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W jakim celu wprowadzono protokóª IPv6?

Adresowanie IPv6 wprowadzono ze wzgl¦du na wyczerpywanie si¦ dost¦pnej puli
adresów IPv4.

Adresy IPv6 maj¡ dªugo±¢ 128 bitów, co pozwala na uzyskanie 2128 adresów
(3, 4 ∗ 1038).
Protokóª IPv6 nie jest zgodny z protokoªem IPv4.

Aby host lub router rozpoznawaª i przetwarzaª obie wersje adresów, musi korzysta¢
zarówno z protokoªu IPv4, jak i IPv6.

Protokóª IPv6 obsªuguje zarówno kon�guracj¦ adresów przy wykorzystaniu serwera
DHCP, jak i bez tego serwera.

Do IPv6 dodano now¡ wersj¦ protokoªu dynamicznej kon�guracji hostów DHCPv6
(Dynamic Host Con�guration Protocol for IPv6) umo»liwiaj¡cego komputerom
uzyskanie od serwera danych kon�guracyjnych, np. adresu IP hosta, adresu IP
bramy sieciowej, adresu serwera DNS, maski podsieci.

Hosty podª¡czone do tego samego ª¡cza mog¡ automatycznie kon�gurowa¢ dla
siebie adresy lokalne dla ª¡cza i komunikowa¢ si¦ bez kon�guracji r¦cznej.

Adam Banasiak Zasady projektowania adresacji IP 012.03.2014 2 / 13



Wst¦p

W jakim celu wprowadzono protokóª IPv6
Adresy IPv6
Typy adresów w adresacji IPv6
Unikalne adresy lokalne i globalne
Adresyu specjalne
Nagªówek protokoªu IPv6
IPv6 w windows

W jakim celu wprowadzono protokóª IPv6?

Adresowanie IPv6 wprowadzono ze wzgl¦du na wyczerpywanie si¦ dost¦pnej puli
adresów IPv4.

Adresy IPv6 maj¡ dªugo±¢ 128 bitów, co pozwala na uzyskanie 2128 adresów
(3, 4 ∗ 1038).
Protokóª IPv6 nie jest zgodny z protokoªem IPv4.

Aby host lub router rozpoznawaª i przetwarzaª obie wersje adresów, musi korzysta¢
zarówno z protokoªu IPv4, jak i IPv6.

Protokóª IPv6 obsªuguje zarówno kon�guracj¦ adresów przy wykorzystaniu serwera
DHCP, jak i bez tego serwera.

Do IPv6 dodano now¡ wersj¦ protokoªu dynamicznej kon�guracji hostów DHCPv6
(Dynamic Host Con�guration Protocol for IPv6) umo»liwiaj¡cego komputerom
uzyskanie od serwera danych kon�guracyjnych, np. adresu IP hosta, adresu IP
bramy sieciowej, adresu serwera DNS, maski podsieci.

Hosty podª¡czone do tego samego ª¡cza mog¡ automatycznie kon�gurowa¢ dla
siebie adresy lokalne dla ª¡cza i komunikowa¢ si¦ bez kon�guracji r¦cznej.

Adam Banasiak Zasady projektowania adresacji IP 012.03.2014 2 / 13



Wst¦p

W jakim celu wprowadzono protokóª IPv6
Adresy IPv6
Typy adresów w adresacji IPv6
Unikalne adresy lokalne i globalne
Adresyu specjalne
Nagªówek protokoªu IPv6
IPv6 w windows

W jakim celu wprowadzono protokóª IPv6?

Adresowanie IPv6 wprowadzono ze wzgl¦du na wyczerpywanie si¦ dost¦pnej puli
adresów IPv4.

Adresy IPv6 maj¡ dªugo±¢ 128 bitów, co pozwala na uzyskanie 2128 adresów
(3, 4 ∗ 1038).
Protokóª IPv6 nie jest zgodny z protokoªem IPv4.

Aby host lub router rozpoznawaª i przetwarzaª obie wersje adresów, musi korzysta¢
zarówno z protokoªu IPv4, jak i IPv6.

Protokóª IPv6 obsªuguje zarówno kon�guracj¦ adresów przy wykorzystaniu serwera
DHCP, jak i bez tego serwera.

Do IPv6 dodano now¡ wersj¦ protokoªu dynamicznej kon�guracji hostów DHCPv6
(Dynamic Host Con�guration Protocol for IPv6) umo»liwiaj¡cego komputerom
uzyskanie od serwera danych kon�guracyjnych, np. adresu IP hosta, adresu IP
bramy sieciowej, adresu serwera DNS, maski podsieci.

Hosty podª¡czone do tego samego ª¡cza mog¡ automatycznie kon�gurowa¢ dla
siebie adresy lokalne dla ª¡cza i komunikowa¢ si¦ bez kon�guracji r¦cznej.

Adam Banasiak Zasady projektowania adresacji IP 012.03.2014 2 / 13



Wst¦p

W jakim celu wprowadzono protokóª IPv6
Adresy IPv6
Typy adresów w adresacji IPv6
Unikalne adresy lokalne i globalne
Adresyu specjalne
Nagªówek protokoªu IPv6
IPv6 w windows

W jakim celu wprowadzono protokóª IPv6?

Adresowanie IPv6 wprowadzono ze wzgl¦du na wyczerpywanie si¦ dost¦pnej puli
adresów IPv4.

Adresy IPv6 maj¡ dªugo±¢ 128 bitów, co pozwala na uzyskanie 2128 adresów
(3, 4 ∗ 1038).
Protokóª IPv6 nie jest zgodny z protokoªem IPv4.

Aby host lub router rozpoznawaª i przetwarzaª obie wersje adresów, musi korzysta¢
zarówno z protokoªu IPv4, jak i IPv6.

Protokóª IPv6 obsªuguje zarówno kon�guracj¦ adresów przy wykorzystaniu serwera
DHCP, jak i bez tego serwera.

Do IPv6 dodano now¡ wersj¦ protokoªu dynamicznej kon�guracji hostów DHCPv6
(Dynamic Host Con�guration Protocol for IPv6) umo»liwiaj¡cego komputerom
uzyskanie od serwera danych kon�guracyjnych, np. adresu IP hosta, adresu IP
bramy sieciowej, adresu serwera DNS, maski podsieci.

Hosty podª¡czone do tego samego ª¡cza mog¡ automatycznie kon�gurowa¢ dla
siebie adresy lokalne dla ª¡cza i komunikowa¢ si¦ bez kon�guracji r¦cznej.

Adam Banasiak Zasady projektowania adresacji IP 012.03.2014 2 / 13



Wst¦p

W jakim celu wprowadzono protokóª IPv6
Adresy IPv6
Typy adresów w adresacji IPv6
Unikalne adresy lokalne i globalne
Adresyu specjalne
Nagªówek protokoªu IPv6
IPv6 w windows

W jakim celu wprowadzono protokóª IPv6?

Adresowanie IPv6 wprowadzono ze wzgl¦du na wyczerpywanie si¦ dost¦pnej puli
adresów IPv4.

Adresy IPv6 maj¡ dªugo±¢ 128 bitów, co pozwala na uzyskanie 2128 adresów
(3, 4 ∗ 1038).
Protokóª IPv6 nie jest zgodny z protokoªem IPv4.

Aby host lub router rozpoznawaª i przetwarzaª obie wersje adresów, musi korzysta¢
zarówno z protokoªu IPv4, jak i IPv6.

Protokóª IPv6 obsªuguje zarówno kon�guracj¦ adresów przy wykorzystaniu serwera
DHCP, jak i bez tego serwera.

Do IPv6 dodano now¡ wersj¦ protokoªu dynamicznej kon�guracji hostów DHCPv6
(Dynamic Host Con�guration Protocol for IPv6) umo»liwiaj¡cego komputerom
uzyskanie od serwera danych kon�guracyjnych, np. adresu IP hosta, adresu IP
bramy sieciowej, adresu serwera DNS, maski podsieci.

Hosty podª¡czone do tego samego ª¡cza mog¡ automatycznie kon�gurowa¢ dla
siebie adresy lokalne dla ª¡cza i komunikowa¢ si¦ bez kon�guracji r¦cznej.

Adam Banasiak Zasady projektowania adresacji IP 012.03.2014 2 / 13



Wst¦p

W jakim celu wprowadzono protokóª IPv6
Adresy IPv6
Typy adresów w adresacji IPv6
Unikalne adresy lokalne i globalne
Adresyu specjalne
Nagªówek protokoªu IPv6
IPv6 w windows

W jakim celu wprowadzono protokóª IPv6?

Adresowanie IPv6 wprowadzono ze wzgl¦du na wyczerpywanie si¦ dost¦pnej puli
adresów IPv4.

Adresy IPv6 maj¡ dªugo±¢ 128 bitów, co pozwala na uzyskanie 2128 adresów
(3, 4 ∗ 1038).
Protokóª IPv6 nie jest zgodny z protokoªem IPv4.

Aby host lub router rozpoznawaª i przetwarzaª obie wersje adresów, musi korzysta¢
zarówno z protokoªu IPv4, jak i IPv6.

Protokóª IPv6 obsªuguje zarówno kon�guracj¦ adresów przy wykorzystaniu serwera
DHCP, jak i bez tego serwera.

Do IPv6 dodano now¡ wersj¦ protokoªu dynamicznej kon�guracji hostów DHCPv6
(Dynamic Host Con�guration Protocol for IPv6) umo»liwiaj¡cego komputerom
uzyskanie od serwera danych kon�guracyjnych, np. adresu IP hosta, adresu IP
bramy sieciowej, adresu serwera DNS, maski podsieci.

Hosty podª¡czone do tego samego ª¡cza mog¡ automatycznie kon�gurowa¢ dla
siebie adresy lokalne dla ª¡cza i komunikowa¢ si¦ bez kon�guracji r¦cznej.

Adam Banasiak Zasady projektowania adresacji IP 012.03.2014 2 / 13



Wst¦p

W jakim celu wprowadzono protokóª IPv6
Adresy IPv6
Typy adresów w adresacji IPv6
Unikalne adresy lokalne i globalne
Adresyu specjalne
Nagªówek protokoªu IPv6
IPv6 w windows

W jakim celu wprowadzono protokóª IPv6?

Adresowanie IPv6 wprowadzono ze wzgl¦du na wyczerpywanie si¦ dost¦pnej puli
adresów IPv4.

Adresy IPv6 maj¡ dªugo±¢ 128 bitów, co pozwala na uzyskanie 2128 adresów
(3, 4 ∗ 1038).
Protokóª IPv6 nie jest zgodny z protokoªem IPv4.

Aby host lub router rozpoznawaª i przetwarzaª obie wersje adresów, musi korzysta¢
zarówno z protokoªu IPv4, jak i IPv6.

Protokóª IPv6 obsªuguje zarówno kon�guracj¦ adresów przy wykorzystaniu serwera
DHCP, jak i bez tego serwera.

Do IPv6 dodano now¡ wersj¦ protokoªu dynamicznej kon�guracji hostów DHCPv6
(Dynamic Host Con�guration Protocol for IPv6) umo»liwiaj¡cego komputerom
uzyskanie od serwera danych kon�guracyjnych, np. adresu IP hosta, adresu IP
bramy sieciowej, adresu serwera DNS, maski podsieci.

Hosty podª¡czone do tego samego ª¡cza mog¡ automatycznie kon�gurowa¢ dla
siebie adresy lokalne dla ª¡cza i komunikowa¢ si¦ bez kon�guracji r¦cznej.

Adam Banasiak Zasady projektowania adresacji IP 012.03.2014 2 / 13



Wst¦p

W jakim celu wprowadzono protokóª IPv6
Adresy IPv6
Typy adresów w adresacji IPv6
Unikalne adresy lokalne i globalne
Adresyu specjalne
Nagªówek protokoªu IPv6
IPv6 w windows

W jakim celu wprowadzono protokóª IPv6?

Adresowanie IPv6 wprowadzono ze wzgl¦du na wyczerpywanie si¦ dost¦pnej puli
adresów IPv4.

Adresy IPv6 maj¡ dªugo±¢ 128 bitów, co pozwala na uzyskanie 2128 adresów
(3, 4 ∗ 1038).
Protokóª IPv6 nie jest zgodny z protokoªem IPv4.

Aby host lub router rozpoznawaª i przetwarzaª obie wersje adresów, musi korzysta¢
zarówno z protokoªu IPv4, jak i IPv6.

Protokóª IPv6 obsªuguje zarówno kon�guracj¦ adresów przy wykorzystaniu serwera
DHCP, jak i bez tego serwera.

Do IPv6 dodano now¡ wersj¦ protokoªu dynamicznej kon�guracji hostów DHCPv6
(Dynamic Host Con�guration Protocol for IPv6) umo»liwiaj¡cego komputerom
uzyskanie od serwera danych kon�guracyjnych, np. adresu IP hosta, adresu IP
bramy sieciowej, adresu serwera DNS, maski podsieci.

Hosty podª¡czone do tego samego ª¡cza mog¡ automatycznie kon�gurowa¢ dla
siebie adresy lokalne dla ª¡cza i komunikowa¢ si¦ bez kon�guracji r¦cznej.

Adam Banasiak Zasady projektowania adresacji IP 012.03.2014 2 / 13



Wst¦p

W jakim celu wprowadzono protokóª IPv6
Adresy IPv6
Typy adresów w adresacji IPv6
Unikalne adresy lokalne i globalne
Adresyu specjalne
Nagªówek protokoªu IPv6
IPv6 w windows

Adres IPv6 skªada si¦ ze 128 bitów podzielonych na 16-bitowe fragmenty, oddzielone
dwukropkami. Ka»dy 16-bitowy blok reprezentowany jest za pomoc¡ 4-cyfrowej liczby
szesnastkowej, np. adres:

0010000111011010 0000000011010011 0000000000000000 0010111100111011
0000001010101010 0000000011111111 1111111000101000 1001110001011010

reprezentowany jest:

21DA:00D3:0000:2F3B:02AA:00FF:FE28:9C5A
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Adres, w postaci:

21DA:00D3:0000:2F3B:02AA:00FF:FE28:9C5A

mo»e zosta¢ uproszczony poprzez usuni¦cie poprzedzaj¡cych zer z ka»dego 16-bitowego
bloku. W tym uproszczeniu ka»dy blok musi posiada¢ przynajmniej jeden znak. Po
pomini¦ciu poprzedzaj¡cych zer reprezentacja adresu wygl¡da nast¦puj¡co:

21DA:D3:0:2F3B:2AA:FF:FE28:9C5A

Dozwolone jest pomini¦cie ci¡gu bloków skªadaj¡cych si¦ wyª¡cznie z zer. Pomijaj¡c
bloki zer, wprowadza si¦ separator bloków :: (podwójny dwukropek). Dopuszczalny jest
tylko jeden podwójny dwukropek :: w adresie. Poni»sze adresy s¡ równoznaczne:

2001:0db8:0000:0000:0000:0000:1234:abcd

2001:0db8:0:0:0:0:1234:abcd

2001:0db8:0:0::1234:abcd

2001:0db8::1234:abcd

2001:db8::1234:abcd
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W adresacji wykorzystywanej w protokole IPv6 u»ywane s¡ trzy typy adresów:

unicast - identy�kuj¡ce pojedynczy interfejs,

multicast - identy�kuj¡ce grup¦ interfejsów (mog¡ one nale»e¢ do ró»nych w¦zªów),

anycast - podobnie jak adresy multicast, identy�kuj¡ one grup¦ interfejsów, jednak
pakiet wysyªany na adres anycast jest dostarczany do najbli»szego w¦zªa, np.
najbli»szego serwera DNS.
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W protokole IPv6 nie wyst¦puje poj¦cie komunikacji broadcastowej (dane rozsyªane do
wszystkich w¦zªów w danej podsieci). Aby wysyªa¢ dane do wielu odbiorców
jednocze±nie, nale»y korzysta¢ z komunikacji multicastowej. W IPv6 rozró»niane s¡
zakresy adresów: Adresy lokalne dla ª¡cza (link-local address) - wykorzystywane tylko do
komunikacji w jednym segmencie sieci lokalnej lub przy poª¡czeniu typu point-to-point
Routery nie przekazuj¡ pakietów z adresami lokalnymi. Adresy te maj¡ pre�ks FE80::/10.
Ka»dy interfejs musi mie¢ przydzielony co najmniej jeden adres lokalny dla ª¡cza, nawet
je»eli posiada adres globalny lub unikalny adres lokalny. Zakres ten odpowiada zakresowi
APIPA w IPv4 (169.254.0.0/16).
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Unikalne adresy lokalne

Unikalne adresy lokalne (unique local adress)- Adresy b¦d¡ce odpowiednikami adresów
prywatnych z protokoªu IPv4. Adresy te maj¡ pre�ks FC00::/7.

Adresy globalne

Adresy globalne (global unicast address) - adresy b¦d¡ce odpowiednikami adresów
publicznych z protokoªu IPv4. Adresy te to wszystkie inne nie wymienione we
wcze±niejszych punktach.
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W protokole IPv6 zde�niowano równie» adresy specjalne, np.:

::/128 - adres nieokre±lony (zawieraj¡cy same zera);

::1/128 - p¦tla zwrotna (loopback) - adres wskazuj¡cy na host lokalny;

2001:db8::/32 - pula wykorzystywana w przykªadach i dokumentacji - nigdy nie
b¦dzie wykorzystywana produkcyjnie;

�00::/8 - pula multicastowa u»ywana do komunikacji multicast
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Nagªówek pakietu w protokole IPv6 zostaª uproszczony (skªada si¦ z mniejszej liczby pól)
i jest ªatwiejszy w przetwarzaniu przez routery. Skªada si¦ z nagªówka podstawowego
nagªówków rozszerzaj¡cych. Nagªówki rozszerzaj¡ce, nast¦puj¡ce po nagªówku gªównym
IPv6, s¡ opcjonalne i zawieraj¡ dodatkowe opcje protokoªu.
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W skªad podstawowego nagªówka wchodz¡ pola:

wersja (4 bity) - de�niuj¡ca wersj¦ protokoªu, w przypadku IPv6 pole to zawiera
warto±¢ 6 (bitowo 0110);

klasa ruchu (8 bitów) - okre±la priorytet przesyªania pakietu (odpowiednik pola Type
of Service z IPv4);

etykieta przepªywu (20 bitów) - pole sªu»¡ce do oznaczania strumienia pakietów
IPv6;

dªugo±¢ danych (16 bitów) - wielko±¢ pakietu, nie wliczaj¡c dªugo±ci podstawowego
nagªówka (wliczaj¡c jednak nagªówki rozszerzaj¡ce);

nast¦pny nagªówek (8 bitów) - identy�kuje nagªówek rozszerzaj¡cy wyst¦puj¡cy
bezpo±rednio po nagªówku IPv6;

limit przeskoków (8 bitów) - ilo±¢ w¦zªów sieci, po przej±ciu których pakiet zostaje
usuni¦ty z sieci (odpowiednik pola TTL z IPv4);

adres ¹ródªowy (128 bitów) - adres w¦zªa, który wysªaª pakiet;

adres docelowy (128 bitów) - adres w¦zªa, do którego adresowany jest pakiet
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Na rysunku ramk¡ zakre±lono adres IPv6, przypisany do poª¡czenia lokalnego w
komputerze z zainstalowanym systemem Windows 7. Adresy IPv6 mo»na skon�gurowa¢
równie» w systemie Windows XP i we wszystkich nowszych od XP oraz w wi¦kszo±ci
nowych dystrybucji Linuksa.

Rysunek: Kon�guracja adresu IPv6 poª¡czenia lokalnego
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Mimo zalet oraz gotowo±ci systemów operacyjnych do obsªugi, adresowanie IPv6 nie jest
jeszcze powszechnie stosowane. Jest to spowodowane konieczno±ci¡ wymiany sprz¦tu
sieciowego (lub przynajmniej oprogramowania) u dostawców internetu, co jest operacj¡
kosztown¡ i wymaga czasu.
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Zadanie

Sprawd¹, czy twój komputer odpowiada na ping (polecenie ping -6 ::1). Adres ::1 to
wcze±niej wymieniony adres localhosta, odpowiednik 127.0.0.1 w adresacji IPv4.
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