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Internet?
32-bitowe adresy IP na pozór wystarczaj¹ do zaadresowania
niemal nieograniczonej liczby urz¹dzeñ wpiêtych do Sieci.
Obecnie zbyt w¹ska przestrzeñ adresowa IP jest jednym 
z hamulców ograniczaj¹cych rozwój Internetu.
Z nany dobrze wszystkim internau-

tom protokó³ IP wywodzi siê jesz-

cze z ARPANET-u (Advanced Pro-

jects Research Agency Network), powsta-

³ej w 1968 roku sieci ³¹cz¹cej agendy rz¹-

dowe Stanów Zjednoczonych. Jako ¿e

ARPANET mia³ po³¹czyæ co najwy¿ej 

kilkadziesi¹t instytucji, przyjêcie 32-bito-

wej przestrzeni adresowej wydawa³o siê

rozwi¹zaniem nowoczesnym i przysz³o-

œciowym. W pierwotnej wersji protoko³u

IP najstarsze 8 bitów adresów identyfiku-

je sieæ, natomiast pozosta³e 24 bity repre-

zentuj¹ hosta (urz¹dzenie wpiête do Sieci). 
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Poniewa¿ szybko okaza³o siê, i¿ 

ARPANET po³¹czy wiêcej ni¿ 256 sieci,

wydzielono trzy klasy 32-bitowych

adresów. Adresy klasy A rozpoczynaj¹

siê od bitu zerowego, po którym na-

stêpuj¹: 7-bitowy identyfikator sieci

i 24-bitowy deskryptor hosta. Adres 

klasy B zawiera 14-bitowy adres sieci

i 16-bitowy identyfikator hosta, poprze-

dzone dwubitowym prefiksem 10, tak

wiêc adresy tej klasy mog¹ zidentyfiko-

waæ 16 384 sieci licz¹cych do 65 535

hostów. Przeznaczona dla najmniej-

szych struktur klasa C rozpoczyna siê

trzybitowym prefiksem 110, po którym

nastêpuje 21-bitowy identyfikator sieci

i 8-bitowy adres hosta. Stosuj¹c adresy

tej klasy, mo¿na wydzieliæ 2 097 152 sie-

ci po 256 hostów ka¿da. 
Odraczanie wyroku
Taki sposób przydzielania adresów IP

w Sieci ma bardzo powa¿ne konsekwen-

cje – liczba adresów klasy B, a wiêc tych

interesuj¹cych dostawców us³ug interne-

towych i inne du¿e organizacje, jest sta-

nowczo zbyt ma³a. Na pocz¹tku lat dzie-

wiêædziesi¹tych prorokowano, opieraj¹c

siê na dotychczasowym tempie rozwoju

Sieci, i¿ zasób dostêpnych adresów klasy

B wyczerpie siê najdalej na pocz¹tku 1994

roku – do 1992 rozdzielono ju¿ ponad po-

³owê dostêpnej puli. 

Obecnie problem ten rozwi¹zywany

jest w sposób w³aœciwy dobrym ksiêgo-

wym – poprzez szukanie oszczêdnoœci

w zmianie sposobu dysponowania zaso-

bami. Sta³o siê to mo¿liwe dziêki wpro-

wadzeniu technologii routingu bezklaso-

wego miêdzy domenami (CIDR, Classless

Interdomain Routing), znanej równie¿ ja-

ko supernetting. Jej podstaw¹ by³a obser-

wacja, i¿ du¿a czêœæ zasobów adresowych

przydzielanych w ramach klas A i B po-

zostaje nie wykorzystana: niewiele orga-

nizacji, którym przydzielono klasy A, po-

trzebuje kilku milionów adresów. Podob-

na sytuacja dotyczy adresów klasy B – je-

œli firma potrzebowa³a piêæ tysiêcy adre-

sów, przydzielano jej pe³n¹ klasê B, co

blokowa³o wykorzystanie ponad 60 000

pozosta³ych adresów do niej nale¿¹cych.

Zasada dzia³ania techniki CIDR polega

na tym, by zamiast pe³nej klasy A b¹dŸ B

przydzieliæ ci¹g³y blok adresów klasy C,

o wspólnych najbardziej znacz¹cych 

bitach okreœlaj¹cych podsieæ, przy czym

najmniej znacz¹ce bity adresu sieci 

przydzielane s¹ na potrzeby identyfikacji
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                                                                                                  Liczba sieci      Liczba hostów

        Klasa A    0  1010101 . 01010101.01010101.01010110                128            16777216

        Klasa B    10  101010.01010101 . 01010101.01010101            16384                  65535

        Klasa C    110 10101 .10101010.10101010 . 01010101        2097152                      256

Identyfikator     klasy                   sieci                       hosta

podstawy

32-bitowy adres IPv4

Zbyt ma³a przestrzeñ adresowa przewidziana na identyfikacjê poszczególnych
sieci spowodowa³a koniecznoœæ wprowadzenia podzia³u przestrzeni adresowej IP
na klasy A, B i C, przeznaczone odpowiednio dla du¿ych, œrednich i ma³ych
organizacji.
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Przyrost liczby wpisów w tabelach routingu

Niemal wyk³adniczy przyrost liczby wpisów w tabelach przekierowañ routerów
pracuj¹cych w po³¹czeniach szkieletowych Internetu (backbone) powoduje, ¿e za
parê lat nawet najpotê¿niejsze urz¹dzenia telekomunikacyjne nie bêd¹ w stanie
efektywnie kierowaæ ruchem w Sieci.


ród³o: 3Com
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hosta. I tak przyk³adowo, wykorzystuj¹c

trzy kolejne klasy C od 192.199.199.5

do 192.199.199.7, otrzymujemy podsieæ

o pojemnoœci 768 adresów, okreœlan¹

mask¹ 255.255.252.0 – wspólne 22 naj-

starsze bity adresu). 

Technikê tê mo¿na jednak zastosowaæ

jedynie wówczas, gdy zapotrzebowanie

wynosi najwy¿ej kilka tysiêcy adresów,

gdy¿ w przeciwnym razie trudno znaleŸæ

ci¹g³y obszar adresów klasy C. Ponadto

wszystkie routery poœrednicz¹ce w prze-

kazywaniu pakietów do tak zaadresowa-

nych hostów musz¹ obs³ugiwaæ technolo-

giê CIDR. 

Inne metody, pozwalaj¹ce ograniczyæ

„zu¿ycie” adresów IP, to techniki transla-

cji i dynamicznego przydzielania adresów.

Pierwsza z nich, znana najczêœciej jako

NAT (Network Address Translation) lub

IP Masquerading, polega na zastosowaniu

w sieci wewnêtrznej odmiennej puli adre-

sów IP ni¿ te, które s¹ wykorzystywane do

komunikacji z reszt¹ Internetu. W tym ce-

lu niezbêdny jest serwer, który dokona

konwersji adresów intranetowych na w³a-

œciwe adresy u¿ywane do komunikacji ze-

wnêtrznej. Technika ta ma tê wielk¹ zale-

tê, i¿ nawet pe³na klasa adresów C przy-

dzielona komputerom w sieci wewnêtrz-

nej mo¿e byæ widziana od strony Interne-

tu jako zaledwie jeden adres IP. Same ad-

resy wewnêtrzne nie musz¹ spe³niaæ wy-

mogu niepowtarzalnoœci w skali ca³ego In-

ternetu, gdy¿ pakiety z sieci wewnêtrznej

nigdy nie s¹ przez mechanizm NAT

wysy³ane bezpoœrednio do adresata. Do-

datkowo, dokument RFC 1918 definiuje

kilka klas zalecanych adresów intraneto-

wych – pochodz¹ce z tych adresów pakie-

ty s¹ blokowane przez routery obs³uguj¹-

ce ruch w Internecie, co zabezpiecza przed
kolizjami pomiêdzy sieciami intraneto-

wymi wykorzystuj¹cymi te same klasy ad-

resowe. Technika NAT ma jednak istot-

ne wady – przede wszystkim obni¿a ona

wydajnoœæ sieci, gdy¿ ka¿dy przesy³any do

lub z Internetu pakiet danych musi zostaæ

przeanalizowany, a nastêpnie przekiero-

wany do w³aœciwego odbiorcy. Transla-

cja taka powoduje równie¿, ¿e niektóre

aplikacje sieciowe nie bêd¹ funkcjonowaæ

poprawnie, gdy¿ serwer danej us³ugi

wstawia adres odbiorcy do danych pakie-

tu (a wiêc w tym wypadku adres serwera

NAT, a nie rzeczywistego odbiorcy pakie-

tu), a tego serwer NAT nie jest w stanie

zmieniæ.

Z kolei technika DHCP (Dynamic Host

Configuration Protocol) bazuje na fakcie, ¿e

zazwyczaj czêœæ komputerów w sieci lokal-

nej jest wy³¹czona b¹dŸ nie korzysta w da-

nym momencie z protoko³u TCP/IP.
W zwi¹zku z tym serwer prowadz¹cy us³u-

gê DHCP przydziela hostowi adres IP ze

zdefiniowanej puli dopiero na ¿¹danie. Je-

¿eli komputer, któremu przydzielono ad-

res, przez d³u¿szy czas nie korzysta z pro-

toko³u TCP/IP, adres ten jest zwalniany

i ponownie przekazywany do wykorzysta-

nia przez inne komputery. 

Jednak, stosuj¹c powy¿sze techniki, nie

da siê odwlekaæ katastrofy w nieskoñczo-

noœæ – wed³ug ostatnich szacunków, pomi-

mo wszelkich metod „oszczêdzania” adre-

sów IP, ich pula wyczerpie siê pomiêdzy ro-

kiem 2005 a 2010. W tej sytuacji niezbêd-

ne sta³o siê opracowanie nowego modelu

adresowania urz¹dzeñ dostêpnych w Sieci. 

Idzie nowe
Ze swym rodowodem siêgaj¹cym 1968 ro-

ku IP jest w tej chwili koncepcj¹ w³aœciwie

historyczn¹. Opracowuj¹c nowy model ad-

resów IP, IETF (Internet Engeneering Task

Force) postanowi³a wykorzystaæ nadarza-

j¹c¹ siê okazjê i gruntownie zmodernizo-

waæ schemat adresowania urz¹dzeñ w In-

ternecie, nie ograniczaj¹c siê jedynie do po-

szerzenia przestrzeni adresowej. W opubli-

kowanym na pocz¹tku 1995 roku doku-

mencie „The Recommendation for the IP

Next Generation Protocol” (RCF 1752) za-

prezentowano IPv6 (analogicznie do IPv4,

IP wersji czwartej). Zawiera on oprócz 128-

bitowej przestrzeni adresowej hierarchicz-

ny model adresowania, zmodyfikowany

nag³ówek pakietu oraz szereg us³ug zwi¹-

zanych z transmisj¹ pakietów, zapew-

niaj¹cych na przyk³ad szyfrowanie danych

czy automatyczn¹ konfiguracjê adresów 
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hostów. Efektem kilkuletnich prac, prowa-

dzonych przez IETF IPnG Working Gro-

up, s¹ dokumenty: RFC 2460, definiuj¹cy

podstawowe pojêcia i rozwi¹zania wpro-

wadzone w IPv6, oraz „The Case for IPv6”,

prezentuj¹cy techniczne i ekonomiczne

uwarunkowania, jakie doprowadzi³y do

powstania IPv6 w takiej, a nie innej posta-

ci. Pe³n¹ listê dokumentów opisuj¹cych

technologie i rozwi¹zania powi¹zane

z IPnG mo¿na znaleŸæ pod adresem http://

playground.sun.com/pub/ipng/html/specs/

standards.html. 

Wprowadzeniu IPv6 musi towarzyszyæ

modyfikacja prawie wszystkich standar-

dów i us³ug funkcjonuj¹cych w Sieci (np.

DNS), tak aby zapewniæ ich wspó³pracê

z obiema wersjami protoko³u i obs³ugê

128-bitowych adresów hostów. Dla

wiêkszoœci wa¿nych us³ug IETF opubliko-

wa³ ju¿ odpowiednie specyfikacje.  I tak

w dokumencie RFC 1886 przedstawiono

zmodyfikowan¹ specyfikacjê mechani-

zmu DNS. Obs³uguje on obie wersje pro-

toko³u i zawiera nowy typ rekordu AAAA,

przeznaczony do zapisu 128-bitowego ad-

resu hosta. Z tym standardem zgodny jest

na przyk³ad serwer DNS zawarty w NT

Serverze, mimo i¿ sam protokó³ nie jest

przez niego obs³ugiwany. 

Testowanie nowych rozwi¹zañ odby-

wa siê w ramach tzw. 6bone, eksperymen-

talnej sieci ³¹cz¹cej instytucje pracuj¹ce

nad IPv6. 
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Adresy, adresy... 
Wraz z poszerzeniem przestrzeni adreso-

wej IP do 128 bitów w IPv6 pojawi³y siê

trzy typy adresów: unicast, multicast i any-

cast. Pierwszy z nich odpowiada najpow-

szechniejszemu w Sieci typowi transmisji,

punkt-punkt (point-to-point), a wiêc

o jednoznacznie zdefiniowanym odbior-

cy. W celu u³atwienia organizacji ruchu

pakietów w sieci lokalnej zdefiniowano

dwa dodatkowe typy adresów unicasto-

wych: segmentowy (LLUA, link local uni-

cast address) oraz oœrodka (SLUA, site lo-

cal unicast address). Ruch pakietów ozna-

czonych pierwszym typem adresu ograni-

czony jest do okreœlonego fragmentu in-

tranetu, drugi zaœ do wewnêtrznej sieci fir-

my – routery poœrednicz¹ce w komunika-

cji z reszt¹ Internetem nie bêd¹ tak adre-

sowanych pakietów przesy³aæ dalej. 

Rodzina adresów typu multicast jest

rozszerzeniem znanej z IPv4 idei adresów

typu broadcast, czyli takich, które okre-

œlaj¹ wielu odbiorców jednego pakietu.

Adresy multicast mog¹ byæ czasowe 
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(transient) i trwa³e (permanent). Adresy

czasowe definiuje siê pod k¹tem konkret-

nego zastosowania, np. w celu zestawienia

telekonferencji, natomiast adresy trwa³e

definiuj¹ raczej funkcjonalne grupy od-

biorców, np. wszystkie serwery prowadz¹-

ce mirror danego serwisu tematycznego. 

Trzeci typ adresu, unicast, nie ma swe-

go odpowiednika w IPv4. Podobnie jak

w przypadku adresu multicast, pakiety roz-

sy³ane s¹ do grupy odbiorców, jednak ich

dystrybucja koñczy siê wówczas, gdy do-

wolny z nich dotrze na miejsce przeznacze-

nia. Jako ¿e w ramach obecnej specyfika-

cji IPv6 adresy typu anycast mog¹ okre-

œlaæ jedynie routery, ich najpowszechniej-

szym zastosowaniem bêdzie zapewne roz-

sy³anie zapytañ w celu okreœlenia najszyb-

szej dostêpnej œcie¿ki transmisji danych. 
IP po remoncie
128 bitów przestrzeni adresowej IPv6 zor-

ganizowano zupe³nie inaczej ni¿ w wersji

czwartej protoko³u: adres sk³ada siê
z oœmiu szesnastobitowych czêœci, od-

dzielanych dwukropkami (zapewne dla

³atwiejszego odró¿nienia od IPv4). Ponie-

wa¿ przyk³adowy adres w tej formie wygl¹-

da nastêpuj¹co: 1716:1A7F:DDEA:1325:

3D2A:3A1D:2C6B:5G3H, zapamiêtanie

nawet kilku adresów wymaga³oby niema-

³ych umiejêtnoœci mnemotechnicznych.

Aby uczyniæ 128-bitowe adresy ³atwiejszy-

mi do zapamiêtania, wprowadzono mo¿li-

woœæ „kompresji” ich zapisu przez usuniê-

cie zer rozpoczynaj¹cych ka¿dy 16-bitowy

segment. Co prawda adresu znaszego przy-

k³adu nie da³oby siê w ten sposób w ogóle

skróciæ, jednak adres 1716: 0A7F: 00B0:

0025: 0D2A: 0000: 0000B: 003H przyj¹³-

by postaæ 1716:A7F:B0:25:D2A::B:3H. 
3 bity

identyfikator 
typu adresu

32 bity

NLA ID

16 bitów

SLA ID

64 bity

Host ID

13 bitów

TLA ID

podstawy

Budowa adresu IPv6

128 bitów przestrzeni adresowej IPv6 pozwala na hierarchiczn¹ organizacjê 
adresowania w Sieci, a tak¿e zapewnia wystarczaj¹co du¿¹ pulê adresów, aby
przydzieliæ niepowtarzalny adres IP ka¿demu urz¹dzeniu, nawet takiemu jak 
pager czy komputer pok³adowy w samochodzie.
O ile 32-bitowa przestrzeñ adresowa

IPv4 jest zbyt skromna, aby zapisaæ w niej

dodatkowe informacje o topologii sieci,

o tyle 128 bitów IPv6 pozwala na zasto-

sowanie hierarchicznej struktury adresów

unicastowych (punkt-punkt), tzw. sk³ada-

nych adresów globalnych (aggregatable

global unicast address). Tak skonstruowa-

ny adres podzielony jest na piêæ czêœci

(patrz rys. poni¿ej). Pierwsza, trzybitowa

liczba to identyfikator typu adresu. Dru-

gi, 13-bitowy segment to TLA (Top Level

Aggregators), opisuj¹cy operatorów

obs³uguj¹cych podstawowy ruch w Sieci.

Przydzielany jest firmom telekomunika-

cyjnym zapewniaj¹cym funkcjonowanie

szkieletowych, d³ugodystansowych po³¹-

czeñ sieciowych przez organizacje takie jak

IANA (Internet Assigned Numbers Autho-

rity). Kolejne 32 bity adresu to identyfika-

tor NLA (Next Level Aggregators), iden-

tyfikuj¹cy du¿ych dostawców us³ug inter-

netowych, którzy z kolei rozdysponowuj¹

16-bitowe identyfikatory SLA (Site Level
Aggregators), czyli odpowiedniki dzisiej-

szych klas adresowych. Identyfikatory

SLA przydzielane s¹ b¹dŸ organizacjom,

które samodzielnie obs³uguj¹ w³asn¹ ko-

munikacjê internetow¹, a wiêc uczelniom,

instytutom czy du¿ym firmom, b¹dŸ bez-

poœrednim dostawcom us³ug interneto-

wych. Organizacje te z kolei w³asnym

u¿ytkownikom lub klientom przydzielaj¹

64-bitowe adresy hostów. 

Przestrzeñ adresowa pozostaj¹ca do

dyspozycji pojedynczego providera jest,

jak widaæ, wielokrotnie wiêksza od ca³ej

przestrzeni adresowej wchodz¹cej w sk³ad

IPv4, co pozwala na przydzielenie w³asne-

go, niepowtarzalnego adresu IP ka¿demu

urz¹dzeniu w³¹czonemu do Sieci. O
lipiec 7/99
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Hierarchiczna struktura adresów ipv6

ma niebagatelne znaczenie dla organizacji

ruchu w Sieci. Obecnie tablice przekiero-

wañ routerów obs³uguj¹cych szkieletowe

magistrale Internetu licz¹ sobie po kilka-

dziesi¹t tysiêcy wpisów. Wprowadzenie

modelu hierarchicznego spowoduje ich

znacz¹ce odci¹¿enie – ka¿dy router bêdzie

t³umaczy³ jedynie czêœæ adresu. I tak rou-

tery obs³uguj¹ce ruch na poziomie TLA

bêd¹ interpretowa³y tylko segment TLA

adresu, po czym bêd¹ przekazywa³y 

pakiet do w³aœciwego docelowego TLA.

Ten skieruje go do odpowiedniego NLA

(nie interpretuj¹c ju¿ segmentu TLA), któ-

ry przeœle go do okreœlonego w segmen-

cie SLA lokalnego dostawcy us³ug. Taki

sposób organizacji ruchu pakietów po-

zwala, aby ka¿dy router zna³ jedynie swo-

je „najbli¿sze otoczenie”: router struktu-

ry nadrzêdnej i podlegaj¹ce mu urz¹dze-

nia struktur ni¿szego rzêdu. 
RadŸ sobie sam
O tym, jak niewdziêcznym zadaniem jest

rêczne przydzielanie adresów IP, przeko-

na³ siê zapewne ka¿dy administrator sie-

ci lokalnej, który stan¹³ wobec koniecz-

noœci zmiany przydzielonych kompute-

rom adresów IP choæby ze wzglêdu na

zmianê dostawcy Internetu. Czynnoœæ ta

staje siê du¿o prostsza, jeœli korzystamy

z DHCP czy maskowania adresów IP –

wystarczy przekonfigurowaæ serwer

przydzielaj¹cy adresy. 

W nowym modelu adresowania prze-

widziano dwa mechanizmy automatycz-

nej konfiguracji i przydzielania adresów

IP. Pierwszy z nich, autokonfiguracja

z uwzglêdnieniem stanu (stateful autocon-

figuration), jest analogiczny do DHCP –

host otrzymuje z serwera adres IP ze zde-

finiowanej uprzednio puli, wraz z infor-

macj¹ o domyœlnym routerze i adresie ser-

wera nazw (DNS). 

Drugi, autokonfiguracja bez uwzglêd-

nienia stanu, zak³ada wiêksz¹ samodziel-

noœæ hosta pod³¹czanego do Sieci. Na pod-

stawie numeru karty sieciowej MAC kon-

struuje on 64-bitowy identyfikator hosta

LLUA (Link Local Unicast Address), po

czym rozsy³a do routerów SLA tzw. zapy-

tanie konfiguracyjne (router solicitation).

W odpowiedzi otrzymuje prefiks adresu,

zawieraj¹cy pozosta³e segmenty, po czym

automatycznie konfiguruje adres IP przez

dodanie utworzonego ID do otrzymane-

go prefiksu. Korzystaj¹c z tej techniki,

wcelu zmiany adresów wszystkich hostów

wystarczy zdefiniowaæ na routerze nowy
prefiks, a router sam go rozeœle do obs³u-

giwanych hostów. 
Bezpieczny Internet
Bezpieczeñstwo nie jest najmocniejsz¹

stron¹ obecnej implementacji protoko³u

IP. O ile w IPv4 wszystkie zadania zwi¹-

zane z zapewnieniem bezpieczeñstwa

w sieci spoczywa³y b¹dŸ na aplikacjach

klienckich i serwerowych, b¹dŸ na proto-

ko³ach wy¿szego poziomu, o tyle IP 

nowej generacji towarzyszy ca³y zestaw

protoko³ów zabezpieczaj¹cych IPSec, za-

pewniaj¹cych potwierdzenie to¿samoœci

nadawcy i odbiorcy pakietu oraz szyfro-

wanie przesy³anych danych. 

IPSec dzia³a niezale¿nie od aplikacji

funkcjonuj¹cych w wy¿szych warstwach,

tak wiêc nie zastêpuje stosowanych w nich

procedur bezpieczeñstwa, a jedynie uzu-

pe³nia je, zabezpieczaj¹c przed próbami

podszywania siê pod innego nadawcê czy

zmiany zawartoœci przesy³anego pakietu. 
Powoli do celu
Wszyscy zdaj¹ sobie doskonale sprawê, i¿

mimo oczywistych zalet IP nowej genera-

cji wprowadzanie tego protoko³u bêdzie

procesem d³ugim i stopniowym. W tej sy-

tuacji przez pewien czas bêdziemy mieli

do czynienia ze œrodowiskiem heteroge-

nicznym, w którym wspó³istnieæ bêd¹ ze

sob¹ obie wersje protoko³u IP. Taka ko-

egzystencja wymagaæ bêdzie odpowied-

niego wsparcia zarówno ze strony osprzê-

tu komunikacyjnego oraz oprogramowa-

nia systemowego, jak i samego protoko-

³u. Obecnie wiêkszoœæ nowych routerów

posiada wbudowan¹ (b¹dŸ mo¿liwoœæ jej

dodania) obs³ugê IPv6, równie¿ dla

Uniksa powsta³ ju¿ odpowiedni stos IPv6.

Windows 9x i NT 4.0 nie obs³uguj¹

wprawdzie IPv6, jednak firma 

FTP Software napisa³a dla nich odpo-

wiednie implementacje IP. Microsoft 

nie zaimplementowa³ co prawda IPv6

w Windows 2000 (NT 5), mimo to zna-

leŸæ w nim mo¿na wiele us³ug wchodz¹-

cych w sk³ad IPv6, takich jak wspomnia-

ny IPSec, co mo¿e sugerowaæ pe³n¹ im-

plementacjê protoko³u w przysz³oœci.

„Robocz¹” wersjê stosu IPv6 dla Win-

dows NT mo¿na znaleŸæ pod adresem

http://www.research.microsoft.com/

msripv6/. Aktualna lista produktów ob-

s³uguj¹cych IPv6 dostêpna jest na stronie

http://playground.sun.com/pub/ipng/html/

ipng-implementations.html. 

Równie¿ sam protokó³ IPv6 zawiera

mechanizmy umo¿liwiaj¹ce koegzystencjê
ze starsz¹ wersja IP. Pierwszym z nich jest

translacja adresów IPv4 na IPv6. Odbywa

siê ona w ten sposób, i¿ adres ipv4 zapisy-

wany jest na ostatnich 32 bitach adresu ty-

pu unicast, pozosta³e 96 bitów adresu wy-

pe³niane jest zerami. Technika s³u¿¹ca za-

chowaniu zgodnoœci w drug¹ stronê jest

bardziej skomplikowana i nosi nazwê tu-

nelowania. W tym procesie pakiet IPv6 jest

po stronie nadawcy pakowany do postaci

pakietu IPv4 (enkapsulacja), przesy³any do

odbiorcy za poœrednictwem sieci zgodnej

z IPv4, po czym przekszta³cany z powro-

tem do pierwotnej postaci (dekapsulacja). 

Mechanizmy tunelowania oraz szyf-

rowania przesy³anych danych, oprócz

zapewnienia komunikacji pomiêdzy sie-

ciami pracuj¹cymi w ró¿nych wersjach

protoko³u, u³atwiaj¹ równie¿ zestawianie

tzw. VPN (Virtual Private Network), czyli

bezpiecznych ³¹czy komunikacyjnych

przy wykorzystaniu sieci publicznej.

Obecnie prace nad implementacj¹ IP

nowej generacji prowadzone s¹ dla wiêk-

szoœci systemów operacyjnych; równie¿

wszyscy licz¹cy siê producenci sieciowych

urz¹dzeñ transmisyjnych b¹dŸ ju¿ przysto-

sowali swe produkty do obs³ugi IPv6, albo

intensywnie nad tym pracuj¹. 

Marcin Pawlak
Grupa dyskusyjna
Pytania, uwagi i komentarze 
do artyku³u mo¿na umieœciæ 
na grupie dyskusyjnej
news://news.vogel.pl/chip.artykuly

Internet
IPv6 w Polsce:
http://www.6bone.pl/

6Bone Home Page:
http: //www.6bone.net/

IPnG Home Page:
http: //playground.sun.com/pub 

/ipng/html/

IPnG Working Group:
http: //www.ietf.org/html.charters

/ipngwg-charter.html

IPv6 Information Page:
http: //www.ipv6.org/

Understanding IP Addressing:
http://www.3com.com/nsc/501302.html

Specyfikacje protoko³u Ipv6
mo¿na znaleŸæ na CHIP-CD
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