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1 JOHDANTO

IPv6-protokollan ensimmainen IETF-spesifikaatio (RFC 1752) valmistui
vuonna 1993. IPv6-protokollan kehitys on jatkunut siitd saakka ja jatkuu
edelleen. IPv6-toteutusten edellyttamét perusspesifikaatiot ovat
kuitenkin olleet olemassa jo useita vuosia ja talla hetkella IPv6-tuki on
saatavana kaikkiin merkittavimpiin verkon komponentteihin.

IPv6-protokollan tuomista uusista lisdiominaisuuksista huolimatta
padosassa verkoista on edelleen kéytossa IPv4-protokolla. Maailmassa
talla hetkella ainoastaan Aasiassa voidaan sanoa IPv6:lla olevan
kaytanndn merkitysta toimivissa verkkototeutuksissa. Euroopassa
siirtyminen IPv6-protokollaan tapahtuu erityisen hitaasti. Pdasyyna tdhan
on ollut, etteivat operaattorit ole nahneet kaupallisia tarpeita siirtymiseen
varsinkin, kun IPv4-osoitteita Euroopassa on edelleen kaytettavissa
riittavasti.

Euroopan IPv6 Task Force on komission tukemana pyrkinyt edistamaén
IPv6:n kayttoonottoa. Viestintaviraston asettama kansallinen IPv6-
tyoryhma toimii Suomen kansallisena IPv6TF:na. Tydéryhman tavoitteena
on sidosryhmaéyhteistyon kautta edistad IPv6-kayttéonottoa Suomessa.
Tyodryhmassa péaatettiin kevaan 2005 kuluessa laatia selvitys siitd, mika
on IPv6:n kaytanndn tilanne Suomessa. Tahan raporttiin on koottu
tyoryhman kevaan ja kesan 2005 kuluessa tekeman selvityksen tulokset.

2 1PV6 —TARJONTA SUOMESSA

IPv6 —tarjonnan selvittdmisen perusldhtokohtana ovat suomalaiset
operaattorit, joille Euroopan alueen IP-osoitteita hallinnoiva RIPE
(Réseaux IP Européens) on myodntanyt IPv6-osoitteita. Kevaaseen 2005
mennessa RIPE oli myontanyt 15 suomalaiselle operaattorille 1Pv6-
osoitteita. Listattuna olivat seuraavat operaattorit:

Eunet

TDC Song

Funet

TeliaSonera Finland
Finnet Com

Elisa

Vaasan Laanin Puhelin
Netsonic

MMD Networks

Finnet

Pohjanmaan Puhelinosuuskunta
Lannen Puhelin
NBLNetworks

HTK Netcommunications
Tnnet

Lisaksi monella muulla Suomessa toimivalla kansainvalisella
operaattorilla on suurella todenn&kdisyydelld IPv6-osoitteita, eli myos ne
voivat tarjota IPv6-palveluita Suomessa. Ne eivat kuitenkaan nay RIPEn
listoilla Suomen alueeseen kuuluvina eika niiden selvittamista nahty
tarpeelliseksi tdiman selvityksen kannalta.
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Operaattoreista 11 mainostetaan verkossa IPv6-tunnel broker —palveluja
tarjoavan SixXS:n (Six Access) taulukoiden mukaan, eli kyseiset
operaattorit myds kaytannodssa valittavat IPv6-liikennetta. Neljan
operaattorin osalta IPv6-osoitteet eivat ole joko koskaan tai pitkaan
aikaan nakyneet verkossa.

IPv6-tarjonnan luettelon 15 operaattorille 1&hetettiin kysely, jossa
tiedusteltiin kahta asiaa:

1. tarjoaako operaattori jo IPv6-palveluita; jos tarjoaa, millaisia?
2. miten IPv6-kayttdodnottoa voisi edistaa
Vastauksia saatiin 7 operaattorilta.

IPv6-tarjonnan osalta yksi seitseméasté operaattorista ilmoitti, ettei se
tarjoa IPv6-palveluita. Muilla IPv6-palveluita oli jo tarjolla tai niit& oli
lahiaikoina tulossa tarjolle. Loppuasiakkaille IPv6 oli tarjolla natiivina (eli
“oikea” IPv6-yhteys asiakkaan laitteesta operaattorin IPv6-reitittimeen)
tai IPv6/1Pv4-tunnelilla (eli IPv6 IPv4-asiakasyhteyden ~paalla™) tai
molemmilla tavoilla. IPv6 on useimmilla tarjolla kokeiluluontoisena, eika
toimivuudesta anneta vastaavia takuita kuin IPv4-puolella.

Tarjolla olevia IPv6-palveluita kasitelladn tarkemmin raportin kohdassa 6
ja IPv6-kayttoonoton edistamista kohdassa 8. Niissa kaydaan lyhyesti
lapi myos kyselyssa saadut vastaukset ndilté osin.

3 IPV6 LIIKENNEMAARIEN KEHITYS

IPv6-liikennemaarien kehityksesta ei ole Suomen osalta saatavilla
kattavia tietoja, koska Suomen IP-yhdysliikennepisteessa FICIXissa ei
toistaiseksi erikseen tilastoida IPv6-liikenteen maaria. IPv6-liikenteen
tilastointi FICIXiin on kuitenkin tulossa. FICIX on mahdollistanut IPv6
liikenteenvaihdon vuodesta 2000 lahtien. Joillakin operaattoreilla on
kerattyna dataa IPv6-liikenteestd FICIX-liitAnndissd, mutta niiden
muokkaaminen esityskelpoiseen muotoon olisi liian ty6lasta. Yhden
operaattorin tilastointi osoitti, ettd sen IPv6-liikenteen maara FICIXin
kautta oli noin 1 % IP-kokonaisliikenteesta.

SixXSin sivuilta 16ytyy tilastot IPv6-liikenteen kehityksesta SixXS-
PoP:eissa (point of presence). PoP:it ovat Euroopassa ja mukana on
myds Finnetin hallinnoima Suomen PoP (fihelO1). Viimeisen vuoden
tilastot nayttavat jokseenkin tasaista kasvua.
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W dehamOl 41,32k 1.05M 2.55M
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M ittrnol 7.01k 268,10k 810.85k
W nlansol 213,94k 4,321 9. 06M
E nlams04 1.11M 7. 4EM 13.77M
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O nlede@l 223,39k 2,.27M 7.52M
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M ittrnol 5. 24k 366, 22k 975. 28k
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M nlans0s 1.37k 5,359M 15, 50M
O nlede@l 157,35k 2.12M 7. 28M
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Total 10, 85M 24, 47M 29, 95M

4 IPV6-TUKI JUURINIMIPALVELIMISSA

Suomessa Viestintavirasto hallinnoi .fi-juurta. Vuoden 2005 aikana
uusitaan fi-juurinimipalvelimia ja talloin ainakin osassa toteutetaan IPv6-
transit ja ne saavat IPv6-osoitteen. IPv6-osoitteiden ja AAAA-
liimatietueiden tuki fi-delegoinneissa on tulossa vuoden 2006 lopulla,
jolloin toteutuvat myo6s nimipalvelintarkistukset seka IPv6- etta IPv6-
osoitteisiin ja IPv6 transit tulee asiointijarjestelmaan (www ja whois).

Maailmalla 140 maakohtaisella domainilla (ccTLD) ja viidella gTLD:lla
(com, net, int, aero ja museum) on NS-tietueissaan kerrottujen
nimipalvelimien joukossa sellaisia, joille I6ytyy nimipalvelusta myos IPv6-
osoite. Naitd nimipalvelimia on 90 kappaletta ja niista 71 suostuu
vastaamaan niiden IPv6-osoitteeseen lahetettyihin nimipalvelukyselyihin.
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5 IPV6 LOPPUASIAKKAIDEN LAITTEISSA

Loppuasiakkaiden laitteista IPv6-tuen kannalta tarkeimpia ovat
henkilokohtaiset tietokoneet ja matkaviestimet.

Jo talla hetkella monilla suomalaisilla 16ytyy IPv6-tuki kotikoneestaan.
IPv6-tuki sisaltyy laajasti kdytossa olevaan Windows XP —
kayttojarjestelmadn. Microsoft on ilmoittanut, ettd Windowsin seuraaja
kayttojarjestelmana eli Vista tulee sisaltamaan IPv6-tuen. Vista on
tarkoitus julkaista vuonna 2006.

Linux kernel versiosta 2.2 ylospédin samoin kuin Apple-kayttéjarjestelma
sisaltavat IPv6-tuen.

Matkaviestimien osalta Nokian useat mallit sisaltavat IPv6-tuen
seuraavasti:

IPv6 (dual 1Pv4/1Pv6 stack) sisaltyy Symbian-
kayttOJarJestelman versioon 7.0s ja sen jalkeisiin versioihin
Series 60: Nokia 6630, 6680, 6681, N70, N90, N91

* Series 80: Nokia 9500 Communicator (IPv6 also over
WLAN), Nokia 9300

* Series 90: Nokia 7710

* There is a dual stack implementation also for
Series 40

* Nokia 51401 (IPv6 can only be used with Push to

Talk over Cellular (PoC) application). Nokia 7270
and Nokia 6170 also support IPv6 for PoC.

6 KAYTOSSA OLEVAT IPV6-PALVELUT

Kohdassa 2 mainitussa kyselyssa saaduissa vastauksissa IPv6-palveluina
kaytodssa olevina tai tulossa olevina IPv6-palveluina mainittiin mm.
seuraavat:

- WWW
- IRC

- USENET
- email

Seuraavassa on esitetty lyhyitd kuvauksia muutamista kaytannon IPv6-
palveluista.

www-palvelu

VTT:lla on kaytossa IPv6-www-palvelu Oulun saa
(http://weather.ipv6.willab.fi/weather.html), jossa ndkee senhetkisen
sadn Oulun Linnanmaalla (yliopiston ja teknologiakylan liepeilld) ja
halutessaan myoés joitain saatilastoja.

IPv4-sivulatauksia on yli 200 000 kuukaudessa ja IPv6:lla vastaavasti
joitain satoja. Kayttajamaara kummassakin tapauksessa on vain
prosenttiluokkaa edella esitetyista luvuista, koska monilla ikkuna on auki
pitkia aikoja kerrallaan ja tall6in latauksia tulee automaattisesti n. 5
minuutin valein).

Palvelin (pieni sulautettu Linux-laite) on Kiinni VTT:n
testiverkossa (palveluntarjoajana Funet) ja kayttdjista osa nayttaa
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tulevan myd6s Funetin kautta Oulun ammattikorkeasta ja osa 6to4
yhteyden takaa.

www-, ftp- ja rsync-palvelu

Tampereen teknillisen yliopiston (TTY) tietoliikennetekniikan laitoksella
on kaytossa julkinen IPv4- ja IPv6-www-, -ftp- ja -rsync-palvelu
http://ftp.fi.debian.org/, joka tarjoaa lahinnd suomalaisille tarkoitetun
nopean ja ulkomaan liikennetta sdastavan palvelimen, josta hakea Linux-
ja muita vapaita ohjelmistoja. Vaikka palvelu on lahinnd suomalaisten
kayttama, sita ei ole kuitenkaan rajoitettu maantieteellisesti tai muulla
tavalla. Palvelin tunnetaan maailmalla esimerkiksi Debian-linux-jakelun
suomalaisena paapalvelimena. Palvelin on ainoastaan ohjelmistojen
jakelua varten.

Palvelimen IPv6-kayttod kuukauden ajalta 24.7.2005 - 22.8.2005
selvitettiin lokitietojen perusteella, ja kaikkien palveluiden lokitietoja
yhdistelemalla saatiin alla kuvattuja tuloksia. Kayttajien jakautumista eri
operaattoreiden, organisaatioiden ja organisaatioiden sisaisten
aliverkkojen valille selvitettiin whois-tietokannan ja IPv6:n
osoitearkkitehtuurin maéarittelemien melko kiinteiden osoiterajojen
avulla. Osoitearkkitehtuurin perusteella jako tehtiin seuraavasti:
operaattorilla on 32 bitin ja yksittaisella organisaatiolla 48 bitin prefiksi.
Aliverkon raja on 64 bitin kohdalla.

Kuukauden aikana IPv6-yhteyksia otettiin 498 erilaisesta IPv6-
osoitteesta. Koska IPv6:ssa aliverkon koko on kiinte&, osoitteista voitiin
suoraan havaita, etta kayttajat tulivat 318 erillisesta aliverkosta. Mikali
osoitteista huomioidaan ensimmaiset 32 bittid, voidaan kayttajat jaotella
sen mukaan, mink& operaattorin asiakkaita he ovat. Esimerkiksi prefiksi
2001:708::/32 kattaa kaikki FUNETIn jasenorganisaatiot. Pois lukien
6to4- eli 2002::/16- ja 6Bone- eli 3ffe::/16-alkuiset osoitteet, jaljelle
jadaneet osoitteet jakautuivat 57:88n eri 32 bitin pituiseen prefiksiin.
Kaikkia 57:4a osoiteprefiksia ei tarkastettu, mutta kaikki tarkastetut
prefiksit kuuluivat eri operaattoreille. Termié operaattori kaytetdan tassa
yhteydessa loyhéasti, ja termilld tarkoitetaan kaytadnndssa organisaatioita,
jotka ovat onnistuneet saamaan itselleen 32 bitin pituisen osoiteprefiksin.

Tarkasteltaessa osoitteiden 48:aa ensimmaista bittia voidaan kayttajat
jakaa yksittaisten loppukayttdjaorganisaatioiden valille. Mikali 6to4- ja
6Bone-osoitteet jatetdan huomioimatta, nahdaén, etta kayttajat tulivat
130 yksittaisestd organisaatiosta. Esimerkiksi Tampereen teknillisen
yliopiston kéayttajat kuuluvat prefiksin 2001:708:310::/48 alle.

Siirryttdessa osoitteessa 64 bitin rajalle voidaan kayttajat jakaa
yksittéisiin loppukayttéjdorganisaation siséisiin aliverkkoihin. Kuten
edella jo mainittiin, yksittaisia aliverkkoja oli 6to4- ja 6Bone-kayttajta
mukaan lukien 318. Aliverkkoa kohden néhtiin lahinna yksittaisia
osoitteita, josta poikkeuksen muodostaa yksi aliverkko, josta havaittiin
78 erillista osoitetta. Kyseessa lienee opetusluokka tai muu vastaava
jarjestely. Suurimmasta osasta organisaatioita nahtiin ainoastaan yksi
aliverkko. Isdntdorganisaatiosta, eli TTY:It& nahtiin osoitteita yhdeksasta
erillisesta aliverkosta.

Osoitteista voidaan myds huomioida se, etta erityyppiset
tunnelointimenetelmat ovat suosittuja. 6to4-kayttajia nakyi 56 erilaisesta
IPv4-osoitteesta ja suurimmat organisaatioille tehdyt osoiteallokaatiot
operaattoritason verkkoprefikseista oli tehty Tunnel broker -palvelun
tarjoajien toimesta (SixXS ja XS26). Yhteensa SixXS ja XS26 olivat



TYORYHMARAPORTTI 9/2005 8 (11)

jakaneet 53 kaikista edelld mainituista 130:sté
loppukayttajaorganisaatioille jaetuista 48 bitin pituisista
osoiteprefikseista.

6Bone-kayttajat olivat otoksessa vahemmistd. Prefiksin 3ffe::/16 alta
nahtiin ainoastaan kuusi 32 bitin ja 23 48 bitin prefiksia.

7 LAHITULEVAISUUDEN POTENTIAALISIA IPV6-LOPPUKAYTTAJASOVELLUKSIA

IPv6 laajamittainen kayttoonotto edellyttda, ettd kuluttajille on tarjolla
IPv6-kayttoa edellyttavia sovelluksia. Useimmat sovellukset ovat
toteutettavissa myos IPv4:Illa, mutta eraissa sovelluksissa IPv6:n
nahdaan antavan niin merkittavid etuja, ettd se on otettu lahtokohdaksi
sovellusten kehittdmisesséa. Vaikka puhutaankin IPv6-
loppukayttajasovelluksista, silla, onko kaytdssa IPv6 vai IPv4, ei
loppukayttajalle yleensa ole merkitysta. Loppukayttdja on kiinnostunut
ainoastaan toimivasta palvelusta.

Lahitulevaisuuden potentiaaliset IPv6-sovellukset voidaan jakaa kahteen
paaryhmaan: sovellukset, joissa IPv6 toimii erilaiset palvelut
mahdollistavana verkkoalustana, seka sovellukset, joissa IPv6
mahdollistaa jonkin yksittaisen loppukayttajapalvelun tehokkaan
toteutuksen.

7.1 1Pv6 verkkoalustana

Talla hetkelld laajan tutkimuksen kohteena on IPv6:n kaytto
verkkoalustana mm. ajoneuvojen tietoliikenneratkaisuissa seka
kotiverkoissa. Naiden sovellusten osalta IPv6:n kayttéonotto tullee
tapahtumaan paaosin kansainvalisten laitevalmistajien toimesta niiden
tuodessa IPv6-kykyiset tuotteensa markkinoille, eika kayttéonotto
edellytd Suomessa teleoperaattoreilta erityisia toimenpiteitda muun kuin
verkkoliitannan osalta.

7.1.1 Ajoneuvojen tietoliikenne

Autonvalmistajat BMW, Audi, Daimler Chrysler, Volkswagen, Renault ja
Fiat ovat mukana NOW (Network on Wheels) —projektissa, jossa
kehitelladn menetelmaé ajoneuvojen véliseen langattomaan
tiedonsiirtoon. NOW keskittyy 802.11 ja IPv6 —teknologioihin.
Tavoitteena on mahdollistaa liikkuvien ajoneuvojen valisten tilapéisten
tiedonsiirtoyhteyksien muodostaminen, joita voitaisiin hyddyntad mm.
tiedon valittamiseen hidasteista, onnettomuuksista ja huonosta saasta.

7.1.2 Kotiverkot

Kotiverkoissa tavoitteena on yhdistda kaikkien kodin elektronisten
laitteiden ohjaus tapahtumaan yhden verkon kautta, jolloin esimerkiksi
kodin viihdelaitteisiin, kotitalouskoneisiin ja rakennusteknisiin laitteisiin
(LV1) voidaan olla yhteydessa saman verkon kautta seké rakennuksen
sisalla ettd sen ulkopuolelta. Kotiverkkoja ja alykkaita koteja koskevia
projekteja on menossa mm. ETSIssa (NGN@home) ja CENELECiss&
(Smarthouse). Kotiverkot on mahdollista toteuttaa myo6s IPv4-pohjalta,
mutta monet seikat puoltavat IPv6:n kayttoa. IPv6:n hyotyja
kotiverkoissa on kasitellyt mm. ISOC laatimassaan dokumentissa
http://www.isoc.org/briefings/007/isocbriefing07.pdf .
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7.2 IPv6 palvelualustana

Merkittavimpid sovelluksia, joissa IPv6:n kayttd palvelualustana voi
jatkossa tuoda merkittéavia etuja, ovat pikaviestinta (Instant Messaging),
vertaisverkkosovellukset (Peer-to-Peer, P2P) seka 3G-verkoissa IMS-
pohjainen pikapuhelu PoC (push-to-talk over cellular). Yleisesti mitk&
tahansa SIP- (Session Initiation Protocol) ja IMS-pohjaiset P2P-tyyppiset
palvelut hyotyvat IPv6:n tarjoamista julkisista IP-osoitteista.

Pikaviestinta tarkoitti alun perin vain reaaliaikaista tekstimuotoista
tiedonsiirtoa kahden tai useamman kayttajan valilla. Nyttemmin
sovellusalue on laajentunut mm. video- ja &éaniviestien valitykseen.
Pikaviestintdan on kaytettavissa useita eri sovelluksia, joiden ongelmana
kuitenkin on, etteivat ne padsaantdisesti ole yhteensopivia. Pikaviestinta
on hyvin laajassa kaytossa ja kayttd kasvaa erdiden arvioiden mukaan
edelleen seka tekstiviesti- etta sahkopostipalveluja nopeammin.

Vertaisverkkosovelluksista tarkeimpié talla hetkella ovat tiedostojen
jakaminen (file sharing) ja hilatietojenkéasittely (GRID computing).

Tiedostojen jakamisella vertaisverkoissa tarkoitetaan sovelluksia, joissa
tiedostoja jaetaan yhden keskuspalvelimen sijasta hajautetusti, eli
kayttajat voivat lataamisen lisdksi myds jakaa tiedostoja toisille
kayttajille. Paasovelluksia ovat musiikin, elokuvien ja muun sisallén
jakaminen.

Hilatiedostojenkasittelylla tarkoitetaan sovelluksia, joissa paljon
laskentatehoa vaativia prosesseja jaetaan useammalle tietokoneelle,
jotka voivat sijaita verkossa hyvinkin kaukana toisistaan.

Matkaviestinverkkojen pikapuhelulla tarkoitetaan toimintoa, jonka avulla
kayttaja voi matkaviestimen yhté nappia painamalla saada
yksisuuntaisen puheyhteyden yhdelle henkil6lle tai ryhmalle henkilbita.
Vastaavasti tuleva pikapuhelu (puheviesti) on kayttajan kuultavissa
valittomasti ilman mitdédn toimenpiteita.

Pikaviestintdjarjestelméat, vertaisverkkosovellukset ja pikapuhelu ovat
nykyisin toteutettu pdaosin IPv4-protokollan paalla. IPv6:n kayttd tuo
mukanaan etuja mm. laajemman osoiteavaruuden seké&
kehittyneempien liikkuvuuden hallinnan ja palvelun laadun toteutuksen
myo6ta. Kun kayttajien maara seka kiinteissa ettd mobiiliverkoissa
jatkuvasti kasvaa, tullaan jossain vaiheessa tilanteeseen, jossa IPv6:n
mukanaan tuomat edut ylittavat sen kéyttdonottoon liittyvat vaikeudet.
IPv4:n kayttoon liittyy yleisesti NAT (Network Address Translation) -
teknologia, ja erityisesti uudentyyppiset P2P-palvelut vaativat IPv4:lla
toimiakseen niin kutsuttujen NAT traversal -tekniikoiden kayttoa.
NAT:ien yllapidosta ja NAT traversal -mekanismeista aiheutuu
kustannuksia, ja on oletettavaa, ettd lahitulevaisuudessa ndma
kustannukset nousevat suuremmiksi kuin IPv6:n
kayttoonottokustannukset.
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8 IPV6 EDISTAMINEN JATKOSSA

9 YHTEENVETO

Kohdassa 2 mainitun kyselyssa yksi kysymys koski operaattoreiden
nakemyksia siihen, miten IPv6-kayttéonottoa tulisi edistda jatkossa.
Saatuja vastauksia olivat mm. seuraavat:

- Toistaiseksi on liian aikaista lahted antamaan suosituksia tai
ohjeistuksia, koska tavallisten kotikayttdjien kayttaméat web-selaimet tai
kayttojarjestelmat eivat viela tue protokollaa kunnolla ilman lisdosia.
Tilanne varmasti kehittyy parissa vuodessa, jonka jalkeen ainakin web-
liikennetté voisi yleisemminkin ajaa ko. protokollan yli.

- Rahalla. Kaupallista toimintaa harjoittavalla osakeyhtiolla tulee olla
taloudelliset perusteet toimintaan. IPv6 ei ole organisoitunut riittavasti
kaupallisessa mielessa. Asiakkaat eivat kaipaa elaméaanséa lisaa demo-
efekteja, monimutkaisuutta tai muistettavaa.

- Kuluttajille tulisi tarjota enemmaéan mahdollisuuksia saada IPv6-
osoitteita kayttdéon, seka saada niilla internetin peruspalveluita.

- Kayttoon tulisi saada toimiva IPv6-nimipalvelu fi-juuren osalta, seka
IPv6-yhteyksien laatu ja luotettavuus tulisi saada IPv4-yhteyksien
tasolle. Talla hetkella laatuerot ovat pdaasiassa hyvin merkittavia, joten
monikaan ei uskalla tarjota samasta osoitteesta seka IPv6:lla etta
IPv4:1la palveluja. Verkkoturvallisuus on viela myo6s tasoltaan heikompi
IPv6-maailmassa verrattuna IPv4 ymparistoon. Osaaminen ja kokemus
tietoverkkojen operoinnissa IPv6-protokollalla on vasta kehittyméssa.

Merkittavia tekijoitda Suomen juurinimipalvelimien ja
kaytettavyysasioiden rinnalla ovat 3G -mobiiliverkot, pankkipalvelut ja
viranomaispalvelut. 3G-verkkojen/palvelujen yleistyminen Suomessa
toisi IPv6-kayttdéon positiivista kehittdmispainetta. Pankkipalveluissa
voitaisiin parantaa tietoturvaa mm. phishing:id vastaan suosimalla IPv6-
salauksen kayttoonottoa. Viranomaispalvelut ovat enenevissa maarin
siirtymassa tietoverkkoihin (mm. verotus). Nama palvelut tulisivat olla
yleisesti kaytettéavissa IPv6-yhteyksien kautta (esim. 3G puhelimet),
jottei kansalaisia saateta eriarvoiseen asemaan.

- Kun yritys- ja kotiasiakkaiden paatelaitteet tukevat IPv6-protokollaa
taysimittaisesti ja yhdenveroisesti IPv4-protokollan kanssa, tulee IPv6:n
kayttoonotto ajankohtaiseksi.

- Tulisi luoda ymparistd, jossa IPv6-sovellukset voisivat kehittya.
Asiakkaat eivat kysy IPv6-yhteyttd/osoitteita, koska heilla ei ole syyta,
miksi kysya. Jossain maarin myos tiedotus ("IPv6:n pitdminen yleison
tietoisuudessa™) ja tekniikan kayttéonoton mahdollistaminen (esim. IPv6
.fi juureen) tuovat mahdollisuuksia ja ehké& jopa uusia kayttajia.

- Toteutuksessa tulee edeta kiirehtiméatta ja mahdollisimman
asiakasystavallisesti.

Suomen IPv6-tilanteen selvitys osoitti, ettei operaattoreilla ole talla
hetkella merkittavia toimenpiteita tekeilla 1Pv6-protokollan nopean
kayttoonoton suhteen. Syyna on ldhinna se, ettei pakottavia kaupallisia
tai muita tarpeita sen suhteen ole toistaiseksi syntynyt. Useilla
operaattoreilla IPv6 on kuitenkin tarjolla ja jossain maarin myos
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kaytdssa, mutta liikennemaarat ovat edelleen hyvin pienid. Valmiudet
nopeaan kayton laajentamiseen ovat olemassa, mikali sellaiset
osoittautuvat tarpeellisiksi.

Kayttoonoton kannalta olennaista olisi 10ytaa sellainen ~tappajasovellus”™
(killer application), joka edellyttaisi IPv6-protokollan kayttoa. Tallaisia
sovelluksia voisi 16ytya mm. vertaisverkkopalveluiden ja VolPin alueella,
joissa IPv4-kayttoon olennaisesti liittyvan NATIn (network address
translation) valttamisesté olisi erityistd hyotya. Erilaiset m-to-m
(machine-to-machine) —sovellukset voivat myds osoittautua tarkeiksi
IPv6-kayttéonoton kannalta.

IPv4-osoitteiden loppumista on usein esitetty pakottavana syyna IPv6-
kayttoonottoon. Tah&n saakka osoitteita on kuitenkin riittanyt, joskin
vapaana olevien maara vahenee edelleen. Vaikka osoitteet eivat
kokonaan loppuisikaan, saatavilla olevien osoitteiden hinnat voivat
nousta sellaiselle tasolle, etté se edesauttaa IPv6-protokollaan
siirtymista.

Selvityksen perusteella perusvalmiudet ja tietamys IPv6-kayttéonottoon
ovat suomalaisilla operaattoreilla olemassa. IPv6-kayttédnoton
edistamisen suhteen parhaita keinoja ovat edelleen tietoisuuden
lisddminen IPv6-hyddyista seka perusvalmiuksien edelleenkehittdminen
(mm. .fi-juuren IPv6-tuki). Tall6in voidaan olla varmoja siita, etta
todellisen tarpeen syntyessa IPv6 saadaan laajaan kayttdoon nopeasti ja
tehokkaasti.
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