Sites Web en Inde Accessibles
Uniquement via le Protocole IPvé6

1. Introduction

Le protocole Internet version 4 (IPv4) a longtemps constitué I'épine dorsale de la
communication sur Internet. Cependant, son espace d'adressage limit€, soit environ 4,3
milliards d'adresses uniques, s'est avéré insuffisant face a la croissance exponentielle du
nombre d'appareils connectés. Cette limitation a conduit au développement du protocole
Internet version 6 (IPv6), qui offre un espace d'adressage pratiquement illimité . L'Inde a fait
des progreés significatifs dans |'adoption de I'lPvé ces derniéres années, se classant souvent
parmi les nations ayant les taux d'adoption les plus élevés au monde . Les statistiques
indiquent qu'une part substantielle du trafic internet indien transite désormais via IPv6, avec
des chiffres allant de 73 % & 78 % fin 2022 et 2023 3. Cette adoption rapide suggére un
environnement potentiellement favorable a I'émergence de services accessibles uniquement
via IPvé6. La présente étude vise a examiner la question spécifique des sites web en Inde qui
seraient accessibles exclusivement par le protocole IPvé, sans prise en charge d'IPv4. Ce
rapport explorera I'état actuel du déploiement d'IPvé en Inde, les initiatives
gouvernementales, les stratégies des fournisseurs d'acces internet (FAI), les exemples de tels
sites web, les discussions au sein des communautés techniques, les études de cas de
transition vers IPv6, les outils de vérification et le réle de I'Autorité de régulation des
télécommunications de I'Inde (TRAI) dans la promotion de I'IPvé.

2. Etat Actuel du Déploiement et de I'Adoption d'IPvé
en Inde

Diverses sources fournissent des statistiques sur I'adoption de I'IPv6 en Inde, bien que les
chiffres exacts puissent varier en fonction de la méthodologie de mesure et de la source *.
Google a rapporté des taux d'adoption mondiaux autour de 42 & 47 % ", tandis qu'APNIC Labs
indique un taux supérieur & 78 % pour I'Inde °. Des discussions sur des plateformes comme
Reddit font également état d'une perception d'une adoption élevée °. Ces chiffres suggérent
une forte pénétration de I'lPv6 en Inde, placant le pays parmi les leaders mondiaux en termes
d'adoption “. Plusieurs facteurs ont contribué a ce taux d'adoption élevé. Les politiques
gouvernementales ont joué un réle crucial en mandatant I'lPvé pour les organisations
gouvernementales et les FAI °. La taille considérable de la population indienne et la
pénétration croissante d'Internet ont également amplifié I'impact de ces politiques ©. De plus,
la croissance rapide de I'internet mobile a favorisé I'adoption de I'lPvé, car les réseaux mobiles
sont plus susceptibles d'utiliser IPv6 que les réseaux de bureau *. En particulier, Reliance Jio,
un important fournisseur de services mobiles, a adopté une approche centrée sur I'lPvé



depuis son lancement "'. En revanche, I'adoption de I'lPvé sur les réseaux fixes est signalée
comme étant plus faible, Jio et ACT Broadband ayant une présence plus significative que
BSNL et Airtel dans ce segment "°. Cette disparité dans |'adoption entre les réseaux mobiles et
fixes pourrait avoir des implications sur I'accessibilité généralisée de sites web exclusivement
IPv6.

3. Initiatives Gouvernementales et Politiques
Favorisant I'Utilisation Exclusive d'IPvé

Le gouvernement indien a manifesté un engagement a long terme en faveur de I'adoption de
I'lPvé6 par le biais de I'élaboration et de la publication de plusieurs versions de la feuille de
route nationale pour le déploiement de I'IPvé par le Département des télécommunications
(DoT) ™. Ces feuilles de route, publiées initialement en 2010 et mises a jour en 2012/2013, ont
défini des directives politiques et fixé des délais pour la transition vers I'lPvé pour les
organisations gouvernementales et les FAI. L'objectif de ces initiatives est de faire face a
I'épuisement des adresses IPv4 et de favoriser le développement d'applications et de services
innovants basés sur I'IPv6 ?*. Des mandats spécifiques ont été émis pour que les organisations
gouvernementales assurent la compatibilité IPvé de leurs sites web et services, avec des
délais fixés par le passé, par exemple, juin 2022 et décembre 2012 °. Le Centre national
d'informatique (NIC) a été activement impliqué dans la préparation des sites web
gouvernementaux a I'lPvé "'. Cependant, il semble que I'accent ait été mis sur le déploiement
en double pile (IPv4 et IPv6 simultanément) plutot que sur 'utilisation exclusive de I'lPvé pour
les sites web gouvernementaux. L'objectif principal du gouvernement est probablement
d'assurer une large accessibilité aux services publics pendant la période de transition. Bien
gue le gouvernement ait financé le développement d'un réseau indigéne de mesure d'Internet
(IMN) dans le cadre de l'initiative AIORI, qui impliquait la migration de projets d'e-gouvernance
d'IPv4 vers IPv6 %, les informations disponibles ne font pas état d'initiatives gouvernementales
a grande échelle promouvant ou pilotant spécifiquement des environnements exclusivement
IPv6 en Inde. L'approche actuelle semble privilégier I'activation de la capacité IPvé6 comme
fondation, avec un potentiel pour des initiatives plus agressives axées sur I'lPvé uniquement a
mesure que |'écosysteme mrit. L'expérience de Xiong'an en Chine, qui a mis en ceuvre une
ville entiérement IPv6 2°, met en évidence la faisabilité et les avantages de tels déploiements,
ce qui pourrait potentiellement influencer de futures initiatives en Inde.

4. Fournisseurs d'Acceés Internet (FAI) en Inde
Proposant des Services Uniquement via IPvé

Le déploiement de I'lPvé6 varie considérablement entre les différents FAl indiens °. Les
principaux FAI tels que Bharti Airtel, Reliance Jio, Vodafone Idea, ACT Broadband et BSNL
affichent des niveaux d'adoption d'IPvé différents. Reliance Jio est constamment mis en
évidence comme un leader avec des taux d'adoption élevés °. En général, les FAl mobiles en
Inde ont des taux d'adoption d'IPvé plus élevés que les FAI fixes, Jio étant une exception



notable dans le segment du fixe "°. Alors que le déploiement en double pile (prise en charge
simultanée d'IPv4 et d'IPvé) est une stratégie courante chez les FAl indiens "', certains réseaux
mobiles, comme Reliance Jio, adoptent des architectures centrées sur I'lPvé en utilisant des
technologies de traduction comme NAT64/464XLAT ?'. Cette approche signifie que, bien que
les appareils des utilisateurs puissent se connecter via un réseau IPvé, ils ont toujours acces
au contenu IPv4 grace a ces mecanismes de traduction. Les technologies de traduction telles
que NAT64, DS-Lite et 464XLAT sont probablement utilisées par les FAIl indiens, en particulier
les opérateurs mobiles avec une forte adoption d'IPvé, pour assurer un acces transparent a
l'ensemble de I'internet pour leurs utilisateurs . L'utilisation de CG-NAT (Carrier-Grade NAT)
est également mentionnée dans le contexte de I'épuisement des adresses IPv4 %, ce qui
indique que les FAI sont déja confrontés aux limitations de I'lPv4.
Le tableau suivant résume I'état du déploiement d'IPv6 et les méthodologies des principaux

FAl indiens :
FAI Type Adoption pproche de |Utilisation de [Snippets
d'IPvé Déploiement [Technologies
Rapportée IPvé (Double |de Traduction
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Ce tableau suggere que certains FAl en Inde, bien qu‘en nombre limité selon les données
disponibles, pourraient proposer des services fonctionnant exclusivement via IPv6, comme
I'indiquent les résultats de tests pour Tata Play Broadband, Microsoft Corporation et Hustel
Telecom Pvt Ltd 3°. Cependant, il est important de noter que ces résultats sont basés sur un
nombre limité de tests et pourraient ne pas refléter I'ensemble de leur infrastructure ou de
leurs offres de services. Les principaux fournisseurs comme Jio, Airtel et Vodafone Idea
semblent utiliser principalement des approches en double pile ou centrées sur I'lPvé avec des
technologies de traduction pour assurer la compatibilité avec le contenu IPv4.

5. Exemples de Sites Web Indiens Accessibles
Uniquement via IPvé

Identifier des sites web indiens accessibles exclusivement via IPvé s'avere difficile en raison
de la phase de transition actuelle ou la coexistence d'IPv4 et d'IPv6 est largement attendue ™.
La plupart des fournisseurs de contenu visent a prendre en charge les deux protocoles pour
garantir une large accessibilité. De plus, le défi des résolveurs itératifs IPvé6 uniquement qui ne
parviennent pas a résoudre les serveurs d'autorité IPv4 uniquement souligne la déependance a
l'infrastructure IPv4 *2. Les informations disponibles ne fournissent pas d'exemples clairs de
sites web indiens importants qui seraient exclusivement accessibles via IPvé. Les sites web
répertoriés comme "IPv6 Enabled" %, tels que www.nixi.in (NIXI) et www.bitcoeipvé.iitk.ac.in
(IIT Kanpur), prennent probablement en charge le double pile. Il est intéressant de noter qu'en
2021, les principaux sites web indiens comme amazon.in, paytm.com et flipkart.com ne
prenaient pas en charge I'lPvé6 *, ce qui renforce I'idée que les principaux fournisseurs de
contenu se concentrent encore principalement sur I'lPv4 ou sont en phase de déploiement du
double pile. Bien que les sites web publics exclusivement IPvé soient rares, il est possible que
certaines organisations utilisent des environnements exclusivement IPv6 pour des tests
internes ou des services spécifiques. L'URL ipvé-prodcloud.infosys-platforms.com * pourrait
étre un exemple de service spécifique accessible via IPv6. En résumé, la prévalence de sites
web indiens accessibles uniquement via IPv6 semble limitée a ce stade.

6. Forums Techniques ou Communautés en Ligne en
Inde Discutant de I'Accés aux Sites Web via IPvé
Uniqguement

Les plateformes en ligne telles que Reddit, en particulier la communauté /r/ipvé, hébergent
des discussions ou les utilisateurs indiens partagent leurs expériences et leurs points de vue
sur le déploiement et la connectivité IPvé6 °. Ces forums peuvent fournir des preuves
anecdotiques et des perspectives techniques qui ne sont pas toujours présentes dans les
rapports officiels. Cependant, bien que ces discussions mentionnent |'adoption élevée de
I'IPvé et les problemes connexes, il n'y a pas de discussions spécifiques axées sur les



utilisateurs rencontrant ou recherchant des sites web indiens accessibles uniquement via
IPvé. Les discussions tournent davantage autour du déploiement général et des expériences
avec I'IPvé. L'absence de discussions spécifiques sur l'acces a des sites web indiens
exclusivement IPvé pourrait suggeérer leur prévalence ou leur impact limite sur les utilisateurs.
Les utilisateurs sont plus susceptibles de discuter des problemes généraux de déploiement et
de connectiviteé IPvé.

7. Etudes de Cas ou Articles de Blog Publiés par des
Entreprises ou des Organisations Indiennes
Concernant Leur Transition vers IPvé

Plusieurs organisations indiennes ont ete impliquées dans |'adoption précoce de I'lPvé et
aident activement d'autres personnes dans cette transition. Sify Technologies et ERNET sont
mentionnés comme des adopteurs précoces de I'IPv6 en Inde, Sify ayant lancé un portail
commercial & double pile "". ERNET fournit des services de conseil pour la migration vers
I'lPvé. Reliance JIO est également mentionné pour son déploiement d'IPvé a grande échelle.
La Sociéte indienne d'ingénierie Internet (IIESoc) mene des projets et des webinaires sur le
déploiement de I'lPv6 pour les entreprises en Inde *'. Telecommunications Consultants India
Limited (TCIL) propose des services de gestion de projet et de conseil pour la transition vers
I'IPv6 2. Ces efforts indiquent un engagement & faciliter I'adoption de I'IPv6 au sein des
organisations indiennes. Cependant, les informations disponibles mentionnent principalement
les déploiements en double pile et les efforts généraux de transition vers I'IlPv6, sans se
concentrer explicitement sur le passage a I'lPv6 uniquement pour les services publics.
L'orientation actuelle de la transition vers |'IlPv6 en Inde semble étre I'activation de I'IPvé
parallélement a I'lPv4, plutot que le passage immédiat a un fonctionnement exclusivement
IPvé pour la plupart des services.

8. Outils en Ligne Permettant de Vérifier si un Site Web
est Accessible via IPvé Uniquement

Des outils en ligne existent pour tester la connectivité IPvé et identifier les sites web prenant
en charge IPv6. Des sites web tels que test-ipvé.com *® permettent aux utilisateurs de vérifier
leur propre connectivité IPv6 et peuvent également tester I'accessibilité IPvé de sites web
spécifiques. Des listes comme celle disponible sur www.evé.net/vésites.php *° peuvent vérifier
la présence d'enregistrements AAAA sans enregistrements A correspondants, ce qui indique
un statut potentiellement IPvé uniquement. Bien qu'utiles, ces outils ne permettent pas
toujours de confirmer définitivement si un site web est véritablement accessible uniquement
via IPvé. Les technologies de traduction peuvent masquer le protocole réseau sous-jacent.
Par exemple, un outil vérifiant la présence d'un enregistrement AAAA sans enregistrement A
pourrait identifier un site web comme potentiellement IPv6 uniquement, mais le serveur
pourrait toujours écouter sur IPv4 sur une adresse IP différente ou utiliser des mécanismes de



traduction. Une évaluation compléete du statut IPv6 uniquement d'un site web nécessiterait
d'examiner ses enregistrements DNS, sa configuration réseau et potentiellement d'effectuer
une analyse du trafic réseau.

9. Annonces ou Publications de I'Autorité de
Régulation des Télécommunications de I'inde (TRAI)
Concernant la Promotion et I'Adoption d'IPvé

Le site web de la TRAI comporte une section dédiée a I'IlPvé, répertoriant des documents de
consultation et des recommandations relatifs a la transition d'IPv4 vers IPv6 en Inde, datant
de 2005 et 2006 “°. Cela indique que la TRAI est impliquée dans la discussion et la
planification de I'adoption de I'lPv6 en Inde depuis longtemps, principalement par le biais de
la publication de recommandations et de documents de consultation. Cependant, I'accent de
I'implication de la TRAI semble étre mis sur la "transition d'IPv4 vers IPv6" dans son ensemble,
plutdt que sur la promotion spécifique de I'idée de sites web ou de services exclusivement
IPv6 a ce stade. Le role principal de la TRAI est consultatif et réglementaire. Ses publications
définissent le paysage politique et réglementaire entourant I'adoption de I'IPvé en Inde.
L'objectif principal de la TRAI semble étre de faciliter la transition plus large pour faire face a
I'épuisement de I'lPv4, plutot que de mandater ou de promouvoir spécifiquement les services
IPvé6 uniquement a ce stade. Les organismes de réglementation comme la TRAI se
concentrent généralement sur les aspects fondamentaux de I'adoption technologique pour
assurer une transition harmonieuse et inclusive pour toutes les parties prenantes. La
promotion de services exclusivement IPvé pourrait étre considérée comme prématurée tant
que la portée de I'lPvé n'est pas quasi universelle.

10. Défis et Considérations pour un Internet
Principalement IPv6 en Inde

Plusieurs défis techniques et économiques subsistent qui rendent improbable un passage
immédiat & un internet principalement IPvé uniquement en Inde . L'lETF prévoit que I'lPvé
coexistera avec I'IPv4 dans un avenir prévisible, considérant qu'une transition complete est
impraticable & court terme "'. L'existence de trop nombreux hétes et fournisseurs de contenu
locaux IPv4 uniquement, ainsi que les systemes d'exploitation plus anciens ne prenant pas en
charge I'IPv6, constituent des obstacles 2. Les défis mondiaux de I'adoption de I'lPvé
comprennent le manque d'incitations pour les FAI, les colts de déploiement, les problemes de
compatibilité, le manque de formation et la disponibilité continue de I'lPv4 via NAT ". Le défi
des résolveurs IPv6 uniquement accédant aux serveurs DNS d'autorité IPv4 uniquement est
également mentionné *. L'adoption par les entreprises a également été lente en raison des
préoccupations de sécurité, de la conversion des applications et de la formation ¥.
Néanmoins, un avenir avec des services IPvé uniqguement plus répandus en Inde offre un
potentiel important 2. L'IPvé offre un espace d'adressage beaucoup plus vaste, une sécurité



renforcée (IPSec), un format d'en-téte simplifié pour un routage plus rapide et la prise en
charge d'applications innovantes. Il peut également alléger la pression sur l'infrastructure
CGNAT pour les FAI ™. L'IPv6 pourrait conduire a une indépendance accrue de l'internet en
permettant & I'lnde de mettre en place ses propres serveurs racine . L'expérience de
Xiong'an suggeére que les déploiements IPv6 uniquement peuvent simplifier la gestion et étre
économiquement viables & long terme .

11. Conclusion

En conclusion, bien que I'Inde ait atteint un taux d'adoption d'IPvé élevé, I'existence de sites
web publics accessibles uniquement via IPvé semble rare a ce stade. Le gouvernement indien
a fortement encouragé I'adoption de I'IPvé, et divers FAI, en particulier les opérateurs mobiles,
ont fait des progres significatifs dans le déploiement de I'lPv6. Cependant, I'accent actuel
semble étre mis sur le déploiement en double pile et |'utilisation de technologies de traduction
pour assurer la compatibilité pendant la période de transition. A mesure que la portée de
I'lPv6 continue de croitre et que les défis sont relevés, I'émergence de services exclusivement
IPvé6 en Inde est une tendance probable a I'avenir. Les efforts continus dans le déploiement de
I'lPvé sont essentiels pour la croissance future et I'innovation de l'internet indien.
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