour | &l ntefneto

Au sein de groupements doéop®rateurs de r®seaux comme| |l e Norl
SouthAsian Net wor k Operators Group (SANOG), ainsi qud” |61 ETF, 1a
Ainsi, par exemple, un APlan de transition de | 061 ntt2007sel O pr G
donne comme objectif de fAcommencer | a discussion de plans de
effet, |l es auteurs proposent une appripcrhee phaas e®tparp@psa rdeet oiar et rj
ii) une phase de transition, de janvier 2009 a décembre 2010 et iii) une phase post-transition, apres janvier 2011.

Dans | e plan pr®sent®, il est sp®cifi® qubéau cours de | a pr
a proposer a leurs abonnés un service Internet sous IPv6 via un service de réseau IPv6 natif ou via des mécanismes de
transition vers |61 Pv6. (| est ensuite sugg®r® que | @es|organi
IPv6 pour tous les serveurs Internet (par exemple serveurs Web, courrier électronique et serveurs de noms de domaine) et
mettent aussi progressivement une connexit® I nternet solus | Pv¢
gue dobdautres s p®citea talerglifereest trop sotrt ehgeenlés degupéoioaoles devront coexister pendant un
certain nombre déann®es, | approche g®n®rale propos®e pour ce

pertinente. Chaque plan de transition diféreraenf oncti on du type déorganisati onétre En f ai |
jamais besoin de réaliser cette transition.

Bien que dbéautres sp®cialistes estiment qubun tel cal endr i
pendant un cert ain nombre dbéann®es, | 6approche g®n®rale progpos®e
considérée comme pertinente. Certains soulignent les difficultés de coordination. Par ailleurs, le niveau de développement
differe selon lesrégions,ainsi que | es capacit®s doinvesti ssement, notamment e
la n®cessit® doédun di alogue prolong® sur divers forums, |dans d
meilleure compréhension de la forme que pourraient prendre les efforts collectifs. Ainsi, par exemple, les FAI ont souligné le
besoin de d®vel opper une vVvision commune de ce que pourrait °t
élémentaire, le support Web et courrier électronique.

Source:John Curran, J. fiAn Internet ®Transition Pl ano, Projet | ET
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