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Silné a slabé stranky protokolu IPv4

Kazdou chvili se dozvidame z médii, ze sit’ siti rychle roste. Kazdym dnem se k Internetu pfipoji
obrovské mnozstvi uzivatelll, vznikaji nové sluzby, rozSifuje se a zkvalitiuje sitova infrastruktura.
Pocet pripojenych zafizeni se také zvysSuje. Uz se nejedna jen o klasické pocitace, ale pfipojeny jsou
televize, blue-ray prehravace, telefony, herni konzole, ledni¢ky, kamery, domaci cidla a podobné.
Pokud se nad timto raketovym ristem zamyslite, musi se vam nutné zdat, ze lidé, ktefi Internet pred
desitkami let navrhli, museli mit obrovskou predvidavost a genialitu. Jenze i oni byli jen lidé a tak je
i v navrhu Internetu bohuzel jedna nedokonalost. A ta pravé spociva v tom, ze pocet zafizeni, které
je mozné pripojit, je omezen. UpIné prvni adresni prostor byl navrzen tak, ze poéateéni é&islo IP
adresy oznacovalo sit’ a zbylé tii vyjadrovaly ¢islo daného pocitace v siti. To tedy znamenalo, Zze by
takovych siti mohlo byt maximalné 256, coz samoziejmé prestalo velmi rychle staéit a tak zahy

priSla prvni zména.

Rozdéleni do tfid nepomohlo

Clenéni adresniho prostoru bylo v roce 1981 zmé&néno tak, Ze v8echny ty vice nez &tyfi miliardy adres se
rozdélily do péti zakladnich skupin, tzv tfid. Tfida A byly adresni bloky pro velké organizace. Velikost
takovych blokl byla 16777216 a bylo jich pouze 127. Tyto adresy se poznaly podle toho, Zze ve dvojkové
soustavé byl jejich nejvyznamnéjsi bit 0. Trida B byla ur€ena stfednim organizacim a velikost jejich bloku
byla 65536 a takovychto bloku bylo 16384; ve dvojkové soustavé tyto adresy zacinaly prefixem 10. Bloky
adresni tfidy C mély velikost 256 adres a takovych blok(l bylo 2097152. Tyto adresy byly uvozeny 110. Tfidy
D a E uz nebyly (a nejsou dodnes) ureny pro adresovani bézného Internetového provozu. Adresy tfidy D
zacinaji 1110 a jsou uréeny pro skupinové adresovani nebo-li multicast. Posledni tfida E zaCinajici na 1111

je vyhrazena pro budouci pouziti. Nasledujici tabulka celou situaci rekapituluje.

Trida Uvozujici bity Teoreticky pocet si#{Pocet adres v siti/Adresni rozsah

Trida A |0 128 16777216/0.0.0.0 — 127.255.255.255
Trida B |10 16384 65536(|128.0.0.0 — 191.255.255.255
Trida C. {110 2097152 256|192.0.0.0 — 223.255.255.255
Tiida D {1110 nedefinovano nedefinovano 224.0.0.0 — 239.255.255.255
Trida E |1111 nedefinovano nedefinovano 240.0.0.0 — 255.255.255.255
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Pomérné zahy se ukazalo, Ze ani toto €lenéni neni optimalni. Velké mnozZstvi organizaci vyZzadovalo vice
nez 256 pfipojenych pocitacli a proto zadaly adresni bloky tfidy B. Protoze téchto blokl je jen 16384, velmi

rychle zacaly dochazet. Tento jev byl nazvan ,class B exhaustion®.

A tak bylo opét nutné zménit adresni schéma. K tomu doslo v roce 1993, kdy tfidy A, B a C byly zruSeny a
nahrazeny novym systémem ,Classless Inter-Domain Routing (CIDR)“. Tento novy systém spodcival v tom,
Ze Clenéni adresy na €islo sité a Cislo stroje za€alo byt dynamické. To, jaka ¢ast adresy bude pouzita na
Cislo sité, zacala vyjadfovat tzv. sitova maska, ktera se zapisuje bud podobné jako IP adresa Ctvefici
dekadickych Cisel napfiklad 255.255.255.0 (ve dvojkové soustavé vzdy nékolik jedniCek nasledovanych
nulami, tedy v tomto pfipadé 11111111111111111111111100000000) nebo pouze jako Cislo vyjadfujici, kolik
Cislic ve dvojkové soustavé (bitl) vyjadfuje Cislo sité, tedy napfiklad /24. Tedy 172.16.34.23/255.255.0.0 =
172.16.34.23/16 je adresa pocitace v siti 172.16.0.0/16, coz je sit, ktera mlze obsahovat az 65536 stroju.

Nazev vlozaku - ,Zpomalovace“ CIRD a NAT

CIDR dramaticky zpomalil ubyvani adresniho prostoru a jeho spravci si mohli na chvili oddychnout.
Nicméné i tak bylo zfejmé, Ze adresni prostor zahy dojde a tak byla vynalezena jesté dalSi technologie,
ktera ma jeho ubyvani branit. Tato technologie se nazyva NAT a je zaloZzena na pomérné jednoduchém
pozorovani, ze rozhodné ne vSechny stroje pfipojené k Internetu maji stejnou funkci. Nékteré prevazné
poskytuji sluzby, to jsou tzv. servery, a jiné pfipojuji bézné uzivatele k Internetu, tzv. klienti. Drtiva vétSina
sluzeb Internetu je postavena na principu, Ze klient iniciuje spojeni se serverem, posle mu dotaz a server
pak odpovida. Iniciace spojeni probiha tak, Ze klient si zvoli tzv. €islo portu, coz je jakési pseudonahodné
Cislo velikosti 1 az 65535 a provede spojeni s IP adresou serveru a jeho Cislem portu, ktery je pro kazdou
sluzbu dan. Protokol HTTP, ktery se pouziva pro prenos WWW stranek, ma napfiklad Cislo 80. Spojeni je
tedy uréeno &tvefici &isel: zdrojova adres, zdrojovy port, cilova adresa a cilovy port. Cisla na strané serveru
jsou dana a nelze s nimi hybat, ale autory technologie NAT napadlo, zda-li je nutné, aby kazdy klient mél
nutné svou zdrojovou IP adresu. Vysledek potom vypada nasledovné. Vétsi skupina pocitaCu pouziva
jakési falesSné“ adresy z néjakého vyhrazeného rozsahu. Tyto adresy nejsou z Internetu dosazitelné a
muze je ve svych privatnich sitich pouzivat i kdokoliv jiny. Tato skupina je pfipojena do Internetu pomoci
zafizeni (smérovace, routeru), které ma alespofi jednu svou ,pravou” IP adresu. Pokud se tedy klient z této

skupiny chce pfipojit k néjaké sluzb&, posle pozadavek na spojeni se svou ,faleSnou” adresou a Cislem
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portu. Smérova¢ nemuze takovyto pozadavek pfimo pfeposlat do Internetu, protoze ony ,faleSné” IP adresy
nejsou v Internetu dostupné, a tak provede pfeklad a klientovu adresu a port nahradi svou ,spravnou® IP
adresou a svym Cislem portu. Fakt, ze tento pfeklad provedl, si musi zapamatovat, protoze az pfijde od
serveru odpovéd na zdrojovou adresu a port, musi ji byt schopen preposlat zpét klientovi opét na jeho
puvodni ,faleSnou” adresu a port. Omezenim této technologie je vykon a kapacita smérovace, ktery si musi
pamatovat a prohledavat vSechna oteviena spojeni, a také pocet portl, které ma smérova¢ k dispozici.
Pokud ma totiz klient svou IP adresu, mize otevfit zhruba 65 tisic spojeni. V pfipadé NATu tento pocet sdili
s ostatnimi pfipojenymi klienty. Na druhou stranu hlavni vyhodou NATu je, Ze vétSi poCet klientskych stanic
vyuziva pouze jednu IP adresu. Jakkoliv NAT vypada ponékud komplikovang, v dneSnim Internetu je takto
pfipojené obrovské mnozstvi klientskych stanic a tato technologie opét vyznamné zvysSila usporu adresniho

prostoru.

Prerozdélovaci politika

Nicméné ani vSechny tyto zmény v adresovani nepomohly a adresni prostor nam rychle ubyva. Asi nejvice
citovanou analyzu na toto téma provedl Geoff Huston z organizace APNIC, ktery na svych strankach
http://ipv4.potaroo.net ukazuje, kdy nam pfi sou¢asném zpUlsobu pfidélovani zhruba IP prostor dojde. Nejde
o jedno d&islo, protoZe pfidélovani adresniho prostoru je hierarchické. Veskeré IP adresy drZzi americka
organizace IANA. Ta je pfidéluje ve velkych blocich péti regionalnim organizacim, tzv. Regional Internet
Registry (RIR). Regiony jsou Severni Amerika, Jizni Amerika, Asie-Pacific, Afrika a Evropa-stfedni vychod.
Tyto RIRy prfidéluji adresy jednotlivym poskytovatellim a teprve ti je pfidéluji koncovym uzivatellm. Urgit,
kdy tedy dojdou adresy koncovym uzivatelim je nemozné, protoze to bude u kazdého poskytovatele jinég,
nicméné v dobé psani tohoto ¢lanku ukazovala Hustonova analyza, Ze u IANA dojdou adresy v kvétnu 2011
a RIRUmM pak na zacatku roku 2012. To, Ze dojdou adresy samozfejmé neznamena konec Internetu, ale
rozhodné se vyrazné zkomplikuje pfFipojovani novych uzivatell, omezi se moznosti vstupu novych

poskytovateltl na trh a podobné.

Zatim jedinou znamou moznosti, jak se s problémem vyporadat, je pfechod na protokol IPv6, ktery mimo

jiné vyznamné rozSifuje adresni prostor, ale o tom uz v dalSim dile toho serialu.
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