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Bevezetés a haldzatok vilagaba

IPv6 cimzés - Bevezetés

V4 7 -

Az IPv4 problémai, nehézségei

Az IPv6-ot az IPv4 utddjanak tervezték. Az IPv6 jdval nagyobb, 128 bites cimtartomanyt hasznal,
amely 340 szextillié cimet jelent. (Ez a 340-es szam utan 36 nullat takar.) Azonban az IPv6 joval tobb,
mint csak egy nagyobb cimtér. Amikor az IETF elkezdte az IPv4 utddjanak kidolgozasat, ezt a
folyamatot egyben arra is hasznalta, hogy az IPv4 korlatait kijavitsa és tovabbi fejlesztéseket
hozzaadjon. Egy példa erre az Internet Control Message Protocol version 6 (ICMPv6), amely az ICMP
IPv4-es valtozataban (ICMPv4) még nem létezd cimfeloldast és cim autokonfiguraciét is megvalosit.

Az IPv6 szukségessége

Az IPv6-ra torténd atallds motivalé tényezéje az IPv4-cimtér kimerllése volt. Afrika, Azsia és a vilag
mas teriletei egyre nagyobb mértékben kapcsolddnak az internethez, ekkora mérték( névekedéshez
nincs elég IPv4-cim. 2011 januar 31-én, egy hétféi napon az IANA kiosztotta az utols6 két /8-as IPv4-
cimblokkot a Regionalis Internet Regisztratoroknak (RIR-ek). Kiilonb6z6 elérejelzések szerint az 6t RIR
valamikor 2015 és 2020 koz6tt fog kifogyni az IPv4-cimeikbdl. Az internetszolgaltatok ekkorra kapjak
meg a maradék IPv4-cimeket.
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Az IPv4 elméleti maximuma 4.3 millidrd cim koril van. Az RFC 1918 privat cimei a haldzati
cimforditassal (Network Address Translation, NAT) egyutt hasznalva valamelyest le tudtak lassitani az
IPv4-cimtartomany kimerllésének folyamatat. De a NAT bizonyos korlatai erésen befolyasoljak a
végpontok kozti kommunikaciot.
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Dolgok internete (loT)

A mai internet Iényegesen kilonbozik attdl, amilyen az elmult évtizedekben volt. Az internet ma tébb,
mint e-mail, weboldalak és gépek kozti fajlatvitel. A folyamatosan fejl6d6 internet a dolgok
internetévé valik. Mar nem csak a szamitdgépek, tablagépek és okostelefonok fogjak haszndlni az
internetet. A holnap érzékelGkkel felszerelt internetképes eszkdzei kdzé fog tartozni minden az
autoktol és orvosi eszkdzoktdl kezdve egészen a haztartasi gépekig és természetes 6koszisztémakig.
A novekvé internetes populacié, az IPv4-cimtartomany korlatozott mérete, a NAT problémai, a Dolgok
internete mind azt bizonyitjak, hogy itt az idd IPv6-ra valtani.

Az IPv4 és az IPv6 egyuttélése

Az IPv6-ra valtasnak nincs lerogzitett hatarideje. A belathaté jovoben az IPv4 és az IPv6 egyditt fog
|étezni. Az dtmenet varhatélag évekig fog tartani. Az IETF kildnféle protokollokat és eszkdzoket
fejlesztett ki a haldzati rendszergazdak szamara, hogy elésegitsék az IPv6-ra torténd atallast. Az
attérési technikakat harom kategoriaba soroljuk:

e Kettds protokollkészlet (dual stack) - Lehet6vé teszi az IPv4 és az IPv6 egylttmUikodését
azonos haldzaton. A dual stack eszk6zok egyszerre futtatjak az IPv4 és az IPv6
protokollkészletet is.

}
Dual Stack
g_ IPv4 and IPVE
ot gl
Dual Stack
IPvd and IPvG Dual Stack
IPv4 and IPvG
Dual Stack
IPvd and IPvE

* Tunneling (alagut technika) - Olyan megoldas, amely IPv6 csomagot szallit at IPv4
halézaton. Az IPv6 csomagot pont ugyanigy agyazzak be egy IPv4 csomagba, mint barmely
mas adatot.
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» Cimforditas - A Network Address Translation 64 (NAT64) lehetévé teszi az IPv6-képes eszkdzok
szamara, hogy az IPv4 NAT-jahoz hasonlé forditasi technika hasznalataval képesek legyenek
mas IPv4-es eszk6zokkel torténé kommunikaciora. Az IPv6 csomagot IPv4 csomagga forditjak at

és forditva.

IPvG-only Network IPva-only Network

e MATE4 Router

IPv6-cimek abrazolasa

Az IPv6-cimek 128 bit hosszUak és hexadecimalis értékek sorozataként irjuk fel 6ket. Mivel négy bit
ad ki egy hexadecimalis szamjegyet, igy a cim 32 hexadecimalis szamjegybdl all. Az IPv6-cimek
esetén nem kilonboztetjik meg a kis- és nagybetlket, barmelyiket hasznalhatjuk.
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Preferalt (elonyben részesitett, elsédleges) formatum

Ahogy az el6z8 abran lathatjuk, az IPv6-cimek preferalt formatuma x:x:x:x:x:x:x:x, ahol minden ,,x”"
négy hexadecimalis értéket helyettesit. Az IPv4-cimek 8 bites részeit oktettnek hivtuk. IPv6-ban egy
16 bites cimrész vagyis négy hexadecimalis érték nem hivatalos elnevezése hextett. Minden ,x"

egy-egy hextettet, azaz 16 bitet vagyis négy

Az IPv6-cimek preferalt (el6nyben részesitett,

hexadecimalis szamjegyet jelent.

elsddleges) formatuma az, amikor mind a 32

hexadecimalis szamjegyet kiirjuk. Ami nem feltétlendl jelenti azt, hogy ez egyben az IPv6-cimek

megjelenitésének idedlis formatuma is lenne.

A kovetkezdkben megismeriink két szabalyt, melyeknek

segitségével az IPv6-cim szdmjegyeinek szama lényegesen lerdvidithetd.

A kovetkezdkben néhany példat lathatunk a preferdlt formatumu IPv6-cimekre vonatkozéan:

2001 : 0db8 : 0000 : 1111 : 0000 : 0OGO : 0000: 0200
2001 : O0db8 : 0000 : 00a3 : abcd : 0000 : 0000: 1234
2001 : 0db8 : 000a : 0001 : c012 : 9aff : fe9a: 19ac
2001 : O0db8 : aaaa : 0001 : 0000 : OOOO : OOOO: 0OOO
fe80 : 0000 : 0000 : 0000 : 0123 : 4567 : 89%ab: cdef
fe80 : 0000 : 0000 : O0OGO : 0000 : GOOO : 0000: 0001
fe80 : 0000 : 0000 : 0000 : cO12 : 9aff : fe9a: 19ac
fe80 : 0000 : 0000 : 0000 : 0123 : 4567 : 89ab: cdef
0000 : 0000 : 0000 : 0000 : GOOGO : OOOO : 0OOO: 0001
0000 : 0000 : 0000 : 0000 : OOOO : OOOO : O0OOO: 0000

Tomoritett formatum

Els6 szabaly - A vezeto nullak elhagyasa

Az elsé szabaly az IPv6-cimek réviditésekor a
elhagyhatjuk.

z, hogy a 16 bites részek vagy hextettek vezetd nullait
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Példaul:

a 01AB lehet 1AB
a 09F0 lehet 9F0
a 0A00 lehet AOO
a 00AB lehet AB

A szabaly csak a vezet6 nulldkra alkalmazhatd, a zard nullakra nem, kilénben a révidités nem lenne
egyértelm(. Példaul az ,ABC"” hextettrél nem tudnank eldénteni, hogy ,0ABC” vagy ,,ABC0” volt-e.

A kovetkezd tablazatokban tobb példat lathatunk arra vonatkozdan, hogy a vezet6 nulldk elhagyasa
hogyan csokkenti az IPv6-cimek méretét. Minden példahoz lathaté a teljes (preferalt) forma is.
Figyeljik meg, hogy a vezetd nullak elhagyasa a legtdbb példaban kisebb cimet eredményez!

Masodik szabaly - A csupa nullat tartalmazé szegmensek elhagyasa

Az IPv6-cimek megjelenésének roviditésére a masodik szabaly az, hogy barmelyik, csak nulldkat
tartalmazo 16 bites szegmens (hextett) sorozat helyettesithetd dupla kettdsponttal (::).

A dupla kettéspont (::) egy cimen bellll csak egyszer haszndlhatd, kiilénben tobb lehetséges cim
roviditése is ugyanaz lenne! A vezet6 nulldk elhagyasaval egyitt hasznalva az IPv6-cimek mérete
lényegesen lerdvidil. Ezt idonként tomoritett formatumnak hivjak.

Az aldbbi tablazatok tobb példat is mutatnak arra vonatkozéan, hogy a dupla kettéspont és a vezetd
nullak elhagyasa hogyan csokkenti az IPv6-cimek méretét:

Tipus Formatum

Preferalt 2001 : 0db8 : 0000 : 1111 : 0000 : 0000 : 0000 : 0200
Tomoritett|2001:db8:0:1111::200

Tipus Formatum

Preferalt 2001 : 0db8 : 0000 : 0000 : ab00 : 0000 : 0000 : 0000
Tomoritett|2001:db8:0:0:ab00::

Tipus Formatum

Preferalt 2001 : 0db8 : aaaa : 0001 : 0000 : 0000 : 0000 : 0000
Tomoritett|2001:db8:aaaa:1::

Tipus Formatum

Preferalt |fe80 : 0000 : 0000 : 0000 : 0123 : 4567 : 89ab : cdef
Tomoritett|fe80::123:4567:89ab:cdef

Tipus Formatum

Preferalt |fe80 : 0000 : 0000 : 0000 : 0000 : 0000 : 0000 : 0001
Tomoritett|fe80::1

Tipus Formatum

Preferalt |0000 : 0000 : 0000 : 0000 : 0000 : 0000 : 0000 : 0001
Tomoritett|::1

Tipus Formatum
Preferalt 0000 : 0000 : 0000 : 0000 : 0000 : 0000 : 0000 : 0000
Tomoritett|::

Egy helytelen cim-példa:
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A helytelen cim tobbféleképpen is bévitheto:

e 2001:0DB8::ABCD:0000:0000:1234

e 2001:0DB8::ABCD:0000:0000:0000:1234
e 2001:0DB8:0000:ABCD::1234

» 2001:0DB8:0000:0000:ABCD::1234

IPv6 eldtag (prefixum)

Emlékezziink ra, hogy az IPv4-cim el6tagjat (prefixumat) vagy haldézat részét pontokkal elvalasztott
decimadlis alhdlézati maszk formajaban vagy prefixummal (peres jeldléssel) azonosithatjuk. Példaul a
192.168.1.10 IP-cim pontozott decimalis alhal6zati maszkja 255.255.255.0, amit igy is irhatunk:
192.168.1.10/24.

Az IPv6 az el6tag hosszat hasznalja a cim el6tag részének meghatarozasara. A pontozott decimalis
alhdldézati maszk jel6lést IPv6-nal nem hasznaljuk. Az el6tag hossz jeldli ki az IPv6-cim haldzat részét
az IPv6-cim/elétag hossz jeldléssel.

Az el6tag hossza 0 és 128 kdzé eshet. A tipikus IPv6 elétag hossz LAN-ok és a legtébb egyéb halézat
esetén /64. Ez azt jelenti, hogy az el6tag, avagy a cim haldzat része 64 bit hosszd, ami az interfész
azonositd (allomas rész) szdmara szintén 64 bitet hagy.

64 bits 64 bits

Interface ID

Example: 2001:db8:a::/64

2001:0db8:000a:0000 0000:0000:0000:0000

IPv6-cim tipusok

Az IPv6-cimeknek harom tipusa van:

» Egyedi cim (unicast) - Egyedileg azonositja egy IPv6-képes késziilék valamely interfészét. A
forras IPv6-cimnek egyedi cimnek kell lennie.

» Csoportos cim (multicast) - Arra vald, hogy egyetlen IPv6 csomagot tdbb cimzettnek is
elkaldjank.

e Barki cim (Anycast) - Olyan IPv6-cim, amelyet tobb eszkdzhdz is hozza lehet rendelni. Az
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anycast cimre kildott csomagot ahhoz a legkdzelebbi eszkdzhéz irdnyitjak, amelynek ez a cime.
Az anycast cimek hasznalatat ebben a kurzusban nem részletezz(ik.

Megjegyzés: Az IPv4-gyel ellentétben, IPv6-ban nincsenek szdrasi cimek! Viszont |étezik egy IPv6
minden allomas multicast cim (all-node multicast address), ami [ényegében ugyanezt az
eredményt adja.

IPv6 egyedi cimzéses cimek

Hatféle IPv6 egyedi cim tipust kilonbdztetlink meg:

41 Global Unicast

Link-local

Loopback

. =1/128
IPv6 Unicast S ——
Addresses
Unspecified Address

Unique Local

feli: -7 - fdff::/7

—— Embedded |Pv4

Az IPv6 globalis egyedi cimzés(i cimek globalisan egyediek és tovabbithatdk az interneten. Ezek a
publikus IPv4-cimek megfeleldi. Az ICANN (Internet Committee for Assigned Names and Numbers) és
az IANA (Internet Assigned Numbers Authority) zemeltetdi osztjak ki az IPv6-cimblokkokat az 6t RIR
szamara. Jelenleg csak azokat a globalis egyedi cimeket osztjak ki, amelyek els6 harom bitje 001
(2000::/3). Ez az elérhet6 IPv6-cimtartomanynak csupan az 1/8 része, kivéve egy egészen kis részt,
amit mas tipusu egyedi és csoportos cimzés hasznal.

IPv6 globalis egyedi cimek

Megjegyzés: A 2001:0DB8::/32 cimet dokumentacids célokra tartjak fenn, beleértve a példakban
val6 hasznalatot is.
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A kovetkezd abra a globalis egyedi cimek szerkezetét és tartomanyat mutatja:

Global Routing Prefix Subnet ID Interface ID
P
I ]

L

oo

Range of first hextet:

0010 0000 0000 0000 (2000)

o

0011 1111 1111 1111 (3fff)

A globalis egyedi cim harom részbdl all:

« globalis forgalomiranyitasi eltag
e alhaldzat azonositd
¢ interfész azonositd

Globadlis forgalomiranyitasi elotag

A globalis forgalomiranyitasi elétag vagy halézat rész a cim azon része, amelyet a szolgaltatd, példaul
internetszolgaltaté rendel hozza egy Ugyfélhez vagy telephelyhez. Jelenleg a RIR-ek /48-as globalis
el6tagot adnak az ligyfeleknek. Ebbe a céges Uzleti haldzatoktdl az egyéni haztartasokig mindenki
beletartozik. Ez a legtdbb Ugyfél szamara tobb, mint elégséges cimet jelent.

A kdvetkezd abra a globalis egyedi cim szerkezetét mutatja /48-as globalis forgalomiranyitasi el6tag
hasznalata esetén. A /48-as a leggyakrabban kiosztott globalis elétag, a legtdbb példaban ezt fogjuk
hasznalni jelen tananyag keretében.

48 bits 16 bits G4 bits

Global Routing Prefix Subnet ID Interface ID

| | 64 bits

A [48 routing prefix + 16 bit Subnet ID = J64
prefix.

Példaul a 2001:0DB8:ACAD::/48 IPv6-cim azt jelenti, hogy az elsé 48 bit (3 hextett)
(2001:0DB8:ACAD) a cim el6tagja vagy haldzat része. A /48 el6tag hossz el6tti dupla kettéspont azt
jelenti, hogy a cim tovabbi része csupa O.

Alhalézat azonosito

Az alhdlézat azonositét a szervezet a sajat telephelyén bellili alhdlézatok azonositdsara hasznalhatja.
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Interfész azonosito

Az IPv6 interfész azonosité az IPv4-cim allomas részének felel meg. Amiatt hivjuk interfész
azonositonak, mivel egyetlen allomasnak lehet akar tdbb interfésze is, és mindegyik interfésznek
lehet egy vagy akar tobb IPv6-cime is.

Megjegyzés: Az IPv4-gyel ellentétben IPv6-ban a csupa eggyes cimet is kiadhatjuk allomasnak, mivel
IPv6-ban nincsenek szdrasi cimek. A csupa nulla cim viszont fenntartott, ez az alhalézat
forgalomiranyitdé anycast cime, ezt csak forgalomiranyitoknak lehet kiosztani.

Globadlis egyedi cim statikus konfiguracidja

1. Forgalomiranyité konfiguralasa

2001 :dbB.acad: 1::/64

=10

GO/O/0 2001:db8.acad:3::/64
=]

ﬁ T
-1

GosoNn
= |

D 2001 :db8.acad:2:;/64

A legtébb konfiguracids és ellen6rz6 parancs IPvé megfeleldje Cisco I0S alatt hasonlé az IPv4-es
valtozathoz. Sok esetben minddssze annyi a kilonbség, hogy az ipv6 kulcsszot hasznaljuk az ip
helyett a parancsokban.

A(z) interface parancs IPv6 globadlis egyedi cim konfiguralasara egy adott interfészen: ipvé address
ipv6-cim/elotag-hossz.

eV

e 2001:0DB8:ACAD:0001::/64 (vagy 2001:DB8:ACAD:1::/64)
e 2001:0DB8:ACAD:0002::/64 (vagy 2001:DB8:ACAD:2::/64)
e 2001:0DB8:ACAD:0003::/64 (vagy 2001:DB8:ACAD:3::/64)

Az R1 router interfészeinek globalis egyedi IPv6-cimeit bedllitd parancsok a kdvetkezdk:

R1
R1
R1
R1

config)# interface gigabitethernet 0/0/0
config-if)# ipv6 address 2001:db8:acad:1::1/64
config-if)# no shutdown

config-if)# exit

P

R1l(config)# interface gigabitethernet 0/0/1
Rl(config-if)# ipv6 address 2001:db8:acad:2::1/64
R1(config-if)# no shutdown

Rl(config-if)# exit

Halézati eszkdzOk programozasa - https://irh.inf.unideb.hu/~cisco/cisco/
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R1(config)# interface serial 0/1/0
R1(config-if)# ipv6 address 2001:db8:acad:3::1/64
R1(config-if)# no shutdown

2. Allomas konfiguracié

Egy allomas IPv6-cimének beallitdsa az IPV4-cimekéhez hasonlé médon torténik:

Internet Protocol Version 6 (TCP/IPvE) Properties

zereral

You can get IPv6 settings assigned automatically if your netwark supports this capability.
Otherwise, you need to ask your network administrator for the appropriate IPvS setlings.

(_) Obtain an IPv6 address automatically
(#) Uge the following IPv6 address:

[PvE address: 2001:dbB:acad: 1:: 10
Subnet prefix length: a4
Default gateway: 2001:dbB:acad: 1::1

() Use the following DMS server addresses:

Preferred DNS server:

Alternate DNS server:

[ validate settings upon exit Advanced...

[ox ] cone

Ahogy a topoldgi-abran is lathatd, a PC1 alapértelmezett atjardja a 2001:DB8:ACAD:1::1, ami az R1
forgalomiranyité ugyanezen a halézaton levé Gigabit Ethernet interfészének globalis egyedi cime.

Ugyanugy, mint az IPv4-nél, nagyobb halézatokban nem praktikus a klienseknek statikusan adni a
cimeket. Emiatt a legtébb IPv6-haldzat rendszergazdaja az IPv6-cimek dinamikus hozzarendelését
alkalmazza.

Két mddja van annak, hogy egy eszkdz hogyan szerezheti be automatikusan IPv6 globalis egyedi
cimét:

* Allapotmentes Cim Autokonfiguracié (Stateless Address Autoconfiguration, SLAAC)

e DHCPv6

1. Globalis egyedi cim dinamikus konfigurdcidja SLAAC hasznalataval

Allapotmentes Cim Autokonfigurdcié (Stateless Address Autoconfiguration, SLAAC)
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Az Allapotmentes Cim Autokonfiguracié (SLAAC) olyan médszer, ami lehetévé teszi az eszkéz
szamara, hogy beszerezze a prefixumot, a prefixum hosszat és az alapértelmezett atjaré cimét egy
IPv6 forgalomiranyité eszkoztél DHCPv6 szerver nélkil is. SLAAC haszndalatakor az eszkdz a helyi
forgalomiranyité ICMPv6 forgalomiranyité hirdetés (Router Advertisement, RA) izeneteibdl szerzi be a
szikséges informacidkat.

Az IPv6 forgalomiranyitok rendszeres id6k6zonként kildenek ki ICMPv6 forgalomiranyitd hirdetés
(Router Advertisement, RA) lizeneteket a halézat minden IPv6-képes eszkozének. Alapértelmezésben
a Cisco forgalomiranyitok minden 200. masodpercben kikuldik ki az RA Uzeneteiket az IPv6 minden
allomdas multicast cimre. Az IPv6 eszkdznek viszont nem kell kivarnia a kovetkezd RA (izenetet.
Kildhet egy forgalomiranyit6 keresés (Router Solicitation, RS) (izenetet a routernek a minden router
(multicast) csoportcimre. Ha egy IPv6 forgalomiranyité RS lzenetet kap, azonnal valaszolni fog egy
forgalomiranyité hirdetéssel.

®

RS Messages

HA Messages

DHCPvG
Server

2. RA messages ane sent o all PG nodes. I Method 1 (SLAAC only) 15 used, the RA includes network prefix, prefia- length, and odelfautt-gateway Information

Attél, hogy egy Cisco forgalomiranyité interfésznek IPv6-cimet allitunk be, még nem lesz azonnal
,IPv6 forgalomiranyitd”. Az IPv6 forgalomiranyit6 olyan forgalomiranyit6, amely:

* |Pv6 csomagokat tovabbit halézatok kozott.

» Statikus IPv6 Utvonalakat, vagy dinamikus IPv6 forgalomiranyité protokollt lehet bedllitani rajta.

¢ |CMPv6 RA Uzeneteket kuld.

Az IPv6 forgalomiranyitds alapértelmezés szerint nincs engedélyezve. Egy forgalomiranyitét IPv6
forgalomiranyitéva tehetlink az ipv6 unicast-routing globalis konfiguracios parancs kiadasaval.

Megjegyzés: A Cisco forgalomiranyiték alapértelmezés szerint IPv4 forgalomiranyitéként Gizemelnek.

Az ICMPv6 RA (zenete tartalmazza a prefixumot, a prefixum hosszat és tovabbi informacidkat az IPv6
eszkdzok szamara. Az RA Uzenet arrdl is tajékoztatja az IPv6 eszkozt, hogy a cimzési informacidt
milyen mddon szerezheti be. A kdvetkezd dbrakon lathatéd haromféle lehetdség kozil valaszthat:

e 1. lehetdség - Csak SLAAC - Az eszkdznek az RA (izenetben [évd el6tagot, elétag-hosszot és
atjaroé cimet kell hasznalnia. Egyéb informaciét a DHCPv6 szervertdl sem fog kapni.
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T, 2001 :db8:acad:1::/64
-

L

ICMPVE Router @
Advertisement

& 2001:db8:acad:1:fco9:47f:fa?5: ceal /64

Created by client device

From RA Message EUI-64 or random &4-bit number

164

Interface ID

2001 :db8:acad:1: Tc8847M-Te75ceel

1. The router sends an R4 message with the prefix for the local link.,
2. The PC uses SLAAC o obtain a prefix from the RA message and creates its own Interface ID.

» 2. lehetdség - SLAAC és DHCPv6 egyitt - Az eszkoznek az RA (izenetben Iévé elétagot,
elétag-hosszot és alapértelmezett atjaré cimet kell haszndlnia. A DHCPv6 szervertdl viszont
egyéb informacidt is kaphat, ilyen lehet példaul a DNS-szerver cime. Az eszkdz végig futtatja a
DHCPv6 szerver keresésének és lekérdezésének normalis folyamatat azért, hogy ezt a plusz
informaciét megkapja. Ezt allapotmentes DHCPv6-nak hivjak, mivel a DHCPv6 szervernek nem
kell cimeket kiosztania és kdvetnie a hozzarendelt cimeket, csak kiegészité informacidkat
biztosit, mint példaul a DNS-szerver cime.

O,

RS Message

-
.

RA Message DHCPYE Saolicit

® ®

Stateless DHCPvG

Sarver
N PO SEnds an BS 10 ol B rouers nesd o SN PO TNy
Z. The roah m R meszage o al 1Pyl noce ith Method 7 (SLAAC and DHOPG| specited. “Here |5 your pred, prefic-length, and defauk gatessy Information. But you will need o
il DS Il 51 e i D
3. Thix PC sends a OHCPE Solok message to all DHOPwE sereers. ™ used SLAAC o creabe my PG address and get my defoult gatewesy address, bul | nesd other Indormation from a

stoigless DHCPWD sensee”

* 3. lehetdség - Csak DHCPv6 - Az eszk6z nem hasznalhatja az RA lizenet informacidit a
cimének beallitdsahoz. Ehelyett a cimzési informacidit normal médon, DHCPv6 szerver keresése
és lekérdezése Utjan kell beszereznie. IPv6 globalis egyedi cimet, prefixum hosszot,
alapértelmezett atjard cimet és DNS-szerver cimeket fog kapni. Ebben az esetben a DHCPv6-
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szerver ugyanolyan allapottartd (allapotkévetd) DHCP-szerverként fog Gzemelni, mint amilyen
az IPv4 DHCP szolgaltatasa is. A DHCPv6 szerver kiosztja és nyomon koveti az IPv6-cimeket,
hogy tobb eszkdz ne kapja ugyanazt a cimet.

©

RS Message
ﬁ Ra Message DHCPvE Solicit

® ®

Stateful DHCPvE
Server

A forgalomiranyiték ICMPv6 RA (izeneteinek forras IPv6-cime a link-local cimUk. Az SLAAC-t hasznalé
eszkdzok a router link-local cimét hasznaljak alapértelmezett atjarénak.

Globalis egyedi cim dinamikus konfiguracioja DHCPv6-tal

DHCPv6

Az IPv6 Dinamikus Hoszt Konfiguracios Protokollja (DHCPv6) hasonl6 az IPv4 DHCP-hez. Az eszkéz
automatikusan megkaphatja a cimzési informacidkat (globalis egyedi cim, elétag hossz,
alapértelmezett atjaré, DNS-szerverek cimei) egy DHCPv6 szerver szolgaltatasainak segitségével.

Az eszk6z minden IPv6-cimzési informaciét vagy csak egy részét a DHCPv6 szervertdl kapja meg attdl
fuggden, hogy a masodik (SLAAC és DHCPv6) vagy a harmadik (csak DHCPv6) lehetéséget adtdk meg
az ICMPv6 RA (izenetben. Ezen fellil az dllomas operacids rendszere figyelmen kivil hagyhatja a
forgalomiranyité RA lzenetének tartalmat és donthet Ugy, hogy az IPv6-cimét és informacioit
kdzvetlentl DHCPv6 szervertdl szerzi be.

Az IPv6-képes eszkdzok haldzatba kapcsolasa el6tt hasznos lehet ellendrizni, hogy az allomas
figyelembe veszi-e a forgalomiranyitd ICMPv6 RA lzeneteinek beallitasait.

Az eszkdz dinamikusan is beszerezheti az IPv6 globalis egyedi cimét, valamint tobb statikus IPv6-
cimet is beallithatunk ugyanazon az interfészen. Az IPv6 tdbb IPv6-cimet is megenged beallitani egy
interfésznek ugyanabbdl az IPv6 halézatbol.

Az eszkdznek egynél tobb alapértelmezett atjard cimet is meg lehet adni. Az RFC 6724-ben
(Alapértelmezett Cim Kivalasztasa IPv6-ban, Default Address Selection for IPv6) tovabbi informacidkat
talalhatunk arrél, hogy milyen médon dont az eszk6z a forrascimének és alapértelmezett atjardjanak
megvalasztasarol.

Az interfész azonosito
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Ha a kliens nem hasznalja az RA Uizenet informacidit és csak a DHCPv6-ra tdmaszkodik, akkor a
DHCPv6 szerver fogja az egész IPv6 globalis egyedi cimet adni, beleértve az el6tagot és az interfész
azonositot is.

Azonban az 1. (csak SLAAC) vagy a 2. lehetdség (SLAAC DHCPv6 segitségével) hasznalata esetén a
kliens nem fogja megkapni a tényleges interfész azonositét. Sajat maganak kell meghataroznia a 64
bites interfész azonositojat akar az EUI-64 mlvelettel, akar egy 64 bites véletlen szam generalasaval.

Az EUI-64 mddszer

Az IEEE meghatarozott egy Kiterjesztett Egyedi Azonosité (Extended Unique Identifier, EUl) vagy
madositott EUI-64 nev( folyamatot. A mivelet a kliens 48 bites Ethernet MAC-cimének kozepébe
beszur tovabbi 16 bitet, igy allitja eld a 64 bites interfész azonositoét.

Az Ethernet MAC-cimeket legtobbszdr hexadecimalis formaban abrazoljuk és a cimek két részbdl
allnak:

» Szervezeti Egyedi Azonosito (Organizationally Unique Identifier, OUI) - Az OUl az IEEE
altal kiosztott 24 bites (6 hexadecimdlis szamjegy) gyartéi kdd.

» Eszk6zazonositd - Az eszkdzazonositd szintén 24 bit (6 hexadecimalis szamjegy), az OUI-n
belul egyedi.

Az EUI-64 interfészazonositét binarisan dbrazoljuk és harom részbdl all:

¢ A kliens MAC-cimének 24 bites OUI része, amelyben a hetedik bit (az univerzalis/helyi (U/L) bit)
invertalt. Tehat ha a hetedik bit 0, akkor 1 lesz és forditva.

e A 16 bites FFFE (hexadecimalis) érték kozbeszurva.
e A MAC-cim 24 bites eszkozazonositd része.

oul Device Identifier
24 bits 24 bits

EUI-64 Process

Step 1: Split the MAC address

1111010111100 111031110 0000

ZIEYA 1111 110031001 10010100 0111

&
2

Step 2: Insert fffe

Binary 1111 110051001 1001:0100 umum 01011100 11101110 0000

Step 3: Flip the u/l bit

Binary 1111 1110:1001 10010100 0111 11711 1111:1111 1110 0111 010151100111051111 0000

Modified EUI-64 Interface ID in Hexadecimal Notation

Binary
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Az EUI-64 folyamatat a fenti abra mutatja be az R1 Gigabit Ethernet MAC-cimével, ami
FC99:4775:CEEO.

1. Iépés: A MAC-cim kettéosztasa az OUl és az eszkdzazonositd kozott.
2. lépés: A hexadecimalis FFFE beszUrasa, ami binarisan 1111 1111 1111 1110.

3. Iépés: Az OUlI els6 2 hexadecimalis szamjegyének binarissa alakitasa, az U/L bit (7. bit)
invertalasa. Ebben a példaban a hetedik bit 0, amibdl tehat 1 lesz.

Az eredmény az EUI-64 generalt interfész azonosité: FE99:47FF:FE75:CEEO.
Megjegyzés: Az U/L bit szerepét és az invertalasanak okat az RFC 5342 targyalja.

A kdvetkezd kimenetben egy egyszerl modszert lathatunk annak megallapitasara, hogy egy cim nagy
valdszinliséggel EUI-64-gyel készilt vagy sem, csak meg kell nézniink, hogy az interfész azonositd
kdzepén megtalalhaté-e az FFFE rész.

C:\> ipconfig

Windows IP Configuration

Ethernet adapter Local Area Connection:
Connection-specific DNS Suffix

IPv6 Address. . . . . . . . . . . : 2001:db8:acad:1:fc99:47ff:fe75:ceeld
Link-local IPv6 Address . . . . . : fe80::fc99:47ff:fe75:ceeld
Default Gateway . . . . . . . . . : fe80::1

C:\>

Az EUI-64 el6nye az, hogy egy interfész azonosité generalhaté az Ethernet MAC-cim segitségével.
Lehet6vé teszi a haldzat rendszergazdainak azt is, hogy az egyedi MAC-cim alapjan az IPv6-cimet
egészen a végberendezésig kovethessék. Azonban ez sok felhasznaldban adatvédelmi aggalyokat
ébresztett. Attdl tartanak, hogy a csomagjaikat a tényleges fizikai szamitogépukig kdvethetik. Ezen
aggalyok miatt hasznalhatunk véletlenszer(ien generalt interfész azonositoét is.

Véletlenszerilien generalt interfész azonosito

Operacids rendszertdl fliggéen az eszkdéz a MAC-cim és az EUI-64 algoritmus helyett véletlenszer(en
generalt interfész azonositot is hasznalhat. Példaul a Windows operacids rendszerek a Vista verzidval
kezd6dben az EUI-64 helyett mar véletlenszerlien generalt interfész azonositét hasznalnak. A
Windows XP és a korabbi Windows operacids rendszerek az EUI-64-et alkalmaztak.

C:\> ipconfig

Windows IP Configuration

Ethernet adapter Local Area Connection:
Connection-specific DNS Suffix

IPv6 Address. . . . . . . . . . . : 2001:db8:acad:1:50a5:8a35:a5bb:66el
Link-local IPv6 Address . . . . . : fe80::50a5:8a35:a5bb:66el
Default Gateway . . . . . . . . . : fe80::1

C:\>

Miutan az EUI-64, vagy a véletlen generalas eredményeképpen eldallt interfész azonositot az IPv6
el6taggal 6sszekombinaljuk létrejon egy globalis egyedi cim, vagy egy link-local cim:
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» Globadlis egyedi cim - SLAAC hasznalata esetén az eszk6z az ICMPv6 RA (izenetbdl megkapott
elétagot kombinalja az interfész azonositéjaval.

e Link-local cim - A link-local elétag FE80::/10-zel kezdddik. Altaldban FE80::/64-es
el6tagot/el6tag hosszot hasznalnak, ami utan az interfész azonositdé kovetkezik.

IPv6 link-local egyedi cimek

Az IPv6 link-local cimek lehet6vé teszik, hogy az eszkdéz kommunikaljon a vele k6z6s kapcsolaton [évd
mas IPv6-képes eszkozokkel, de csak ezen az egy kapcsolaton (alhalézaton) l1évékkel. Azok a
csomagok, amelyeknek a forrasa vagy célja link-local cim nem tovabbithatok a kiindulé kapcsolaton
kivilre.

Az IPv4 link-local cimekkel ellentétben az IPv6 link-local cimeknek jelentds szerepik van a haldzat
kalonb6zd vonatkozasaiban. A globalis egyedi cim nem szlikséges, link-local cimmel viszont minden
IPv6-képes halézati interfésznek rendelkeznie kell.

Ha az interfészen nem allitunk be kézzel link-local cimet, az eszk6z automatikusan Iétrehoz maganak
egyet DHCP-szerver nélkiil is. Az IPv6-képes allomdasok akkor is Iétrehoznak maguknak IPv6 link-local
cimet, ha globalis egyedi cimet nem rendeltliink az eszkdzhoz. Ez lehetévé teszi azt, hogy azonos
alhalézaton belll az IPv6-képes eszkdzok kommunikalhassanak egymassal. Ebbe az alapértelmezett
atjaroval (forgalomiranyitéval) valé kommunikacio is beletartozik.

Az IPv6 link-local cimek az FE80::/10 tartomanyban vannak. A /10 azt jelenti, hogy az elsd 10 bit 1111
1110 10xx xxxx. Az els6 hextet tartomanya 1111 1110 1000 0000 (FE80) és 1111 1110 1011 1111
(FEBF) kozé esik.

A kdvetkezd abra egy IPv6 link-local cimekkel zajlé kommunikaciéra mutat példat:
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IPv6 Packet
Source |Pv6 Address Destination IPv6 Address

fe80::aaaa fe80::dddd

»
feB0::aaaa/64

fe80::dddd/64

3
fe80::bbbb/64 feB0:cccc/64

Routing Protocol
Messages

© @

e _ o
LLA LLA LLA r

Address Address Address

1. Routers use the LLA of neighbor routers to send routing updates.
2. Hosts use the LLA of a local router as the default-gateway.

A kovetkezd abra pedig az IPv6 link-local cim formatumat mutatja:

EUI-64 Process

| |
64
m_

fef0::10 Randomly Generated
Mumber

Megjegyzés: Altaldban a forgalomiranyité link-local cime az, amit az eszkézok egy kapcsolatban
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alapértelmezett atjaroként hasznalnak, nem pedig a globalis egyedi cime.

Miutan az interfészhez hozzarendeltiik a globalis egyedi cimet, az IPv6-képes eszkdz automatikusan
general egy link-local cimet. Minden IPv6-képes eszkdznek legaldbb egy link-local cimmel kell
rendelkeznie. Emlékezzlnk vissza arra, hogy az IPv6 link-local cim lehetdvé teszi az IPv6-képes
eszk6zok szamara az alhalézatukon bellli kommunikaciét egymassal.

Az IPv6 link-local cimeket kiilénbdz6 célokra hasznaljuk:

e Az dllomas a helyi forgalomiranyité link-local cimét hasznalja az alapértelmezett atjaro
cimeként.

» A forgalomiranyitdk link-local cimek segitségével cserélik ki a dinamikus forgalomiranyit
protokollok Uzeneteit.

A routerek forgalomiranyit6 tablai az IPv6 csomag tovabbitasakor hasznalt kdvetkez6 ugras
cimnél link-local cimet tartalmaznak.

A link-local cim beallithaté dinamikusan vagy konfiguralhatjuk kézzel is, mint statikus link-local cim.
Dinamikus link-local cimek
A link-local cimet dinamikusan hozzuk létre FE80::/10 el6taggal és az interfész azonositéval.

A Cisco 10S-t futtaté forgalomiranyiték IPv6 interfészein alapértelmezésben az EUI64-gyel generaljak
a link-local cimek interfész azonositéjat. Soros interfészek esetén a forgalomiranyitd egy Ethernet
interfész MAC-cimét fogja hasznalni. Ne feledjik, hogy a link-local cimnek csak ezen a kapcsolaton
vagy haldézaton belil kell egyedinek lennie. A dinamikusan kiosztott link-local cimek hatranyaként a
hosszukat lehet megemliteni, ami miatt nehéz felismerni és emlékezni a kiosztott cimekre.

SLAAC haszndlata esetén (akar csak SLAAC, akar SLAAC DHCPv6-tal egylitt) az eszk6z az elétagot és
az elétag hosszat az ICMPv6 RA lzenetbdl szerzi. Mivel a cim el6tagjat az RA lizenet mar
meghatarozta, az eszkdznek csak a cim interfész azonositd részét kell biztositania. Amint korabban
emlitettlik, az interfész azonositét generalhatjuk az EUI-64 mUvelettel, vagy az operacios rendszertdl
fuggden véletlenszerlen. Az RA lizenet informacidibdl és az interfész azonositdbdl az eszkéz mar meg
tudja hatarozni a link-local cimét.

C:\> ipconfig

Windows IP Configuration

Ethernet adapter Local Area Connection:
Connection-specific DNS Suffix .

IPv6 Address. . . . . . . . . . . : 2001:db8:acad:1:fc99:47ff:fe75:ceeld
Link-local IPv6 Address . . . . . : fe80::fc99:47ff:fe75:ceel

Default Gateway . . . . . . . . . : fe80::1

C:\>

C:\> ipconfig

Windows IP Configuration

Ethernet adapter Local Area Connection:
Connection-specific DNS Suffix
IPv6 Address. . . . . . . . . . . : 2001:db8:acad:1:50a5:8a35:a5bb:66el
Link-local IPv6 Address . . . . . : fe80::50a5:8a35:a5bb:66el
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Default Gateway . . . . . . . . . : fe80::1
C:\>

R1# show interface gigabitEthernet 0/0/0
GigabitEthernet0/0/0 is up, line protocol is up
Hardware is ISR4221-2x1GE, address is 7079.b392.3640 (bia 7079.b392.3640)

(Qutput omitted)

R1# show ipv6 interface brief

GigabitEthernet0/0/0 [up/up]
FE80::7279:B3FF:FE92:3640
2001:DB8:ACAD:1::1

GigabitEthernet0/0/1 [up/up]
FEBO::7279:B3FF:FE92:3641
2001:DB8:ACAD:2::1

Serial@/1/0 [up/up]
FE80::7279:B3FF:FE92:3640
2001:DB8:ACAD:3::1

Serial0/1/1 [down/down]
unassigned

R1#

Statikus link-local cim

A link-local cimek manualis konfiguralasa lehet6évé teszi, hogy olyan cimet alkossunk, ami
felismerhet6 és konnyen megjegyezhetd.

A link-local cimet ugyanugy allitjuk be manualisan, mint ahogy IPv6 globalis egyedi cimet adunk meg,
de egy tovabbi paramétert kell hasznalnunk az interfész parancs utan:

Router(config-if)# ipv6 address link-local-address link-local

A link-local cim elétagja az FE80 és FEBF kozé esd tartomanyban van. Ha a cim ezzel a hextettel (16
bites rész) kezdddik, a cimet a link-local paraméternek kell kdvetnie.

2001:db8.acad:1::/64

=10 GOf0/0

=1 2001:dbB.acad:3::/64
feB0::1:1

GO0/0N

S0/1/0
i |
feB0::3:1

21
» 2001:db8.acad:2::/64 feB0::2:1
A kovetkezd kddrészlet az R1 router interfészeinek link-local cim konfiguraciéjat mutatja be:

R1
R1
R1
R1

config)# interface gigabitethernet 0/0/0
config-if)# ipv6 address fe80::1:1 link-local
config-if)# exit

config)# interface gigabitethernet 0/0/1

~ o~ o~ o~
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R1(config-if)# ipv6 address fe80::2:1 link-local
R1(config-if)# exit

R1l(config)# interface serial 0/1/0
R1(config-if)# ipv6 address fe80::3:1 link-local
R1(config-if)# exit

P

Visszacsatolasi (loopback) cim

A loopback cimet arra hasznalja az allomas, hogy sajat maganak kiildhessen csomagot, az ilyen cimet
fizikai interfészhez nem rendelhetjlk. Az IPv4 loopback cimhez hasonldan egy IPv6 loopback cimet is
megpingelhetlink a helyi allomas TCP/IP konfiguraciéjanak leteszteléséhez. Az IPv6 loopback cim az
utolsé bit 1-esét kivéve csupa nulla, ami ::1/128 vagy tomoritett formaban csak ::1.

::1/128
Meghatarozatlan (unspecified) cim

A meghatarozatlan cim csupa nullakbdl all, tdmoritett formatumban ::/128 vagy csak siman ::. Nem
rendelhetd hozza interfészhez és IPv6 csomagnak csak forrascime lehet. Akkor lathatunk
meghatarozatlan cimet forrascimként, amikor az eszk6z még nem rendelkezik végleges IPv6-cimmel,
vagy ha a csomag forrasa a cél szamara Iényegtelen.

1:/128

Egyedi helyi (egyedi lokalis, unique local)

Az IPv6 egyedi lokalis cimek mutatnak némi hasonldsagot az IPv4 RFC 1918 privat cimeivel, de van
néhany lényeges kllonbség is kozottik. Az egyedi lokalis cimeket helyi cimzésre hasznaljak egy adott
helyen vagy korlatozott szamu helyszinek kozott. Az ilyen cimeket a globalis IPv6 halézatba nem
szabad tovabbitani. Az egyedi lokdlis cimek tartomanya FC00::/7 és FDFF::/7 kozotti.

FDOO:8D64:AFOC:1::1/128

IPv4-ben a privat cimek hasznalatat NAT/PAT megoldassal kombinalva egyfajta tobb az egyhez
cimforditast kapunk a privat és publikus cimek kozott. Ezt a technoldgiat az IPv4-cimtartomany
korlatozott mérete miatt hasznaljuk. Szamos telephely az RFC 1918 cimek privat tulajdonsagat
hasznalja ki arra is, hogy biztonsagosabbd tegye a hdldzatat, vagy elrejtse azt a biztonsagi tdmaddasok
eldl. Ezeknek a technolégidknak azonban nem ez a célja, az IETF javaslata szerint a megfelel6
biztonsagi megoldasokat az internetre kapcsolédé forgalomiranyitdn kell megvaldsitani. Bar az IPv6
helyspecifikus cimzést is biztosit, az viszont nem arra vald, hogy segitsen elrejteni IPv6-képes
eszkozeinket az internet el6l. Az IETF tovabbra is azt javasolja, hogy az eszkozeink elérésének
korldtozasat a legjobb gyakorlat szerinti biztonsagi médszerekkel valésitsuk meg.

Megjegyzés: Az IPv6 eredeti specifikacidja tartalmazott helyen beliili (site-local) cimeket hasonlo
célra, az FECO0::/10 tartomanyban. A specifikacié szamos kétértelm(isége miatt az IETF visszavonta a
site-local cimeket az egyedi lokalis cimek javara.
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Beagyazott IPv4 cim

Az ilyen cimeket az IPv4-rol IPv6-ra torténd atallas el6segitésére hasznaljuk. Egy tetszdleges x.y.z.w
IPv4 cimet a ::FFFF:x.y.z.w IPv6 cimmel reprezentalunk.

::FFFF:192.168.0.1/128

IPv6 csoportcimek

Az IPv6 csoportcimek hasonldak az IPv4 csoportcimekhez. Emlékezzlink vissza a csoportcimre
(multicast cim), amely arra vald, hogy egyetlen csomagot klldhessiink egy vagy tébb célhoz
(multicast csoportnak). Az IPv6 csoportcimek el6tagja FF00::/8.

Megjegyzés: Csoportcim csak célcim lehet, forrds sosem.
Kétfajta IPv6 csoportos cim létezik:

 Assigned (kiosztott vagy kijeldlt) multicast

* Solicited (kérelmezett vagy kért) node multicast

Kiosztott multicast

A kiosztott (hozzarendelt) multicast cimek bizonyos el6re definialt eszkézcsoportok szamara
fenntartott multicast cimek. A kijeldlt multicast cim olyan egyetlen cim, amellyel k6zds protokollt vagy
szolgaltatast futtato eszkdzok csoportjat érhetjlk el. A kijelélt multicast cimeket meghatarozott
protokollokkal kapcsolatban hasznaljuk, ilyen példaul a DHCPv6.

Két gyakori IPv6 assigned multicast csoport:

e FF02::1 Minden allomas (all-nodes) multicast csoport - Ennek a multicast csoportnak
minden IPv6-képes eszkdz a tagja. A csoportnak kiildott csomagot a kapcsolaton vagy a
halézaton Iévd dsszes IPv6 interfész megkapja és feldolgozza. Ennek ugyanaz a hatdsa, mint az
IPv4 szérasi cimnek. Az dbra egy példat mutat a minden allomas multicast cim hasznalataval
torténé kommunikaciora. Az IPv6 forgalomiranyité a minden allomdas multicast csoportnak kildi
el az ICMPv6 (Internet Control Message Protocol version 6) RA lizeneteket. Az RA Uzenetben az
IPv6-képes eszkdzOk szamara talalhatok cimzési informacidk, mint példaul az elétag, az elétag
hossza és az alapértelmezett atjaré.
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Source IPv6 Address Destination IPv6 Address

fe80::1 f02::1

2001:db8:acad:1::10/64 e

5
2001 :db8:acad:1::20/64 2001:db8:acad:1::8/64

e FF02::2 Minden router (All-routers) multicast csoport - Ez egy olyan multicast csoport,
amelynek minden IPv6 forgalomiranyité a tagja. A router akkor valik a csoport tagjava, amikor
IPv6 routerként engedélyezziik azt neki az ipv6 unicast-routing globalis konfiguraciés
paranccsal. A csoportnak kiildott csomagokat a kapcsolaton vagy halézaton [évé minden IPv6
router megkapja és feldolgozza.

Az IPv6-képes eszkdzok az ICMPv6 forgalomiranyitd keresés (RS) lGizeneteket a minden router
multicast cimre klldik. Az RS (izenet RA lzenetet kér az IPv6 forgalomiranyitotél, hogy segitséget
kapjon a cim konfiguracidjanak beallitasahoz.

Solicited-node IPv6 multicast cimek

A solicited-node multicast hasonlé a minden allomas (all-nodes) multicast cimhez. Emlékezziink ra,
hogy a minden allomas multicast cim Iényegében az IPv4 szérassal egyenértékl. A halézat minden
eszkoze feldolgozza a minden allomas cimre kildott forgalmat. Hogy lecsokkentsiik azon allomasok
szamat, amelyeknek fel kell dolgozniuk a forgalmat, solicited-node multicast cimet hasznalhatunk.
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Ethernet IPvE

Destination MAC: Multicast Destination IPv6: Solicited-Node
Multicast

My Ethernet NIC determined this
multicast is not for me.

My Ethernet NIC determined this
multicast is not for me

My Ethernet NIC determined this
multicast is for me!

A solicited-node multicast cim olyan cim, amely az eszkdz IPv6 globalis egyedi cimének csak az utolsé
24 bitjével egyezik meg. Csak azoknak az eszkdzoknek kell feldolgozniuk ezeket a csomagokat,
amelyek interfész azonositéjanak legkisebb helyiérték(, jobb oldali részén levd 24 bitje megegyezik
vele.

Az IPv6 solicited-node multicast cim automatikusan létrejon, amikor globalis egyedi vagy link-local
egyedi cimet allitunk be. Az IPv6 solicited-node multicast cim a specialis FF02:0:0:0:0:FF00::/104
elétag utan flzott 24 bitbdl (az egyedi cim jobb szélsé bitjei) all.

A solicited-node multicast cim tehat két részbol all:

e FF02:0:0:0:0:FF00::/104 multicast elétag - Ez a solicited-node multicast cim elsé 104 bitje.

» Legkisebb helyiértékii 24 bit - Ez a solicited-node multicast cim utolso (jobb szélsé) 24 bitje.
Ezek a bitek az eszk6z globalis egyedi vagy link-local egyedi cimébdl masolddnak at.

Megjegyzés: Lehetséges, hogy tobb eszkdznek is ugyanaz lesz a solicited-node multicast cime.
Ritkdn ugyan, de el6fordulhat, hogy az eszkdzok interfész azonositéjanak jobb szélsé 24 bitje
megegyezik. Ez azonban nem jelent problémat, mivel az eszkdz a beagyazott Uzenetet is feldolgozza,
amelyben viszont az eszkoz teljes IPv6-cime szerepel.

IPv6 barki (anycast) cimzés

Az anycast cimek szintaktikailag unicast cimek, csak a hasznalatuk médja eltérd. Mig unicast esetén
minden haldzati interfész cime kiilonb6z6, addig anycast esetén ugyanazt a cimet tobb kilonb6z6
szamitdgép haldzati interfészéhez is hozzarendelik. Egy anycast cimre kildott csomagot az adott
anycast cimmel rendelkezd interfészek kozll (a halézatban haszndlt routing protokoll metrikaja
szerint) a forrashoz legkdzelebb taldlhaté interfésznek kézbesitik.

A csomag egy csoport tagjai kozll egynek szél, de nem a feladd, hanem a halézat donti el, hogy
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melyik legyen az. Tipikus valasztas, hogy legyen a kild6hoz legkdzelebb esd csoporttag.

] V4

IPv6-cimzés konfiguracidjanak ellendrzése

R1# show ipv6 interface brief

GigabitEthernet0/0/0 [up/upl
FE80::1:1
2001:DB8:ACAD:1::1

GigabitEthernet0/0/1 [up/up]
FE80::1:2
2001:DB8:ACAD:2::1

Serial@/1/0 [up/up]
FE80::1:3
2001:DB8:ACAD:3::1

Serialo/1/1 [down/down]
unassigned

R1# show ipv6 route
IPv6 Routing Table - default - 7 entries
Codes: C - Connected, L - Local, S - Static, U - Per-user Static route

C 2001:DB8:ACAD:1::/64 [0/0]
via GigabitEthernet0/0/0, directly connected
L 2001:DB8:ACAD:1::1/128 [0/0]
via GigabitEthernet0/0/0, receive
C 2001:DB8:ACAD:2::/64 [0/0]
via GigabitEthernet0/0/1, directly connected
L 2001:DB8:ACAD:2::1/128 [0/0]
via GigabitEthernet0/0/1, receive
C 2001:DB8:ACAD:3::/64 [0/0]
via Serial0/1/0, directly connected
L 2001:DB8:ACAD:3::1/128 [0/0]
via Serial0/1/0, receive
L FFeO::/8 [0/0]
via NullO, receive

R1# ping 2001:db8:acad:1::10
Type escape sequence to abort.
Sending 5, 100-byte ICMP Echos to 2001:DB8:ACAD:1::10, timeout is 2 seconds:

Success rate is 100 percent (5/5), round-trip min/avg/max = 1/1/1 ms
R1#
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Alhalozatok kialakitasa IPv6 felett

Az IPv6 alhdlézatok kialakitasa az IPv4 alhalézatokétdl eltéré mddon torténik. Ennek elsddleges oka az
IPv6 cimek igen magas szama, igy az alhaldzatok kialakitasanak célja is teljesen eltérd. Egy IPv6
cimtartomanyt nem a cimekkel val6 takarékoskodas miatt bontunk alhalézatokra, hanem a
hierarchikus logikai halézattervezés érdekében. Amig az IPv4 alhalézattervezés a cimtartomany
szlikdsségének kezelésérdl szélt, addig az IPv6 alhalézattervezés egy a forgalomiranyitokat és
halézatokat tamogatd cimhiarerchia épitését tizi ki célul.

A8 hits 16 bits 64 bits

Global Routing Prefix Subnet ID Interface 1D

A /48 routing prefix + 16 bit Subnet ID = /64 prafix

Ahogyan azt a fenti dbra is szemlélteti, a /48-as IPv6 cimtartomanyhoz 16 bites alhalézat azonosité
(Subnet ID) tartozik. A 16 bites alhalézat azonositéval pedig 65,536 darab /64 alhalézat alakithato ki
ugy, hogy egyetlen bitet sem kell kdlcséndzniink az interfész azonositd részbdl (Interface ID) a
cimnek. Valamennyi /64-es IPv6 alhal6zat durvan tizennyolc trillié cimet tartalmaz, jéval tobbet, mint
egy IP haldzati szegmens valaha is igényelhet.

Az alhaldzat azonositobdl képzett alhalézatokat egyszerl abrazolni, mivel nincs szliikség binaris
atalakitasra. A kovetkez6 szabad alhalézat meghatarozasahoz elég eggyel novelni a hexadecimalis
értéket. Tulajdonképpen ez nem mas, mint hexadecimalis szamolas az alhalézat azonosité részben.

A globalis elétag azonos valamennyi alhal6zatban. Csak az alhalézatot azonositd kvartettek értéke
novekedik minden alhdlézatban.
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Increment subnet 1D to create
65,536 subnets

IPv6 alhalozat kiosztas-példa

2001 :db8:acad:0000:
2001:db8:acad:0001:
2001:db8:acad:0002:
2001:db8:acad:0003;
2001:db8:acad:0004:
2001:db8:acad:0005:
2001 :db8:acad:0006:
2001:db8:acad:0007;
2001 :db8:acad:0008:
2001:db8:acad:0009:
2001:db8:acad:000a:
2001:db8:acad:000b:
2001:db8:acad:000c:

/64
164
.64
:/64
/64
/64
:/64
/64
:/64
-84
/64
/64
/64

Subnets 13 - 65,534 not shown
2001:db8:acad:ffif::/64

A példa topoldgian alhalézatokat kell kialakitani valamennyi LAN-ra és az R1, R2 kdzotti WAN-
kapcsolatra. Az IPv4 példaval ellentétben, az IPv6 esetében a WAN-kapcsolatot nem bontjuk tovabbi
alhalézatokra. Ez ugyan ,cimpazarlasnak” tinhet, de ennek IPv6 esetén nincs jelentésége.
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2001:db&:acad:1::/64

2001:db8:acad:2::/64

2001:db8:acad:5::/64

H -
»
E -
)
2001:db8:acad:4::/64
=10
»
E -
»

G0/0/1 S0/1/0
=1 =21

2001:db8:acad:3::/64

A példaban 5 darab, 0001-t6l 0005-ig terjedd alhalézat azonositéju IPv6 alhalézatot osztunk ki.
Valamennyi /64-es alhalézat jéval tobb cimet biztosit, mint amire valaha is sziiksége lehet.

Valamennyi LAN-szegmenshez és WAN-kapcsolathoz /64-es alhal6zatot rendellink.

Address Block: 2001:0db8:acad::/48

5 subnets allocated from 65,536
available subnets

2001:db8:acad:0000::/64
2001:db8:acad:0001::/64
2001:db8:acad:0002::/64
2001:db8:acad:0003::/64
2001:db8:acad:0004::/64
2001:db8:acad:0005::/64
2001:db8:acad:0006::/64
2001:db8:acad:0007::/64
2001:db8:acad:0008::/64

2001:db8:acad:ffff::/64

Az IPv4 konfiguraciéjahoz hasonldéan valamennyi forgalomiranyité interfész kilonb6zé 1Pv6-

alhaldézatba esik.
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R1l(config)# interface gigabitethernet 0/0/0
Rl1(config-if)# ipv6 address 2001:db8:acad:1::1/64
R1(config-if)# no shutdown

R1(config-if)# exit

R1(config)# interface gigabitethernet 0/0/1
R1(config-if)# ipv6 address 2001:db8:acad:2::1/64
R1(config-if)# no shutdown

R1(config-if)# exit

R1l(config)# interface serial 0/1/0

R1l(config-if)# ipv6 address 2001:db8:acad:3::1/64
R1(config-if)# no shutdown

From:
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