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IPv6

» nejnove)Si protokol, ve fazi testovani
» fesi:
— vycerpani adres
— zabezpeceni (povinn¢ implementovang)
— mobilitu
» adresy IPv4: 2732 (néco pres Ctyf1 miliardy)
— realn€ pouzitelné jen asi dvé miliardy

— pocet prestal stacit (mobilni telefony, PDA, mnoho zafizeni, které¢ by bylo
vhodné(?) pripojit k Internetu (lednicCky, auta, ...)

— docasna feSeni zpusobuji komplikace (NAT)
— Asie dostala malo adres IPv4
— bylo nutno rozsifit adresy

- rozhodovalo se, zda budou 64bitové nebo 128 bitove



=

Adresy IPv6

128 bitu dlouhé

— to je hodné: kazdy ¢lovek na zemi by jich mohl mit 4 miliardy
- m¢élo by vystacit na dlouhou dobu (nebude-li se plytvat)

zapisuji se jako osm Sestnactibitovych hexadecimalnich Cisel
— napt. 2001:0700:0230:0003:0000:0000:0000:0001
adresa se muze zkratit vynechanim spojiteho useku nul
— jen jedenkrat v adrese, napt.: 2001:0700:0230:0003::0001
— nepiSou se nuly na zacatku Cisel:2001:700:230:3::1
— pouziva se prefix (podobné jako CIDR u [Pv4)
IPv6 nema broadcast adresy, pouzivaji se
— unicasty (Jednomu piijemci), multicasty (vice piijemctim)

— anycasty (jednomu, nejblizS§imu piijemci)



Tridy adres IPv6

» adresy maji definovan dosah (scope):
— link-local: plati v jednom subnetu
— site-local: plati v jedné privatni siti (alalPv4 privatni adresy)
- global: plati v Internetu
» nedefinovana adresa: ::/128, loopback adresa ::1/128
» skupinove adresy: FF00::/8 srusilo
» individualni lokalni linkové adresy: FE80::/10 - RFC 3879
» individudlni lokalni mistni adresy: FECO<10 .
» 1ndividualni globalni adresy: 2000::/3, pivodni navrh:

3b 13b 8b 24b 16b 64b

001 TLA  rezerva NLA SLA identifikator rozhrani

NN



Individualni adresy IPv6

®» individualni lokdlni adresa segmentu: FE80::/10

— funguje na jedné siti
10b 54b 64b

1111 1110 10 00 ...00 ID rozhrani

» 1ndividualni lokalni adresa mistni: FECO::/10

— nesmi do IWO soustW spravou
10b 64b

1111 1110 11 MW D roghrant

— o~
» individualni globalni adresa: 2000::/3

— unikatni v Internetu
3b 45b 16b 64b

001 global routing prefix link prefix ID rozhrani




Skupinove adresy IPv6

» skupinové adresy: FFxy::/8
- volby (x): 0... dobfe znama (trvald), 1... doCasna
— dosah (y): 1... lokdlni pro rozhrani, 2 ... lokdlni pro linku, 3... lokalni pro podsit’
5... lokdlni pro misto, 8... lokalni pro organizaci, E... globalni

10b 4b  4b 112b

1111 1111  000x dosah adresa skupiny

» nckteré skupinove adresy:
— vSechny uzly na lince: FF02::1, vSechny smérovace na lince:FF02::2
— vSechny smérovace v siti: FF05::2, vSechny DHCP servery v siti: FF05::1:3
— vSechny NTP servery v daném misté: FF05::101, v celém Internetu: FFOE::101



EUI-64

» ID rozhrani -- souc¢ast nékterych adres

» u Ethernetu vychazi z linkové (MAC) adresy

» 48 bitu se rozsSiri na 64

doprostired MAC adresy se vlozi OxFFFE
obrati se priznak globality (2. bit v nejvySSim byte)

napf. pro adresu 00:10:A4:E1:4E:5A dostaneme ID rozhrani:
210:A4FF:FEE1:4E5A

lokalni adresa na segmentu dan¢ho rozhrani pak bude:
FE80::210:A4FF:FEE1:4E5A/64



Format datagramu IPv6

4b 4b 24b
verze | priorita oznaceni datoveho toku (flow label)
delka dat v datagramu nasledujici zahlavi, hop limit (TTL)

zdrojova adresa

cilova adresa

» verze: 6, priorita+flow label: pro QoS, dé¢lka dat: doplikove hlavicky
a data

» nasledujici zahlavi: typ nasledujici za povinnym zahlavim, ptipadné
Cislo transportniho protokolu, hop limit: jako TTL v [Pv4



Hlavicka datagramu IPv6

zakladni ' rozSirujici rozsSirujici .
hlavicka | hlavicka | hlavicka | data (napf. TCP)

NN N

» zakladni hlavicka je co nejjednodussi

- je pevne delky

— neobsahuje kontrolni soucet

— neobsahuje pole umoznujici fragmentaci (oznaceni a sestaveni fragmentt)
» rozSifijici hlavicky (zahlavi)

— Sifrovani

— informace pro smérovace po cesté

— moznosti pro cilovou stanici

— odkaz na dalsi hlavicku nebo typ dat v datove Casti



IPv6 a fragmentace

» minimalni MTU je 1280 B
- v IPv4 tobylo 576 B
» k fragmentaci po cesté nedochazi

- fragmentuje pouze vysilajici stanice
- pokud je potieba po cesté fragmentovat, poSle se ICMPv6 zprava (Packet Too
Big) vysilajici stanici a datagram se znici

— jako kdyby vSechny datagramy mély nastaven ptiznak DF
» plné implementace maji pouzivat Path MTU discovery

®» jednoduché implementace maji generovat datagramy max. velikosti
1280 B
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ICMPv6

» témer stejne jako u IPv4

8b

8b

16b

typ zpravy (TYPE)

kéd (CODE)

kontrolni soucet

» chyby: 1 -- cil nedosazitelny, 2 -- pfilis velky datagram,
3 -- vyprsela zivotnost, 4 -- problém s parametry

» ostatni: 128: echo request, 129: echo response

» dale se pomoci ICMP resi

— skupinové adresovani

— objevovani sousedl

— mobilita
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Objevovani sousedu

®» hledani linkovych adres (néco jako ARP v IPv4)

pieklad IP adresa => linkova adresa

pouziva se prefix: FF02:0:0:0:0:1:FF00::/104, za ktery se ptipoji 24 bitl z
hledan¢ IP adresy

napi. hledam linkovou adresu pro 2AC0:56:A319:15:022A:FFF:FE32:5ED],
zeptam se na adrese: FF02::1:FF32:5ED1

vSechny uzly musi mit zaregistrovanou skupinovou takovou adresu

stejn¢ jako ARP dotazy se odpovédi cachuji

inverzni objevovani sousedu

znam MAC adresu, chci IP adresu

— poSlu na MAC adresu ICMP Zadost, cilova IP adresa bude FF02::1
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Automaticka konfigurace

» stavova: DHCPv6

— obdoba DHCP pro IPv4, ale pouziva se multicast adresa FF05::1:3 pro

vSechny DHCP servery v siti

» bezestavova

— smeérovace rozesilaji do sité v nepravidelnych intervalech informace o siti
— ve forme& ICMP zprav ,,ohlaSeni smérovace*

- M = ma se pouzit stav. konfig. adres, O = stav. konfig. pro ostatni udaje

8b 8b 16b
typ (134) kod (0) kontrolni soucet
max skokU MOOO0O0OO0OOO zivotnost implicitniho smérovace

trvani dosazitelnosti

interval opakovani

volby...
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Automaticka konfigurace 2

» volby ohlaSeni smérovace:
- MTU: velikost MTU v siti

- Informace o prefixu v siti: umoznuje, aby stanice ziskala globalni adresu

» urceni vlastni adresy:
— lokalni adresa pro linku: FF80::1d rozhrani, otestuje se, Ze neni obsazena

— pocka na ohlaseni smérovace, pripadné pozada o ohlaSeni pomoci zpravy
,,vyzva smérovaci

- pokud zjisti, Ze se ma pouZit bezestavova konfigurace, pouzije prefix
— jinak musi kontaktovat DHCP server
» smérovani: uzel si pamatuje adresy smérovacu, které ziskal
— pouzije libovolny z nich, pokud se netrefi, dostane ICMP presmérovani

— udrzuje si cache cest k ciliim
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DNS a [Pv6

» klasicky pristup
— misto A zdznami se pouZzivaji nové zaznamy typu AAAA
- zpétne dotazy se feSi pomoci domeny 1p6.arpa

» specialni zaznamy typu A6
— jméno A6 délka prefixu pokraCovani adresy prefix

— napf.: ns A6 64 ::ABC:DE0O1:ABCD:3344 nejakasit.ip6
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