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Tema 2. Direccionamiento IPv6

Tema 3. Encaminamiento intra-dominio

vV Vv v v Y9

Tema 4. Multiprotocol Label Switching
» Tema 5. Encaminamiento inter-dominio

» Tema 6. Conceptos avanzados
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Tema 1. Arquitectura y direccionamiento

I. Arquitectura general de Internet

2. Actores principales de Internet

ISP, redes corporativas, usuarios
Clasificacion de los ISP

AS
Relacion entre ASes/ISP
IXP

DFZ
3. Organizaciones principales de Internet

4. Direccionamiento en Internet
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1.1 — Arquitectura general de Internet
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1.1 - Arquitectura general de Internet
Ejemplo simplificado
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1.1 - Arquitectura general de Internet
Elementos principales

» Redes de acceso del usuario final

End-user (dial-client)

Contrata una linea de acceso (p.e.ADSL) a un ISP
» Redes corporativas

LAN o grupo de LANs (IP net client)

Contrata una (o mas) linea conmutada o dedicada a un ISP
» Internet Service Provider (ISP)

Proporciona conectividad a Internet a usuario, redes corporativas
y a otros ISPs

» Interconexion entre ISP

Puntos de intercambio (Exchange Point, IXP) proporcionan
conectividad entre ISP

Lineas dedicadas
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1.1 - Arquitectura general de Internet

» Otros ejemplos disponibles en Internet
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http://navigators.com/internet_architecture.html
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1.2 - Actores principales de Internet
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Internet Service Providers (ISPs)
Corporate networks

End users

Interconnection points (IXP)
Default Free Zone (DFZ)

Autonomous Systems (ASes)
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1.2.1 — Internet Service Provider (ISP)

» Organizacion que ofrece acceso a Internet y otros servicios
Acceso a Internet con linea dedicada

TI/EI lines (1.5,2 Mbps), T3/E3 (45, 34 Mbps), OC3 (155 Mbps), OCI12 (622
Mbps), OC48 (2.5 Gbps), etc

Acceso a Internet con linea conmutada
FR (Frame Relay) or ATM
Acceso con bucle de abonados
Modems,ADSL, RDSI (BRI, PRI), etc
Servicio de Hosting/housing
Racks, servers (e.g.,Web), maquinas virtuales, etc
Servicios a usuarios finales
VPN, e-mail, news, Web, IP multicast, etc
Proveedor de servicios de contenido
Content Distribution Networks como Akamai
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http://wwwnui.akamai.com/gnet/globe/index.html

1.2.2 — Clasificacion de los ISP

» Tres niveles de ISP
Tier |

Nivel mas alto, sus redes tienen una cobertura internacional

También llamados Network Service Provider (NSP)
Tier 2
Redes nacionales

Tier 3

Redes regionales
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1.2.2 — Clasificacion de los ISP

Estructura jerarquica

Tier 2 ISPs

Corporafe or
Universify
Network

Corporafe or
Universify
Nefwork
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1.2.2 — Clasificacion de los ISP

» Tier |
Son aquellos ISP que solo tienen ISP como usuarios (Tier 2)
Alrededor de 20 Tier | (p.e., AOL,AT&T, Level3, NTT, Sprint)
Todos conectados entre si y componen el core de Internet
http://asrank.caida.org/

» Tier 2

Conectado como usuario a
uno o mas Tlier |

Tier 2 ISPs
Conectado a otros Tier 2

» Tier 3

Conectadas aTier | o 2
(no entre ellas)

Redes corporativas


http://as-rank.caida.org/

1.2.2 — Clasificacion de los ISP
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1.2.2 — Clasificacion de los ISP

Categories of ISPs

Geographical Coverage

AlT
Global Tier 1
NTT UUNET

~Telia
Regional Tier 1

C&W

XO__
Domestic Tier 1

AN Qwest 7

Traffic Volume

Number of routes,
autonomous systems
inside the network
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1.2.2 — Clasificacion de los ISP
Ejemplos de Tier 1
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1.2.2 — Clasificacion de los ISP
Ejemplos de Tier 1
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1.2.2 — Clasificacion de los ISP
Ejemplos de Tier 1
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https://www.geant.org/Resources/%23maps

1.2.2 — Clasificacion de los ISP
Ejemplos de Tier 1

GEANT
* Red académica europea, ultima version 8/2019
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https://www.geant.org/Resources/%23maps

1.2.2 — Clasificacion de los ISP
Ejemplos de Tier 2
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1.2.2 — Clasificacion de los ISP
Ejemplos de Tier 2

RedIRIS | A B
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1.2.2 — Clasificacion de los ISP
Ejemplos de Tier 2

RedIRIS
e Red académica
e Actualizado 12/2018

= Telia Carrier

» 24 Curso Q1:2021-2022



1.2.2 — Clasificacion de los ISP
Ejemplos de Tier 3
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1.2.2 — Clasificacion de los ISP

Ejemplos de Tier 3
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1.2.3 - Autonomous System (AS)

» AS o Routing Domain

Grupo de redes |IP administrado por uno o mas operador de red
que usa una unica y bien definida politica de encaminamiento

Utiliza un protocolo de encaminamiento interior (IGP, Internal
Gateway Protocol). Cada AS puede usar un protocolo distinto.

Se comunica con otros AS mediante un protocolo de
encaminamiento exterior (EGP, Exterior Gateway Protocol)

AS/76
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1.2.3 - Autonomous System (AS)

Identificacion

)

Cada AS esta identificado por un numero unico
denominado ASN (Autonomous System Number)

Los ASN estan delegados por IANA (Internet Asigned
Number Authority) a los RIR (Regional Internet Registries)
por bloques.

Cada RIR asigna un ASN a cada organizacion.

Hasta 2007 los ASN eran un numero de 16 bits.Ahora se
ofrecen de 32 bits, aunque no todos los sistemas son
compatibles con la nueva numeracion.

Los ASN del 64512 al 65535 estan reservados para uso
privado y no pueden anunciarse en Internet.
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1.2.3 - Autonomous System (AS)
ISP vs. AS

» Un ISP es una entidad administrativa que puede tener uno
o mas ASN asignados dependiendo de su arquitectura y
distribucion geografica

» En general, un ASN se puede asignar a un ISP pero
también a una red corporativa

» Por lo tanto no todos los AS son ISP, pero todos los ISP
deben tener uno o mas ASN asignados
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1.2.4 — Relacion entre ASes/ISPs

Tier 2 ISP

S mmmmmm«mmm«mmD
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1.2.4 — Relacion entre ASes/ISPs
Dos posibilidades

» Transito
Llevar el trafico a traves de una red, usualmente por una tarifa
» Peering

Intercambio de informacion de encaminamiento entre iguales sin
coste

Proveedor A

Dorsal
Proveedor D

Proveedor B

Proveedor C

A y B puede hacer peering, pero
requieren una negociacion de transito

con D para enviar paquetes a C
31 Curso Q1:2021-2022



1.2.4 — Relacion entre ASes/ISPs

Transito

v

ISP B es de transito para ISP D | Key
ISP

<«——— cash flow

v

e ISP E y es un peer con ISP C
ISP B es usuario de ISP A

v

provider
customer

Z A
» B no puede ser de transito
para ZyA B &L
y tampoco paraCy Z < ; e

ya que nadie paga B
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1.2.4 — Relacion entre ASes/ISPs

Peering

» Es una relacion de negocio — contrato
» Dos ISP intercambian trafico entre si sin coste

» Esta basado en un acuerdo mutuo y puede ser
Privado

Publico a traves de un IXP

» Informacion que se intercambian los peers
Redes especificas
Redes internas del AS del peer

Todas las redes del AS, sus clientes locales, regionales o
globales
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1.2.4 — Relacion entre ASes/ISPs

Peering privado

» Conexion punto a punto entre dos AS para transportar
trafico y rutas de encaminamiento

Aumenta la fiabilidad del enlace y ofrece gran ancho de banda
pero a un coste superior a un peering publico

» Disminuye el trafico que pasa por los puntos IXP publicos

» Una conexion se negocia entre los dos ISP
independientemente de los demas

» El encaminamiento y el coste son informacion
confidenciales y conocidas solo por los dos AS
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1.2.4 — Relacion entre ASes/ISPs

Peering privado

» Privado

Sistema Autéonomo 334

=== red B

Frontera

Frontera

red A

Sistema Auténomo 99
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1.2.4 — Relacion entre ASes/ISPs

Peering publico

» Lugar donde los varios ISP estan presente y se
interconectan entre ellos a traves de un medio
compartido

» Interconnection Point (IXP)
Punto neutro o punto de interconexion
» Obijetivo

ahorrar dinero

reducir la latencia (menos ISP intermedios)

mejorar el servicio (proteccion a fallos o multiples fallos, ancho
de banda garantizado, etc.)
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1.2.5 — Interconnection Point (IXP)
Estructura simplificada de un IXP
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1.2.5 — Interconnection Point (IXP)
IXP internacional

» Interconecta ISP nacionales e internacionales
» De-Cix

El segundo mas grande a nivel de trafico

» EurolX

video de ejemplo a partir del minuto 2:13

Con 72 European IXP
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http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_Internet_exchange_points_by_size
http://www.de-cix.net/
http://www.euro-ix.net/
https://www.euro-ix.net/en/forixps/

1.2.5 — Interconnection Point (IXP
IXP internacional: clasificacion
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1.2.5 — Interconnection Point (IXP)
IXP internacional: ejemplo De-Cix

2-day graph
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1.2.5 — Interconnection Point (IXP)
IXP internacional: ejemplo De-Cix

1-month graph
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1.2.5 — Interconnection Point (IXP)
IXP nacional

» Interconecta ISP que pertenecen a una misma nacion

» Espanix

~100 partners y 500 Gb/s de trafico de media
» Catnix

43 partnersy |1.5 Gb/s
» EuskoNix

/ partners y 600 Mb/s (informacion no actualizada)
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http://www.espanix.net
http://www.catnix.net

1.2.5 — Interconnection Point (IXP)
[XP nacional: ejemplo de trafico

» Espanix

» Catnix

43
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1.2.4 — Relacion entre ASes/ISPs

Tier 2 ISP

0 mmmmmm«mmm«mmD
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1.2.4 — Relacion entre ASes/ISPs

Tier 2 ISP
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1.2.6 - Default-free Zone (DFZ)

» Zona de default (zona libre de omision)

Pertenecen a la DFZ todos aquellos routers que tienen informacion de
encaminamiento explicito sobre todo el resto de Internet y por lo
tanto no necesitan una ruta por defecto

Los routers DFZ tienen un conocimiento completo de Internet

Es la zona donde se envia el trafico cuando no existe una entrada
explicita en la tabla de encaminamiento

Hoy en dia, debido a los cambios frecuentes en Internet, no existe
ningun router que tiene un conocimiento perfecto de todas las rutas

» Por ejemplo Router APNIC en Tokyo

El mayo 2014, habia 494,105 rutas IPv4 y 46,795 AS distintos (172
exclusivamente de transito)

En Febrero 2021, hay 847,063 rutas IPv4 y 70,627 AS distintos (300
exclusivamente de transito), fuente:

» Por ejemplo IXP grandes son otro posible lugar donde hay un
conocimiento casi completo del encaminamiento en Internet
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Tema 1. Arquitectura y direccionamiento

I. Arquitectura general de Internet
2. Actores principales de Internet

3. Organizaciones principales de Internet
CAIDA

Potaroo.net

ICANN/IANA
RIR

4. Direccionamiento en Internet
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1.3.1 — CAIDA

» Cooperative Association for Internet Data Analysis
» http://www.caida.org/lhome/

» Proporciona estadisticas sobre los AS
Organizacion, tamano, numeros, peering, etc.
» Por ejemplo

Orden de AS segun el numero de AS alcanzables
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https://asrank.caida.org/

1.3.1 — CAIDA

AS Rank a
1

© 00 N o o »~~ 0w DN

— S . [ . [
a A WO N =+ O

49

AS Number v
3356

1299
174
3257
6762
2914
6939
6461
6453
3491
1273
9002
4637
5511
12956

Organization
Level 3 Parent, LLC
Telia Company AB
Cogent Communications
GTT Communications Inc.
Telecom ltalia Sparkle S.p.A.
NTT America, Inc.
Hurricane Electric LLC
Zayo Bandwidth
TATA COMMUNICATIONS (AMERICA) INC
PCCW Gilobal, Inc.
Vodafone Group PLC
RETN Limited
Telstra International Limited
Orange S.A.
TELEFONICA GLOBAL SOLUTIONS SL

Y V]
VAN

cone size (ASes) V
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36489
31695
21625
19933
19432
17954
15897
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13767
8260
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5740
5620
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1.3.2 — Potaroo.net

» Pagina personal de Geoff Huston

Adjunct Research Fellow at the Centre for Advanced Internet
Architectures ( )

» Proporciona informacion sobre Internet

Novedades, articulos, usos, etc.

50 Curso Q1:2021-2022


http://caia.swin.edu.au/

1.3.2 — Potaroo.net

Tablas de routing en Internet

Active BGP entries (FIB)

51
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1.3.2 — Potaroo.net
ASN asignados
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1.3.3 - ICANN/IANA

» Internet Corporation for Assighed Names and Numbers
» Organizacion non-profit creada en el 1998

» Se ocupa de mantener la estabilidad y seguridad operacional
de Internet

» Funciones

Gestiona las direcciones IPv4 e IPv6
Gestiona los ASN

Aprueba, crea o cambia los TLDs del DNS
Registro de los parametros de los protocolos (puerto 80 > HTTP)

» IANA

Internet Assigned Number Authority
Un departamento de ICANN que se ocupa de las funciones anteriores
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1.3.4 - Regional Internet Registries (RIRS)

» Organizaciones independientes que dan soporte a la
coordinacion de los recursos de Internet en determinadas

zonas geograficas y desarrollan politicas comunes y promueven
“best current practice” en Internet

» Cada RIR se ocupa

Asignar bloques de direcciones IPv4 y IPv6 y de ASN a sus miembros

No se ocupan de la gestion de los nombres de dominio (tarea de
ICANN)

» Hay cinco RIRs en el mundo
AfriNIC: Africa
APNIC:Asia y Pacifico
ARIN: Norte America
LACNIC: Latino Ameérica y Caribe
RIPE NCC: Europa, Oriente Medio y Asia Central
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1.3.4 - Regional Internet Registries (RIRS)

AV AfriNIC
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1.3.4 - Regional Internet Registries (RIRS)

» Creada y gestionada por las operadoras de red
» Primera RIR fue RIPE NCC creada en mayo 1992

Amsterdam, Holanda
|09 paises, >18,000 miembros,

» APNIC (Tokyo) 1993

39 paises, > 6,000 miembros,
» ARIN (Chantilly,Virginia), 1997
/70 paises, >10,000 miembros,
» LACNIC (Montevideo, Uruguay), 2002
34 paises,
» AfriNIC (Mauritius), 2004
|8 paises, >1,000 miembros,
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http://www.ripe.net
http://www.apnic.net/
http://www.arin.net
http://www.lacnic.org
http://www.afrinic.net

1.3.4 - Regional Internet Registries (RIRs)

IANA
Internet Assigned
Numbers Authority

AfriNIC

Adfrican Network

APNIC LACNIC RIPE NCC

Asia Pacific American Registry Latin American and RIFE Network
Network for Internst Caribbean IP Coordination
Information Centre Numbers Address Regionsal Centre
Registry

I I I I I I
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D OO £ & &
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— N

Information
Centre
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1.3.4 - Regional Internet Registries (RIRS)

» IANA asigna bloques de @IP y ASN a los RIR

» Los RIR a su vez asignan bloques a sus miembros

Los miembros de los RIR se llaman Local Internet
Registries (LIR)

» Los LIR suelen ser ISP, redes corporativas, redes,
academicas

» Los end-users reciben @IP de los LIR
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1.3.4 - Regional Internet Registries (RIRS)
RIPE NCC

» Réseaux |IP Européens Network Coordination Centre
» http://www.ripe.net/

» Data & Tools: provides databases and monitoring tools
that support stable, reliable and secure Internet
operations.

RIPE Database support: contains registration details of IP
addresses and AS Numbers originally allocated by the RIPE
NCC

Operates | of the 13 root Name Servers

Provides high-quality measurements and analysis that can be
used for a variety of operational, media, governmental and law
enforcement activities.
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1.3.4 - Regional Internet Registries (RIRs
RIPE NCC

), RIPE NCC

RIPE NETWORK COORDINATION CENTRE Q

Login

Your IP address is:  147.83.35.229

Manage IPs and ASNs > Analyse Participate > Get Support Publications About Us >

e

d

o

st

IPv4, IPv6 and ASNs RIPE NCC Statistics RIPE NCC Membership Contact Us RIPE Documents What We Do
LIR Portal RIPEstat RIPE Community Training and Education RIPE Labs Staff
RIPE Database RIPE Atlas Policy Development Documentation IPv6 Info Centre Executive Board
Resource Transfers and Mergers Raw Datasets Internet Governance Spam, Hacking and Phishing RIPE NCC Activity Plan Corporate Governance
News and Announcements Recent Member Information Help Define Internet Policy
RIPE NCC IPv4 Address Space Chart - Now %
Uicde] MFHEg Become a Member Policy DevelopmentiProcess
pdate 25 Apr 2018 - 26 Apr 2018 Tehran, Iran
Publication date: 22 Feb 2018 List of Our Services CONCLUDINC DISCUSSION
RIPE 76
RIPE NCC and TRA Organise Cybersecurity 14 May 2018 - 18 May 2018 Marseille, Billing Procedure and Fee Schedule
Training Erance

Publication date: 15 Feb 2018
RIPE NCC GM 2018
> 16 May 2018 - 18 May 2018 Palais du
Pharo, Marseille, France

@ Redistribution

ehived ENOG 15/ RIPE NCC Regional Meeting V of Surplus

04 Jun 2018 - 05 Jun 2018 Moscow, Russia Learn about RIPE Policy development >

v All of our services are operating normally.

NRO News
>
New on RIPE Labs RIPE NCC Launches Global IPv6 Survey

Hackathons are Awesome! 2018
Publication date: 20 Feb 2018

Home | Sitemap | Contact Us | Service Announcements | Privacy Statement | Legal I Cookies | Capyrighit Scateimerit I Tarms of Service




1.3.4 - Regional Internet Registries (RIRs

RIPE NCC

» En http://www.ripe.net/membership/maps/ se pueden ver

los diferentes LIR de Europa por nacion

Local Internet Registries offering service in Spain

Extra large

o YODAFONE ESPANA, S.AU.
o Jazz Telecom S.A.

e Cableuropa S.A.U.

e TELEFONICA DE ESPANA
e France Telecom Espana SA

Large

MNetArt Group s.r.o. =Registry Based in Czech Republic=

YODAFONE ESPANA S.A.

R cable ytelecomunicaciones

Euskaltel 5.A.

ServiHosting Networks S.L.

Sociedad Promotora de las Telecomunicaciones en Asturias -Telecahle
France Telecom Espana S.A

Akamai Technologies <Registry Based in EU=

EquantInc. =Registry Based in EU=

ATE&T Global Network Services Nederland BY <Registry Based in EU>
Ovh Systems <=Registry Based in France»

NXP Semiconductors Netherlands B, <Registry Based in Netherlands=
Priority Telecom NV <Reqgistry Based in Netherlands=

Resilans AB <Registry Based in Sweden=

COLT Technology Services Group Limited <Registry Based in United Kingdom=
Interoute Communications Limited <Registry Based in United Kingdom=

Medium

Init Seven AG <Reqgistry Based in Switzerland=

GHOSTnet GmbH <Registry Based in Germany=

IP Exchange GmbH <Registry Based in Germany=

e iQom Business Services GmhH <Registry Based in Germany=

netdy e't <Registry Based in Germany=

a Ctar.Hactinna ¥ zPRanictwe Racad in =

ISP-Solution Untermehmergesellschaft (hafungsbeschrankt) <Registry Based in Germany=

Adamo Telecom lberia S.A. <Registry Based in Sweden>»
ClaraNET LTD <=Registry Based in United Kingdom=

Regus Management Limited =<Reagistry Based in United Kingdom=
KILO Communications Ltd. =Registry Based in United Kingdom=

Small

.

SPEEDNIC S.R.L. <Registry Based in Austria=

Digital Knowledge <Registry Based in Belgium=

Glohal Telephone & Telecommunication S.A. (GT&T) <Reagistry Based in Belgium=
RealDolmen NV <Registry Based in Belgium=

Yoxbone <=Registry Based in Belgium=

D21 SA =Registry Based in Switzerland»

MEDIA LITE SA <Registry Based in Switzerland=

Worldsoft SA =Reagistry Based in Switzerland>

The MVS Group Ltd =<Registry Based in Cyprus=

Amadeus Data Processing GmhH <Registry Based in Germany=
Bayer AG, Leverkusen <Registry Based in Germany=

B. Braun Melsungen AG =Registry Based in Germany=

Bechtle AG =Registry Based in Germany=

CeTEL GmhH <Registry Based in Germany=

Consultix GmbH <Registry Based in Germany=

European Space Agency (ESA) <Registry Based in Germany=
Computacenter AG & Co.oHG <Registry Based in Germany=
MIVITEC GmbH =Registry Based in Germany=

SAP-AG Walldorf =Registry Based in Germany=

Winkhaus Data GmbH <Registry Based in Germany=

KING AG =Registry Based in Germany=

DANISCO <Registry Based in Denmark=

Deepak Mehta FIE <Registry Based in Estonia=

ACTIVIDADES DE CONSULTORIAY TELECOMUNICACIONES, S.A.
SERVICLEOP SL

Banco Sabhadell

OGIC Informatica S.L. - ADAM Internet

ADIF Curso Q1:2021-2022

ADW Europe SL



Tema 1. Arquitectura y direccionamiento

I. Arquitectura general de Internet
Actores principales de Internet

Organizaciones principales de Internet

oW N

Direccionamiento en Internet
Como se asignan las @IP

Situacion |IPv4
Situacion ASN
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1.4.1 — Como se asignan las @IP
Regional Internet Registries (RIRS)

IANA
Internet Assigned
Numbers Authority

AfriNIC

African Network

APNIC LACNIC RIPE NCC

Asia Pacific American Registry Latin American and RIFE Network
Network for Internet Caribbean IP Coordination
Information Centre Numbers Address Regional Centre
Reqgistry

I I I I I I
EA
D OO D D &
TN
. ) ————

Information
Centre
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1.4.1 — Como se asignan las @IP
De IANA a los end users

>
>
>

Los RIR gestionan las @IP y los nUmeros ASN
Las @IP no se compran, se alquilan y se paga un mantenimiento anual
IANA (Internet Assigned Numbers Authority) alquila a los RIR
bloques de /8
netlD de 8 bits
hostID de 24 bits -> 16.78 miliones de @IP por bloque
RIR subalquila bloques a partir de /8 a los Local Internet Registries (LIRs)
RIPE NCC (por ejemplo) alquila bloques entre /8 y /21
Si peticion menor que /21, se pide a un LIR

LIR puede pedir mas bloques si ha gastado 80% de lo que tiene

Los LIRs luego asignan @IP a los end users
Entidades

Usuarios finales
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1.4.2 - Situacion IPv4

» IANA pone a disposicion solo
220,667 bloques /8 (alrededor de 221 bloques /8)

35,3282 bloques /8 estan reservados por IETF
Direcciones multicast (224.0.0.0 — 239.255.255.255)
Direcciones particulares como 0.0.0.0/ y 127.0.0.0/8

Redes privadas (como por ejemplo 10.0.0.0/8)
Futuros usos (240.0.0.0 — 255.255.255.255)

IPv4 Address Pool Status

IETF_Reserved
35.3282

Allocated

0 50 100 150 200 250
Pool Size {(/8s)
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1.4.2 - Situacion IPv4

» Estos (casi) 221 bloques /8, estan repartidos

de este manera entre los RIRs

IPv4 Address Pool Status

7 AfriNIC

52 APNIC

100 ARIN o |

49 RIPE-NCC |

|1 LACNIC T

ARIN

RIPENCC

LACNIC

|11.3716

49.1411

0

66

10

50 60 70 80 90
Pool Size {(/8s)
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1.4.2 - Situacion IPv4

» Ultimos bloques /8 asignado por IANA a las RIRs el 3 de Febrero 201 |

Time Series of IANA Allocations

250

200

150

100

Address Count (/8s)

50

19385 1990 1995 2000 2005 2010
Date

[ANA Allocationsg e
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1.4.2 - Situacion IPv4

» Los RIRs siguen teniendo algo de disponibilidad

/18

68
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1.4.2 - Situacion IPv4 (Sep. 2014

Prevision de agotamiento bloques /8

» Prevision de agotamiento de bloques /8
19-Apr-201 | (quedan 0,83, unas |3 millones de @IPv4)

RIPE-NCC 14-Sep-2012 (quedan 0,98, unas |5 millones de @]|Pv4)
|0-Jun-2014 (quedan 0,22, unas 3,7 millones de @IPv4)

RIR IPv4 Address Run-Down Model

APNIC

LACNIC

ARIN
AfriNIC

69

8-Mar-2015
23-Jun-2019

RIR Address Pool(/8s)

45
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S e M e e e o ot B e e e ARIN  m—
RIPENCC e
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1.4.2 - Situacion IPv4 (Feb. 2019)

Prevision de agotamiento bloques /8

» APNIC 19-Apr-201 | (quedan 0,223, unas ??? millones de @IPv4)
» RIPE-NCC  14-Sep-2012 (quedan 0,328, unas ??? millones de @IPv4)
» LACNIC |0-Jun-2014 (quedan 0,0796, unas ??? millones de @IPv4)
» ARIN 24-Sep-2015 (quedan 0,398, unas ??? millones de @IPv4)
»  AfriNIC 27-Sep-2019 4

RIR IPv4 Address Run-Down Hodel

N
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00l{/8s)

RIR Address P
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1.4.2 - Situacion IPv4 (Feb. 2019)

Prevision de agotamiento bloques /8

» APNIC 19-Apr-201 | (quedan 0,223, unas 3,7 millones de @I|Pv4)
» RIPE-NCC  14-Sep-2012 (quedan 0,328, unas 5,5 millones de @IPv4)
» LACNIC |0-Jun-2014 (quedan 0,0796, unas |,3 millones de @IPv4)
» ARIN 24-Sep-2015 (quedan 0,398, unas 6,68 millones de @IPv4)
»  AfriNIC 27-Sep-2019 4

RIR IPv4 Address Run-Down Hodel

N
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1.4.2 - Situacion IPv4

Re-asignacion de bloques entre los RIRs (2015/2016)

» Septiembre 2014 vs. Febrero 2021

IPv4 Address Pool Status

IETF_Reserved

35.3282

AFRINIC
12.9789

APNIC

T
b
=
=

54.9765

83.464

RIPENCC
LACNIC
19.9883
0 10 20 30 40 50 60 70 80
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IPv4 Address Pool Status

AFRINIC
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1.4.2 - Situacién IPv4 (Feb. 2021)

Prevision de agotamiento bloques /8

» APNIC 19-Apr-201 | (quedan 0,2336, unas 2,85 millones de @IPv4)
» RIPE-NCC  14-Sep-2012 (quedan 0,0195, unas 0,164 millones de @I|Pv4)
» LACNIC |0-Jun-2014 (quedan 0,0001, unas 0, | |6 millones de @|Pv4)
» ARIN 24-Sep-2015 (quedan 0,0003, unas 3.355 @IPv4)

»  AfriNIC -

RIR IPv4 Address Run-Down Model

T

' AFRINIC
APNIC e
RIPE NCC
LACNIC

RIR Address Pool(/8s)
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1.4.2 - Situacion IPv4

Panico en Asia

Addresses Allocated per Week by APNIC for 2011
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1.4.2 — Situacion [Pv4

Asignacion diaria por parte de los RIR

RIR Daily allocation rate

25

Daily Address Allocation Rate (/8s)

'%:_‘;

M\
it ANt e AT I
1995 2000 2005 2010 2015 2020
Date
[Total AFRINIC —— APNIC ARIN — RIPENCC LACNIC — |

76 Curso Q1:2021-2022



1.4.2 - Situacion IPv4

POI‘ naCi()n (Feb 2020) Index ;fgé Total /8s e e allocZ‘;:;
Code allocated allocated space space

1 us 96.029434 1611106560 37.511498% 43.76%

77

2 CN  20.280060 340242944 7.921898%  9.24%
3 P 12.196335 204620544 4.764193%  5.56%
4 DE 7.415672 124414336 2.896747%  3.38%
5 GB 6.869646 115253528 2.683455%  3.13%
6 KR 6.704102 112476160 2.618790%  3.06%
7 BR 5.140915 86250240 2.008170%  2.34%
8 FR 4.961350 83237648 1.938028%  2.26%
9 CA 4.169998 69960960 1.628906%  1.90%
10 IT 3.286198 55133248 1.283671%  1.50%
11 NL 2.911589 48848360 1.137340%  1.33%
12 AU 2.896912 48602112 1.131606%  1.32%
13 RU 2.749252 46124800 1.073927%  1.25%
14 1IN 2.447235 41057792 0.955951%  1.12%
15  TW 2.127914 35700480 0.831217%  0.97%
16 ES 1.895741 31805248 0.740524%  0.86%
17  SE 1.810385 30373224 0.707182%  0.83%
18  MX 1.727539 28983296 0.674820%  0.79%
19 ZA 1.713654 28750336 0.669396%  0.78%
20 BE 1.695381 28443776 0.662258%  0.77%
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1.4.2 - Situacion IPv4

POI‘ empresa Rank Economy Organization
1 Japan NTT Communications Corporation
> Chika China quile Communications
Corporation
: Comite Gestor da Internet no Brasil
3 |Brazl | @il NIR)
4 Indonesia PT Telekomunikasi Selular Indonesia
5 Japan KDDI Corporation
United -
6 States AT&T Mobility LLC
7 United AT&T Internet Services
States
8 France Bouygues Telecom
9 Germany Telekom Deutschland Mobile
10 China CHINANET Zhejiang Province
Network
11 China China TigTong Telecommunications
Corporation
12 Pakistan Pakistan Telecommuication
13 China China Unicom Shandong province
network
14 Morocco Maroc Telecom
15 India Bharti Airtel Limited
16 Vietnam Viettel Corporation
17 Mexico Uninet S.A. de C.V., Mexico
18 Egypt TE Data, Egypt

Total

Addresses
(M)
8.39

8.39

6.29

6.29
4.19

4.19

4.19

4.19
2.10

2.10

2.10
2.10
2.10

2.10
2.10
2.10
2.10
2.0
67.11

Table 4 - IPv4 Allocated Addresses - Top 18 allocations for 2011
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1.4.3 - Situacion ASN
IANA to RIR (Feb. vs Sep. 2019)

Status
IETF Reserved
IANA Unallocated Pool
Allocated
RIR Data
AFRINIC
APNIC
ARIN
RIPE NCC
LACNIC

79

AS Pool
95033874
4199838192
95230

2302
17044
29525
36376

9983

16-bit
1042

64494

1278
8538
25528
25724
3426

32-bit
95032832
4199838192
30736

1024
8506
3997
10652
6557

Status
IETF Reserved
IANA Unallocated Pool
Allocated
RIR Data
AFRINIC
APNIC
ARIN
RIPE NCC
LACNIC

AS Pool
95033874
4199828976
104446

2302
19093
31567
39453
12031

16-bit
1042

64494

1278
8539
25522
25729
3426

32-bit
95032832
4199828976
39952

1024
10554
6045
13724
8605
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1.4.3 - Situacion ASN
IANA to RIR (Sep. 2019)

Time Series of IANA Allocations to RIRs
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1.4.3 - Situacion ASN
RIR to LIR (Sep. 2019)

Time Series of RIR AS Allocations
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Xarxes de Computadors II

Tema 1. Arquitectura y direccionamiento en Internet

Davide Careglio
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