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Historia

Cel IPv6 — rozwigzanie problemu wyczerpania
przestrzeni adresowe) IPv4

Technologie CIDR oraz NAT w polaczeniu z
adresami prywatnymi sa dobrym, cho¢ tylko
tymczasowym rozwigzaniem

Poczatek prac nad IPv6 — RFC1752 w roku 1994

Alternatywna nazwa IPv6 — IPng (IP next
generation)




Budowa adresu

e adres IPv6 ma 128 bitow

* podobnie jak dla IPv4, adres [Pv6 obejmuje 3
czescl: typ adresu (ang. prefix), identyfikator sieci
(ang. subnetwork ID) 1 oraz identyfikator
interfejsu (ang. interface 1D), bedacy jego
numerem wewnatrz siecl

prefix | subnetwork ID | interface ID




Budowa adresu

» dlugos¢ identyfikatora sieci okresla maska w
notacji ,,/”

» podobnie jak dla IPv4, adres [Pv6 1dentyfikuje
pojedynczy interfejs, a nie calty wezel

* jeden interfejs moze mie¢ wiele adresow IPv6



Zapis adresu

e Adres IPv6 zapisujemy w postaci szesnastkowej,
w osmiu blokach 2-bajtowych

* Przyklad:
1235:467A:8BBC:D1FF:0000:0000:8AAB:A336

e  Zapis adresu mozna skracac:

1) Przez pominigcie wiodacych zer w bloku
2-bajtowym, np.:

adres petny: 1235:467A:00BC:000F:0123:000A:800B:A300

adres skrocony: 1235:467A:BC:F:123:A:800B:A300



Zapis adresu

2) Przez zastapienie (najwyzej jeden raz) sekwencji
blokow ztozonych wylacznie z zer znakiem ,,::”, np.:

adres pelny: 1235:467A:0000:0000:0000:0000:800B:A300
adres skrocony: 1235:467A::800B:A300

adres pelny: 733C:B229:0000:0000:0000:0000:0000:0000
adres skrocony: 733C:B229::

adres pelny: 2500:966C:0032:0000:0000:0000:0000:0001
adres skrocony: 2500:966C:32::1



Typy adresow

Podzial ze wzgledu na sposob przesytania:

* unicast — adres indywidualny; posiada go tylko 1
interfejs w sieci

* multicast — adres grupowy; wiadomos¢ wystang pod
ten adres powinny odebraC wszystkie posiadajace go
interfejsy

 anycast — podobnie jak powyzej, adres ten nadawany
jest wielu mterfejsom, ale wiadomos¢ kierowang pod
taki obcigzenia, adres powinien odebrac najblizej
potozony (wedtug pewnego kryterium) sposrod tych
interfejsow; potencjalne zastosowania — rOwnowazenie
obcigzenia, odkrywanie serwerow w sieci



Typy adresow

Rodzaje adresOow typu unicast:

 global routable — adresy publiczne, zarejestrowane
1 unikalne

prefiksy: 2::/3
* site local — adresy prywatne, odpowiednik

adresow RFC1918 w IPv4 — obecnie wycofane,
cho¢ nadal rozpoznawane w wielu systemach

prefiks: najczescie) fec0::/10
 link local — adresy lokalne w obr¢bie siec1 LAN
prefiks najczescie) £e80::/10




Typy adresoOw




Tunelowanie IPv6 w IPv4

e Cel —rozwigzanie problemu wspohistnienia obydwu
przestrzeni adresowych w okresie przejsciowym

* Przyktad — tunel statyczny typu punkt-punkt

rutery dual-stack

/ IPv4/IPv6 \

wezel IPv6 IPV 4 N wezel IPv6
IPv6 =" U @ IPv6 .
el \ ' - 0N
IPv6 | —P> IPv4 | IPv6 || — > R ’

* Tunel sprawia, ze choc rutery dzieli w ogolnosci wiele sieci IPv4,
z perspektywy IPv6 dystans pomig¢dzy nimi jest rowny jednemu skokowi



[Pv6 w systemie Linux

* 1nterfes typu sit (Simple Internet Transformation)
stuzy do tworzenia statycznego tunelu punkt-punkt
kapsutkujacego datagramy IPv6 w IPv4

* parametry jadra w systemie plikOw /proc

plik /proc/sys/net/ipvé6/conf/all/forwarding: | - aktywacja
rutera (przekazuje pakiety pomig¢dzy interfejsami), 0 — deaktywacja rutera



Polecenie ip

*  Funkcjonalnoscia obejmuje polecenia ifconfig i1 route

e 1ip -4 ... —konfiguruje IPv4

e ip -6 ... —konfiguruyje IPv6

e ... addr add/del/show — dodanie/usunigcie/oczyt adresow IP
« ... route add/del/show —dodanie/usunigcie/odczyt tras

e 1ip tunnel add/del/show —dodanie/usunigcie/odczyt tunclow IPv6 w IPv4
« 1p link set <interfejs> up/down — aktywacja/deaktywacja interfejsu

« 1ip -6 neigh show — odczyt informacji o innych interfejsach w sieci lokalnej (odpowiednik
tablicy ARP w IPv4)

Przyktady:

e 1p -6 addr add fec0::1/16 dev eth0 - przypisanie adresu
prywatnego IPv6 interfejsowi ethO

e 1ip -6 route add fec0:1::/32 via fecO::1 - dodanie trasy
statycznej do sieci o adresie fec0:1::/32

e 1ip tunnel add My6in4Tunnel mode sit remote 160.45.23.1 local
150.254.34.1 ttl 64 —utworzenie tunelu statycznego IPv6 w IPv4

e 1p link set My6in4Tunnel up - aktywacja tunelu o nazwie My6in4Tunnel
* 1ip link show —wySwietlenie istniejacych interfejsow



Przyktadowy tunel
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R1# ip tunnel add 6in4 mode sit remote 150.254.34.1 local 160.45.23.1 ttl 255
R1# ip link set 6in4d up

R1# ip -6 addr add 2345:3::1/32 dev 6in4

R1# ip -6 route add 2345:2::/32 via 2345:3::2

R2# ip tunnel add 6in4 mode sit remote 160.45.23.1 local 150.254.34.1 ttl 255
R2# ip link set 6in4d up

R2# ip -6 addr add 2345:3::2/32 dev 6in4

R2# ip -6 route add 2345:1::/32 via 2345:3::1

* Interfejs o0 nazwie 6in4 jest wirtualnym interfejsem typu tunel; z perspektywy
IPv6 znajduje si¢ on w jednej sieci IPv6 z interfejsem typu tunel bedacym w
drugim ruterze (jest jego sasiadem)




Przyktadowy tunel

R1# ip link show
1: lo: <LOOPBACK,UP> mtu 16436 gdisc noqueue

link/loopback 00:00:00:00:00:00 brd 00:00:00:00:00:00
2: eth0O: <BROADCAST,MULTICAST,UP> mtu 1500 gdisc pfifo fast glen 1000
link/ether 00:04:76:8c:f8:e4 brd ff:ff:ff:ff:ff:£ff
3: ethl: <BROADCAST,MULTICAST,UP> mtu 1500 gdisc pfifo fast glen 1000
link/ether 00:04:76:8c:f9:3f brd ff:ff:ff:ff:ff:ff
4: 6ind@NONE: <POINTOPOINT,6NOARP,UP> mtu 1480 gdisc noqueue link/sit
160.25.43.1 peer 150.254.34.1

K2# ping6 —-I eth0 2345:1::2

PING 2345:1::2(2345:1::2) 56 data bytes

64 bytes from 2345:1::2: icmp seg=1l ttl=63 time=1.03 ms
64 bytes from 2345:1::2: icmp seqg=2 ttl=63 time=0.938 ms

R1# ip -6 tunnel show
6ind: ipv6/ip remote 150.254.34.1 local 160.45.23.1 ttl 255




Zadania

1. Uzywajac polecenia ip, skonfiguruj sSrodowisko
sieclowe ukazaje ponizej. Uzyj tras statycznych w
ruterach oraz bram domyslnych w komputerach
koncowych.

e G P G v [l




Zadania

2. Skonfiguryj statyczny tunel IPv6 w IPv4 typu
punkt-punkt w srodowisku sieciowym
ukazanym ponizej.

e

IPva U@F IPv6 ™,



Pytania

1. Jakie sa odpowiedniki adresow IPv4
127.0.0.110.0.0.0 w IPv6?

2. Jakie kontrowersje wzbudza IPv6?
3. Jaka przysztos¢ ma wedlug Ciebie IPv6?



[iteratura

* Dokumenty RFC:
2640 Internet Protocol, Version 6 (IPv6) Specification

2893 Transition Mechanisms for IPv6 Hosts and
Routers

e Linux IPv6 HOWTO
W sieci Internet:


http://www.ipv6.org/
http://www.6bone.net/
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