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Vlastnosti IPv6 (1)

Minulé dily serialu IPv6 vysvétlily pro€ se IPv4 blizi ke svému konci aze jeho nastupcem je novy

Internetovy Protokol verze 6 (IPv6). Tématem dnesniho dilu jsou viastnosti IPv6 protokolu.

Vétsi adresni prostor

Je nejdllezitéjSim pfinosem nového protokolu, IPv6 adresa ma 128 bit a je tedy 4 vétSi nez IPv4 adresa s
32 bity. Pro lepsi ptedstavu, IPv6 rozsah pokryva cca 6,67*10% adres na jeden Gtvereéni metr povrchu
Zemé nebo 36 165 koncovych siti na jeden ¢tverecni metr povrchu Zemé, kde v kazdé této siti mize byt az
1,84*10"™ koncovych zafizeni. Uvedené hodnoty jsou ovSem pouze teoretické, protoze dle specifikace
kazda organizace a uzivatel v domacnosti od svého poskytovatele obdrzi pevné dany prefix o velikost 48
bitt (/48). Mensi prefix' o velikosti 64 bitt (/64) je mozné pridélit pouze v pfipadé specifickych diivodu. To v
dasledku znamena, Ze v praxi pfipada na dva metry ¢étverecni povrchu Zemé praveé jeden /48 prefix neboli
jedna organizace nebo doméacnost s IPv6 prefixem. Ale i tak bychom si s takovymto rozsahem méli do
budoucna vystacit i v pfipadé, Zze IPv6 adresu bude mit kromé& pocitacli a mobilnich telefond, i vase

televize, ledniCka a stary usak po babicce, ktery bude automaticky posilat poCet zhoupnuti na Facebook.

IPv6 adresa

Pro zapis IPv6 adresy byla zvolena Sestnactkova soustava, 128 bitdl (16 bytd) je rozdéleno po dvou bytech
dvojteCkou. Ukazka zapisu globalni individualni adresy (obdoba |IPv4 vefejné adresy)
2001:0db8:ab00:00¢3:0000:0000:0000:0002.

Pro lepSi zapis adresy, Ize uplatnit nékolik pravidel:
- pocatecni nuly v kazdé dvojici bytt Ize vynechat (pfiklad: 2001:1488:0:3:0:0:0:2)
« sousedici nulu Ize nahradit dvojitou dvojteckou :: (pfiklad: 2001:1488:0:3::2)

Zkraceni zapisu dvojitou dvojteCkou Ize pouzit pouze jednou z divodu nejednoznacnosti interpretace

vysledného zapisu adresy.

1. ACkoli je pocet bitd v prefixu vétsi (64>48), je pfidéleny prefix ve skute¢nosti mensi, protoze se jedna o
pocet bitll v masce sité a tedy pocet bitl, ktery Ize pfidélit koncovym zafizenim se vypocte jako 128 - 64 =
64 resp. 128-48 = 80.
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Ukazka Spatného zapisu 2001::FFD3::57ab. Tento zapis IPv6 adresy neni jednoznacny a jeho mozné
interpretace jsou:

« 2001:0:0:0:0:FFD3:0:57ab

« 2001:0:0:0:FFD3:0:0:57ab

+ 2001:0:0:FFD3:0:0:0:57ab

« 2001:0:FFD3:0:0:0:0:57ab

IPv6 adres existuje vice druhl a nékteré z nich jsou dokonce povinné pfifazeny na kazdém sitovém

rozhrani, podrobnéji se jim bude vénovat v jednom z dalSich dilt tohoto serialu.

IPv6 hlavi¢ka

Z IPv6 hlavicky byly odstranéno nékolik polozek, které byly v puvodni IPv4 hlaviéce. Diky rozsifujicim
hlavickam (bude vysvétleno dale) se i pres Ctyfnasobny narust velikosti zdrojové a cilové adresy zvétsila

IPv6 hlavicka pouze dvakrat - a to z 20 byt na 40 bytd. Provedené zmény ilustruje pfiloZzeny obrazek:
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IPv4 hlavi¢ka, 20 Byt IPv6 hlavi¢ka, 40 Bytt

Dé
\erze ka
hlav.
Identifikace RSN W—————"

naky fragmentu

M% Kontrolni so uc! e%
TTL

hlavicky

Zdrojova adresa

Zdrojova adresa

Cilova adresa

Volby Vypli
‘.._J - nezménéna polozka . ,
D - odstranéno z IPv6 CI Iova ad resa

: -zména nazvu & pozice v IPv6
: - nova polozka v IPv6

Obrazek pfevzat z prezentace
Scott Hogg: IPvE Implementation and Practise, CSUG, 2006

RozSifujici hlavicky

Jak uz nazev napovida, rozsifuji zakladni IPv6 hlavi¢ku. Propojeni hlavi¢ek mezi sebou zajistuje poloZzka
Next Header (DalSi hlavicka). Jelikoz i rozSifujici hlavicka obsahuje polozku Next Header, Ize rozSitujici
hlavicky tzv. fetézit za sebe. Diky zfetézeni rozSifujicich hlavi€ek Ize implementovat nové vlastnosti IPv6
protokolu, aniz by se zasahovalo do plvodni specifikace. Posledni hlavicka v pofadi pfed samotnym
obsahem TCP nebo UDP paketu ma v poloZce Next Header uvedeno €islo protokolu, které je 6 pro TCP, 17
pro UDP a 1 pro ICMP. Pokud tedy neni zapotiebi pfipojit rozSifujici hlavi¢ku, je v této poloZce rovnou

uveden typ pfenasenych dat.

Jako pfiklad pouzivané rozsitujici hlavicky mize poslouzit hlavicka s Cislem 44, ktera slouzi pro indikaci
fragmentace IPv6 paketd. Seznam v8ech moznych ¢Cisel je spravovan na adrese

http://www.iana.org/assignments/protocol-numbers/.
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Minimalné 64 bitova sitova maska

IPv6 zavadi fixni délku prefixu 64 bith pro identifikace koncovych stanic, resp. pfesnéji feCeno sitového
rozhrani v siti. To znamenad, Ze jakakoliv sit bude mit moznost adresovat az 1; 84 1019 koncovych stanic.
Do takové sité by se tedy vesel 4,3 miliardkrat (232) cely IPv4 Internet. MGzZe se to zdat jako plytvani, ale
tento systém znaéné& usnadiiuje automatickou konfiguraci koncovych zafizeni, navic pfi celkovém poctu
dostupnych IPv6 adres neni nutné s adresami Setfit na Ukor pouzitelnosti. Navic vétsi fragmentace
adresniho rozsahu také znamena vétsi naroky na pamétovou a vypocetni kapacitu smérovact kvuli

velikosti smérovacich tabulek.

Identifikator sitového rozhrani se mlize generovat vice zplsoby, primarné se vSak generuje z MAC adresy,

ale o tom vice v nékterém z dalSich dild.

Skupinové adresy

IPv4 pouzZiva oznamovaci adresu v pripadech, kdy potfebuje oslovit vdechny stanice v lokalni siti. Navrh
IPv6 oznamovaci adresu neobsahuje a tuto funkcionalitu poskytuje skupinova adresa pro vSechny hosty
FF02::1. Nové také existuje moznost oslovit napfiklad vSechny smérovace v lokalni siti skupinovou adresou
FF02::2 nebo vSéechny DHCP servery pomoci adresy FF02::1:2. Vice o dostupnych skupinovych adresach

na http://www.iana.org/assignments/ipv6-multicast-addresses.

Bezstavova automaticka konfigurace adres

IPv6 obsahuje mechanismy pro automatickou konfiguraci koncovych zafizeni. Po pfipojeni napf. pocCitace
do sité Ize témé&f okamzit€ komunikovat s okolnim svétem. Stanice si na zakladé ICMP zpravy Router
Advertisement (Ohlaseni smérovace), kterou mistni smérovac pravidelné zasila, zjisti prefix sité, vychozi
branu a dalSi uzite¢né informace na zakladé kterych si vygeneruje svou globalni unikatni adresu a nastavi
cestu k vychozi brané. Chybi zde vSak zatim informace o rekurzivnim DNS serveru, tu musi administrator
sité pfedat stanicim napfiklad pomoci bezstavového DHCPv6. Protokol bezstavového DHCPv6 ma oproti
stavovému DHCPv6 méné funkci a je mnohem jednodussi na konfiguraci a spravu. Elegantnéjsi feSeni se
snazi prosadit RFC dokument s Cislem 5006 (IPv6 Router Advertisement Option for DNS Configuration),
kde navrhuje do ICMP zpravy Router Advertisement pfidat volbu RDNSS identifikujici rekurzivni DNS

konfigurace koncovych stanic pomoci protokolu DHCPV6.
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