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model ustugi

model ustugi IP = schemat adresacji + model
datagramowy dostawy danych:

model dostepnych mozliwosci (IP robi co moze, aby
dostarczy¢ datagram, ale nie daje gwaranc;ji)
oznacza to, ze jak cos idzie zle, to sieC nie zrobi nic,
gdyz zrobita juz co mogta - zawodna ustuga

protokoty z wyzszych warstw muszg byc¢ tego
swiadome
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nagtowek datagramu IP (IPv4)

« stowa 32 bitowe, bajt wersji nadawany jako pierwszy
16 31

0 - 8 19
Wersja E;;ﬁi?iia Typ ustugi Dlugosé¢
Identyfikator Flagi Przesunigcie
Czas zycia Protokot Suma kontrolna

Adres nadawcy

Adres odbiorcy

Uzupelnienie

Opcje (zmienne) (zmienne)

Dane

P A A NGNS
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nagtowek datagramu IP (IPv4)

* pole wersji, n.p. IPv4
* dfugoSc nagtowka = 5 stow = 20 bajtow (bez opcji)

« typ ustugi: 3 bity na priorytet, 3 bity na: mate
opoznienie, duzg przepustowosc wysoka niezawod-

no$¢, oraz fragmentacja W g B ——
* dtugosc datagramu w baj- dentyikato ai | Procsunicec
tach z nagt. wt. maks.65535B Craszyda | Protokl Suma kontrolna
. czas zycia (pakietu) =64 =
« protokot=klucz demultiplek. e oo i
« suma kontrolna (z nagt. wt.) /\/\/\/\/D\/\/\/\
/\/\/\/\/\/\/\/\
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adres IP nadawcy i odbiorcy

» 32 bity adres nadawcy, 32 bity adres odbiorcy

* adres odbiorcy kluczowy dla datagramu
« protokot IP definiuje SWOja_ w’raan globalna

31
p rzeStrze n ad reSOWaJ Wersja E)'alggiif(a Typ ustugi Dhugosé
n Ieza I ez n a_ Od teg O y n a Identyfikator Flagi Przesunigcie
ja ki Ch S i eCi a Ch fizyCZ_ Czas zycia Protokol Suma kontrolna

Adres nadawcy

nych uruchomiono |IP

Adres odbiorcy

Opcje (zmienne)

Uzupelienie
(zmienne)

Dane

AU A/ N
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format datagramu IP

wybrane pola z pozostatych :
wersja, n.p. |IPv4, IPv6

typ ustugi: waznosc datagramu IP (okreslenie wyma-
ganego opoznienia, przepustowosci, niezawodnosci)

dtugosc¢ datagramu (maks. 65535 bajtow)
identyfikator, flagi, przesuniecie (do fragmentacji)

czas zycia: usuwa datagramy ,zapetlone” w petli
wyboru trasy

protokot: klucz demultipleksacji (TCP=6, UDP=17)
suma kontrolna (w stowach 16-bitowych)
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IP nastepnej generacii

motywacja: wzrost Internetu, problem skalowania

niemozliwe jest uzyskanie 100% efektywnosci
wykorzystania adresow

pierwsze prace nad zwiekszeniem przestrzeni adre-
sow: I[ETF 1991

Zzmiana rozmiaru adresu do 128 bitow = zmiana
w nagtowku pakietu IP = nowe oprogramowanie
w komputerach i ruterach

efekt kuli sSniegowej - lista zyczen |IP nowej generaciji:

obstuga czasu rzeczywistego, bezpieczenstwo,
autokonfiguracja (adresu IP i domeny), wybor trasy
komputerow ruchomych
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adresy w IPv6

* dfugosc adresu 128 bitow (16 bajtow)
« przestrzen adresow 2128 = 3.4 x 1038
« 16000 efektywnych adreséw na m?
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przydziat przedrostkow adresu IPv6

przedrostek zastosowanie

0000 0000 zarezerwowany

0000 0001 nie przydzielony

0000 001 zarezerwowany dla alokacji
NSAP (protokoty ISO)

0000 010 zarezerwowany dla alokacji
IPX (Novell)

0000 011 nie przydzielony
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przydziat przedrostkow adresu IPv6

przedrostek zastosowanie

0000 1 nie przydzielony

0001 nie przydzielony

001 nie przydzielony

010 adres jednostkowy
odnoszacy sie do dostawcy

011 nie przydzielony
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przydziat przedrostkow adresu IPv6

przedrostek

zastosowanie

100

zarezerwowany dla adresu
jednostkowego odnoszacego
si¢ do obszaru geograficznego

101, 110,1110, 11110,
111110, 1111110,
111111100

nie przydzielony

1111 1110 10

adres wykorzystywany
lokalnie w tagczu

1111 1110 11

adres wykorzystywany
lokalnie w miejscu

1111 1111

adres grupowy

sieci komputerowe - wyktad 13 - 13

protokot IPv6




notacja adresu

° XIXIXIXIXIXIX:X:, gdzie kazdy x jest szesnhastkowg

reprezentacjg 16 bitowego (2 bajtowego) fragmentu:

47CD:1234:4422:AC02:0022:1234:A456:0124
« zapis zwarty 47CD::A456:0124 adresu:
47CD:0000:0000:0000:0000:0000:A456:0124

« adres |IPv6 odwzorowujacy IPv4:
::00FF:128.96.33.81
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format pakietu IPv6

0 A 8 16 24 31

We rSJ a - 6 Wersja | Priorytet Etykieta przeplywu

priorytet, etykieta przeptywu:
jakos$é ustugi
dtugosc¢ danych: (w bajtach)
nastepny nagtowek: (po

nagtowku [P), jak go nie ma,
to pole protokot (TCP, UDP)
limit etapow (to co TTL)

Adres odbiorcy

AT AA A/ NG
dt. nagtowka 40 bajtow
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przetwarzanie opcji

efektywniefsze niz w IPv4 (przyjazne dla ruterow)
nagtowki rozszerzen w ustalonym porzadku
opcje dowolnej dtugosci

nagtowek rozszerzenia dotyczgcego fragmentac;i
0 8 16 29 31

Nastepny naglowek| Zarezerwowane| Przesuniecie RES M

Identyfikator

nastepny nagtowek:

44=fragmentacja, 51=poswiadczanie tozsamosci,
6=TCP, i.t.p.
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Autokonfiguracja adresu IP

* podejScie stanowe: komputer rozmawia z serwerem
konfiguracji

* podejscie bezstanowe: komputer konstruuje swoj
adres IP na wtasng reke: etapy:

— uzyskanie identyfikatora interfejsu, unikalnego na
taczu, do ktorego komputer jest dotgczony (Ethernet)

— uzyskanie przedrostka adresu dla podsieci (nadawany
przez ruter)

3 m n 0 p 125-m-n-o0-p
010 [dentifikator Identyfikator [dentyfikator Identyfikator | Identyfikator
rejestru dostawcy abonenta podsieci interfejsu
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zaawansowane mozliwosci wyboru trasy

« brak nagtéwka wyboru trasy = CIDR w IPv4

* nagfowek wyboru trasy.

— obszary topologiczne, ktore pakiet ma odwiedzi¢ na
trasie do odbiorcy

— n.p. kregostupowa sieC dostawcy, sieC dostawcy
taniego, niezawodnego, bezpiecznego ...

* adres elementu topologicznego (anycast) = zbior
interfejsow
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przejscie od IPv4 do IPv6

» trudny okres przejsciowy
* mechanizmy przejscia:,
— operacja na podwaojnym stosie (IPv4 i IPv6 w wezle),
adres IPv6 moze by¢ niezwigzany z adresem |Pv4
— tunelowanie (pakiet IPv6 nadany jako dane w pakiecie
IPv4), implementacja w weztach IPv6 rowniez IPv4,
utworzenie tunelu IPv6 na IPv4, koncom tunelu

przydziela sie adres |IPv6 kompatybilny z adresem
IPv4, stosowany w automatycznym tunelowaniu

— stosowany moze byc¢ tez adres IPv6 odwzorowany w
IPv4 (albo adres IPv6 odwzorowujgcy adres IPv4), tam
gdzie w wezle implementowany jest jedynie adres
IPv4, adres stosowany do identyfikacji wezta IPv4 w
bazie DNSv6
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strategie przejscia od IPv4 do IPv6

tunel IPv6 na IPv4

IPv6 na tgczach dedykowanych

IPv6 na kregostupach MPLS

IPv6 na kregostupach o podwojnym stosie
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tunel IPv6 na IPv4

zastosowanie: u ustugodawcy swiadczgcego po raz
pierwszy ustuge IPv6, w firmie tgczacej domeny
(wyspy) IPv6 albo przytaczajgcej sie do sieci IPv6
zalety: wykazanie, ze |IPv6 da sie w ogole
zrealizowac, tatwe i tanie rozwigzanie w istniejgce]
sieci |IPv4

ograniczenia: skomplikowana diagnostyka |
zarzadzanie, ze wzgledu na niezaleznosc¢ topologii
potaczen i topologii tuneli

wymagania: dostep do IPv4 poprzez ruter o podwoj-

nym stosie, z adresami |IPv4 i IPv6, dostep do IPv6
DNS
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tunel IPv6 na IPv4

kapsutkowanie posrednie datagramu IPv6 w
datagramie |IPv4

tunel miedzy:

ruterem a ruterem: rutery IPv6/IPv4,potgczone
miedzy sobg przez sieC |IPv4, wymieniajg datagramy

komputerem i ruterem: komputer IPv6/IPv4 tuneluje
datagram IPv6 do rutera IPv6/IPv4, osiggalny pod
adresem |Pv4

komputerem a komputerem: komputery IPv6/IPv4
tunelujg datagramy miedzy sobg przez siec |IPv4

ruterem a komputerem: ruter IPv6/IPv4 tuneluje
datagramy do komputera IPv6/IPv4
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konfiguracja tuneli

reczna, tworzy sie dojscie przez IPv4 do sieci IPv0G,
np.. 6bone, jako ,domysine wyjscie”,jest nim ruter
brzegowy |IPv6/IPv4, ktorego adres IPv4 jest znany

automatyczna, adres |IPv6 przeznaczenia jest
adresem kompatybilny z IPv4, najmniej znaczace 32
bity adresu IPv6 sg zamieniane na adres |IPv4 tunelu

za pomocg trzeciej strony (tunnel broker)

sieci komputerowe - wyktad 13 - 23
protokot IPv6



tunel IPv6 na IPv4

( domena Ipv6

zdalna siec¢ |IPv6

6bone

tunel Ipv6 na IPv4

/

‘ruter

domena Ipv6
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IPv6 na taczach dedykowanych

zastosowanie: dostawca sieci WAN | MAN
stosujgcych ATM, FR i dWDM

zalety: protokoét IPv6 nie wptywa na ruch IPv4
ograniczenia: brak przyspieszenia i wspomagania
zarzadzania charakterystycznego dla urzadzen IPv6
wymagania: dostep do sieci WAN poprzez ruter o

podwojnym stosie, z adresami IPv4 | IPv6, dostep do
IPv6 DNS

sieci komputerowe - wyktad 13 - 25
protokot IPv6



IPv6 na taczach dedykowanych

e ta sama infrastruktura warstwy tgcza danych co
w IPv4

« |Pv6 stosuje wydzielone state kanaty wirtualne (PVC)
we Frame Relay i ATM, wydzielone tgcza optyczne i
multipleksacje z podziatem dtugosci fali dWDM

* bezposrednie kapsutkowanie datagramu IPv6 w
ramce tgcza danych
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IPv6 na tagczach dedykowanych

IPv6 IX

IPv6
IPv4

4 |i VLAN IPv6
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IPv6 na kregostupach MPLS

zastosowanie: przez ustugodawcow w sieciach
mobilnych

zalety: umieszcza IPv6 na MPLS, nie wymaga
sprzetowych i programowych aktualizacji MPLS

ograniczenia: wymagana realizacja zdolna uruchomic
MPLS

wymagania: minimalne zmiany w ruterach po stronie
klienta | ustugodawcy
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IPv6 na kregostupach MPLS

 MPLS — Multiprotocol Label Switching Backbone
« warstwa2i3
» etykietowanie i zarzgdzanie ruchem
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IPv6 na kregostupach o podwojnym stosie

« zastosowanie: mate sieci firmowe

- zalety: tatwa implementacja w matych sieciach o
wymieszanych aplikacjach IPv6 i IPv4

* ograniczenia: skomplikowane podwojne zarzadzanie
protokotami wyboru trasy, dla duzych sieci
wymagane powazne aktualizacje

* wymagania: wszystkie rutery posiadajg podwadjne
stosy z adresami |IPv4 i IPv6, dostep do IPv6 DNS,
pamieC wystarczajgca dla tablic wyboru trasy
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