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Clanek se zabyva aktudlni problematikou souvisejici s prechodem z
protokolu IPv4 na protokol IPv6 v pocitacovych sitich. Uvod ¢lanku
poskytuje celkovy pohled na historii a ptvodni ur¢eni pocitacovych siti.
Prvni ¢ast prace pak popisuje jednotlivé vrstvy modelu OSI a rozdily
oproti celosvétové pouzivaném modelu TCP/IP. Dale je popsana
aktudlni situace a pravdépodobny prubéh prechodu z protokolu IPv4 na IPv6. Na zavér
je probrana vhodnost délky sitové adresy IPvG6.

Uvod

“Pocitacova sit je soubor zarizeni a pravidel, ktera slouzi pro prenos dat mezi pocitaci,
které se skladaji z ruznych stavebnich bloku: pocitacl, prepinaci, kabela a tak dale.”
[1] Prvni pocitaCové sité se zacaly objevovat jiz v 60. letech 20. stoleti. Tehdy vSak
jesté nikdo netusil, jak velky bude rozvoj pocitacovych siti v 80. letech, kdy vzniklo
vice operacnich systému s vlastnimi protokoly pro komunikaci v rdmci své sité. OvSem
pravé z duvodu odli$nosti protokoll nebylo mozné propojeni riznych operacnich
systému mezi sebou. Sité tedy byly uzptusobeny pro komunikaci jen v rdmci jednoho
podniku.

Z toho duvodu byl vytvoren otevreny sitovy systém OSI (Open Systems
Interconnection), ktery byl prijat roku 1984 mezindrodni normou ISO (International
Standard Organization) a stal se v budoucnu zédkladnim kamenem pro pocitacové sité.
V Internetu je vSak nutné pridélovat adresy pro identifikaci siti a poc¢itacti, a pravé to
zajistuje centralni autorita IANA (Internet Assigned Numbers Authority), ktera
pridéluje velké bloky adres regionalnim registrum (Regional Internet Registry, RIR).
Téch je pét a na jejich poctu se nejspiS hned tak néco nezméni. Zemékouli maji
rozdélenu nasledovneé [2]:

- AFRINIC Afrika

- APNIC Asie a Pacifik

- ARIN Severni Amerika

- LACNIC Latinska Amerika

- RIPE NCC Evropa a Blizky vychod

Pro smérovani dat v Internetu je stdle nejrozsirenéjsi protokol IPv4. Pri vzniku
Internetu se vSak pocitalo pouze s rozsirenim na univerzitach pripadné do nékolika
firem. Nikdo nepredpokladal takové rozsireni Internetu, které zacalo jiz v 80. letech.
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Proto se zdéalo byt 32 bitli, které umoznuje pripojit az 2% -1 (priblizné 4,3 * 10°)
pocitacl pro adresaci jednotlivych zarizeni, vice nez dostacujici. V soucasné dobé je
vSak zminénych 23* -1 pripojitelnych zarizeni pomoci IPv4 nedostatecny, proto se
pomalu prechazi na protokol IPv6, ktery vyuziva 128 bitu pro adresaci zarizeni.
UmoZiiuje tedy pripojit az 2% -1 (priblizné 3,4 * 10%) poc¢itact. Clanek je zaméfen
nejen na podrobny popis modelu OSI, ale také pojednéava o optimalnosti zvySeni poctu
pripojitelnych zarizeni z 23 -1 na 2'* -1.

Model OSI

Jak jiz bylo naznaceno v uvodu, model OSI byl vytvoren z duvodu nekompatibility
pocitaCovych siti mezi jednotlivymi vyrobci. “Systém odesilajici pozadavek musi
dodrzet tyto Ctyri kroky (zalozené na specifickych funkcich modelu OSI) [3]:

1. Adresovat pozadavek

2. Priradit mu urcity protokol

3. Modulovat ho

4. Predat ho po fyzickém médiu”

Model OSI je slozen ze sedmi vrstev, které stanovuji zpusob manipulace s daty. V
ramci modelu OSI slouzi aplikaéni, prezentacni a rela¢ni vrstva pro zpracovani dat a
zbylé vrstvy jsou urceny pro vlastni prenos dat. Kazda vrstva komunikuje pouze se
sousednimi vrstvami, pricemz kazda nizsi vrstva poskytuje sluzby své vyssi vrstvé. Pri
zpravy, ale jednotlivé vrstvy pridaji k datim svou hlavi¢ku, dal$i informaci nebo
zpracuji data (modulace, Sifrovani).

7. Aplikacni vrstva

Aplikacni vrstva je nejvyssi v modelu OSI. Aplika¢ni vrstvu tvori pouze obecné
mechanismy, které vyuzivaji aplikace pro odesilani nebo prijem dat po siti. Jinymi
slovy se jedna o rozhrani, které vyuzivaji aplikace pro praci s daty po siti. Mezi
nejznaméjsi pouzivané protokoly patii FTP pro prenos souboru, HTTP pro prenos
hypertextovych stranek, TELNET jako sitovy virtudlni terminal nebo SNMP pro
vzdalenou spravu sitovych zarizeni.

6. Prezentacni vrstva

Ukolem prezentaéni vrstvy je prevod dat do podoby srozumitelné pro piijemce,
pripadné zajistit ochranu dat proti zneuziti. Patri sem tedy komprese, dekomprese,
Sifrovani nebo desifrovani dat predanych aplikacni vrstvou.

5. Relac¢ni vrstva
Relacni vrstva se stara o vytvoreni relace mezi odesilatelem a prijemcem. V hlavni
radé zajistuje zacatek, konec, pripadné obnovu spojeni. Mimo to umoznuje také spravu

pristupu -tedy prihlasovani, odhlasovani a kontrolu hesla uzivatele.

4. Transportni vrstva
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Transportni vrstva zajiStuje hlavni aspekty prenosu dat mezi dvéma procesy. Rozdéluje
zpravu na stejné dlouhé useky (segmenty nebo datagramy) a naopak. Pri prenosu
zpravy pohlizi na sit tak, jako by byla primo spojena s koncovym zarizenim. Procesy
zde spolu komunikuji prostrednictvim portl, coz je Cislo v rozmezi 1-65535, které
identifikuje konkrétni aplikaci. Mezi nejCastéji pouzivané protokoly v transportni
vrstvé jsou TCP (Trasmission Control Protocol) pro spolehlivy prenos dat nebo UDP
(User Datagram Protocol) pro rychly, ale nespolehlivy prenos dat. “Zakladni
prenosovou jednotkou na transportni vrstvé je tedy bud TCP segment nebo UDP
datagram.” [4]

3. Sitova vrstva

Transportni vrstva tedy vyuziva komunikaci mezi procesy, kdy pohlizi na sit tak, jako
by byla primo spojena s koncovym zarizenim. Spojeni vSak primé neni a je nutné
vybrat nejvhodnéjsi cestu ke koncovému zarizeni a data smérovat, o coz se stara sitova
vrstva s pomoci logickych adres. Ty jsou prirazeny administratorem. Sitova vrstva
vytvari ze segmentu pakety (datagramy) a pridd k nim adresu zdroje a cile
komunikace. Na této vrstvé pracuje router (smérovac).

2. Linkova vrstva

Na rozdil od sitové vrstvy linkova vrstva pracuje s MAC (Media Access Control)
adresami, které jsou pridéleny primo vyrobcem, a resi prenos mezi primo sousedicimi
stanicemi. Prevadi pakety na ramce, a tim se opét vétsi useky rozdéli na vice useku o
stejné délce. Radmce pak obsahuji priznak zaCatku ramce, hardwarovou adresu
cilového zarizeni, hardwarovou adresu zdrojového zarizeni, délku paketu, vlastni paket
a nakonec kontrolni soucCet. Na strané prijemce je pak ukolem linkové vrstvy zajistit
spravné serazeni ramcu a pozadat o opétovné vyslani ramce v pripadé, ze byl
poskozen. Na linkové vrstvé pracuji bridge (mosty) a switche (prepinace).

1. Fyzicka vrstva

Fyzicka vrstva nakonec zajistuje samotny prenos dat a resi napétové urovneé, ¢asovani,
konektory, rozhrani a také konverzi prenasenych bita (A/D a D/A prevodniky). Patti
sem huby, opakovace a sitové adaptéry.

Model OSI a TCP/IP

Ackoli referen¢ni model OSI je nejlépe znamy model vrstveného sitového zasobniku,
neni jediny. V celosvétové siti Internet se pouziva model TCP/IP. Model OSI ma 7
vrstev (aplikac¢ni, prezentacni, relacni, transportni, sitovou, linkovou a fyzickou),
zatimco architektura TCP/IP pouze 4 (aplikacni, transportni, sitovou a vrstvu sitového
rozhrani). TCP/IP slucuje vrstvu aplikacni, prezentacni a relacni do jedné s nazvem
aplikacni vrstva. Déle slucuje linkovou a fyzickou vrstvu do jedné s ndzvem vrstva
sitového rozhrani. Sitova vrstva byva nékdy v ceskych textech nazyvana internetovou
vrstvou (internet layer).

Zakladnim protokolem sitové vrstvy je IP protokol, ktery zajiStuje prenos datagramu
na zakladé sitovych IP adres obsazenych v jejich zdhlavi. Datagramy putuji siti
nezavisle na sobé a poradi jejich doruceni nemusi odpovidat poradi ve zpravée. IP
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protokol poskytuje vySSim vrstvam sitovou sluzbu bez spojeni. Doruceni datagramu
tedy neni zaruceno a spolehlivost musi zajistit vyssi vrstvy (TCP, aplikace). Hlavni
rozdil TCP/IP oproti modelu OSI je v prevedeni spolehlivosti prenosu dat az na
transportni vrstvu, coz zajistilo zvySeni rychlosti prenosu. [3] V soucCasnosti se
nejcastéji pouziva protokol IPv4, ale postupné se prechazi na protokol IPv6.

Pravdépodobny prubéh prechodu z IPv4 na IPv6

IP (Internet Protocol) nélezi sitové vrstvé a pouziva se pro jednoznacnou identifikaci
pocitacl v siti. “Protokol je zalozen na principu hostitelt a siti. Hostitelem je jakékoli
zarizeni v siti, které je schopné odesilat a prijimat pakety IP. Hostiteli proto mohou byt
smérovacCe, pracovni stanice, servery ¢i kazdé zarizeni s adresou IP.“[5] “Balik
protokolt TCP/IP definuje jista pravidla k prirazovani IP adres.“[6] Jak jiz bylo
zminéno v tvodu hlavnim duvodem zavadéni IPv6 je masivni narust po¢tu moznych
adres, které 1ze pridélit a to z 232 -1 az na 2128 -1. Zminény prechod by vSak nenastal,
kdyby nebyl nezbytné nutny. Adresy IPv4 jsou jiz témér vSechny obsazeny a nastal
nastup pridélovani IPv6 adres. Duvodem tak pozdniho zavedeni IPv6 je ziejmé fakt, ze
hlavni vyhoda nového protokolu spoc¢ivd pouze v rozsireni adresniho prostoru a

vvvvvv

prechod na IPv6.

Dal$im duvodem tak pozdniho nasazeni je i jeho naro¢né zavedeni do praxe. Nestaci
pouze prenastavit sitové zarizeni, ale musi v prvni radé existovat samotna podpora
IPv6. Starsi zarizeni samozrejmé IPv6 nepodporuji. Prechod tedy nebyl mozny ze dne
na den a byl zvolen pozvolny prechod. V soucasné dobé se pocet pripojenych domén
pomoci IPv6 pohybuje pouze okolo 18%. Z vysledkl zverejnénych na [7] 1ze odhadnout
budouci nastup IPv6. Jestlize tedy bude prechod probihat podobné jako doposud, tak v
roce 2015 bude vyuzivat IPv6 priblizné 28% domén a v roce 2020 bude vyuzivat IPv6
53% domén. Je vSak nutné zdlraznit, ze domény vyuzivajici IPv6 stéle podporuji i stary
protokol IPv4. [7] Jina situace je ovSem u koncovych uzivateli. Pouze priblizné 1,60%
uzivatell vyuzivd novy protokol IPv6, pricemz ze zdroju [8][9][10] je mozné
odhadnout, Ze v roce 2015 bude IPv6 vyuzivat 3,2% uzivatell a v roce 2020 bude IPv6
vyuzivat 8,45% uzivatelu.

Zatizeni sité protokolem IPv6

Jak 1ze odvodit z vySe zminéného, pri prenosu kazdého paketu se zvysi délka jeho
hlavicky z 32 bitll na 128 bitli. Vzhledem k velmi vysokym prenosovym rychlostem
vSak nelze oCekavat problémy zpusobené zahlcenim sité jako dusledek prodlouzeni
délky hlavicky.

Vhodnost délky sitové adresy v protokolu IPv6

Nedostate¢nost 32 bitové délky pro adresaci sité je jiz dlouho zrejma. Otazkou vsak
zustava, jestli je optiméalni skok az na 128 bitl a nestacilo by pouze 64 bitu. Pocet
moznych adresovatelnych zarizeni pri pouziti staré IPv4 je priblizné 4,3 * 10° coz
realné nevychazi ani jedna IP adresa na osobu. Pri pouziti 64 bitu je celkovy pocet IP
adres 2°-1 a to se rovna 18,447 * 108, Za predpokladu, Ze na Zemi zije priblizné 7 *
10° 1idi, vychazi priblizné 2,635 * 10° IP adres na osobu. Musi se ovSem pocitat s tim,
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Ze pri vytvareni podsiti jsou nulové bity urcené pro adresaci sité a jednickové pro
vSesmérové vysilani. Dale je nutné predpokladat budouci narust populace a zvolit
urcitou rezervu pro vyuziti IP adres v serverech, smérovacich a pro hostitele.

Mimo to je také treba predpokladat vyuziti IP adres pro hodinky, lednice, televize atd.
OvSem i pres predpoklad trojnasobného nartstu poctu obyvatel a zvoleni dostate¢né
rezervy pro ubytek zpusobeny tvorbou podsiti a vyuziti IP adres v jinych zarizenich by
bylo mozné predpokladat az 6,588 * 108 IP adres na osobu, coz je vice nez dostacujici.
Pri pouziti IPv6 je vSak celkovy pocet adres na osobu 4,86 * 10%. Davod tak velké
rezervy zrejme vychazi z predchoziho pouceni z 80. let, kdy se také zdala byt délka
IPv4 naprosto dostatecnd, a proto byl nyni pro jistotu zvolen mozna az prilis velky
adresni prostor. Nicméné vzhledem k velmi vysokym nékladum, které stoji prechod na
IPv6, je tato volba pochopitelna.

Zaver

Hlavni ¢ast prace popisuje nejen pravdépodobny prubéh prechodu na protokol IPv6,
ale také vhodnost 128 bitové délky protokolu. Prechod na IPv6 trva jiz spoustu let a s
jistotou lze Tici, ze jeSté spoustu let potrva. Reélna délka 128 bitu se zda byt zbytecna
a plné dostacujici by byla délka 64 bitl, nicméné vzhledem k velmi vysokym
prenosovym rychlostem nepredstavuje 128 bitl pro adresaci pocCitacu v siti zadny
problém. Proto tak masivni az mozna zbytecné velké rozsireni adresniho prostoru
nelze oznacit za chybu. Rychlost zavadéni IPv6 lze jen stézi odhadnout. Teoreticky
predpoklad budouciho vyvoje je zndzornén v kapitole “Pravdépodobny prubéh
prechodu z IPv4 na IPv6“, ovSem jednda se pouze o odhad, ktery muze byt od
skutecnosti odlisny. I nové pridélené adresy vSak podporuji starsi protokol IPv4.

Pouzita literatura

1. SOSINSKY, Barrie. Poc¢itacovésité. 1. vyd. Brno: Computer Press a.s, 2010. ISBN 978-
80-251-3363-7.

2. SATRAPA, Pavel. Internetovyprotokol IPv6.Praha 6: CZ.NIC, z. s. p. 0., 2011. ISBN
978-80-904248-4-5.

3. OSTERLOH, Healther. TCP/IP Kompletniprivodce.Praha 8: SoftPresss.r.o, 2003. ISBN
80-86497-34-8.

4. DOSTALEK, Libor a Alena KABELOVA. Velkyprivodceprotokoly TCP/IP a systémem
DNS. Brno: Computer Press a.s., 2008. ISBN 978-80-251-2236-5.

5. BIGELOW, Stephen J. Mistrovstvi v pocitacovych siti. Brno: ComputerPress, a.s., 2004.
ISBN 80-251-0178-9.

6. ODOM, Wendell. Smérovani a prepindani siti. Brno: ComputerPress, a.s., 2009. ISBN
978-80-251-2520-5.

7. IPv6 domény. Statistiky CZ [online]. 2013 [cit. 2013-07-22].Dostupné z:
https://stats.nic.cz/stats/ipv6_domains/

8. IPv6. Cloud Computing, Enterprise, Mobile, Security Solutions [online]. 2013 [cit.
2013-07-24].Dostupné z:
http://www.akamai.com/ipv6

9. IPv6. IPv6 - Google [online]. 2013 [cit. 2013-07-24].Dostupné z:
http://www.google.com/ipv6/statistics.html

10. IPv6 Users by Country. APNIC - Home [online]. 2013 [cit. 2013-07-24]. Dostupné z:

POSTERUS.sk -5/6-


https://stats.nic.cz/stats/ipv6_domains/
http://www.akamai.com/ipv6
http://www.google.com/ipv6/statistics.html

http://labs.apnic.net/dists/v6dcc.html

POSTERUS.sk

-6/6-


http://labs.apnic.net/dists/v6dcc.html

	POSTERUS.sk
	Model OSI a zavádění IPv6 v počítačových sítí


