
 اهیي ذسزٍضاّی

 دانشگاه صنعتی شریف

IPv6 

 پزٍتىل ٍ آزرس زّیهعواری : ترص ًرست



 تاریخچً

 0ًسرِ اتتسایی، ًسرِ  1977هارس 

 1ًسرِ  1978 صاًَیِ

 2ًسرِ  Aسیزًسرِ  1978فَریِ 

 3ًسرِ  Bسیزًسرِ  1978 فَریِ

 4ًسرِ  .استفازُ است ، ًسرِ ای وِ زر حال1981سپتاهثز 

Stream Transport5ًسرِ  .، وٌار گذاضتِ ضسُ است 

 6ًسرِ  .ضٌاذتِ هیطس SIPP یا SIP، لثلا تِ ًام 1998زساهثز 



 ساسماوٍای مذیزیت ایىتزوت

www.afrinic.net  

www.ripe.net  www.arin.net  

www.lacnic.net  

www.icann.org www.ietf.org 

www.apnic.net  

www.iana.org 
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http://www.afrinic.net/
http://www.apnic.net/
http://www.apnic.net/
http://www.apnic.net/
http://www.apnic.net/


 وحُي تُسیع آدرسٍای ایىتزوت

 IETF ساسمان تُسط آوٍا تُسیع وحُي َ آدرسٍا•
 .میطُد سپزدي IANA بً تُسیع بزای َ ضذي استاوذارد

 RIR پىج اس ٌزیک تقاضای اساص بز IANA ساسمان•
 .میذٌذ اختصاظ آوٍا بً بشرگ بلُک یک
  آدرسٍای دریافت متقاضی کً ساسماوٍایی/ضزکتٍا•

IP ،عضُ سالیاوً ٌشیىً پزداخت با ٌستىذ RIR ًمزبُط 
 LIR (Local Internet Registry) اعضا ایه .میطُوذ

 .میطُوذ وامیذي
•LIRمستذل مذارک ارائً با َ خُد ویاس اساص بز ٌا 

 .میکىىذ IP آدرص بلُک تقاضای خُد RIR اس
 آیىذ، درومی یLIR ٌیچ مالکیت بً IP آدرسٍای•

 ".میطُوذ گذاردي اختیار در” IP آدرسٍای

IETF 

IANA 

RIR 

LIR/NIR 

User/ISP 
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 بشرگتزیه چالص تُسعً ایىتزوت

 تِ ایٌتزًت سزیع تسیار تَسعِ تا حاضز حال زر ٍ اًس رسیسُ پایاى تِ IPv4 آزرسْای•

 .زارز ٍجَز تیطتزی زّی آزرس فضای تِ ًیاس زستگاّْا ٍ تجْیشات ولیِ

•NAT ِساسی پیازُ لاتل تشري اتعاز زر ٍ ضسُ هطزح هست وَتاُ حل راُ یه عٌَاى ت  

 .ًیست

 IP ًظیز) ًیست جَاتگَ ذَتی تِ جسیس ّای فٌاٍری اس تزذی تزای IPv4 هعواری•

Mobility) 

 سزعت افشایص ٍ  (Routing Table) هسیزیاتی جساٍل ساذتار ضسى تْیٌِ تِ ًیاس•

 .زارز ٍجَز IP ّای تستِ پززاسش

 



 ؟IPv6چزا 
 آزرس 1038×3.4آزرس تمزیثا هعازل  2128: آزرسْای تیطتز•

•Zero Configuration تزای وارتزاى 

 اهٌیت تالاتز•

 Mobilityتحزن پذیزی، •

سزآیٌس سازُ تز، حذف تىِ ضسى تَسط هسیزیاتْا، ًثَز : پززاسش سازُ تز رٍی هسیزیاتْا•

Checksumتزچسة گذاری جزیاى تزافیه ،. 

 .لاتلیت تَسعِ ٍ پطتیثاًی اس سزٍیسْای آیٌسُ•

 1 – 232تا )ّای تشري MTUتزای ( Jumbograms)پطتیثاًی اس تستِ ّای تسیار تشري •

 (تایت

 



 IPv6تغییزات عمذي در 

 فضای آزرس زّی تیطتز -1

 (Header)سازُ تز ضسى فزهت سزآیٌس  -2

 اهٌیت تیطتز -3

 Broadcastحذف  -4

 زر هسیزیاتْا( Fragmentation)حذف تىِ ضسى  -5

 Checksumحذف  -6

 سزآیٌسّای اضافی -7

 



 مقایسً سزآیىذٌا: IPv6تغییزات 

Version IHL 
Type of Service 

(DSCP) 
Total Length 

Identification Flags 
Fragment 

Offset 

Time to Live Protocol Header Checksum 

Source Address 

Destination Address 

Options Padding 

Version Traffic Class Flow Label 

Payload Length 
Next 

Header 
Hop Limit 

Source Address 

Destination Address 

IPv4 Header IPv6 Header 

- field’s name kept from IPv4 to IPv6 

- fields not kept in IPv6 

- Name & position changed in IPv6 

- New field in IPv6 



 مقایسً سزآیىذٌا

 .تیتی، حفظ ضسُ است Version :4فیلس •

•IHL : طَل سزآیٌس، تِ غَرتword (32 تیتی) زر . تیاى هیطَزIPv4 20، حسالل 

 .حذف ضسُ است IPv6زر . تایت است 60ٍ حساوثز 

•ToS ( زر حال حاضز تاRFC2474  تِ غَرتDSCP+ECN تعزیف هیطَز) 

•Total Length (ِطَل ول تست ) ِتPayload Length (طَل هحتَا ) ِتغییز یافت

 .است

 

 



 مقایسً سزآیىذٌا

اضافِ ضسُ است وِ تزچسة گذاری جزیاى ّای تزافیىی را   Flow Labelیه فیلس •

 .اًجام هیسّس

حذف ضسُ اًس، چزا وِ زر هسیز  ID ،Flag  ٍFragment Offsetفیلسّای •

Fragmentation اتفاق ًوی افتس. 

 .تغییز یافتِ است Hop Limitتِ  TTLًام فیلس •

 .ولا حذف ضسُ است Checksumفیلس •

 .ًیش ًرَاّس تَز Optionّا ًیاسی تِ فیلس Extension Headerتا هعزفی •

 



 تُسعً سزآیىذٌا

 تا است ضسُ سازُ اغلی سزآیٌس•
 اطلاعات ٍ ضَز تز سازُ آى پززاسش

 Extension Header زر اضافی
 .یاتس هی اًتمال

 Routing سزآیٌس•
 Fragment سزآیٌس•
•ESP ٍ AH 
•... 
 سزآیٌس تایپ Next Header فیلس•

 .هیىٌس هطرع را تعسی

Basic Header 

Next Hdr 

 Next Hdr 

 Next Hdr 

Extension Header 

Payload 

Extension Header 

 Length 

 Length 



 سزآیىذٌای اضافی

 هیطَز آى forwarding ساسی تْیٌِ تاعث وِ است ثاتت IPv6 تستِ سزآیٌس طَل•

TCP Header 
+ Data 

IPv6 Header 
Next Header  
= Routing 

Routing Header 
Next Header = TCP 

TCP Header 
+ Data 

IPv6 Header 
Next Header  
= TCP 

IPv6 Header 
Next Header  
= Routing 

Routing Header 
Next Header = 
Fragment 

Fragment Header 
Next Header = TCP 

Fragment of 
 TCP Header 
+ Data 



 سزآیىذٌای اضافی

 :هیگیزًس لزار سیز تزتیة تِ وِ اًس ضسُ تعزیف سیز اضافی سزآیٌسّای حاضز حال زر•

– IPv6 header 

– Hop-by-Hop Options header 

– Destination Options header 

– Routing header 

– Fragment header 

– Authentication header (RFC 1826) 

– Encapsulating Security Payload header (RFC 1827) 

– Destination Options header 

– upper-layer header 

 



  تَسط فمط (Hop-by-Hop Options تجش) اضافی سزآیٌسّای تواهی•

Destination هیطًَس پززاسش. 

 ریرتِ زٍر  (Packet) تستِ ول ًثاضس، ضٌاسایی لاتل اضافی سزآیٌس یه چٌاًچِ•

 (Packet Drop) هیطَز

 .اًس ضسُ تَغیِ IETF استاًسارزّای تَسط سزآیٌسّا تزتیة•

 زًثال تِ زیگزی سزآیٌس وِ آًست هعزف Next Header فیلس زر 59 همسار•

 .ًسارز ٍجَز فعلی سزآیٌس

 پزداسش سزآیىذٌای اضافی



 ICMPv6پزَتکل 

  :اس عثارتٌس IPv4 وٌتزلی پزٍتىلْای•

–ICMP 

–IGMP 

–ARP (تستز تزای Broadcast ًظیز Ethernet) 

  اس ND ًظیز پزٍتىلْا سایز) .هیثاضس ICMPv6 فمط IPv6 وٌتزلی پزٍتىل غَرتیىِ زر•

ICMPv6 ُهیىٌٌس استفاز.) 

•ICMPv6 هیىٌس استفازُ اضافی سزآیٌس یه اس (NH Value=58) ِپطتیثاًی واهلا تایس و 

 .تاضس ضثىِ زر وار لاتل آى هرتلف ّای هىاًیشم ٍ ضسُ



 ICMPv6پزَتکل 

 :Type فیلس•

 .است  (Error) ذطا ّای پیغام وٌٌسُ هطرع 127 تا  0 اس–

 .است اطلاعاتی ّای پیغام تزای 256 تا 128 اس–

 .ضَز (Fragment) تىِ ًثایس ICMPv6 تستِ•

 .ضَز تَلیس Redirect یا ICMPv6 Error تستِ یه تِ پاسد زر ًثایس ICMPv6 تستِ•

Type Code Checksum 

Message Body 

 تیت 16 تیت 8 تیت 8



 IPv6مقایسً کلی تکىُلُژی 



 IPv6معماری آدرسٍای 

 .تیت است IPv6 ،128فضای آزرس زّی : RFC 3513استاًسارز •

 :تِ سِ زستِ تمسین هیطًَس IPv6آزرسْای •

 زیگز Hostتِ یه  Host، یه IPv4ًظیز   :Unicastآزرسْای –

 یا یه گزٍُ Hostتِ چٌس  Host، یه IPv4ًظیز : Multicastآزرسْای –

 Unicastاس آزرسْای ) Hostتِ ًشزیىتزیي  Hostیه : Anycastآزرسْای –

 (اذتػاظ هی یاتس

 .حذف ضسُ اًس Broadcastآزرسْای •

 .زرآى ٍاحس زاضتِ تاضس IPv6ضثىِ هیتَاًس چٌسیي آزرس ( Interface)یه ٍاسط•



 Fragmentationتکً ضذن بستً، 

 ًاهیسُ Frame وِ) زٍم لایِ زر اطلاعات اًتمال ٍاحس یه طَل حساوثز سهاًیىِ•

 ایٌجا زر وِ ،packet یا) سَم لایِ اًتمال ٍاحس یه اًتمال تزای زلیلی ّز تِ (هیطَز

  تىِ ًاچار تِ (Packet) تستِ یه ًثاضس، وافی (است IPv6 Packet یه هٌظَر

 .وٌس پیسا اًتمال Frame چٌسیي تَسط تا هیطَز

•MTU Mismatch زلیل تزیي عوسُ هسیز طَل زر Fragmentation است. 

 چزا؟ !!!!ذیز است؟ ذَب آیا•

 .گززز تشري اهٌیتی اضىال یه سثة است هوىي–

 .هیطَز اًتمال تاًس پٌْای ٍ ضثىِ افشارّای هٌاتع اس ًاهفیس استفازُ سثة–



  زرذَاست تالاتز لایِ تایستی ضَز، گن ضسُ تىِ ّای تستِ اس یىی چٌاًچِ–

 .است ویفیت افت تاعث ضسیسا وِ ًوایس تستِ ول غَرت تِ را ّا زازُ ارسال

 .است هطىل ًسثتا تستِ وززى سزّن زٍتارُ ٍ وززى تىِ–

 :IPv6 هَرز زر اها ٍ .هیپذیزز اًجام ّا راٍتز رٍی عوَها عول ایي IPv4 زر•

 ضسُ گزفتِ ًظز زر تایت1280 اًساسُ تِ IPv6 ّای تستِ تزای MTU هیشاى حسالل•

 (.تَز تایت 68 هیشاى ایي IPv4 زر) .است

 ذاظ غَرت تِ ّستٌس، تایت 1280 اس ووتز MTU زارای وِ ّاییLink تزای–

Link-specific fragmentation and reassembly هیطَز اًجام. 

 Fragmentationتکً ضذن بستً، 



 Fragmentationتکً ضذن بستً، 

 .ًسارز ٍجَز Don’t Fragment یا DF تیت•

 تَسط هثسا وِ ًحَ ایي تِ .پذیزز اًجام هیتَاًس هثسا زر فمط ضسى تىِ عول•

PMTUD یا Path MTU Discovery ارسال لاتل هیشاى حساوثز MTU را 

 تایت 1280 اًساسُ تِ فمط فزستٌسُ ّا ساسی پیازُ اس تزذی زر .هیسّس تطریع

 .هیفزستس را ّا تستِ (Payload تایت1232 اًساسُ تِ یعٌی)

 .هیسّس رخ (tunnels) ّا تًَل رٍی تز عوَها MTU هطىلات•

 



PMTUD 

 .هیطَز استفازُ ًیش IPv4 زر وِ هیثاضس MTU حسالل ضٌاسایی تزای رٍضی•

 .هیپذیزز اًجام ICMPv6 ّای تستِ طزیك اس•



 Unicastفزمت آدرسٍای 

 .است سیز ولی غَرت تِ IPv6 آزرسْای فزهت•

 

 Interface ID Global Routing Prefix Subnet ID 

Provider Site Host 

 :است سیز غَرت تِ آزرسْا ترػیع•

 

 
Interface ID Global Routing Prefix 

001 

 تیت 64 

Subnet ID 

 تیت 3  تیت 45  تیت 16 

  Subnetلاتل استفازُ زر یه 

 64/تِ غَرت 

 end-userاذتػاظ زازُ ضسُ تِ  48/تلَن 
زر  32/تلَن 

 LIRاذتیار 

تلَن 
/12 
RIR 

Subnet ّای
end-user 



 IPv4فزمت آدرسٍا َ مقایسً با 

 زر آزرس 232 زّی آزرس فضای تَزى تیتی 32 تِ تَجِ تا ،IPv4 زّی آزرس زر•

 .تَز 4,294,967,296 تا تزاتز وِ تَز اذتیار

یا  x 1038 3.4آزرس یا  2128 تِ تعساز IPv6زر آزرس زّی •

آزرس   340,282,366,920,938,463,463,374,607,431,768,211,456

 !آزرس تزای ّز فزز x 1028 5تِ عثارت زیگز یعٌی حسٍز . زر اذتیار زارین

تیت فضای آزرس زّی زارز وِ ایي تِ هعٌی  64تِ تعساز  Interface IDترص •

 .ضثىِ است  (Segment)آزرس زر ترص  264



 IPv6ومایص آدرسٍای 

اس ّن جسا ضسُ اًس   (وَلي) :تیتی وِ تا  16ترص  8تِ غَرت  IPv6آزرسْای •

ًَضتِ ( Hexadecimal) 16ّز ترص تِ غَرت هثٌای . ًوایص زازُ هیطًَس

 هیطَز

2001 876A 00C0 C600 0000 130F 0EA0 2043 : : : : : : : 

1000011101101010 0000111010100000 



 IPv6ومایص آدرسٍای 

 :هثلا زر آزرس سیز . تزای سازُ تز ضسى چٌس لاًَى تزای ًَضتي آزرسْا ٍجَز زارز•

2043 : 0EA0 : 130F : 0000 : C600 : 00C0 : 876A : 2001 

 :  غفزّای اتتسای ترطْا لاتل حذف ّستٌس•

2043 : EA0 : 130F : : 0 C600 : C0 : 876A : 2001 

 :ًَضتِ هیطَز ::پطت سز ّن لاتل حذف تَزُ ٍ تِ غَرت   0یه رضتِ •

2043 : EA0 : 130F :: C600 : C0 : 876A : 2001 

 . ایي عول فمط یىثار زر ًَضتي یه آزرس لاتل اًجام است•



 IPv6ومایص آدرسٍای 

 تِ عٌَاى هثال، وساهیه اس هَارز سیز تزای ًَضتي آزرس سیز غحیح است؟•

2043 : 00A0 : 0000 : 0000 : C600 : 0000 : 28B2 : 2001 

2043 :: C600 :: 28B2 : 2001 

2043 : A0 :: C600 :: 28B2 : 2001 

2043 : A0 :0: C600 :: 28B2 : 2001 

2043 : A0 ::0: C600 :0: 28B2 : 2001 

2043 : A0 :0:0: C600 :: 28B2 : 2001 

2043 : A0 :: C600 :0: 28B2 : 2001 



 IPv6ومایص آدرسٍای 

 :هثلا هیطًَس، ًَضتِ IPv4 آزرس یه غَرت تِ آذز فیلس زٍ هَارز تزذی زر•

0:0:0:0:0:0: 192.168.30.1 

= ::192.168.30.1 

= ::C0A8:1E01 

 .هیطًَساستفازُ زر حال حاضز تِ ًسرت ایي آزرسْا •



 IPv6ومایص آدرسٍای 

 تزای وِ است زاضتِ همزر RFC2732 استاًسارز ّاApplication زر استفازُ تزای•

 :ضَز استفازُ [ ] اس هیثاضس، IPv6 غَرت تِ آى Host ترص وِ یURL ًوایص

http://[3ffe:a:b:c::1]:port/dir 

http://[2001:23EA::F4E:12]:8080/my_directory/ 

 است، ساسگار Fully Qualified Domain Name (FQDN) تا ًگارش ًحَُ ایي•

 جست سَز ًوایص ًحَُ ایي اس تتَاى ایٌىِ تزای عاهلْا، سیستن اس تعضی زر لذا

 .تاضس زاضتِ ساسگاری IPv6 تا DNS هیثایست



 IPv6ومایص آدرسٍای 

 .است ضسُ حذف Netmask غَرت تِ ًوایص•

 Network ترص تیتْای تعساز Prefix .هیطَز زازُ ًوایص Prefix غَرت تِ•

 ًَضتي هطاتِ واهلا رٍش ایي .هیطَز ًَضتِ آزرس اس پس  /  اس استفازُ تا وِ است

 :هیثاضس classless غَرت تِ IPv4 آزرسْای

• 3ea2:42bb::123/64 

• Network portion:   3ea2:42bb:: 

• Interface Identifier (Host Portion):   ::123 



Interface ID 

  هَرز Host هعزف وِ هیطَز ًاهیسُ Interface ID آزرس پاییي تیتی 64ترص•

 :گززز هطرع سیز رٍضْای تِ هیتَاًس ٍ تَزُ ًظز

 (Manual) زستی تٌظین–

 DHCPv6 تَسط اذتػاظ–

 .است ضسُ تَلیس ذَزوار غَرت تِ واهلا وِ تػازفی عسز یه–

 .هیطَز تَلیس ذَزوار غَرت تِ EUI-64 هىاًیشم تَسط–

 (Cryptographical) رهشی غَرت تِ اعساز ذَزوار تَلیس هىاًیشم–



 EUI-64فزمت تبذیل 

 تیتی 48 اتزًت، MAC آزرس

 

 تیتی 64 آًزا FFFE ًوَزى اضافِ تا

 .هیىٌین

  هعىَس را چپ سوت اس ّفتن تیت

 .وٌین هی

00 1D 42 17 AC D2 

00 1D 42 17 AC D2 

FF FE 

00 1D 42 17 AC D2 FF FE 

17 AC D2 FF FE 02 1D 42 

00000000 

00000010 



 Unicastآدرسٍای 

 :وزز تمسین هیتَاى سیز گزٍّْای تِ را Unicast آزرسْای•

  عوَهی آزرسْای : Aggregatable Global Unicast Address آزرسْای–

 001 غَرت تِ آًْا اٍل تیت 3 .ّستٌس استفازُ حال زر ٍ ضسُ تَسیع وِ

 رًج ایي اس ای سیزهجوَعِ آزرسْا ایي وِ است هعٌی تسیي ایي ٍ هیثاضس

 2xxx::/3 :تز ذلاغِ غَرت تِ یا 2xxx::/4 ٍ 3xxx::/4 :ّستٌس آزرسْا

 

 Interface ID Global Routing Prefix SLA 

001 

Provider Site Host 



 اختصاظ آدرسٍا

 :هیطًَس زازُ اذتػاظ سیز غَرت تِ RFC2450 اساس تز IPv6 عوَهی آزرسْای•

 .هیىٌس زریافت IANA اس 23/ تلَن یه Registry ّز–

 (تَز 35/ غَرت تِ لثلا) .هیىٌس زریافت Registry اس 32/ تلَن یه ISP ّز–

 (64/ یه یا ٍ) .هیسّس اذتػاظ 48/ یه ذَز هطتزی تِ ISP ّز–

 .هیطَز زازُ اذتػاظ 64/ یه Subnet ّز تِ–

2001 0410 

ISP prefix 

Site prefix 

LAN prefix 

Registry 

Bootstrap process - RFC2450 

Interface ID 



Aggregation 

 هسیزیاتی جسٍل آزرسْا تالای هیشاى ّوچٌیي ٍ تٌسی زستِ ایي ٍاسطِ تِ•

(Routing Table) ضس ذَاّس وَچه ایٌتزًت هسیزیاتْای. 

 

ISP 

2001:A410::/32 

 IPv6 Internet هطتزی زٍم

2001::/16 

2001:A410:0002:/48 

2001:A410:0001:/48 

 هطتزی اٍل
تِ  32/فمط یه 

سوت ایٌتزًت 
Announce 

 .هیطَز



 ULAآدرسٍای 

 ارتثاطات تزای Unique Local Addressing زّی آزرس RFC4193 اساس تز•

 هسیزیاتی ایٌتزًت رٍی تز آزرسْا ایي .هیطَز استفازُ زاذلی ّایVPN ٍ زاذلی

 .است Private IPv4 آزرسْای ضثیِ آًْا عولىزز ٍ ًویطًَس

  (وززى فیلتز جولِ اس) تزافیه هسیزیت تزای Private IPv4 آزرسْای تِ ًسثت•

 .ّستٌس تز سازُ

1111  110 Global  ID Interface  ID 

 تیت 7   تیت 40   تیت 64  

Subnet  ID L 

 تیت 1   تیت 16  



 ULAآدرسٍای 

 .ّستٌس FC00::/7 غَرت تِ•

 (ّا)آزرس ایي وِ آًست هعزف تاضس، یه تا تزاتز L تیت چٌاًچِ استاًسارز، اساس تز•

 .است ضسُ رسرٍ آتی استفازُ تزای L=0 همسار .اًس یافتِ اذتػاظ هحلی غَرت تِ

•Global  ID وٌٌسُ هطرع Prefix است عوَهی غَرت تِ آزرس. 

•Subnet  ID یه وٌٌسُ هطرع Subnet یه زر Site است. 

•Global  ID  تػازفی تَلیس الگَریتن یه تَسط عوَها (Pseudo-Random 

Algorithm) هیطَز تَلیس. 

1111  110 Global  ID Interface  ID 

 تیت 7   تیت 40   تیت 64  

Subnet  ID L 

 تیت 1   تیت 16  



 Link Localآدرسٍای 

 .یاتٌس هی اذتػاظ (Link) اتػال یه تِ ذَزوار غَرت تِ•

 .ًویطًَس Route ٍ ّستٌس هعتثز Link ّواى حَسُ زر فمط•

 .ّستٌس 169.254.0.0/16 آزرسْای ،IPv4 زر آزرسْا ایي هطاتِ•

 .هیثاضٌس FE80::/10 غَرت تِ است هطرع وِ ّواًطَر•

 Auto-Configuration ٍ Neighbor Discovery :آًْا عوسُ ٍظیفِ زٍ•

 .هیثاضس

1111  1110  10 0000……….0000 Interface  ID 

 تیت 10  تیت 54  تیت 64 



 Unicastسایز آدرسٍای 

 .است 11 1110 1111 غَرت تِ آًْا اٍل ّای تیت :Site Local آزرسْای–

 اس ذاغی حالت آزرسْا ایي ) .است ضسُ هٌمضی Site Local آزرسْای تعزیف

 (ّستٌس ULA آزرسْای

 :است ضسُ رسرٍ 8/::0000–

 Unspecified آزرس 128/::•

 Loopback آزرس 1/128::•

•::FFFF/96 آزرسْای IPv4 Mapped (ُضسُ هٌمضی تعزیف ٍ استفاز ) 


