KAPITOLA13
Internet Protocol

verze 6 (I Pv6)



V této kapitole se dozvite zakladni informace o protokolu Internet Protocol verze 6 (IPv6). Z predchozich kapitol byste
jiz méli mit slusny prehled o protokolu IPv4, ale pokud byste si chtéli dat opakovani, nalistuje znovu kapitolu 3,
"Tvorba podsiti, masky podsiti s promé&nnou délkou (VLSM) a Feseni problémd v TCP/IP". A kdybyste si ndhodou nebyli
jisti u vykladu adresnich problém{ tykajicich se protokolu IPv4, mé&li byste si osvé&Zit kapitolu | | , "PFeklady adres NAT
(Network Address Translation)".

Protokol IPv6 se oznacuje jako "internetovy protokol nové generace". Plivodné vznikl v reakci na nevyhnutelnou a
hrozici krivylepsen, aby zajistil pruznost, efektivitu, moznosti a optimalizované funkce pro stale rostouci pozadavky
uzivatel Internetu. Jeho predchlidce IPv4 se mu zdaleka nevyrovnd, a proto nakonec skonéi jako historicka zaleZitost.
Struktura hlavi¢ky a adresy protokolu IPv6 jsou kompletné prepracovany a mnohé funkce, které byly u protokolu IPv4
v zasadé jen dopliikem a prilepkem, nyni u protokolu IPv6 tvofi soucast zakladniho standardu. Tento protokol je dobfe
vybaven a pfipraven k tomu, aby mohl zvladat tézko predstavitelné naroky budouciho Internetu. Pokusime se tuto
kapitolu pojmout co nejpfistupnéji. Mozna vas dokonce bude bavit, tak jako bylo potésenim ji psat. Protokol IPv6 je
komplexni, ale zaroven elegantni, inovativni a plny funkci. Mohli bychom jej pfirovnat k néjakému futuristickému
sportovnimu automobilu. Snad si tedy tuto kapitolu vychutnate jako strhujici jizdu! zi s vyCerpanim adres protokolu
IPv4. O protokolu IPv6 jste pravdépodobné jiz slySeli. Od pocatecniho navrhu byl dale

K ¢emu vilastné potiebujeme protokol Ipv6?

Struc¢na odpovéd zni: protoze potifebujeme komunikovat, a nas soucasny systém uz nestaci - podobné jako koriska
posta nedokaze soutézit s leteckou. Zamyslete se pouze nad tim, kolik ¢asu a Usili musime investovat do novych
vynalézavych zplsobd, jak Setfit &ifku pasma a IP adresy. Ve své snaze o prekonani stale horsiho nedostatku adres
jsme se dokonce dostali k maskam podsiti s proménnou délkou (VLSM). Je to tak - kazdym dnem roste pocet lidi a
zafizeni s pFipojenim ke globalni siti. To viibec neni $patné - neustéle hleddme nové a vzrudujici zplsoby, jak
komunikovat s dalSimi osobami. V zdsadé se jedna o pfirozenou lidskou potiebu. Vyhled do budoucna vsak neni
rGzovy. Jak jsme totiz zminili v Gvodu této kapitoly, pouzitelné adresy protokolu IPv4, na kterém v soucasnosti zavisi
nase schopnost komunikace v siti, brzy dojdou. Protokol IPv4 teoreticky dokaze poskytnout jen asi 4,3 miliardy adres,
ale &ast z nich v praxi neni dostupnd. Ve skuteénosti Ize zafizenim prifadit jen asi 250 milionG adres. Technologie
beztfidniho smérovani mezi doménami (CIDR) a prekladu adres NAT (Network Address Translation) sice pomahaji
nevyhnutelny nedostatek adres oddalit, ale nakonec adresy prece jen dojdou a tento okamzik nastane béhem nékolika
let. Cina se teprve zacina pripojovat k Internetu a vsichni vime, Ze spousta lidi a firem se tam uz nemdze doc¢kat, az
budou online. RGzné studie dochazeji k rGznym &islim. To, Ze se nejednd o zadné plané stradeni, si véak sami mizete
ovérit prostou Uvahou: na svété nyni Zije asi 6,5 miliardy lidi a odhaduje se, Ze jen prfes 10 procent populace je
pfipojeno k Internetu!

Musime se podivat pravdé do o¢i a priznat, Ze vzhledem ke kapacité protokolu IPv4 nemize mit kazdy ¢lovék svij
pocitac - ani nemluvé o vSech ostatnich zafizenich, ktera do sité pfipojujeme. Lidé, ktefi pracuji v oboru IT, zpravidla
vlastni vice pocitact. A to ani neuvazujeme telefony, notebooky, herni konzoly, faxy, smérovace, piepinace a hromadu
dalSich zafizeni, ktera kazdodenné pouzivame. Nyni je tedy snad dostatecné zfejmeé, ze musime néco udélat, nez
budou adresy vyCerpany a ztratime schopnost se vzajemné pfipojovat, jak jsme byli zvykli. ReSeni predstavuje pravé
implementace protokolu IPv6.

Vyhody IPv6 a jeho vyuZiti

Je protokol IPv6 opravdu tak Uzasny? Predstavuje opravdu odpovéd na nase hrozici dilema? Skutec¢né stoji za upgrade
z protokolu IPv4? To jsou vesmeés dobré otazky a urcité by vas napadlo nékolik dalSich. Néktefi lidé se samozfejmeé
vyznacuji starym zndmym "syndromem odporu ke zménam", ale nesmite je poslouchat. Pokud by méli pred lety hlavni
slovo, stale bychom cekali tydny ¢i mésice, nez nasi postu dorudi listonosi na konich. Odpovédi na uvedené otazky je
tedy jednoznacné ANO! Kromé toho, Ze protokol IPv6 poskytuje spoustu adres (3,4 x 1 01\38 = rozhodné dost),
poskytuje v této verzi navic mnoho dalsich funkci, diky kterym se naklady, ¢as i Usili vénované na migraci kazdopadné
vyplati. Pozadavky rozebereme v sekci "Pfechod na IPv6" ddle v této kapitole. PopiSeme si nékteré typy prechodu,
které jsou potfebné pfi zméné z verze 4 na verzi 6. Zaroven si ukazeme, Ze mimoradné vyhody migrace znacné
pfevazuji nad souvisejicimi negativy.

Dnesni lokalni sité stejné jako cely Internet kladou mnoho ne¢ekanych pozadavkd, které tvirci protokolu IPv4
jednoduge nemohli predpokladat. Spravci siti se je pokougeji kompenzovat pomoci mnoha dopliikovych tedeni, kvli
kterym je praktickd implementace obtiZzné&jsi, neZ kdyby je poZadovaly sitové standardy. Protokol IPv6 mnoho téchto
funkci vylepsuje a zahrnuje je jako standardni a povinné. Mezi nové uzitecné standardy patfi protokol IPSec. Tato
funkce poskytuje zabezpeceni prenosu mezi koncovymi zafizenimi a budeme se ji zabyvat v kapitole 1 4, "Rozlehlé sité
WAN". Dalsi kouzelnou vlastnosti je mobilita. Jak je patrné z nazvu, umoznuje prechod zafizeni z jedné sité do jiné bez
vypadku konektivity.

Naprosto prevratné jsou vSak funkce, které zvysuji efektivitu. V prvé fadé hlavicka paketu IPv6 ma polovinu poli a jsou
zarovnana na hranice 64 bitl, coz zna¢né zvysuje rychlost zpracovani. V porovnani s protokolem IPv4 probiha
vyhledavani bleskovou rychlosti! Vétsina informaci, které byvaly fixovany do hlavicky paketu IPv4, je nyni standardné
vyjmuta. Podle svého uvazeni je mizete do hlavicky vratit formou volitelnych rozsifujicich poli, ktera nasleduji za
zakladnimi poli hlavicky.

A pochopitelné zde mame cely novy vesmir piny adres (3,4 x 1 01\38), jak jsme se jiz zminili. Kde se ale vzaly?
Nalinkoval je snad n&jaky Superman? Obrovsky narist potu adres prece musi mit n&jakou pricinu! Protokol IPv6
znacné zvétsuje adresni prostor prosté diky svému navrhu. Adresy jsou tedy mnohem delsi - dokonce ctyfikrat. Adresa
protokolu IPv6 méa tedy délku 128 bitl. Zadné obavy, rozdélime si ji na ¢asti a presné si jeji strukturu vysvétiime v
nadchazejici sekci "Adresy v IPv6 a jejich vyjadFovani". Prozatim staci zminit, Ze prodlouzeni umozfuje vytvorit v
adresnim prostoru vice hierarchickych Grovni a zlepsit efektivitu architektury adres. Zvysuje také efektivitu a
Skalovatelnost smérovani, protoze Ize adresy mnohem ucinnéji agregovat. Protokol IPv6 také dovoluje, aby méli
hostitelé a sit& vice adres. To je dllezité hlavné pro podniky, které usiluji o co nejvy3si dostupnost. Nova verze
protokolu IP nyni navic zahrnuje rozsifené vyuZiti vicesmérové komunikace (kdy jedno zafizeni vysila mnoha
hostitelim nebo vybrané skupiné), coz opét pomdze zlepsit efektivitu sit/, protoZe komunikace probiha cilen&ji.
Protokol IPv4 velmi ¢asto vyuziva viesmérové vysilani, co? vede k mnoha problémim. Nejhorsi z nich je samoziejmé
obavana vsesmérova boure - nekontrolovana zaplava predavaného vsesmérového vysilani, ktera dokaze polozit na
kolena celou sit a pohltit posledni bity $ifky pasma. Na vdesmérovém provozu je navic nepfijemné, Ze preruduje
¢innost kazdého jednotlivého zafizeni v siti. PFi odeslani vSsesmérového vysilani musi kazdy pocitac prestat s tim, co
pravé déld, a odpovédét na zpravu, at uZ je uréena pro né&j nebo nikoli. Dobra zprava tedy zni, Ze protokol IPv6 nic



takového jako vSesmérové vysilani nezna, protoze misto toho vyuziva provoz vicesmérového vysilani. K dispozici jsou
navic dva dalsi typy komunikace: jednosmérové vysilani (unicast), které je obdobou stejné funkce u protokolu IPv4, a
novy typ zvany vybérova adresa (anycast). Komunikace na vybérovou adresu umoziuje pridélit stejnou adresu vice
zatizenim. Kdy? je tedy provoz odeslan na jedno zatizeni adresované timto zplsobem, je predan nejblizéimu hostiteli,
ktery sdili stejnou adresu. To vSe je pouze zaatek - vice informaci o rliznych typech komunikace naleznete v sekci s
nazvem "Typy adres".

Adresy v IPv6 a jejich vyjadiovani

Stejné jako pfi adresovani v sitich IPv4 je znalost struktury a pouziti IP adres dllezita i v sitich IPv6. Jiz jsme uvedli,
ze adresy IPv6 jsou se svymi 1 28 bity mnohem delsi nez adresy protokolu IPv4. Vzhledem k tomu a mnoha novym
zplUsobtm vyu2|t| téchto adres Ize usoudit, Ze bude protokol IPv6 nejspis klast vétsi naroky na spravu. Zadné obavy!
Nyni se sezndmime se zakladnimi principy a ukdzeme si, jak adresy vypadaji, jak je Ize zapisovat a jak se obvykle
vyuzivaji. Vyklad bude ze zacatku mozna trochu odtaiit?, ale zakratko vam vse prejde do krve. Podivejte se tedy na
obrazek 1 3.1, kde je znazornéno rozdéleni ukdzkové IPv6 adresy do sekci.
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Clobalni prefo Fodsim I} razhrani
Obrazek 1%.1: Priklad IPw6 adresy

Poznamka Pamatujte si polohu tohoto ID podsité, protoZe ji budeme potfebovat v sekci "Konfigurace IPv6 v datové
siti-- dale v této kapitole pfi konfiguraci smérovact.

Nyni je tedy zfejmé, Ze adresa je mnohem vétsi. Co se kromé toho jesté zménilo? V prvé fadé si vSimnéte, Ze adresa
obsahuje osm skupin cislic misto ¢tyf. Tyto skupiny jsou navic misto teckami oddéleny dvojteckami. A moment -
adresa zahrnuje i pismena! Adresa je skute¢né vyjadiena hexadecimalné stejné jako MAC adresa. MiZeme tedy Fici, Ze
adresa se skladda z osmi 1 6bitovych hexadecimalnich blokd odd&lenych dvojte¢kami. To je Uplny jazykolam, a to jsme
ani nezkusili nahlas precist samotnou adresu!

Pokud si s protokolem IPv6 za¢nete hrat v testovaci siti, musite védét o dalsi vlastnosti jeho adres. Kdyz pomoci
weboveého prohlizeCe navazete pripojeni protokolu HTTP k zafizeni IPv6, musite adresu na adresnim fadku prohlizece
uzavfit do hranatych zavorek. Pro¢? Dvojtecka se totiz v prohlizeci jiz pouziva k uvedeni Cisla portu. Kdybyste tedy
adresu nezapsali v hranatych zavorkach, prohlizec by tuto informaci nedokazal interpretovat. Uvedme si priklad, jak to
vypada:

http : / /[2 001 : 0db8 : 3c4d : 0012 :0000:0000:1234:56a b] /default.html

Pokud to jen trochu pljde, urcité byste rad&ji cilové umisténi uréili pomoci ndzvu (jako napt. www.lammle.com). I
kdyz to vSak bude docela otravné, musime se smifit s tim, Ze nékdy bude potfeba zadat Ciselnou adresu. Je asi docela
jasné, ze sluzba DNS bude pii implementaci protokolu IPv6 mimoradné dilezita.

Zkraceny zapis

Dobréa zprava je, Ze pfi psani téchto monstréznich adres si mdzeme pomoci né&kolika Sikovnymi triky. V praxi lze
naptiklad vynechat ¢asti adresy a tim ji zkratit. MGZzeme si to v8ak dovolit jen tehdy, budeme-Ii pfitom dodrZovat
nékolik pravidel. V prvé rfadé je mozné vypustit Gvodni nuly v kazdém jednotlivém bloku. Poté bude nase ukazkova
adresa vypadat takto:

2001 : db8 : 3c4d:1 2:0:0: 1234 : 56ab

To je rozhodné pokrok - kdyz nic jiného, nemusime psat vSechny ty zbytecné nuly. Co vsak s celymi bloky, které kromé
nul nic jiného neobsahuji? MiZeme svym zplisobem vynechat i tyto bloky - alespori n&které. Kdyz se vratime k nasi
ukazkové adrese, mizete odebrat dva bloky nul tak, Ze je nahradime dvojici dvojtecek takto:

nee

Fajn - misto blok{ pInych nul jsme nyni dostali dvojici dvojtecek. Aby ndm to proslo, nesmime vsak v adrese nahradit
vice nez jeden souvisly blok nul. Jestlize by tedy adresa obsahovala ctyfi oddélené bloky nul, nemohli bychom je
vypustit vSechny. Pamatujte na pravidlo, Ze nahradit dvojici dvojtecek je mozné jen jeden nepreruseny blok nul.
Podivejte se na tento priklad:

2001 : 0 000 : 0000 : 0 0 12:0 000 : 0000 : 1 2 34 : 56ab

Uvédomte si, Ze nelze pouzit tento zapis:

2001 :: 12 :: 12 34 : 56ab

Misto toho miZete adresu maximalné zkrétit takto:

2001 :: 12:0:0: 1234 : 56ab

Vyse uvedeny zapis je nejlepsi mozny proto, ze kdybychom odebrali dvé sady nul, zafizeni analyzujici adresu by
nemélo dostatek informaci, aby mohlo nuly vratit. Smérovac by v praxi nacetl nespravnou adresu a poté by nemohl
rozhodnout, zda ma umistit dva bloky misto prvni dvojice dvojtecek a dva misto druhé dvojice, nebo tfi bloky misto
prvniho dvojitého symbolu a jeden blok misto druhého. Toto dilema by opravdu nebylo mozné vyresit, protoze by
adresa neobsahovala dostatek informaci.

Typy adres

Jiz dobfe zname jednosmérové, véesmérové a vicesmérové adresy protokolu IPv4, které v zasadé definuji okruh
komunikujicich zafizeni nebo alespon jejich pocet. Jak jsme vsak jiz zminili, protokol IPv6 tuto trojici rozsifuje a
pridavéa vybérovou adresu. VEesmé&rova vysilani, jak jsme na né byli zvykli, byla z protokolu IPv6 kvili své
neefektivnosti vyloucena. Podivejme se tedy, jak Ize jednotlivé typy adresovani a komunikace pomoci protokolu IPv6
vyuzit.

Jednosmérova vysilani (unicast) - pakety adresované na jednosmérové adresy jsou doruceny jedinému rozhrani. U
vyrovnavani zatéze mize byt stejnou adresou oznaceno vice rozhrani. Existuje nékolik réiznych typl jednosmé&rovych
adres, ale zatim se nebudeme poustét do podrobnosti.

Globalni jednosmérové adresy - jedna se o bézné verejné smérovatelné adresy stejného typu jako u protokolu
IPv4.



Linkové lokalni adresy - tyto adresy odpovidaji privatnim adresam protokolu IPv4 v tom, Ze se nepocita s jejich
smérovanim. MGzeme je oznadit za Sikovny ndstroj, ktery dovoluje sestavit do¢asnou sit LAN pro poradu nebo vytvofit
malou lokalni sit, kterd nebude podporovat smérovani, ale presto dovoli mistni sdileni a pFistup k souborlim a sluzbam.
Unikatni lokalni adresy - tyto adresy jsou také uréeny k jinym Gceldim neZ smérovani, ale jsou témé&F globalné
jedinecné, takze malokdy nastane situace, kdy by se prekryvaly s jinou siti. Unikatni lokalni adresy byly navrzeny k
tomu, aby nahradily sitové lokalni adresy. Maji tedy pfesné stejnou funkci jako privatni adresy u protokolu IPv4 -
umozfuji komunikaci v ramci lokality, ale zarover dovoluji smérovani do vice lokalnich siti. Sitové lokalni adresy byly v
zafi 2004 odmitnuty.

Vicesmérova vysilani (multicast) - opét podobné jako u protokolu IPv4 jsou pakety odeslané na adresu
vicesmérového vysilani doru¢eny vsem rozhranim, kterd vicesmérova adresa identifikuje. Tyto adresy se nékdy
oznacuji jako adresy typu 1 :N. Vicesmérové adresy u protokolu IPv6 Ize poznat velmi snadno, protoze vzdy zacinaji
symboly FF. Podrobnéji se o fungovani vicesmérového vysilani zminime v sekci "Jak IPv6 funguje v datové siti".
Vybérova adresa (anycast) - stejné jako vicesmérové adresy také vybérové adresy oznacuji vice rozhrani, ale je
zde zasadni rozdil: paket vybérové adresy je dorucen pouze na jedinou adresu - v praxi na prvni adresu, kterou s
ohledem na smérovaci vzdalenost nalezne. Tato adresa je pfitom specidlni, protoze Ize jedinou adresu aplikovat na vice
nez jedno rozhrani. Mohli bychom je oznacit jako adresy typu I:I:N, ale termin "vybérova adresa" je mnohem
srozumitelné&jsi.

Pravdépodobné premyslite nad tim, zda protokol IPv6 definuje néjaké speciadlni rezervované adresy, jaké existuji u
protokolu IPv4. Takové adresy zde jsou a neni jich zrovna méalo! MZeme si je nyni projit.

Specialni adresy

Nyni si uvedeme nékteré adresy a adresni rozsahy, které byste si rozhodné méli pamatovat, protoze je dfive nebo
pozdéji budete potifebovat. VSechny jsou specialni nebo rezervované pro konkrétni pouziti, ale na rozdil od protokolu
IPv4 poskytuje protokol IPv6 cely vesmir adres. Kdyz je jich proto par vyhrazeno, vibec nikomu nebudou chybét.

0:0:0:0:0:0:0:0 - odpovida zapisu ::. Jedna se o ekvivalent IPv4 adresy 0.0.0.0 a obvykle se jedna o zdrojovou
adresu hostitele pfi pouZiti stavové konfigurace.
0:0:0:0:0:0:0:1 - odpovida zapisu :: 1. Ekvivalent adresy 1 27.0.0. 1 v protokolu IPv4.

0:0:0:0:0:0:192.168.100.1 - takto bychom zapsali IPv4 adresu ve smideném sifovém prosttedi protokoll IPv6/IPv4.
2000::/3 - adresni rozsah globalniho jednosmérového vysilani.

FCOO::/7 - rozsah unikatniho lokalniho jednosmérového vysilani.

FE80::/10 - rozsah linkového lokalniho jednosmérového vysilani.

FFOO::/8 - rozsah vicesmérového vysilani.

3FFF:FFFF::/32 - vyhrazeno pro pfiklady a dokumentaci.

2001:0DB8::/32 - rovnéz vyhrazeno pro priklady a dokumentaci.

2002::/16 - pouziva se u 6to4, coZ je prechodovy systém - struktura, kterd umoziiuje prenos paketl IPv6 po siti IPv4
bez nutnosti vyslovné konfigurovat tunely.

K tomuto tématu se znovu vratime v sekci "Pfechod na IPv6", ale prozatim si ukazeme, jak protokol IPv6 v datové siti
prakticky funguje. VSichni vime, jak funguje protokol IPv4, takze se zaméfime na novinky.

Jak IPv6 funguje v datové siti

Je nacase prozkoumat jednotlivé aspekty protokolu IPv6. Pfitom je vhodné zaclit ukazkou, jak adresovat hostitele a
jakym zplsobem miZe tento hostitel najit jiného hostitele a prostfedky v siti. UkdZeme si také, Ze zafizeni mohou
automaticky adresovat sama sebe, coz se oznacuje jako bezstavova automaticka konfigurace. Spolu s tim existuje i
dalsi typ konfigurace - tzv. stavova konfigurace. Nezapominejte, Ze stavova automaticka konfigurace vyuziva server
DHCP velmi podobnym zplisobem jako pfi konfiguraci protokolu IPv4. Také si predvedeme, jak v siti IPv6 funguje
protokol ICMP (Internet Control Message Protocol) a vicesmérové vysilani.

Automaticka konfigurace

Automaticka konfigurace predstavuje mimoradné uzite¢né Feseni, protoze umoznuje zafizenim v siti, aby si
samostatné pridélila linkovou lokalni jednosmérovou adresu. Tento proces zac¢ina prvnim nactenim informace o prefixu
ze smérovace a pokracuje pridanim vlastni adresy rozhrani zafizeni jako ID rozhrani. Kde vSak zafizeni dostane ID
rozhrani? Jak vite, kazdé zarizeni v siti Ethernet ma fyzickou MAC adresu a to je praveé ten Udaj, ktery slouzi jako ID
rozhrani. ID rozhrani v IPv6 adrese ma vak délku 64 bitd a MAC adresa je dlouha pouze 48 bitl. Odkud tedy pochazi
zbyvajicich 16 bitd? MAC adresa je doplnéna dodate&nymi bity uprostied. PouZiva se pFitom sekvence FFFE.

Reknéme napftiklad, Ze mame zafizeni s MAC adresou v tomto tvaru: 0060.d673.1987. Po doplnéni bude vypadat
nasledovné: 0260.d6FF.FE73. 1 987. Odkud se tedy vzalo Cislo 2 na zacatku adresy? Dalsi dobra otazka. V ramci
procesu prodlouzeni adresy (na tzv. upraveny format eui-64) se méni bit, ktery urcuje, zda je adresa lokalné nebo
globalné unikatni. Méni se pfitom sedmy bit v adrese. Bitova hodnota 1 znamena globalné jedine¢nou a bitova hodnota
O oznacuje lokalné jedineCnou adresu. Je tedy adresa v uvedené ukazce globalné Ci lokalné jedinecna? Spravna
odpovéd zni, Ze je globalné jedine¢nd. Tato funkce Setii ¢as pFi adresovani hostitelskych poéita&l, které tento kol
zajistuji samostatné na zakladé komunikace se smérovacem. Pii automatické konfiguraci hostitel vyuZiva zakladni
postup se dvéma kroky:

I. Hostitel pFi konfiguraci svého rozhrani potfebuje nejdfive informaci o prefixu (podobnd sitové &asti IPv4 adresy).
Odesle tedy smérovaci pfislusny pozadavek RS (router solicitation). Tento poZadavek RS je nasledné odeslan jako
vicesmérové vysilani na vSechny vicesmérové adresy smérovace. V praxi se tato zprava odesila pomoci protokolu ICMP
a jako vSechna sitova data ma i tato zprava ICMP ¢&islo, které ji identifikuje. Zprédva RS mé typ ICMP 1 33.

2. Smérovac odpovi pozadovanou informaci o prefixu ve formé zpravy RA (router advertisement). Zprava RA ma také
format vicesmérového paketu, ktery sméfuje na vicesmérovou adresu kazdého uzlu a ma typ ICMP 1 34. Zpravy RA se
odesilaji pravidelné, ale hostitel vyzaduje na zpravu RS okamZitou odpovéd. Nemusi tedy kvili potfebnym informacim
Cekat na dalsi planovanou zpravu RA.




Tyto dva kroky jsou znazornény na obrazku 13.2.

Krok 2: Smérovac |
‘ odesle zpravu RS.
A
T 0] | Krok 1: Hostitel " | Hestitel piijme zprévuRA
— odeile zpravu RS ' auvedeny prefix, diky kterému
‘ .—E, wly  mile automaticky nakonfigurovat
SRR = SR <vé rozhrani.

Obrazek 13.2: Dva kroky pfi automatické konfiguraci protokolu IPv6

Tento typ automatické konfigurace se mimochodem oznacuje jako bezstavova automaticka konfigurace, protoze se pfi
tom jiné zarizeni nekontaktuje, nepfipojuje se k nému a nepfijima od néj zadné dalsi informace. Ke stavové
konfiguraci se zakratko dostaneme v diskusi o protokolu DHCPv6. Podivejme se nyni, jak nakonfigurovat protokol IPv6
u smérovacu Cisco.

Konfigurace IPv6 na smérovadich Cisco

Chcete-Ii u smérovace povolit protokol IPv6, musite zadat prikaz globalni konfigurace ipv6 unicast-routing:
Corp(config)#ipv6 unicast- routing

Ve vychozim nastaveni je predavani provozu IPv6 zakazano, takze timto prikazem je povolite. Jak jste také
pravdépodobné jiz uhodli, protokol IPv6 neni standardné zapnut ani na Zzddném rozhrani. Je tedy potfeba prejit na
kazdé rozhrani zvl&st a postupné jej povolit.

Lze to provést nékolika zplsoby, ale skute¢né snadny postup spocivé v pouhém pridani adresy na rozhrani. Zajistite to
pfikazem i pv6 address < ipvéprefix>/ [eui -64].

Uvedme si priklad:

Corp (config-ifl #i pv6 address 2001 : db8 : 3c4d:1:0260.d 6FF. FE73 . 1987/64

MGzZete uvést celou 1 28bitovou globalni IPv6 adresu, nebo miizete pouzit moznost eui-64. Vzpomerite si, ze format
eui-64 dovoluje, aby zafizeni pouzilo svou vlastni MAC adresu a jejim doplnénim ziskalo ID rozhrani. Vyzkousejme si
to:

Corp(config-if)#i pv6 address 2 00 1 : d b8 : 3c4d:1::/ 64 eui-64

Misto zadavani IPv6 adresy u smérovace mizete povolit rozhrani, aby bylo mozné pouzit automatickou linkovou lokalni
adresu.

Poznamka Pamatujte, ze mate-Ii pouze linkovou lokalni adresu, dokazete komunikovat pouze v dané lokalni podsiti.
Chcete-li nakonfigurovat smérovac tak, aby pouZzival pouze linkové lokalni adresy, uvedte pfikaz konfigurace rozhrani i
pv6 enable:

Corp ( config-if)# ipv6 enable

Pustme se nyni do stavové konfigurace protokolu IPv6 a nakonfigurujme server DHCP tak, aby byl kompatibilni s
protokolem IPv6.

Protokol DHCPv6

Protokol DHCPv6 funguje velmi podobné jako DHCP u protokolu IPv4 - samoziejmé s tim rozdilem, Ze podporuje nové
adresni schéma IPv6. Mozna vas prekvapi, ale protokol DHCP nadale poskytuje mnoho dalSich moZnosti, které nejsou
u automatické konfigurace k dispozici. Skutecné - v pripadé automatické konfigurace neni ani slechu po serverech
DNS, doménovych nazvech ¢ mnoha dalSich funkcich, které protokol DHCP prostiednictvim protokolu IPv4 vzdy
zajigtoval. To je hlavni ddvod, pro& budete protokol DHCP vétsinou s protokolem IPv6 pouZivat i nadéle.

PFi spusténi v rezimu IPv4 odesle klient zpravu DHCP Discover, aby vyhledal server, ktery mu poskytne pozadované
informace. Pamatujte vsak, Ze u protokolu IPv6 nejdfive probihaji procesy RS a RA. Pokud je do sité pripojen server
DHCPv6, oznami zprava RA vracena klientovi, zda je DHCP mozné pouzit. Pokud neni nalezen smérovac, klient odpovi
odeslanim zpravy DHCP Solicit. Jedna se v zdsadé o vicesmérovou zpravu s pozadavkem se zdrojovou adresou ff 02::
1 :2, coZ oznacuje vSechny agenty DHCP - jak béZzné, tak synchronizacni servery.

Systém Cisco 10S nastésti zajistuje uréitou podporu protokolu DHCPv6. Je véak omezena na bezstavovy server DHCP,
tzn. nenabizi zadnou spravu adres ve fondu. Moznosti konfigurace tohoto fondu adres jsou navic omezeny pouze na
servery DNS, doménové servery a servery SIP. To znamena, Ze urcité budete potifebovat dalsi server, ktery dokaze
poskytovat a distribuovat véechny daldi poZadované informace a zaj iStovat spravu pfifazenych adres. Pfesto si
uvedme konfiguraci bezstavového serveru DHCP v systému IOS smérovace - konfigurace se velmi podoba obdobné
konfiguraci u protokolu IPv4:




Routerlicanfiglfipws dhecp pool 7
WORD DHCF pool name
Routerli{configl#ipws dhcp pool test
Routerl{config-dhcp){#7?

[PwE DHCP configuration commands:

default Set a command to its defaults

dns -server ONES servers

daomain-name Domain name to complete ungualified host nameas

enit Exit from DHCPvwE configuration mode

no Negate a command ar set its defawlts

prefiz-delegat ion IPwE prefix delegation

sip SIF Servers options
Routerliconfig-dhcpl#dns-server 7

Hostname or X:X:X:X=:X Serwer s name aor [Pve address

Rouvterliconfig-dhcplfdomain-name Tammle.com
Rouvterliconfig-dhcp l#prefix-delegation 7

KeN:N:X::=Ns/<D-128> IPwE m:m::yf<z>
Aa4a Acquire prefia from AAA
pool IPwE praefiaz pool

Routerliconfig-dhcp i#prefix-delegation pool 7
HORD IPwE prefix pool
Routerliconfig-dhepid#prefix-delegation pool test 7
lifetime Configure prefix 1ifetimes

cCcr>»
Routerliconfig-dhcplif#prefix-delegation poaol test lTifetime 7
<ED-429496T7 295> Valid 1ifetime {(seconds)
at Expire prefix at a specific timesddate
infinite Infinite walid 1ifetims
Routerli{config-dhcplfprefix-delegation pool test 1ifetime 36500 7
<BE0-4Z2945967295> Preferred 1ifetime (seconds)
infinite Infinite preferred 1ifetimea
Routerl{canfig-dhcplfprefix-delegation pool test 1ifetime 36500 3500 7
<er>

Routerl{config-dhcplfprefix-delegation pool test Tifetime 36500 36500

WViimnéte si, Ze jako u protokolu DHCP v kombinaci s IPv4 neni nutné nastavit Casovy limit. Kdyz
jsme neni nakonfipurowvali fond, stad jej prifadit rozhrani, coz je odchylka od protolkola IPwv:

Routerli{configlfint Ffa G50

Routerl{config-ifi#ipwé dhcp serwver T
WDORD Mame of I[PvwE&E DHCP pool

Routerl{config-ifi#ipvs dhcp server test

MNyni mame kompletné nakonfigurovany server DHCPwv6G, ktery je pfifazen rozhrani fa0/0.

Protokol ICMPv6

Protokol IPv4 vyuZivéd ICMP k mnoha G&eldim, jak napf. pfenos chybovych zprav typu nedosazitelnosti cile a funkcim
pro fedeni potizi typu prikazd Ping a Traceroute. Protokol ICMPv6 tyto sluzby poskytuje i nadale, ale na rozdil od svého
predchlidce neni verze 6 implementovéana jako samostatny protokol vrstvy 4. Jednd se o integrovanou souc¢ast
protokolu IPv6 a prenasi se za zakladni hlavickou protokolu IPv6 jako rozsifujici hlavicka. Protokol ICMPv6 navic
pridava dalsi skvélou funkci - zabranuje jakékoli fragmentaci protokolu IPv6 diky procesu ICMPv6, ktery se oznacuje
jako zjistovani trasy MTU.

Funguje to nasledovné: Zdrojovy uzel pfipojeni odesle paket, ktery odpovida velikosti MTU pro MTU lokalni linky. Kdyz
je tento paket prenasen po trase k cili, vynuti kazda linka s mensi hodnotou MTU neZ velikost aktualniho paketu, aby
mezilehly smérovac odeslal zpét zdrojovému pocitaci zpravu "paket je prilis velky'/" Zprava sdéluje zdrojovému uzlu
maximalni velikost povolenou restriktivni linkou a pozada zdroj, aby odeslal novy zmenseny paket, ktery Ize po
pfislusné lince prenést. Tento proces pokracuje az do konecného dosazeni cile. V této fazi jiz zdrojovy uzel pouziva
hodnotu MTU nové trasy. Zbytek prenasenych datovych paketl je tedy poté chrénén pred fragmentaci.

Protokol ICMPV6 nyni pfebird Glohu zjistovani adresy dalsich zafizeni na lokalni lince. U protokolu IPv4 tuto funkci
zastaval protokol ARP (Address Resolution Protocol), ale u ICMPv6 se nyni nazyva Neighbor Discovery Tento proces je
zalozen na vicesmérové adrese oznaCované jako adresa pozadu3|C|ho uzlu. VSichni hostitelé se pfi prlpOJenl k siti
pripoji do této véesmérové skupiny. Cast jejich IPv6 adresy (24 bitl zcela vpravo) se dopini na konec vicesmérové
adresy FF02:0:0:0:0: 1 :FF/1 04. Pfi dotazu na tuto adresu odesle odpovidajici hostitel zpét svou adresu vrstvy 2.
Zarizeni mohou vyhledavat a sledovat dalsi sousedni zafizeni v siti velmi podobnym zptisobem. V diskusi o zpravéach
RA a RS v predchozi ¢asti kapitoly jsme uvedli, Ze k pozadavkim a odesilani informaci adresy pouzivaji vicesmé&rovy
provoz. Jedna se rovnéz o funkci protokolu ICMPv6 - konkrétné zjistovani sousedd.

U protokolu IPv4 se pouZival protokol IGMP, ktery umoZfioval hostitelskému zafizeni zjistit svdj mistni smérova¢, jenz
se pripojoval do vicesmérové skupiny a poZzadoval pfijem provozu pro danou skupinu. Tato funkce protokolu IGMP byla
nahrazena protokolem ICMPv6 a proces byl pfejmenovan na zjitovani vicesmérového naslouchani (multicast Iistener
discovery).

Smeérovaci protokoly nad IPv6

Vétsina smérovacich protokoll, kterymi jsme se jiz zabyvali, byla upgradovéna pro pouZiti v sitich IPv6. Mnohé funkce
a konfigurace, které jsme dosud uvedli, se také uplatfiuji témé&r stejnym zplsobem. Vzhledem k tomu, Ze byla z
protokolu IPv6 odstranéna vsesmérova vysilani, je zrejmé, ze protokoly odkazané vyhradné na vSesmérovy provoz
skond&i na smetidti d&jin. T&chto monster, kterd pohlcuji $itku pasma a nici vykon sit&, nebude vibec $koda. Smé&rovaci



protokoly nadale pouZivané s protokolem IPv6 maji novy nazev a vylepseny vzhled. Podivdme se na né v nasledujicich
odstavcich.

Jako prvni je na radé protokol RIPng (next generation). Pokud se v oboru IT jiz néjakou dobu pohybujete, vite, ze
protokol RIP fungoval velmi dobFe v malych sitich. Proto unikl likvidaci a zlistava k dispozici i v éFe protokolu IPV6.
Kromé toho je dostupny i protokol EIGRPv6, protoze jiz obsahuje moduly zavislé na protokolu a staci pridat novy
modul pro protokol IPv6. Skupinu prezivéich protokoll uzavird OSPFv3. Neni to preklep, opravdu se jedna o verzi 3.
OSPF pro IPv4 byl ve skutecnosti druhou verzi, takze se po upgradu na IPv6 zménil v protokol OSPFv3.

Protokol RIPng

Primarni funkce protokolu RIPng jsou v praxi stejné jako ve verzi RIPv2. I nadéle se jedna o protokol s vektorem
vzdalenosti, m& maximalni pocet preskokl 15 a pouziva rozdéleni horizontu, znehodnocenou zpétnou aktualizaci a
dalsi mechanismy pfedchazeni smyckam. Nyni vSak pouziva port 52 1 protokolu UDP. Porad také odesila své
aktualizace pomoci vicesmérového vysilani, ale u protokolu IPv6 pouziva transportni adresu FF02::9. To je docela
elegantni, protoze ve verzi RIPv2 se jednalo o vicesmérovou adresu 224.0.0.9. Adresa v novém vicesmérovém rozsahu
protokolu IPv6 tedy opét konéi devitkou. Vétsina smérovacich protokold si v praxi obdobné uchovava &ast své identity
z doby protokolu IPv4.

Pokud by se vSak nova verze nevyznacovala zadnymi rozdily, tézko by se dala oznacit za novou verzi. Vime, Ze
smérovace ve svych smérovacich tabulkéch uchovavaji adresu daldiho preskoku svych sousednich smé&rovact pro
kazdou cilovou sit. Rozdil spoiva v tom, Ze u protokolu RIPng sleduje smérovaé tuto adresu daldiho preskoku pomoci
linkové lokalni adresy, nikoli globalni adresy. Pravdépodobné jedna z nejvétSich zmén u protokolu RIPng (a v podstaté
u v8ech smérovacich protokoll IPv6) spociva v tom, Ze se zvefejfiovani sité konfiguruje &i povoluje z rezimu
konfigurace rozhrani, nikoli sitovym pfikazem v rezimu konfigurace smérovace. Jestlize tedy protokol RIPng povolite
pfimo na rozhrani a neprejdete do rezimu konfigurace smeérovace se spusténim procesu RIPng, bude novy proces
RIPng jednoduse spustén automaticky. Vypada to asi takto:

Routerll (confi g-if)#ipv6 rip 1 enable

Cislo 1 uvedené v piikazu je znacka, kterd identifikuje spuétény proces RIPng. Jak jsme jiz uvedli, zajisti spudténi
procesu RIPng, takZe neni nutné prechazet do reZimu konfigurace smérovace. I nadale je vSak mozné prejit do rezimu
konfigurace smérovace z jiného dlivodu, napt. kvili konfiguraci jiné funkce typu redistribuce. V tomto pfipadé bude
pfikaz smérovace vypadat takto:

Routerl (config)#ipv6 router rip 1

Routerl (config-rtr)#

Pamatujte tedy, Ze protokol RIPng funguje velmi podobné jako u protokolu IPv4. Hlavni rozdil lezi v tom, ze nyni
pouZiva vlastni sit misto sitového pfikazu, kterym se dfive povolovalo rozhrani pro smérovani do pFipojené sité.
Protokol EIGRPv6

Tak jako protokol RIPng i protokol EIGRPv6 funguje v zasadé stejné jako jeho predchlidce uréeny pro IPv4 a k dispozici
zOstava vétsina funkci, které protokol EIGRP poskytoval pied pfichodem verze EIGRPv6. EIGRPvV6 ]e stale pokrocnym
protokolem s vektorem vzdalenosti, jenz ma nékteré funkce protokolu se stavem linky. Proces zjitovani sousedt
pomoci zprav Hello probiha i nadale a protokol stale poskytuje spolehlivou komunikaci zaloZzenou na stabilnim
transportnim protokolu, ktery zajistuje rychlou konvergenci bez smyé&ek na zadkladé difuzniho aktualizaéniho algoritmu
DUAL.

Pakety Hello a aktualizace se prenaseji pomoci vicesmérového vysilani a stejné jako u protokolu RIPng z{stava
obdobna vicesmérova adresa protokolu EIGRPv6. U protokolu IPv4 se jednalo o adresu 224.0.0. 10 a ve verzi IPv6 se
pouziva adresa FF02::A (A = 10 v hexadecimalni notaci). Mezi obéma verzemi vSak pochopitelné existuji rozdily. Hlavni
zména spodiva v tom, Ze stejné jako u protokolu RIPng odpada pouZiti sitového pFikazu. Sit i rozhrani pro zvefejnéni je
nutné povolit z rezimu konfigurace rozhrani. Stale je vSak potieba povolit smérovaci protokol EIGRPV6 v rezimu
konfigurace smérovace, protoZe proces smérovani je nutné doslovné zapnout stejné jako rozhrani pfikazem no
shutdown.

Konfigurace protokolu EIGRPv6 bude vypadat takto:

Konfigurace protokolu ENGRPw6 bude vypadat takto:
Routerli{configl#ipvs router eigrp 10

Cislo 10 v tomto pripadé opét predstavuje Cislo autonomniho systému (AS). Vyzva se zméni
do tvaru (config- rtr ) a poté je potfeba zadat pfikar no shutdown:

Routerliconfig-rtri#fmo shutdowsn
W otomto rezimu lze také konfigurovat jiné moZznosti typu redistribuce.
Piejdéme tedy k rozhrani a povolme protokol 1Pwva:
Routerliconfig-ifi#Fipwvs eigrp 10

Hodnota 10 v pfikazu rozhrani znovu odkazuje na Cislo autonomnibho systému, ktery byl
povolen v refzimu konfigurace.

Poslednim protokolem z této skupiny je smérovaci protokol OSPF kompatibilni s protokolemn
IPwé.

Protokol OSPFv3

Nova verze protokolu OSPF neporusuje pravidlo, Ze se smérovaci protokoly vyznacuji mnoha podobnymi viastnostmi
jako jejich verze pro protokol IPv4. Zaklady protokolu OSPF zlstéavaji beze zmény - i nadale se jedna o smé&rovaci
protokol se stavem linky, ktery déli celou datovou sit nebo autonomni systém na oblasti za vzniku hierarchie. Mizete si
gratulovat, e OSPF s vice oblastmi je alespofi prozatim mimo ramec okruhd zkoudky CCNA. N&kolik moznosti, které
jsme rozebirali v kapitole 7, "Protokoly EIGRP (Enhanced IGRP) a OSPF (Open Shortest Path First)", se vSak ponékud
lisi.

Ve verzi 2 protokolu OSPF je ID smérovace (RID) uréeno nejvyssi IP adresou prifazenou smérovaci (pfipadné je Ize
pfifadit ru¢né). Ve verzi 3 se nastavuje hodnota RID, ID oblasti a ID stavu linky, coZ jsou vesmés statické 32bitové
hodnoty. JiZ je véak neni mozné zjistit pomoci IP adresy, protoze IPv6 adresa ma 128 bitd. Zmény tykajici se prirazeni




téchto hodnot spolu s odebranim informaci IP adresy z hlavi¢ek paketl protokolu OSPF zplsobuii, Ze novou verzi
protokolu OSPF Ize smérovat pomoci téméF libovolného protokolu sitové vrstvy. Atributy pfilehlosti a daliho pfeskoku
nyni vyuzivaji linkové lokalni adresy a protokol OSPFv3 nadéle odesild své aktualizace a potvrzeni pomoci
vicesmérového vysilani. Adresa FF02::5 je pfitom urena pro smérovace OSPF a adresa FF02::6 pro vyhrazené
smérovace OSPF. Tyto nové adresy nahrazuji dfivéjsi adresy 224.0.0.5 a 224.0.0.6.

Jiné a méné pruzné protokoly IPv4 neposkytuji moznosti, které protokol OSPFv2 nabizi pfi pfifazeni konkrétnich siti a
rozhrani v procesu OSPF. Tato konfigurace vSak nadale probihd v ramci procesu konfigurace smérovace. U protokolu
OSPFv3 se stejné& jako u ostatnich smérovacich protokolll IPv6, o kterych jsme se zminili, konfiguruji rozhrani, a tedy i
sité k nim pripojené pfimo na rozhrani v rezimu jeho konfigurace. Konfigurace protokolu OSPFv3 bude vypadat takto:

Konfigurace protokolu OSPFv3 bude vypadat takto:

Rouwterliconfigi#ipvs router osfp 10
Rouwterliconfig-rtrlfrouter-id 1.1.1.12

MNékteri mastaveni typu sumarizace a redistribuce je potfeba prowvést v reZimu konfigurace
smérovace, ale pfi konfiguraci protokolu OSPFv3 z rozhrani jiz neni potfeba jej konfigurowvat
z pfikazowvého Fadku.

Po dokonceni konfigurace rozhrani je proces konfigurace smérovade piidain automaticky
a konfigurace rozhrani vypada takto:

Routerliconfig-ifl#ipve ospf 10 area 0.0.0.0
Staci vedy prejit ke kazdému rozhrani a pfiradit ID procesu a oblast.

Se znalosti uvedenych informaci mazeme piejit k vykladu o migraci na protokol IPwvG z verze
IPw4.

Prechod na IPv6

Jiz jsme se obsirné zabyvali fungovanim protokolu IPv6 a jeho konfiguraci v siti. Jaké vSak budou naklady jeho
zavedeni? A kolik prace s tim bude spojeno? To jsou jisté dobré otazky, ale odpovéd bude pro kazdého jina. Naklady
totiZ budou znacné zaviset na tom, jaké prvky jiz infrastruktura obsahuje. Je jasné, ze pokud jste se snazili prodlouzit
moralni Zivotnost starych smérovacl a prepinaci a nyni musite kvili kompatibilité s protokolem IPv6 viechny
upgradovat, miZe byt zména docela rozsahla. A to zatim neuvazujeme o operacnich systémech na serverech a v
pracovnich stanicich a o praci, Usili a dokonce ndmaze pfi zajisténi kompatibility vSech aplikaci. Naklady tedy mohou
byt pomérné vysoké! Dobra zprava je, Ze pokud jste skute¢né neprestali sledovat vyvoj, je jiz nékolik rokd vétsina
operaénich systém{ a sifovych zafizeni s protokolem IPv6 kompatibilni. Jeho funkce se pouze zatim nevyuzivaly.
Zbyva vsak zodpovédét dotaz tykajici se pracnosti a ¢asu. Na rovinu je potfeba uvést, ze to mize byt docela dfina. V
kazdém pripadé bude néjakou dobu trvat, nez se vam vsechny systemy podar| prevést a nez zkontrolujete, ze vse
spravné funguje. Jestlize se jedna o velkou sit se spoustou zafizeni, mize prechod trvat opravdu dlouho. NelekeJte se
vSak - aby bylo mozné provést integraci pomaleji, vznikly pFislusné migracni strategie. Nyni si ukazeme tfi primarni
strategie prechodu, které jsou k dispozici. Prvni se oznacuje jako dudlni sady protokold a umoZfiuje, aby zarizeni
pouzivalo souc¢asné sadu protokold IPv4 i IPv6. MGZe tedy pokracovat ve stavajici komunikaci a zarover pracovat s
novou komunikaci protokolu IPv6 tak, jak byl tento protokol implementovan. Dalsi strategie se nazyva tunelovani typu
6t04. Tato volba je nejvhodné&jsi, mate-li sit, kde se pouZivd vyhradné protokol IPv6, a potfebujete prostfednictvim sité
IPv4 komunikovat s jinou siti IPv6. Treti moznost si nechame jako prekvapeni na konec.

Dudalni sady protokold

Tento typ migracni strategie se vyuZziva nejCastéji, protoZe je prosté nejsnazsi - umoznuje zafizenim komunikovat
pomoci protokolu IPv4 nebo IPv6. Dudlni sady protokoll dovoluji upgradovat zafizeni a aplikace v siti postupné. S
rostoucim poétem upgradovanych hostitell a zatizeni v siti se zvy3uje podil komunikace pomoci protokolu IPv6.
Nakonec vse funguje nad protokolem IPv6 a Ize odebrat staré sady protokolu IPv4, které jiz nejsou potieba.
Konfigurace dudlnich sad protokold u smé&rovade Cisco je navic prekvapivé snadné - sta&i zapnout predavani protokolu
IPv6 a aplikovat adresy na rozhrani, ktera jsou jiz nastavena pro protokol IPv4. Vypada to asi takto:

Corpiconfiglfipve unicast-routing

g
Corpiconfigl#interface fastethernet 0/0
Corpiconfig-ififipws address 2001:dbB:3cd4d:1::/64 eui-G64
Carp{config-ififfip address 192.168.255.1 255.255.255.0

Po pravdé feceno je viak docela dobré rozumeét riznym postupdm tunelovini, protoze doba,
kdy bude protokol IPv6 jedinym smérovanym protokolem, asi hned tak nenastane.

Tunelovani typu 6to4

Tunelovani typu 6t04 je mimoradné uziteCné pfi pfenosu dat IPv6 po siti, ktera stale pouziva protokol IPv4. Je docela
mozné, Ze mate podsité protokolu IPv6 nebo jiné Casti sité, které pracuji vyhradné s protokolem IPv6, a tyto oblasti
musi vzajemné& komunikovat. To nenf tak slozité, ale kdy? uvazite, e k tomu m{ze dochazet po spojich WAN nebo jiné
siti, nad kterou nemate kontrolu, mohou se objevit urcité potize. Jak to tedy vyresit, kdyZ nemame kontrolu nad celou
trasou? MiZeme vytvorit tunel, ktery bude provoz protokolu IPv6 prenadet pres sit IPv4. Celd koncepce tunelovani
neni pfilis slozita a tunely Ize v praxi vytvaret docela snadno. Staci pritom jen zachytit paket IPv6, ktery putuje po siti,
a pripojit k nému hlavicku protokolu IPv4. Trochu to pfipomina sportovni rybareni, s tou vyjimkou, ze ryba pusténa
zpét do vody obvykle nema nic prilepeno na hlavé.

Lépe si vée mizete predstavit pri pohledu na obrazek 1 3.3. Aby v&ak vée fungovalo, vyzaduje to nékolik smérovacd s
dudlni sadou protokoll, coZ jsme si pravé ukazali. Nyni je potieba doplnit kratké konfiguraéni prikazy, aby mezi témito
smérovadi vznikl tunel. Tunely jsou docela jednoduché - staci jen sdélit kazdému smérovaci, kde tunel za¢ina a kde by
mél kondit. Na zakladé obrazku 1 3.3 nakonfigurujeme tunel u kazdého smérovace:



Routerlfconfig)#int tunned O

Routerlfconfig ifl)#Ffipvt address 2001:db8:1:1::=1/7648
F-IifFIrFtunne] source 19Z2.168_.30.1

Routerlfconfig-ifl)fFftunnel destination 192.1I68_.4€90.1
P -IFIFIIFtunnel mode ipvSsip

Routerl{confi

Routerl{caonfsi
Rourer2d
Router 2«
Router 24

configli)#Fint Tunneld o

config-iflil)#ipwvsd address

config-iflil#Ftunneld sSource
destination

iflr#tunneld
mode

2001 :-abB8:=-2:2=: =
192_.168.40 .12
192_.168.30.1

1764

RouterZ(config-
RouterZiconfig-ifl)#ftunnel Tipveip

Smérovad Router2
s dudini sadou protokold

Smérovad Routerl
s dudini sadou protokolG
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Falcet IFwS

Paket Pvs zrapoudieny do paketws 1IPvS
Obrareic 13 _3: Vytvoreni tuneilu typu &6toa

V tomto schématu mohou sité& IPv6 nyni komunikovat pfes sit IPv4. Na tomto misté je potfeba uvést, Ze tato
konfigurace neni mysSlena jako trvald. Kone¢nym cilem by mél byt provoz celkové a uplné sité IPv6 mezi koncovymi
body. Musime poznamenat, Ze pokud by sit IPv4, kterd v této situaci slouZi pro pfenos, obsahovala bod pfekladu NAT,
pravé vytvorené tunelové zapouzdieni by selhalo! Preklad adres NAT byl v pribéhu let do zna¢né miry upgradovan,
takZe nyni dokaze obsluhovat konkrétni protokoly a dynamické pripojeni. Bez jednoho z téchto upgradt preklad adres
NAT obvykle vétsinu spojeni prerusi. Vzhledem k tomu, Ze tato migracni strategie neni soucasti vétsiny implementaci
prekladu adres NAT, hrozi pfi tom problémy.

Lze je vSak obejit pomoci feseni Teredo, které dovoluje prenést vedkery tunelovy provoz do paketl protokolu UDP.
Preklad adres NAT s pakety UDP nemanipuluje, takZe nejsou poruseny jako pakety jinych protokold. Pokud tedy
funguje reseni Teredo a pakety jsou ukryty v plasti protokolu UDP, mohou prekladem adres NAT projit neposkozeny.
Preklady protokoléi NAT-PT

Pravdépodobné jste jiz slySeli, Ze protokol IPv6 nezahrnuje zadny preklad adres NAT. Tato informace je spravna - do
jisté miry. Sam o sobé protokol IPv6 implementaci prekladu adres NAT neobsahuje. To je vSak pravda pouze formalng,
protoZe existuje strategie prechodu oznacovand jako preklady protokol& NAT (NAT protocol translation - NAT-PT).
Uvédomte si pouze, Ze tento pristup je vhodné pouZit pouze tehdy, neni-li jind moznost, protoze neni zrovna optimalni.
Hostitelé IPv4 pfi tom mohou komunikovat pouze s jinymi hostiteli IPv4 a hostitelé v nativni siti IPv6 s jinymi hostiteli
IPv6. Co to znamena? U pristupu zaloZzeném na tunelovani jsme vzali pakety IPv6 a zamaskovali jsme je jako pakety
IPv4. V pipadé prekladl protokoll NAT-PT zadné zapouzdieni neexistuje - data zdrojového paketu jsou vyjmuta z
paketu jednoho typu a znovu zabalena jako paket IP nového cilového typu. Konfigurace prekladd protokol( NAT-PT je
sice mimo ramec okruhll zkousky CCNA, ale presto si ji vysvétlime. Stejné jako u pFekladu adres NAT pro IPv4 1ze
implementaci provést né&kolika zplsoby.

Statické preklady protokoll NAT-PT poskytuji mapovani typu 1:1 z jediné IPv4 adresy na jedinou IPv6 adresu
(pfipomina to staticky NAT). Existuji také dynamické preklady protokold NAT-PT, které pomoci fondu IPv4 adres
zajistuji mapovani typu 1:1 s IPv6 adresou (opét je to velmi povédomé). Nakonec jsou k dispozici preklady protokold
NAPT-PT (Network Address Port Translation), kdy funguje mapovani vice IPv6 adres na jednu IPv4 adresu a Cislo portu
(je zfejmé, v ¢em spociva rozdil oproti prekladu adres NAT). Jak je patrné, preklad adres NAT neslouZi k prevodu
verejnych a privatnich IPv6 adres, jako tomu bylo u protokolu IPv4, ale misto toho mezi protokoly IPv4 a IPv6. Opét je
nutné pripomenout, Ze tato metoda by se méla pouZivat pouze jako posledni moznost. Ve véts$iné pfipadt funguje
pfistup zalozeny na tunelovani mnohem lépe a bez komplikace s konfiguraci a systémové rezie.

Konfigurace IPv6 v datové siti

V této sekci nakonfigurujeme datovou sit, kterou jsme pouzivali v celé knize (sit obsahuje pét propojenych
smérovacll). Nebudeme vsak pridavat protokol IPv6 u smérovace 87 1W ani do siti LAN a WLAN pFipojenych ke
smérovaclm RI, R2 a R3, aby byla konfigurace jednodu$si a srozumiteln&jsi. NejdFive tedy pFidédme protokol IPv6 ke
smérovacim Corp, RI, R2 a R3. Poté doplnime smérovaci protokoly RIP a OSPF a na zavér si predvedeme nékolik
ptikaz{ na ovéfeni konfigurace. Jako obvykle zaéneme smérovacem Corp:

JTako obwvyvkle zacnerme smérovacerm Corp:

Corpdfconfig t

Corplconfigiffipw; unifcast-rouling

Corpl configif#fimt FOLLL

Corplconfig-ifr#ipwE addres=s ZO0D1 =db&E:FcHd:=:11:= &8 wi 54
Corplconfig-ifrr#int =D O 0

Corplconfig-ifr##ipwE addres=s Z0D01 =db&E:3cdd: 1 Z: = FEH awi 54
Corplcomnfig-ifr#inet =DS,051

Corpl comfig-ifr#ipwsE addre=s=ss Z001l=db&E:=ZFcd4d:13 = =z E&EH ewui 54
Corplconfig-ifr#int s0O050150

Corplconfig-ifr#ipws addres=s Z0D1l:dbh&E:=3Fcdd=1H: =z &S awui 54
Corplconfig-ifrr#fint sDhS 2050

Corplconfig-ifr#ipws addres=s ZFZO0D01l :dbhE:=ZFIcH4d=15: =z 54 swui -4
CorplconfigQ-if r#~F

Cormpifcoap w Tl g ] —tarft

Oe=tinmnatioaon Ffilemnamea [Cstartup-conftTiglTLentar]

Buildimg comfFiguratiom.



[OK]
Carpd

V predchozi konfiguraci jsme pouze mirné upravili adresu podsité kazdého rozhrani.
Podivejme se na smérovaci tabulku:

Corp#sh ipvé route
[PvE Routing Table - 12 entries
Codes: C - Connected, L - Local, 5 - Static, R - RIP, B - BGP
U - Per-user Static route I1 - ISIS L1, 12 - ISIS L2, IA - ISIS
interarea, IS - ISI5 Summary 0 - OSPF intra, OI - OSPF inter,
0E1 - O5PF ext 1, DE2 - OSPF ext 2
ON1 - OSPF NS5A ext 1, ONZ - OSPF NS5SA ext 2
C 2001:DBB:3C40:11::/64 [0/0)
via ::, FastEthernetD/]
L 2001:DBB:3C40:01:21A: 2FFF:FES5:C9E9/128 [0/0)
via ::, FastEthernetd/l1
C 2001:DBB:3C40:02::/764 [0/0]
via ::, Serial0/0/0
L 2001:DB8:3C40:12:20A: 2FFF:FESS5:COEB/128 [0/0)
via ::, Serial0/s0s0
C 2001:DB8:3C4D:13::/764 [0/0]
via ::, Serial0sosl
L 2001:DB8:3C40:13:20A:2FFF:FESS:C9EB/128 [D/D]
via ::, Serial0s0s1
C 2001:088:3C40:14::/64 [0/0]
via ::, Serial0/1/0
L 2001:088:3C40:14:21A:2FFF:FESS:C9EB/128 [0/0]
via ::, SerialD/1/0
C 2001:088:3C40:15::/64 [0/0]
via ::, SerialQ/2/0
L 2001:088:3C40:15:21A:2FFF:FESS:CIEB/128 [0/0)
via ::, Seriall/2/0
L FEBO::/10 [0/0]

via ::, NullD
L FFOD::/8 [0/0]

via ::, NullD
Corp#

Co tedy znamenaji dvé adresy pro kazdé rozhrani? U jedné je uvedeno C (connected) a jedna je oznacena pismenem
L. Pfipojena adresa je IPv6 adresa nakonfigurovana na kazdém rozhrani a adresa s pismenem L je automaticky
pfifazena linkova lokalni adresa. U linkové lokalni adresy si vS§imnéte, Ze je do ni vlozena sekvence FF:FE, aby vznikla
adresa typu eui-64. Nez prejdeme ke smérovaci Rl, musime zminit jesté jednu véc. VSimnéte si, Ze pfi adresovani
rozhrani jsme k Cislu podsité kazdého z nich pridali odliSné Cislo. Neprehlédnéte také, ze tato Cisla kopiruji privatni
IPv4 adresy. To zjednodu$uje spravu. Pustme se tedy do konfigurace smérovace RI:



Rl#config T

Rlficonfiglfipwd unicast-routing

RlfcaonfigFfint =i D

Rlicaonfig-ifliFipwh address 2001 :db@:=Fcdd=12::=: /&2 eui-649

Rliconfig-ifidint s0/0/1
Rl{caonfig-ifl¥ipve address 200]1:dbB:3cd4d:13::/64 eui-64
Rliconfig-ifi#sL
Rlfshow ipve route
[PvEs Routing Table - & entries
[kddy jsou zkréceny]
C Z001:0BB:3C40:12::+464 [050]1
via =2:, SerialdsOosq0
L 2001:DBB8:3C40:12:21A:60FF:FEA4:9B2/128 [0/0]
via =:, Seriall/o0s0
C 2001:DBB:3C4D:13::564 [0/0]
via =:, Seriallsosl
- 2001:DBB:3C4D0:13:20A:60FF:FEG4: 9825128 [0/0D]
wia =2, Serialls0f1
- FEBO::s710 [D/0O]
via =:, NullD
. FFOO::s8 [0S0]
via z:, Nulld
R1#

Viimnéte si, 7e na ka#dé strané linky se pouzivaji pfesné stejné IPv6 adresy podsité
Nakonfigurujme smérovace R2 a R3 a poté pfidejme protokol RIPvé:

RZ#config t

RZ{configl#ipvh unicast-routing

RZ(confighfint sO/250

RE(config-ifl#ipvh address 2001 :dbB:3cdd=14:: /64 eui-&4
RZ{iconfig-iflféfdo show ipvE route

[PvE Routing Table - 4 entries

C 2001:0BB:3CAD:14::/64 [Ds0]
wia ::, Serialdsf2S0

L 2001:088:3C40:14:213:60FF:=FE20:4E4CF128 [0/0]
wia 2:, Serialds2S0

L FEBD::/10 [DsD]

wia ::, NullO
L FFOD:=:/8 [Ds0]
via =z:, Kulld

RZ{canfig-ifI#

To vypadd dobfe. PFejdéme ke smérowvali R3:

Ri#config t

RI(configlfipvs unicast-routing

Rifcanfigli¥int s0FD/1

Rilcanfig-ifidipvh address Z001:dbB:3cd4d:15::/64 eui-6&64
RIlconfig-ifldde show ipvé route

[Fv& Routing Table - 4 entries

C 2001:DBB:3C4AD0:15::s64 [0S0]
wia 2:, SerialldsDsl

L 2001:0B8:3C4A0:15:21A:60FF:FE27:A44E/128 [0/0]
wia 2:, Serialldsofl

L FEBD::f10 [0/D)]



via ::, MullD
L FFOD::/8 [Df0]

via ::, MullD
Rilconfig-iflg

Znovu si viimnéte, Ze na kazdeé strané linky od smérovace Corp ke smérovacim R1, R2 a R3
se pouiivaji pfesné stejné |Pv6 adresy podsité. Nyni miizeme zacit pfidavat smérovad pro-
tokoly!

Konfigurace protokolu RIPng

Tato Cist je skutecné snadnd - staci prejit ke kaidému rozhrani u viech smérovaéii a zadat
jeden prikaz. Pustme se do toho:

Corpf#fconfig t

Corpiconfigi#int f0/1
Corplconfig-ififipve rip 7

WORD User selected string identifying this RIP process
Corplconfig-ifl#ipws rip 1 enable
Corplconfig-ifl#int s0/0/0
Corplconfig-ifl#ipws rip 1 enable
Corplconfig-ififint 50,041
Corplconfig-ifi¥#ipwh rip 1 enable
Corplcenfig-ifl#int 507150
Corplconfig-ifli#ipwhd rip 1 enable
Corplconfig-ifl#int 505250
Corplconfig-iflf#fipws rip 1 enable

Mastavme smérovac R1:

Rl#config t

Rl{canfighkFint s0,0/0
Rlicanfig-ifi#ipvh rip 1 enable
Rl{canfig-iflffint s0/0/1
Rlicanfig-ififfipve rip 1 enable
Konfigurace smérovace RZ:
R2#config t

RZ{configiffint 50,20
RZ{canfig-ifl#ipvhe rip 1 enable
Kanfigurace smérovale R1:
Riwconfig t

Rifconfigiffint s050/1
Rifcanfig-ifl#ipve rip 1 enable

Je na ¢ase ovérfit smérovaci tabulky a konfiguraci protokolu [Pvé.

Kontrola konfigurace RIPng
Zaéneme béinym pfikazem show ip route. Nasleduje vystup smérovade R3:

Ri#sh ipwh route
R 2001:088:3C40:11:: /64 [120/2]

via FEBO::21A:2FFF:FES5:C9EB, Serial0sfD/S]
R 2001:D0B88:3C40:12::/64 [120/2]



via FEB0::21A:2FFF:FESS5:C9ER, Serialldf0/f1
R 2001:DB8:3C40:13::/64 [120/2]
via FEBD::21A:2FFF:FES5:C9ER, Serialldf0f1
R 2001:DBB:3C4AD0:14::/64 [120/2]
via FEBD::21A:2FFF:FES5:C9ER, Seriall/O/f1]
C 2001:DBB:3C4D0:15::/64 [0S0]
via =:, Serialldsorl
L 2001:DB8:3C4A0:15:21A:60FF:FEA7:A44E/128 [0/0]
via =z:, Seriallsosl
L FEBD::f10 [D/0O]
via =:, Mulld
L FFDO::/8 [0/0]
via =z:, Mulld
R

To pfipomind béZnou tabulku RIP protokolu IPv4, véetné administrativni vzdilenosti a poétu
pieskokii. Uvedeny jsou podsité 11, 12, 13, 14 a 15.

Podivejme se na nékolik daldich testovacich pfikazi:

Fi#sh ipwé protocols
IPv6 Routing Protocel is “connected®
IPv6 Routing Protocel is “static®
IPvEé Routing Frotocal is "rip 1°
Interfaces:
Serialdsosl
Redistribution:

None
R

Prikaz show ipvé protocols moc informaci neposkytuje. Zkusme pfikaz show ipve rip:

Rigsh ipvh rip

RIF process "1%, port 521, multicast-group FFOZ2::9, pid &0
Administrative distance is 120. Haximum paths is 1&
Updates every 30 seconds, expire after 180
Holddown Tasts 0 seconds, garbage collect after 120
Split horizen is on; poison reverse is off
Default routes are not generated
Periodic wpdates 44, trigger wpdates 19

[nterfacas:
Serial0S0/1

Redistribution:
Nane

To vypada sdilnéji. Vidime, e administrativni vzdilenost se nadale rovni 120. Kromé toho je
uvedena vicesmérova skupina, maximalni trasy a casovafe. Pokratujme tedy dvéma daldimi
kontrolnimi pfikazy. Prvnim z nich je pfikaz show ipvé interface s0/0/1:

Ri¥sh ipwE interface serial 050/1
Seriald/0f1 is wp, line protacol s up
[Pv& is emabled, link-lTocal address is FEBO::21A:60FF:FE3T:A44E
Global unicast addressi{es):
Z001:DBB:3CA0:1:21A:6DFF:FE37:A44E, subnet is 2001:DE8:3C4D:1::/64 [EUI]



Joined group address{es):

FFOZ::1
FFO#::2
FFDZ::49

FFO2::1:FF37:A44E
MTU is 1500 bytes
[CMP error messages limited to one every 100 milliseconds
[CMP redirects are enabled
ND DAD is enabled, number of DAD attempts: 1
ND reachable time is 30000 milliseconds

Hosts use stateless autoconfig for addresses.

V tomto vypise lze najit dalii docela uzite¢nd data. Nejlepéi nds viak teprve eka: piikaz debug
ipvé rip vypadd slibné:

Rl#debug ipvh rip

*May 24 18:31:11.959: RIPng: Sending multicast update an 5eriall/0/f1 for 1

*May 24 18:31:11.959: src=FEB0::21A:60FF:FEIT:A44E

*May 24 18:31:11.959: dst=FF02::9 (Serial0/O/1}

*May 24 18:31:11.959: sport=521, dport=52]1, length=32

*May 24 18:31:11.95%9: command=2, version=1, mbz=0, #rte=]

*May 24 18:31:11.95%9: tag=0, metric=1, prefix=2001:088:3C4D:1::/64

*May 24 18:40:44.079: ELINEPROTO-5-UPDOWN: Line protocal om Intérface
5erial0s0/0, changed state to down

*May 24 18:31:24.95%9: RIPng: response received from

FEBO::21A:2FFF:FE55:CIEB on Serial0s0/1 for 1

*Hay 24 18:311:24.959: src=FEBO::21A:2FFF:FESS5:C9EB (Seriaml0/0/1)

*May 24 18:31:24.959: dst=FF02::9

*May 24 18:31:24.959: sport=52]1, dport=521, leéngth=32 *May 24 18:31:24.959:
command=Z, version=1, mbz=0, #rte=]

*Hay 24 18:11:24.959: tag=0, metric=16, prefix=2001:088:3C40:12::/64

*May 24 18:31:24.959: RIPng: 2001:D88:3C40:12::/64, path

FEBO::21A:2FFF:FES5:COEB/5erialD/0/] unreachable

*May 24 18:31:24.959: RIPng: Z001:0BB8:3C40:12::/64, expired, ttg is 120

*May M 18:311:24.95%9: RIPng: Triggéred update requested

*May 24 18:31:25.959: RIPng: generating triggered update for ]

*May 24 18:31:25.95%9: RIPng: Suppressed null multicast update an

Serial0fo/1 for 1

To je opravdu zajimavé. Je ziejmé, Ze pracujeme se zdrojovym i cilovym portem 52 1 (stale pouzivame protokol UDP)
a sit &i podsit 12 neni dosazitelna. Rozhrani sO/0/0 smérovace Corp se totiZ pravé rozhodlo zadit stdvkovat. (Psani
této knihy je docela tvrda prace!) V kazdém pripadé je zifejmé, Ze protokol RIPng se i nadale vyznacuje nékterymi
zakladnimi vlastnostmi protokolu RIP pro IPv4. V dal$im kroku nastavime u smérovaél podporu protokolu OSPFv3.
Konfigurace protokolu OSPFv3

Stejné jako u konfigurace protokolu RIPng se protokol OSPF v datové siti povoluje na kazdém rozhrani, kde ma
fungovat. . Konfigurace smérovace Corp vypada takto:




Corpfconfig t
Carplconfigl#int fO/1
Carplconfig-ifi#ipvé ospf 1 7

area 5Sat the 05PF area 1D
Caorpiconfig-ifl#ipvé ospf 1 area 0O
Carpi{config-ifi#int s0/0/1
Carpiconfig-ifi¥#ipvé aspf 1 area 0
Carpi{config-ifl#int s0/050
Caorpiconfig-ifl#ipwé ospf 1 area O
Carpiconfig-ifl#int s0s250
Corpiconfig-ifl#ipwd ospf 1 area O
Corpi{canfig-ifl#*2
Corpg#

To neni zlé - dokonce trochu snazdi nez u protokolu IPv4. Nakonfigurujme zbyvajici tfi
smérovace:

Rlftconfig t

Hliconfigl¥int s0/0/1

Rliconfig-iflfipvs ospf 1 area 0O

Rliconfig-if

T*May 24 19:24:55.279: EOSPFwl-5-ADJCHG: Process 1, Mbr 172.16.10.Z% amn
Serialds0/1 from LDADING to FULL, Loading DOone

Smérovaé R1 je nyni sousedem smérovace Corp. Zajimavy je fadek vystupu, ktery sdéluje, ze
se pfi zméné pfilehlosti protokolu OSPFv3 poutivi identifikitor RID protokolu [Pv4.

RZ2fconfig t

RZlcanfiglf#int s0/250

RZlcanfig-if)ldipvs ospf 1 area 0O

RZlconfig-ifi#

*May 24 19:27:31.399: EOSPFwl-5-ADJCHG: Process 1, Wbr 172.16.10.3 om
Serialdf1ls0 from LODADING to FULL, Loading Done

Znovu se objevila informace o prilehlosti , coZ je skvélé. Jeité jeden smérovaé a poté zaéneme
s kontrolou:

Rif#config t

RItcanfigl#int s0,071

RItcanfig-ifldipvs ospf 1 area 0O

Rifcanfig-if

wpMay 24 19:29:07.231: EOSPFw3-5-ADJCHG: Process 1, Nbr 172.1&.10.4 on
Serialds2/0 from LODADING to FULL, Loading Done

Zatim jsme sit sice neprovéfili, ale zda se, Ze vie funguje sprivné. Piesto viak kontrolu nesmi-
me vynechat!

Kontrola konfigurace OSPFv3

Zaéneme jako obvykle piikazem show ipv6 route:

Ri#sh ipvh route IPwvE
Routing Table - 7 entries
0O 2001:DBB:3C40:11:: /64 [110/65]
via FEBD::Z21A:2FFF:FE55:C9EB, SerialdsSDs1



0 2001 :DEB:3C40:13::=/64 [1105028)]
via FEBO::Z1A:ZFFF:FESS:C9EB,. SerialdsODs1
0 2001 :DBB:3C40:14:=/64 [11050128]
wia FEBO0::Z1A:ZFFF:FES5:C2EB. Serialds0s1
C 2001:088:3C40:15::=/64 [O0501
wia -:, Serialds/oOsrl
L 2001 :DEB:3CA0:15:21A:60FF :FE3T : A44ES 128 [0O5D]
via =z, SerialdsSO0r1
L FEBD::/10 [OSD]

wia z:, Mulld
L FFOD:=:=r,8 [0Os0]

wia =:., NuwlTDh
RIE

Vidime wvSechny podsité (kromé podsité 12, kterda je kviilli vadnému rozhrani wypnuta).
Vyzkouiejme pfikaz show ipw6 protocols:

Rifsh ipws protocols
IPwE Rowuting Protocol
IFwl Routing Frotocol
IPwE Routing Protocaol
Interfaces =
SerialDs0s, 1
Redistributiomn:

s "connected®
s "static”
= “rip 1-

EE

=

None
IPwsS Routing Protocol is Tospf 17
Interfaces (Area 0O):
SerialdsOr1
FRedistribution:
Hone

VW pfipadé daliiho pfikazu pfejdeme zpét ke smérovadi Corp, abychom mohli zobrazit vice
pripojeni: show ipvé ospf neighbor.

Corpdffzsh ipws ospf neighboar

Meighbor ID Pri State Dead Time ID rozhrani Imterface
172.16._.10.4 1 FuLLs = 0D 36 3 SerialasZs0
172.16.10.3 1 FuLLs = O:00: 33 16 Serialasls 0
17Z2.16.1D0. 2 1 FuLLs - 0O:00:3D [ Searialososl
Corp#

Moment! Potfebujeme zadat pfikazy pro ladéni. Poufijeme dva z nich: debug ipvé ospf pac-
ket a debug ipws ospf hello (téméf shodné s piikazy pro protokol IPwv4 ):

Corpi#debug ipws ospf packet
O5PFw3 packet debugging is on

Corp#

*May 24 19:3B:=:1Z2.283: ODOSPFw3: rcw. w:=23 t:=1 1:40 rid:172.1&.10.3
aid:0.0.0.0 chk:E1DZ imnst:0 From Serialdsls0o

Corpd

*Hay 24 193:38:15%.103: DSFFw3: recw. w:3 t:1 1:=40 rid:172.16.10.4
ATd:0.0.03.0 chk: FEBE inst:0 from Seriallsf2 0

Carp#




*Hay 24 19:38:18.8F¥5: O5PFvw3d: rcwv. w:3 £:1 1:40 rid:172.16.10.2
Aaid=0.0.0.0 chk:192D inst:0 from Serialds001

Corpd

*May 24 19:3IA:-27.2B3: OSPFwvw3: rcow. w=3 t=1 1:40 rid:17Z2.16.10_3
aid:D.0.0.0 chk:E1DZ imst:0 from Seriallds1ls0

Corp#fun all

ATl possible debwugging has been twrned off

Corp#debug ipwht os=pf heallo

O5FPFw 32 hello events debugging is an

Corp#

*May 24 19:3B:3Z2.Z283: DO5PFwE: Rcv hello from 172.16.10.3 area 0 from
Serial0S1 0 FEBD: :Z13:60FF:FEZD:4E4LC interface ID 16

*May 24 19:3B:32_F83%: DSPFwXE: End of hello processing

Coarpdf

"May F4 19:38:3%_103F: O5PFw31: Rcw hello from 172.16.10.4 area O from
Serialds 2,50 FEED: :21A:&D0FF:=FE3I7:A44E interface ID &

*May 24 19:3B:35_.103ZF: DO5PFw3: End of hello processing

Carp#

*Hay 24 19:ZB:38 _875: O05PFvw3: Rcv hello from 172.16_.10.2 area O from
Seriallds05]1 FEEBO: :Z1A:&DFF:FE&4:9B2 interface ID &

*Hay 24 19:38B:38.875%: 0O05PFv3: End of hello processing

Corpffun all

AT1 possible debugging has been turned of f

Corpi#

Paradmni vystup! Uréité se shodneme, Ze tato kapitola byla velmi zajimawvada. Dokonce jsme se
setkali s poruchou rozhrani jako v praxi. Problematika protolkolu IPws je skutecné atraktivni.
Checete-li tento protokol zviliadnout, sezefite pokud moZno néjaké smérovace a pustfte se do
testovami!

Shrnuti

V této kapitole jsme si vysvétlili zaklady protokolu IPv6 a zprovoznéni tohoto protokolu v datovém siti Cisco. Jak jiz
vite, i pouhd analyza a zékladni konfigurace vyZzaduji rozsahlé znalosti - a v této kapitole jsme zlstali jen na povrchu.
Presto viak vite vice, neZ budete potiebovat ke zvlddnuti okruh@l zkousky CCNA. NejdFive jsme popsali divody pro
zavedeni protokolu IPv6 a vyhody, které jsou s nim spojeny. Poté jsme presli k popisu adresovani u protokolu IPv6 a
pouziti zkracenych vyraz@. V rdmci diskuse o adresovani u protokolu IPv6 jsme si predvedli rlizné typy adres spolu se
specialnimi adresami, které jsou u protokolu IPv6 vyhrazeny. Protokol IPv6 se obvykle zavadi automaticky, coz
znamena, ze hostitelé vyuzivaji automatickou konfiguraci. Rozebrali jsme proto pouziti automatické konfigurace
protokolem IPv6 a jeji uplatnéni pfi nastaveni smérovace Cisco. Poté jsme si ukazali, jak u smérovace pridat server
DHCP, aby mohl poskytovat moznosti hostiteldm - nikoli adresy, ale moZnosti typu adresy serveru DNS.

Protokol ICMP ma u protokolu IPv6 mimoradny vyznam. Podrobné jsme vysvétlili, jak protokol ICMP s protokolem IPv6
spolupracuje a poté jsme se zabyvali konfiguraci protokoll RIP, EIGRP a OSPF s protokolem IPv6. Ani pfechod na
protokol IPv6 neni mali¢kost a ukazali jsme si jeho vyhody a nevyhody spolu se tfemi migra¢nimi strategiemi - dualni
sadou protokold, tunelovanim pomoci protokolt IPv4 i IPv6 a tfeti pFistup zvany NAT-PT, ktery je vhodné pouzit jen
jako posledni variantu. Nakonec jsme se dostali k postuptim konfigurace protokolu IPv6 v datové siti, kterou
pouzivadme v radmci celé této knihy, a demonstrovali jsme, jak ovéfit konfiguraci pomoci rdznych piikazd show, jez jsou
u protokolu IPv6 k dispozici.

Klicové poznatky ke zkousce

Méli byste védét, proc potifebujeme protokol IPv6 - bez protokolu IPv6 by celosvétové dosly IP adresy.
Seznamte se s linkovymi lokdlnimi adresami - linkova lokalni adresa pfipomina privatni adresu u protokolu IPv4, ale
nelze ji smérovat, dokonce ani v ramci podnikové sité.

Seznamte se s unikatnimi lokalnimi adresami - tyto adresy podobné jako linkové lokalni adresy pfipominaji
privatni adresy protokolu IPv4 a neumoznuji smérovani v Internetu. Rozdil mezi linkovou lokalni a unikatni lokalni
adresou vSak spociva v tom, ze unikatni lokalni adresu je mozné v ramci organizacni ¢i podnikové sité smérovat.
Pamatujte si principy adresovani protokolu IPv6 - adresovani protokolu IPv6 se lisi od protokolu IPv4.
Adresovani protokolu IPv6 vyuZzivd mnohem vétsi adresni prostor. Adresy maji délku 128 bitli a vyjadiuji se
hexadecimalné na rozdil od adres protokolu IPv4, které jsou dlouhé jen 32 bitd a uvadé&ji se pomoci desitkovych ¢&isel.




