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Agenda
1. Стр а те г ия И н те г р а ц ии I P v 6  дл я оп е р а тор а свя з и
2 . I P v 6  в м а г истр а л ь н ой се ти

Внедрение n at i v e  I Pv 6  
M PL S  En v i r o n m e n t s
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I P v 6 в ва ш е й I P v 4 с е т и?
1. Л е г ко п р ове р ить !
2 . С п ом ощ ь ю I P v 4  N e t F l o w

Pr o t o c o l  4 1 : I Pv 6  п о верх I Pv 4  ил и6 t o 4  т у ннел и
I Pv 4  ad d r e s s :  1 9 2 .8 8 .9 9 .1  (6 t o 4  an y c as t  s e r v e r )
U D P 3 5 4 4 ,  - T e r e d o

3 . ‘I S A T A P ’ в л ог а х D N S з а п р осов
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С т ра т ег ия
инт ег ра ц ии I P v 6
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I P v 6 в с е т я х о п е р а т о р о в с вя з и:
Д виж у щ ие с ил ы

1. В н еш н ие
клиенты,  ко то р ым нео б х о д им д о сту п к I Pv 6  р есу р са м

(р а з р а б о тка и э ксп ер им ента ль ные ц ели)
клиенты,  ко то р ым нео б х о д им о о б есп еч ить вз а им о д ей ствие у з ло в с

п о д д ер ж ко й I Pv 6
клиенты,  ко то р ым нео б х о д им о вз а им о д ей ствие со сво им и з а ка з ч ика м и п о

I Pv 6  (на п р им ер в С Ш А п о д р яд ч ики М ин.О б о р о ны)
2. В н у тр ен н ие

П р о б лем ы ко то р ые сло ж но р еш ить с I Pv 4  
(у п р а вление б о ль ш им ко лич ество м у стр о й ств)

Р ео р г а низ а ц ия о п р ед еленных сер висо в
3. С тр атег ич еские

Д о лг о ср о ч ные п ла ны р а з вития и стр а тег ии п р ед о ста вления у слу г
П о д г о то вка к п р ед о ста влению но вых тип о в сер висо в
К о нку р ентно е п р еим у щ ество



6
© 2 0 0 8  C i s c o  S y s t e m s ,  I n c .  A l l  r i g h t s  r e s e r v e d . C i s c o  C o n f i d e n t i a lP r e s e n t a t i o n _ I D

К а к п о д о й т и к э т о м у во п р о с у ?

1. I P v 4  и I P v 6  б у ду т
сосу щ е ствова ть в об оз р им ом
б у ду щ е м
День Д не о б о з на ч ен (п о ка )

2 . П одг отовка и а кку р а тн ое
п л а н ир ова н ие кр итич н ы
Ско л ь ко врем ени з а й м ет э т о т

п ро ц есс в ва ш ей сет и?
3 . I P v 4  и I P v 6  р е а л из а ц ии

дол ж н ы б ы ть
м а сш та б ир у е м ы м и,
н а де ж н ы м и, б е з оп а сн ы м и
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И н т е г р а ц ия I P v 6 и с о с у щ е с т во ва н ие
1 . Су щ ест ву ет м но г о сп о со б о в до ст а вки I Pv 6  сервисо в

а б о нент а м ,  на иб о л ее ва ж ны м я вл я ет ся о б есп еч ение En d  t o  
En d  I Pv 6  свя з но ст и

2 . О б щ ие ш а г и ка к дл я сет ей о п ера т о ро в свя з и т а к и дл я
ко рп о ра т ивны х сет ей
С х ем а а д р еса ц ии I Pv 6
П р о то ко лы м а р ш р у тиз а ц ии
С ер висы I Pv 6  (Q o S ,  M u l t i ca s t ,  D N S , …)
Б ез о п а сно сть
N e t w o r k  M a n a g e m e n t

3 . Р есу рсы ра з дел я ю т ся м еж ду дву м я э т им и п ро т о ко л а м и ка к
дл я п л о ско ст и у п ра вл ения т а к и дл я п л о ско ст и п ереда ч и
да нны х . Н ео б х о дим о о ц енит ь з а г ру з ку п ро ц ессо ро в и
т реб о ва ния п о о п ера т ивно й п а м я т и

4 . Н а сег о дня ш ний м о м ент б о л ь ш инст во п ро из во дит ел ей
о б есп еч ива ю т о б ра б о т ку I Pv 6  т ра ф ика на а п п а ра т но м у
у ро вне,  о б есп еч ива я х о ро ш у ю п ро из во дит ел ь но ст ь
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Сегодняшняясетевая
инфраструктура

1. И н ф р а стр у кту р а м а г истр а л и оп е р а тор ов свя з и
об ы ч н о дву х тип ов:
M PL S  и свя з а нны е с ним сервисы

M PL S / V PN ,  L 2  сервисы п о верх M PL S ,  Q o S ,  …
I Pv 4  я дро и со о т вет ст ву ю щ ие сервисы

L 2 T Pv 3 ,  Q o S ,  M u l t i c as t ,  …
2 . I P  се р висы — Д осту п

Б из нес-кл иент ы : Вы дел енны е л инии
ф из . л иц а : A D S L ,  F T T H ,  C ab l e

3 . Сл е ду ю щ ий ш а г — И н те г р а ц ия I P v 6  се р висов
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В н е д р е н ие I P v 6 в м а г ис т р а л и
1. I P v 6  в сл у ч а е N a t i v e  I P v 4  ин ф р а стр у кту р ы

Т у ннел иро ва ние I Pv 6 -i n -I Pv 4
N at i v e  I Pv 6 с вы дел енны м и ресу рса м и (вы дел енна я сет ь )
П о ддерж ка дву х ст еко в п ро т о ко л о в I Pv 4 -I Pv 6 (D u al -s t ac k )

2 . I P v 6  в р а м ка х M P L S  ин ф р а стр у кту р ы
6 PE
6 V PE
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S e r v i c e  P r o v i d e r
I P v 4 B a c k b o n e

Т у н н е л ир о ва н ие I P v 6 в I P v 4
1 . Ва риа нт ы т у ннел иро ва ния

С татич еские ту н н ел и (R F C  
2893)
G R E  ту н н ел и (R F C  2473)
L 2T P v 3

2 . В сл у ч а е о п ера т о ра свя з и
Т у н н ел и в м аг истр ал и
о п ер ато р а
Т у н н ел и ил и N a t i v e  I P v 6 д л я
I P v 6 з аказ ч ико в
M P -B G P 4 п ир ин г
П о д кл ю ч ен ие к I P v 6 I X

IPv6 п о ве р х IPv4

IPv6 S i t e  A

IPv6 S i t e  B

I P v 6 S P

I P v 6 I X

U N I V E R S I T YU N I V E R S I T Y
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D u a l -S t a c k
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Д во й н о й с т е к I P v 4-I P v 6 в я д р е

1. Т р ан з ит I P v 6
2. I P v 6 вкл ю ч ен н а м аг истр ал ь н ы х м ар ш р у тиз ато р ах (I G P v 6, M P -B G P )
3. П о д кл ю ч ен ие кл иен то в п о I P v 6
4. Д о п о л н ител ь н ы е сер висы

I Pv 6  m u l t i ca s t

8 0 2. 11 H o t -S p o t

D u a l -S t a ck  C o r e
IPv6 Broadband Users

D S L ,  C a b l e
F T T H

A g g reg at i on

6t o 4  R e l a y
C o u r t e s y  S e r vi c e

E n t e r p r i s e
D u a l -S t a c k  o r
D e d i c a t e d  L 2 C i r c u i t s
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П р о т о ко л ы м а р ш р у т из а ц ии I P v 6
1. I P v 6  – э вол ю ц ион н ое р а з витие I P v 4 .

Х о ро ш о видно на п рим ере м а рш ру т из а ц ии,  ко т о ра я
п рет ерп ел а м иним а л ь ны е из м енения (х о т я са м и
п ро т о ко л ы в ря де сл у ч а ев б ы л и су щ ест венно
п ерера б о т а ны ):

2 . U n i c a s t  м а р ш р у тиз а ц ия дл я I P v 6  -
С т а т и ч еска я м а р ш р у т и з а ц и я
R I Pn g  � R I Pv 2
I Pv 6  EI G R P � EI G R P
I P v 6  I S -I S
O S P F v 3  � O S F P v 2
I P v 6  e x t e n s i o n s  f o r  B G P
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ipv6 route ipv6-pref ix /prefix-l en g t h  {ipv 6 -a d d res s |  
in t erfa c e-t y pe in t erfa c e-n u m b er [ipv 6 -a d d res s ]}  
[ a d m in is t ra t iv e-d is t a n c e] [ a d m in is t ra t iv e-m u l t ic a s t -
d is t a n c e |  un ic a s t |  m ul tic a s t] [ta g t a g ]
П р им е р ы :
1. О тп р а вл я ть п а ке ты дл я се ти 2 0 0 1:D B 8 ::0 /3 2  н а
а др е с 2 0 0 1:D B 8 :1:1::1 с а дм . диста н ц ие й 10
R o u t e r (c o n f i g )#  i p v 6  r o u t e  2 0 0 1 :D B 8 ::0 / 3 2  2 0 0 1 :D B 8 :1 :1 ::1  1 0
2 .  М а р ш р у т п о у м ол ч а н ию с N H  2 0 0 1:D B 8 :1:1::1
R o u t e r (c o n f i g )#  i p v 6  r o u t e  ::/ 0  2 0 0 1 :D B 8 :1 :1 ::1R o u t e r ( c o n f i g ) #  i p v 6  r o u t e  : : / 0  2 0 0 1 : D B 8 : 1 : 1 : : 1

R o u t e r ( c o n f i g ) #  i p v 6  r o u t e  2 0 0 1 : D B 8 : : 0 / 3 2  2 0 0 1 : D B 8 : 1 : 1 : : 1  1 0

С т а т ич е с ка я м а р ш р у т из а ц ия
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I nt egr at ed I S -I S  д л я I P v 6
1. R F C  5 3 0 8 :  R o u t i n g  I P v 6  w i t h  I S -I S
2 . Д о б а в л е н ы д в а T L V s  д л я п о д д е р ж к и I P v 6 :  

I P v 6 R e a c h a b i l i t y  T L V (0 x E C )— О п исы вает сетеву ю д о сту п н о сть
(I P v 6 п р еф икс, м етр ику и б иты п ар ам етр о в). Б иты п ар ам етр о в
у каз ы ваю т н а п р о исх о ж д ен ие ан о н са: р ед истр иб у ц ия из д р у г их
п р о то ко л о в ил и из вто р о г о у р о вн я иер ар х ии (L e v e l -2). 
Э квивал ен тн о I P  I n t e r n a l / E x t e r n a l  R e a c h a b i l i t y  T L V , о п исан н ы х в
R F C 1195.

I P v 6 I n t e r f a c e  A d d r e s s  T L V (0 x E 8)—С о д ер ж ит 128-б итн ы й ад р ес. 
H e l l o  P D U д о л ж н ы со д ер ж ать l i n k -l o c a l  ад р ес, а L S P д о л ж н ы
вкл ю ч ать то л ь ко н е l i n k -l o c a l  ад р еса.

3 . Н о в ы й N e t w o r k  L a y e r  P r o t o c o l  I d e n t i f i e r  (N L P I D ) -
п о з в о л я е т I S -I S  м а р ш р у т из а т о р а м с п о д д е р ж к о й I P v 6  
а н о н сир о в а т ь I P v 6  п р е ф ик сы (p r e f i x  p a y l o a d ) исп о л ь з у я
з н а ч е н и 0 x 8 E  (д л я I P v 4  и O S I  исп о л ь з у ю т ся д р у г ие
з н а ч е н ия )
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I nt egr at ed I S -I S —I P v 4 и I P v 6 
1. О дн а топ ол ог ия (п о у м ол ч а н ию дл я все х

п одде р ж ива е м ы х п р отокол ов). П оте н ц иа л ь н ое
п р е им у щ е ство в э кон ом ии р е су р сов (одн а
топ ол ог ия , один S P F )): 
Все м а рш ру т из а т о ры до л ж ны п о ддерж ива т ь о дни и т е ж е

ad d r e s s  f am i l y . П ро верка ad j ac e n c y  до л ж на б ы т ь
о кт л ю ч ена во врем я м иг ра ц ии.

М ет рики дл я инт ерф ей со в п рим еня ю т ся о дина ко во к I Pv 4  и
I Pv 6

2 . M u l t i -t o p o l o g y  (R F C 5 12 0 )
Н ез а висим ы е т о п о л о г ии дл я I Pv 4  иI Pv 6
Во з м о ж но ст ь з а да ния ра з ны х м ет рик дл я инт ерф ей са дл я

I Pv 4  и дл я I Pv 6
3 . Р е ж им м иг р а ц иии— а н он сир у ю тся об а тип а T L V
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Router1#show clns is-neig hb ors d eta il
S y stem  I d       I nterf a ce   S ta te  T y p e P riority   C ircuit I d      F orm a t
Router2          F a 0 / 1         U p        L 1L 2  6 4 / 6 4      Router2 . 0 1 P ha se V
A rea  A d d ress( es) :  4 9 . 0 0 0 1
I P  A d d ress( es) :   10 . 7 . 1. 3 4 *
I P v 6  A d d ress( es) :  F E 8 0 : : 2 B 0 : 4 A F F : F E 5 C : A C A 9
U p tim e:  0 0 : 0 1: 2 5
N S F  ca p a b le Area 49.0001

I S -I S  (Е д ин а я т о п о л о г ия )

F E 0/ 1 2 001: d b 8 : f f f f : : 1/ 6 4
10.7 .1.3 3

E 0 2 001: d b 8 : f f f f : : 2 / 6 4
F E 8 0: : 2 B 0: 4AF F : F E 5 C : AC A9
10.7 .1.3 4

Router1#show isis database verbose level-1
I S -I S  L evel-1 L in k  S tate D atabase:
L S P I D                  L S P  S eq  N um     L S P  C hec k sum     L S P  H oldtim e   A T T / P / O L
Router2 . 0 0 -0 0          0 x 0 0 0 0 0 0 0 B      0 x A B 3 5           10 2 0            0 / 0 / 0
A rea A ddress:  4 9 . 0 0 0 1
N L P I D :         0 x C C  0 x 8 E
H ostn am e:  Router2
I P  A ddress:    10 . 7 . 1. 3 4
M etric :  10          I P  10 . 7 . 1. 3 2  2 5 5 . 2 5 5 . 2 5 5 . 2 5 2
I P v6  A ddress:  2 0 0 1: db8 : F F F F : : 2
M etric :  10          I P v6  2 0 0 1: db8 : F F F F : : / 6 4
M etric :  10          I S  Router2 . 0 1

router isis ex am p le-area
n et 4 9 . 0 0 0 1. 0 0 0 0 . 0 0 0 0 . 0 0 0 1. 0 0
!
in terf ac e F astE thern et0 / 1
ip  address 10 . 7 . 1. 3 3  2 5 5 . 2 5 5 . 2 5 5 . 2 5 2
ip  router isis ex am p le-area
ip v6  address 2 0 0 1: db8 : F F F F : : 1/ 6 4
ip v6  en able
ip v6  router isis ex am p le-area

R o u t er1
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Router1#show c ln s is-n eig hbors detail
S y stem  I d  I n terf ac e S tate T y p e P riority  C irc uit I d  F orm at
Router2     F a0 / 1     U p     L 1L 2  6 4 / 6 4     Router2 . 0 1  P hase V
A rea A ddress( es) :  4 9 . 0 0 0 1
I P  A ddress( es) :   10 . 7 . 1. 3 4 *
I P v6  A ddress( es) :  F E 8 0 : : 2 B 0 : 4 A F F : F E 5 C : A C A 9
U p tim e:  0 0 : 0 0 : 14
N S F  c ap able
T op olog y :  I P v4 ,  I P v6

I S -I S  (M u l t i  T o p o l o gy )
Router1#show isis database verbose level-1
I S -I S  L evel-1 L in k  S tate D atabase:
L S P I D             L S P  S eq  N um   L S P  C hec k sum   L S P  H oldtim e  A T T / P / O L
Router2 . 0 0 -0 0     0 x 0 0 0 0 0 0 14    0 x 8 B 3 E         10 8 6           0 / 0 / 0
A rea A ddress:  4 9 . 0 0 0 1
T op olog y :      I P v4  ( 0 x 0 )  I P v6  ( 0 x 2 )
N L P I D :         0 x C C  0 x 8 E
H ostn am e:  Router2
I P  A ddress:    10 . 7 . 1. 3 4
M etric :  10          I P  10 . 7 . 1. 3 2 / 3 0
I P v6  A ddress:  2 0 0 1: db8 : F F F F : : 2
M etric :  10          I P v6  ( M T -I P v6 )  2 0 0 1: db8 : F F F F : : / 6 4
M etric :  10          I S  ( M T -I P v6 )  Router2 . 0 1

Area 49.0001
F E 0/ 1 2 001: d b 8 : f f f f : : 1/ 6 4
10.7 .1.3 3

E 0 2 001: d b 8 : f f f f : : 2 / 6 4
F E 8 0: : 2 B 0: 4AF F : F E 5 C : AC A9
10.7 .1.3 4

R o u t er1

router isis example-area
n et 4 9 . 0 0 0 1 . 0 0 0 0 . 0 0 0 0 . 0 0 0 1 . 0 0
metric -sty le w id e tran sition
!
ad d ress-f amily  ipv 6
multi-topolog y  tran sition
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O S P F v 3 (R F C  2740 ) и O S P F v 2
1. O S P F v 3  б а з ир у е тся н а O S P F v 2 :

Р а б о т а ет п о верх I Pv 6  (p o r t  8 9 )
И сп о л ь з у ет т е ж е о сно вны е т ип ы п а кет о в
М ех а низ м ы о б на ру ж ения со седей и у ст а но вл ения с ним и

вз а им о дей ст вия идент ич ны (все O S PF  м а рш ру т из а т о ры
F F 0 2 ::5 ,  все O S PF  D R - F F 0 2 ::6 )

L S A  f l o o d i n g  и ag i n g  м ех а низ м ы идент ич ны
Т е ж е т ип ы инт ерф ей со в (P2 P,  P2 M P,  b r o ad c as t ,  

N B M A ,  v i r t u al )
2 . O S P F v 3  и O S P F v 2  – н е з а висим ы е п р оц е ссы (s h i p s  

i n  t h e  n i g h t )
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Р а з л ич ия V 2,  V 3 

1. К а н а л (l i n k ) оп р е де л я е тся ка к ср е да , п о котор ой
два у стр ой ства м ог у т вз а им оде й ствова ть н а
ка н а л ь н ом у р овн е .

2 . Вн е з а висим ости от н а з н а ч е н н ы х I P v 6  а др е сов,
два у стр ой ства м ог у т вз а им оде й ствова ть
исп ол ь з у я l i n k -l o c a l  а др е са

3 . Н е скол ь ко I P v 6  п р е ф иксов м ог у т б ы ть н а одн ом
ка н а л е

OSPFv3 ф у н к ц и о н и р у е т н а и н т е р ф е й с е
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Р а з л ич ия V 2,  V 3 (2)

1. Н овое п ол е (i n s t a n c e ) в з а г ол овке O S P F  п а ке та
п оз вол я е т н е скол ь ким п р оц е сса м р а б ота ть н а
ка ж дом ин те р ф е й се

2 . П а ке ты п р ин им а ю тся с совп а да ю щ им I n s t a n c e  I D
3 . М ож е т исп ол ь з ова ть ся дл я р а з де л е н ия тр а ф ика , 

н е скол ь ко з он н а одн ом ка н а л е

П о д д е р ж к а н е с к о л ь к и х п р о ц е с с о в (i n s t a n c e ) н а
о д н о м и н т е р ф е й с е
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Р а з л ич ия V 2,  V 3 (3)

1. R o u t e r  L S A  и n e t w o r k  L S A  соде р ж а т тол ь ко
топ ол ог ич е ску ю ин ф ор м а ц ию

2 . R o u t e r  L S A  м ож е т б ы ть р а з б ит н а н е скол ь ко L S A ;  
l i n k  s t a t e  I D  в L S A  з а г ол овке э то иде н тиф ика тор
ф р а г м е н та

3 . П р е ф иксы вн у тр и з он ы п е р е да ю тся в р а м ка х
н овог о L S A  - i n t r a -a r e a -p r e f i x -L S A

4 . П р е ф иксы п е р е да ю тся в i n t e r -a r e a  и e x t e r n a l  L S A

И з м е н е н и я в L SA  
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Р а з л ич ия V 2,  V 3 (4)

1. В O S P F v 3  тр и диа п а з он а р а сп р остр а н е н ия дл я
L S A  (ка н а л ь н ы й , з он а , A S ) и он и я вн о з а да ю тся в
тип е L S

2 . В O S P F v 2  из н а ч а л ь н о р а сп р остр а н е н ие б ы л о
оп р е де л е н о тол ь ко вн у тр и з он ы и в р а м ка х A S ;  
п оз дн е е o p a q u e  L S A  п р ивн е сл и диа п а з он
л ока л ь н ог о ка н а л а

Д и а п а з о н р а с п р о с т р а н е н и я
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Р а з л ич ия V 2,  V 3 (5)

1. О б р а б отка н е из ве стн ы х L S A  з а да е тся с п ом ощ ь ю
U  б ита в тип е L S

2 . К ог да U  б ит вы ста вл е н , L S A  р а сп р остр а н я е тся в
р а м ка х соотве тству ю щ е г о диа п а з он а та к, ка к е сл и
б ы L S A  б ы л из ве сте н

3 . Е сл и U  б ит н е вы ста вл е н , L S A  р а сп р остр а н я е тся
тол ь ко н а л ока л ь н ом сое дин е н ии

4 . В v 2  н е из ве стн ы е L S A  отб р а сы ва л ись

О б р а б о т к а н е и з ве с т н о г о L SA
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Р а з л ич ия V 2,  V 3 (6)

1. А у те н тиф ика ц ия в са м ом O S P F v 3  н е т, 
а у те н тиф ика ц ия п е р е кл а ды ва е тся н а у р ове н ь I P v 6

2 . A u t y p e  и a u t h e n t i c a t i o n  п ол я в з а г ол овке O S P F  
п а ке та та ким об р а з ом н е исп ол ь з у ю тся

А у т е н т и ф и к а ц и я н е и с п о л ь з у е т с я в OSPF
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Р а з л ич ия V 2,  V 3 (7)

1. П ол е m a s k  те п е р ь н е т в h e l l o  п а ке те
2 . I P v 6  п р е ф иксы тол ь ко п р ису тству ю т в те л е п а ке та

l i n k  s t a t e  u p d a t e

Ф о р м а т OSPF п а к е т а п о м е н я л с я



27
© 2 0 0 8  C i s c o  S y s t e m s ,  I n c .  A l l  r i g h t s  r e s e r v e d . C i s c o  C o n f i d e n t i a lP r e s e n t a t i o n _ I D

Р а з л ич ия V 2,  V 3 (8)

1. L i n k -L S A  р а сп р остр а н я е тся н а л ока л ь н ом
сое дин е н ии и исп ол ь з у е тся дл я
П ереда ч и I Pv 6  l i n k  l o c al  а дреса ,  исп о л ь з у ем о г о дл я

вы ч исл ения N H
А но нс г л о б а л ь но г о I Pv 6  а дреса дру г им м а рш ру т из а т о ра м

на э т о м со единении (дл я п о дкл ю ч ение с м но ж ест венны м
до ст у п о м )

П ереда ч а r o u t e r  o p t i o n s  вы дел енно м у м а рш ру т из а т о ру (D R )
2 . I n t r a -a r e a -p r e f i x -L S A  а н он сир у е т I P v 6  а др е с

м а р ш р у тиз а тор а вн у тр и з он ы

2  н о вы х т и п а L SA  б ы л и д о б а вл е н ы
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Т ип ы L S A 

L S A  F u n c t i o n  C o d e L S A  T y p e
R o u t e r -L S A 1 O x 20 0 1
N e t w o r k -L S A 2 O x 20 0 2
I n t e r -A r e a -P r e f i x -L X A 3 O x 20 0 3
I n t e r -A r e a -R o u t e r -L S A 4 O x 20 0 4
A S -E x t e r n a l -L S A 5 O x 40 0 5
G r o u p -M e m b e r s h i p -L S A 6 O x 20 0 6
T y p e -7-L S A 7 O x 20 0 7
L i n k -L S A 8 O x 20 0 8
I n t r a -A r e a -P r e f i x -L S A 9 O x 20 0 9N e w
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П р им е р н а с т р о й ки O S P F v 3 

2 001: d b 8 : eeee: 1: : 1/ 6 4

2 001: d b 8 : f f f f : 1: : 1/ 6 4

P O S 2 / 0

P O S 1/ 1

R o u t e r 1

A r e a  1

A r e a  0

R o u t e r 2
P O S 3 / 0

2 001: d b 8 : f f f f : 1: : 2 / 6 4

R outer2 #
in terf ac e P O S 3 / 0
ipv 6  ad d ress 2 0 0 1 : d b 8 : F F F F : 1 : : 1 / 6 4
ipv 6  en ab le
ipv 6  ospf  1 0 0  area 1
ipv 6  router ospf  1 0 0
router-id  1 0 . 1 . 1 . 4

R outer1 #
in terf ac e P O S 1 / 1
ipv 6  ad d ress 2 0 0 1 : d b 8 : E E E E : 1 : : 1 / 6 4
ipv 6  en ab le
ipv 6  ospf  1 0 0  area 0
in terf ac e P O S 2 / 0
ipv 6  ad d ress 2 0 0 1 : d b 8 : F F F F : 1 : : 2 / 6 4
ipv 6  en ab le
ipv 6  ospf  1 0 0  area 1
ipv 6  router ospf  1 0 0
router-id  1 0 . 1 . 1 . 3
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П р им е р н а с т р о й ки O S P F v 3 (2)

R outer2 # sh ow  ipv 6  ospf  in t pos 3 / 0
P O S 3 / 0  is up,  lin e protoc ol is up
L in k  L oc al A d d ress F E 8 0 : : 2 9 0 : 8 6 F F : F E 5 D : A 0 0 0 ,  I n terf ac e I D  7
A rea 1 ,  P roc ess I D  1 0 0 ,  I n stan c e I D  0 ,  R outer I D  1 0 . 1 . 1 . 4
N etw ork  T y pe P O I N T _ T O _ P O I N T ,  C ost:  1
T ran smit D elay  is 1  sec ,  S tate P O I N T _ T O _ P O I N T ,
T imer in terv als c on f ig ured ,  H ello 1 0 ,  D ead  4 0 ,  W ait 4 0 ,  R etran smit 5
H ello d ue in  0 0 : 0 0 : 0 2
I n d ex 1 / 1 / 1 ,  f lood  q ueue len g th  0
N ext 0 x0 ( 0 ) / 0 x0 ( 0 ) / 0 x0 ( 0 )
L ast f lood  sc an  len g th  is 3 ,  maximum is 3
L ast f lood  sc an  time is 0  msec ,  maximum is 0  msec
N eig h b or C oun t is 1 ,  A d j ac en t n eig h b or c oun t is 1
A d j ac en t w ith  n eig h b or 1 0 . 1 . 1 . 3
S uppress h ello f or 0  n eig h b or( s)
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П р им е р н а с т р о й ки O S P F v 3 (3)

R outer2 # sh ow  ipv 6  route
I P v 6  R outin g  T ab le - 5  en tries
C od es:  C  - C on n ec ted ,  L  - L oc al,  S  - S tatic ,  R  - R I P ,  B  - B G P

U  - P er-user S tatic  route
I 1  - I S I S  L 1 ,  I 2  - I S I S  L 2 ,  I A  - I S I S  in terarea
O  - O S P F  in tra,  O I  - O S P F  in ter,  O E 1  - O S P F  ext 1 ,  O E 2  - O S P F  ext 2

O I   2 0 0 1 : d b 8 : E E E E : 1 : : / 6 4  [ 1 1 0 / 2 ]
v ia F E 8 0 : : 2 D 0 : F F F F : F E 6 0 : D F F F ,  P O S 3 / 0

C    2 0 0 1 : D B 8 : F F F F : 1 : : / 6 4  [ 0 / 0 ]
v ia : : ,  P O S 3 / 0

L    2 0 0 1 : D B 8 : F F F F : 1 : : 1 / 1 2 8  [ 0 / 0 ]
v ia : : ,  P O S 3 / 0

L    F E 8 0 : : / 1 0  [ 0 / 0 ]
v ia : : ,  N ull0

L    F F 0 0 : : / 8  [ 0 / 0 ]
v ia : : ,  N ull0
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Р а с ш ир е н ия B G P -4 д л я I P v 6 (R F C  2545)

1. N L R I  в сооб щ е н ии U P D A T E  соде р ж ит I P v 4  
п р е ф икс

2 . N E X T _ H O P  а тр иб у т в сооб щ е н ии U P D A T E  
соде р ж ит I P v 4  а др е с

3 . B G P  иде н тиф ика тор в сооб щ е н ии O P E N  и
а тр иб у те A G G R E G A T O R

B G P-4  и с п о л ь з у е т т о л ь к о 3 п а р а м е т р а ,
к о т о р ы е с п е ц и ф и ч н ы д л я I Pv4 :
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Р а с ш ир е н ия B G P -4 д л я I P v 6

1. П оз вол я ю т B G P -4  п е р е да ва ть ин ф ор м а ц ию о
др у г их п р отокол а х (M P L S , I P v 6 , и т.д.)

2 . Н овы е B G P -4  оп ц ион а л ь н ы е и н е тр а н з итивн ы е
п а р а м е тр ы
M P_ R EA C H _ N L R I
M P_ U N R EA C H _ N L R I

3 . П р отокол ь н о-н е з а висим ы й п а р а м е тр N E X T _ H O P
4 . П р отокол ь н о-н е з а висим ы й п а р а м е тр N L R I

М н о г о п р о т о к о л ь н ы е р а с ш и р е н и я д л я B G P-4  
(R FC  2 8 5 8 )
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Р а с ш ир е н ия B G P -4 д л я I P v 6
1 . Н о в ы е о п ц ио н а л ь н ы е и н е т р а н з ит ив н ы е B G P  

а т р иб у т ы :
M P_ R EA C H _ N L R I  (ко д: 1 4 )

С о д ер ж ит н аб о р д о сту п н ы х н аз н ач ен ий вм есте с п ар ам етр ам и
n e x t -h o p

M P_ U N R EA C H _ N L R I  (at t r i b u t e  c o d e : 1 5 )
С о д ер ж ит н аб о р н ед о сту п н ы х н аз н ач ен ий

2 . А т р иб у т ы с к о д а м и 1 4  и1 5  со д е р ж а т о д н у ил и
н е ск о л ь к о со в о к у п н о ст е й из т р е х п а р а м е т р о в :

A d d r e s s  F a m i l y  I n f o r m a t i o n  (A F I )
N e x t -H o p  I n f o r m a t i o n  

(из то й ж е A F I )
N L R I
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Р а с ш ир е н ия B G P -4 д л я I P v 6

1. A F I  =  2  (R F C  17 0 0 )
S u b -A F I  =  1  u n i c as t
S u b -A F I  =  2  (m u l i t c as t  f o r  R PF  c h e c k )
S u b -A F I  =  3  дл я u n i c as t  и m u l i t c as t
S u b -A F I  =  4  м ет ка
S u b -A F I =  1 2 8  V PN

A d d r e s s  Fa m i l y  I n f o r m a t i o n  (A FI )  д л я I Pv6
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Р а с ш ир е н ия B G P -4 д л я I P v 6
1. N e x t -h o p  c o n t a i n s  a  g l o b a l  I P v 6  a d d r e s s  o r  p o t e n t i a l l y  

a  l i n k  l o c a l  (f o r  i B G P  u p d a t e  t h i s  h a s  t o  b e  c h a n g e d  t o  
g l o b a l  I P v 6  a d d r e s s  w i t h  r o u t e -m a p )

2 . T h e  v a l u e  o f  t h e  l e n g t h  o f  t h e  n e x t  h o p  f i e l d  o n  
M P _ R E A C H _ N L R I  a t t r i b u t e  i s  s e t  t o  16  w h e n  o n l y  
g l o b a l  i s  p r e s e n t  a n d  i s  s e t  t o  3 2  i f  l i n k  l o c a l  i s  p r e s e n t  
a s  w e l l

3 . L i n k  l o c a l  a d d r e s s  a s  a  n e x t -h o p  i s  o n l y  s e t  i f  t h e  B G P  
p e e r  s h a r e s  t h e  s u b n e t  w i t h  b o t h  r o u t e r s  (a d v e r t i s i n g  
a n d  a d v e r t i s e d )
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К о н ф иг у р а ц ия B G P -4 д л я I P v 6 п ир ин г а
(N o n-L i nk  L o c al )

R o u t e r  A
router b g p 1 0 0
b g p log -n eig h b or-c h an g es
n eig h b or 2 0 0 1 : 1 0 0 : 3 : 4 : : 1  remote-as 1 0 0
n eig h b or 2 0 0 . 1 0 . 1 0 . 1  remote-as 2 0 0
!
ad d ress-f amily  ipv 6
n eig h b or 2 0 0 1 : 1 0 0 : 3 : 4 : : 1  ac tiv ate
n eig h b or 2 0 0 . 1 0 . 1 0 . 1  ac tiv ate
n eig h b or 2 0 0 . 1 0 . 1 0 . 1  route-map S E T N H  
out
red istrib ute c on n ec ted
!
route-map S E T N H  permit 1 0
set ipv 6  n ext-h op 2 0 0 1 : 1 0 0 : 3 : 1 : : 1

A S  1 0 0

2 0 0 . 1 0 . 1 0 . 1

A S  2 0 0 C

B 2 0 0 1 : 1 0 0 : 3 : 4 : : 1

A
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К о н ф иг у р а ц ия B G P -4 д л я I P v 6 п ир ин г а
(l i nk  l o c al )

R o u t e r  A
router bgp 200
n ei gh bor F E 8 0: : A 8 B B : C C F F : F E 01 : F 6 00% E th ern et0/ 0 rem ote-a s  1 00
!
a d d res s -f a m i l y  i pv 6
n ei gh bor F E 8 0: : A 8 B B : C C F F : F E 01 : F 6 00% E th ern et0/ 0 a c ti v a te
n ei gh bor F E 8 0: : A 8 B B : C C F F : F E 01 : F 6 00% E th ern et0/ 0 route-m a p S E T N H  out
red i s tri bute c on n ec ted
n o s y n c h ron i z a ti on
!
route-m a p S E T N H  perm i t 1 0
s et i pv 6  n ex t-h op 2001 : 1 00: 1 : 1 : : 2

A S  1 0 0

A S  2 0 0

F E 8 0 : : A 8 B B : C C F F : F E 0 1: F 6 0 0

B

A
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RouterA #show bg p  ip v6  2 0 0 1: 10 0 : 1: 1: : / 6 4
B G P  routin g  table en try  f or 2 0 0 1: 10 0 : 1: 1: : / 6 4 ,  version  7 1
P aths:  ( 2  available,  best #2 ,  table def ault)
A dvertised to up date-g roup s:
1         

10 0
2 0 0 1: 10 0 : 1: 1: : 1 ( F E 8 0 : : A 8 B B : C C F F : F E 0 1: F 6 0 0 )  f rom  F E 8 0 : : A 8 B B : C C F F : F E 0 1: F 6 0 0 % E thern et0 / 0  

( 2 0 0 . 11. 11. 1)
O rig in  in c om p lete,  m etric  0 ,  loc alp ref  10 0 ,  valid,  ex tern al

L oc al
: :  f rom  0 . 0 . 0 . 0  ( 2 0 0 . 14 . 14 . 1)
O rig in  in c om p lete,  m etric  0 ,  loc alp ref  10 0 ,  weig ht 3 2 7 6 8 ,  valid,  sourc ed,  best

B G P -4 f o r  I P v 6 « S h o w  C o m m and »
1. S h o w  b g p  I P v 6
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I P v 6 п о ве р х M P L S
1. Н е скол ь ко сп особ ов дове де н ия I P v 6  се р висов докон е ч н ы х п ол ь з ова те л е й

Ва ж нее всег о о б есп еч ит ь п ереда ч у т ра ф ика I Pv 6  e n d -t o -e n d
2 . М н ог ие оп е р а тор ы свя з и у ж е вн е др ил и M P L S  всвоих м а г истр а л ь н ы х се тя х
3 . M P L S  м ож е т б ы ть исп ол ь з ова н дл я ин те г р а ц ииI P v 6
4 . Н е скол ь ко п одх одов:

I Pv 6  п о верх L 2 T Pv 3
I Pv 6  п о верх Eo M PL S / A T o M
I Pv 6  п о верх I Pv 4  т у ннел ей о т C E до СE
I Pv 6  p r o v i d e r  e d g e  r o u t e r  (6 PE) o v e r  M PL S
I Pv 6  V PN  p r o v i d e r  e d g e  (6 V PE) o v e r  M PL S
N at i v e  I Pv 6  M PL S
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6 P E
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v4

v6 v6

C E

C E

6 PE

6 PE 6 PE

6 PE

19 2. 25 4 . 10 . 0

20 0 1:C A F E ::

20 0 3 :1::

19 2. 7 6. 10 . 0

14 5 . 9 5 . 0 . 0

20 0 1:F 0 0 D ::

20 0 1:D B 8 ::

D u a l  S t a c k  IPv4 -IPv6 R o u t e r sD u a l  S t a c k  IPv4 -IPv6 R o u t e r s
v6

v4

v4

v6

C E

I P v 6 P r o v i der  E dge R o u t er  
(6P E ) O v er  M P L S

1. I Pv 6  связ но сть п о вер х I Pv 4 -M PL S  м а г истр а ли
2. Н а PE м а р ш р у тиз а то р а х вклю ч а ется п о д д ер ж ка д во й но г о стека /6 PE  
3 . О б м ен I Pv 6  м а р ш р у тно й инф о р м а ц ией м еж д у 6 PE м а р ш р у тиз а то р а м ио су щ ествляется п о i B G P (M B G P)
4 . I Pv 6  п а кеты п ер ед а ю тся м еж д у п а р о й 6 PE  м а р ш р у тиз а то р о в п о M PL S

i B G P (M B G P) S e s s i o n s

IPv4
M PL S

P P

P P
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6 PE -1

6P E : о б м е н м а р ш р у т а м и и м е т ка м и

6 PE -2
P1 P2

20 0 1:F 0 0 D ::
20 0 1:D B 8 ::

20 0 . 10 . 10 . 1

20 0 . 11. 11. 1

I G Pv 4  сиг на лиз ир у ет
д о сту п но сть п р еф икса

20 0 .10 .10 .1/3 2

I G P или M P-B G P 
а но нсир у ю т
20 0 1:F 0 0 D ::

I G P или M P-B G P 
а но нсир у ю т
20 0 1:F 0 0 D ::

6PE -2 о т п р а вл я е т а н о н с 6PE -1 п о M P-i B G P,  о з н а ч а ю щ ий :
20 0 1:F 0 0 D :: д о ст уп е н
Ч е р е з B G P N e x t  H o p  =  20 0 . 10 . 10 . 1 (6PE -2)
п р и B G P L a b e l  t o  20 0 1:F 0 0 D :: (* )
IPv6 N e x t  H o p  Is  a n  IPv4  M a p p e d  IPv6 A d d r e s s  B u i l t  f r o m  20 0 . 10 . 10 . 1

L D Pv 4  о су щ ествляет
п р ивяз ку м етки д ля

20 0 .10 .10 .1

L D Pv 4  о су щ ествляет
п р ивяз ку м етки д ля

20 0 .10 .10 .1 L D Pv 4  о су щ ествляет
п р ивяз ку I m p l i ci t -N u l l  

(т.е. Po p ) д ля
20 0 .10 .10 .1
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6 PE -1

6 PE -2

I Pv 6  ко м м у т а ц ия и до б а вл ение м ет о к:
� 6 PE -1 п о лу ч а ет I Pv 6  п а кет
� О су щ ествляется п о иск в та б лиц е
м а р ш р у тиз а ц ии/ко м м у та ц ии (F I B )

� Р ез у ль та т:
M PL S  м е т к а L abel  - п р и в я з к а о су щ е ст в л е н а M P-BG P д л я
IPv6 п р е ф и к са 20 0 1 : F 0 0 D : :
M PL S  м е т к а L abel 1  - п р и в я з к а о су щ е ст в л е н а L D P/ IG Pv4  
д л я IPv4  ад р е са BG P nex t  h op ’а ( 6PE -2)

6P E : ко м м у т а ц ия н а 6P E -1

20 0 1:F 0 0 D ::
20 0 1:D B 8 ::

L D P/ v4  
м е т к а

L abel 1  д о
6PE -2

M P-BG P
м е т к а
L abel

IPv6 
п ак е т

P1 P2

IPv6 п ак е т
с ад р е со м
н аз н ач е н и я
20 0 1 : F 0 0 D : : 1
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6 PE -2

20 0 1:F 0 0 D ::
20 0 1:D B 8 ::

P1 P2
L D P/ v4  
м е т к а

L a b e l 2 д о
6PE -2

M P-B G P
м е т к а
L a b e l

IPv6 п а к е т

6P E : ко м м у т а ц ия н а P 1

6 PE -1

M P L S  ко м м у тац ия :
� P1 п о л уч а е т M PL S  п а к е т
� П о иск в т а б л иц е к о м м ут а ц ии (F IB )  
о сущ е ст вл я е т ся п о M PL S  м е т к е L a b e l 1

� Р е з ул ь т а т - м е т к а L a b e l 2
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6 PE -2

20 0 1:F 0 0 D ::
20 0 1:D B 8 ::

P1 P2

6 PE -1

M P-B G P 
м е т к а
L a b e l

IPv6 п а к е т

6P E : ко м м у т а ц ия н а P 2

M P L S  ко м м у тац ия :
�P2 п о л уч а е т M PL S  п а к е т
� П о иск в т а б л иц е к о м м ут а ц ии (F IB )  
о сущ е ст вл я е т ся п о M PL S  м е т к е L a b e l 2

� П о п о л уч е н н о м у р е з ул ь т а т у Im p l i c i t -N U L L  –
м е т к а сн им а е т ся (PH P)
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6 PE -2

20 0 1:F 0 0 D ::
20 0 1:D B 8 ::

P1 P2

6 PE -1

6P E : ко м м у т а ц ия н а 6P E -2
M P L S  ко м м у тац ия :
� 6 PE -2 п о лу ч а ет M PL S  п а кет
� П о иск в та б лиц е ко м м у та ц ии
(F I B ) о су щ ествляется п о M PL S  
м етке L a b e l

� М етка сним а етcя и
о су щ ествляется п о иск в
та б лиц е ко м м у та ц ии п о I Pv 6  
а д р есу на з на ч ения
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К о н ф иг у р а ц ия 6P E -1

20 0 . 10 . 10 . 1 уд а л е н н ы й 6PE
20 0 1:D B 8 :1::1 а д р е с C E

ipv 6  c ef
!
mpls lab el protoc ol ld p
!
router b g p 1 0 0
n o sy n c h ron iz ation
n o b g p d ef ault ipv 4  un ic ast
n eig h b or 2 0 0 1 : D B 8 : 1 : : 1  remote-as 6 5 0 1 4
n eig h b or 2 0 0 . 1 0 . 1 0 . 1  remote-as 1 0 0
n eig h b or 2 0 0 . 1 0 . 1 0 . 1  upd ate-sourc e L oopb ac k 0
!
ad d ress-f amily  ipv 6
n eig h b or 2 0 0 . 1 0 . 1 0 . 1  ac tiv ate
n eig h b or 2 0 0 . 1 0 . 1 0 . 1  sen d -lab el
n eig h b or 2 0 0 1 : D B 8 : 1 : : 1  ac tiv ate
red istrib ute c on n ec ted
n o sy n c h ron iz ation
exit-ad d ress-f amily

6 PE -1

20 0 1:D B 8 ::

6 PE -2

i B G P сессия

У к а з ы ва е т н а о т п р а вк у м е т к и
вм е ст е с IPv6 п р е ф ик са м и с
п о м о щ ь ю M P-B G P
П р им е ч а н ие : п р о из о й д е т
п е р е уст а н о вк а се ссии
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6P E  вы во д ы S h o w  ко м а н д

6PE-1 # s h o w  i p v 6 r o u t e
B   20 0 1 : F 0 0 D : : / 64  [ 20 0 / 0 ]
v i a  : : F F F F : 20 0 . 1 0 . 1 0 . 1 ,  I Pv 6-m p l s

6PE-1 # s h o w  i p v 6 c e f  i n t e r n a l  #ск р ы т а я к о м а н д а
. .  O U T PU T  T R U N C A T ED  . .   
20 0 1 : F 0 0 D : : / 64 ,
n e x t h o p  : : F F F F : 20 0 . 1 0 . 1 0 . 1
f a s t  t a g  r e w r i t e  w i t h  F 0 / 1 ,  1 0 . 1 2. 0 . 1 ,  t a g s  i m p o s e d  { 1 7  28 }

6PE-1 # s h o w  i p  r o u t e  20 0 . 1 0 . 1 0 . 1    
R o u t i n g  e n t r y  f o r  20 0 . 1 0 . 1 0 . 1 / 3 2
K n o w n  v i a  " i s i s " ,  d i s t a n c e  1 1 5 ,  m e t r i c  20 ,  t y p e  l e v e l -2
[ s n i p ]
*  1 0 . 1 2. 0 . 1 ,  f r o m  20 0 . 1 0 . 1 0 . 1 ,  v i a  F a s t Et h e r n e t 1 / 0
R o u t e  m e t r i c  i s  20 ,  t r a f f i c  s h a r e  c o u n t  i s  1

Дру г ие п о л ез ны е s h o w  ко м а нды :
show bgp ipv6 neighbors
show bgp ipv6 u nic a st
show m pl s f orwa rd ing # m ore on t his l a t er
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6P E  П р е им у щ е с т ва /Н е д о с т а т ки
1. Н е тр еб у ется м о д ер н из ац ия м аг истр ал ь н ы х P  м ар ш р у тиз ато р о в

(з ам ен а П О , ап п ар атн о г о о б есп еч ен ия , из м ен ен ия ко н ф иг у р ац ий )
2. В се п р еим у щ ества M P L S  ко м м у тац ии (w i r e -r a t e , F a s t  R e r o u t e , T r a f f i c  

E n g i n e e r i n g )
3. В о з м о ж н о п о степ ен н о е вн ед р ен ие (т.е. то л ь ко н а тех P E  

м ар ш р у тиз ато р ах , н а ко то р ы х н ео б х о д им о о б есп еч ить I P v 6 
свя з н о сть )

4. К аж д ы й сай т м о ж ет б ы ть : то л ь ко v 4, то л ь ко V P N v 4, v 4+ v 6, 
v 4V P N + v 6

5. P  м ар ш р у тиз то р ы н е см о г у т о тп р авл я ть I C M P   со о б щ ен ия (T T L  
e x p i r e d , t r a c e r o u t e )
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6 V P E



53
© 2 0 0 8  C i s c o  S y s t e m s ,  I n c .  A l l  r i g h t s  r e s e r v e d . C i s c o  C o n f i d e n t i a lP r e s e n t a t i o n _ I D

В н е д р е н ие 6V P E

1. 6V P E  ~  I P v 6 +  B G P -M P L S  
I P v 4   V P N  +  6P E

2. C i s c o  6V P E  – р еал из ац ия
R F C 4659

3. V P N v 6 ад р ес:
А д р е с,  со д е р ж а щ ий R o u t e  
D i s t i n g u i s h e r  (64  б ит а )  и 128  б ит IPv6 
а д р е са

1. M P -B G P  V P N v 6 a d d r e s s -
f a m i l y :
A F I “IPv6” (2) ,  S A F I “V PN ” (128 )  

2. V P N  I P v 6 M P _ R E A C H _ N L R I
V PN v6 n e x t -h o p  (19 2b i t s )  
и N L R I в ф о р м а т е <д л ин а ,  
IPv6 п р е ф ик с,  м е т к а >  

3. E n c o d i n g  o f  t h e  B G P  n e x t -h o p

V PN  Y E L L O W

V PN  Y E L L O W

V PN  B L U E

v4  и v6 V PNV PN  B L U E

v6

v6

v4  и v6 V PN

V PN  Y E L L O W

V PN  B L U E

v6

v4  и v6 V PN

M PL S  V PN

P P

P P

i B G P (M B G P) сессии
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6V P E  п р им е р д из а й н а
А др е са ц ия /м а р ш р у тиз а ц ия

PE 2

PE 1

P1 P2

L o 0 - 19 2. 168 . 2. 1
C E 1-B L U E

1 7 2. 1 6. 1 . 1
1 7 2. 1 6. 1 . 2

I Pv 4
20 0 1 : D B8 : C A F E : 1 : : 1

1 : : 2
I Pv 6

L o 0 - 19 2. 168 . 3 . 1 L o 0 - 19 2. 168 . 4 . 1 L o 0 - 19 2. 168 . 5 . 1

10 . 1. 1. 0 / 24
20 0 1:D B 8 :B E E F :1::/ 64

10 . 1. 2. 0 / 24
20 0 1:D B 8 :B E E F :2::/ 64

1 9 2. 1 68 . 1 . 1 -1 9 2. 1 68 . 1 . 2
I Pv 4

1 9 2. 1 68 . 1 . 5  - 1 9 2. 1 68 . 1 . 6
I Pv 4

1 9 2. 1 68 . 1 . 9  - 1 9 2. 1 68 . 1 . 1 0
I Pv 4

1 7 2. 1 6. 3 . 2
1 7 2. 1 6. 3 . 1

I Pv 4
20 0 1 : D B8 : C A F E : 3 : : 2

3 : : 1
I Pv 6

C E 2-B L U E

M P-i B G P се ссия

IG P
к л ие н т а

IG P
к л ие н т а

M P-e B G P
M P-e B G P
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6V P E  п р им е р ко н ф иг у р а ц ии
Вз а им оде й ствие C E 1-B L U E  и P E 1

router b g p 5 0 0
b g p log -n eig h b or-c h an g es
n o b g p d ef ault ipv 4  un ic ast
n eig h b or 2 0 0 1 : D B 8 : C A F E : 1 : : 2 remote-as 1 0 0
n eig h b or 1 7 2 . 1 6 . 1 . 2 remote-as 1 0 0
!
ad d ress-f amily  ipv 4
red istrib ute c on n ec ted
red istrib ute eig rp 1 0 0
n eig h b or 1 7 2 . 1 6 . 1 . 2 ac tiv ate
n o auto-summary
n o sy n c h ron iz ation
exit-ad d ress-f amily
!
ad d ress-f amily  ipv 6
n eig h b or 2 0 0 1 : D B 8 : C A F E : 1 : : 2 ac tiv ate
red istrib ute c on n ec ted
red istrib ute rip B L U E
n o sy n c h ron iz ation
exit-ad d ress-f amily
!
ipv 6  router rip B L U E
red istrib ute b g p 5 0 0

PE 1C E 1-B L U E

10 . 1. 1. 0 / 24
20 0 1:D B 8 :B E E F :1::/ 64E n t e r p r i s e

IG P

ipv 6  un ic ast-routin g
ipv 6  c ef
!
in terf ac e E th ern et0 / 0
d esc ription  to P E 1
ip ad d ress 1 7 2 . 1 6 . 1 . 1 2 5 5 . 2 5 5 . 2 5 5 . 0
ipv 6  ad d ress 2 0 0 1 : D B 8 : C A F E : 1 : : 1 / 6 4
!
in terf ac e E th ern et1 / 0
d esc ription  to B L U E  L A N
ip ad d ress 1 0 . 1 . 1 . 1  2 5 5 . 2 5 5 . 2 5 5 . 0
ipv 6  ad d ress 2 0 0 1 : D B 8 : B E E F : 1 : : 1 / 6 4
ipv 6  rip B L U E  en ab le
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6V P E  п р им е р ко н ф иг у р а ц ии
P E 1 – кон ф иг у р а ц ия м а г истр а л ь н ой ч а сти

1 . Ст а нда рт на я
ко нф иг у ра ц ия
M PL S  
м еж ду PE и P

2 . В я дре - I G P 
(O S PF )

ipv 6  un ic ast-routin g
ipv 6  c ef
mpls ld p router-id  L oopb ac k 0
!
in terf ac e L oopb ac k 0
ip ad d ress 1 9 2 . 1 6 8 . 2 . 1 2 5 5 . 2 5 5 . 2 5 5 . 2 5 5
!
in terf ac e E th ern et0 / 0
d esc ription  to C E 1 -B L U E
v rf  f orw ard in g  B L U E
ip ad d ress 1 7 2 . 1 6 . 1 . 2 2 5 5 . 2 5 5 . 2 5 5 . 0
ipv 6  ad d ress 2 0 0 1 : D B 8 : C A F E : 1 : : 2 / 6 4
!
in terf ac e E th ern et2 / 0
d esc ription  to P 1
ip ad d ress 1 9 2 . 1 6 8 . 1 . 1  2 5 5 . 2 5 5 . 2 5 5 . 2 5 2
mpls ip
!
router ospf  1
log -ad j ac en c y -c h an g es
red istrib ute c on n ec ted  sub n ets
passiv e-in terf ac e L oopb ac k 0
n etw ork  1 9 2 . 1 6 8 . 1 . 0  0 . 0 . 0 . 2 5 5  area 0

PE 1

P1

C E 1-B L U E
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6V P E  п р им е р ко н ф иг у р а ц ии
P E 1 – соз да н ие V R F

1 . Дл я м иг ра ц ии с V PN v 4  до м но г о п ро т о ко л ь но г о V R F  
су щ ест ву ю т сп ец иа л ь ны е ко м а нды
(c o n f i g )# v r f  u p g r a d e -c l i  m u l t i -a f -m o d e  { c o m m o n -p o l i c i e s  |  n o n -
c o m m o n -p o l i c i e s }  [ v r f  < n a m e > ]

2 . К о м а нда вкл ю ч а ет п ерех о д со ст а ро г о реж им а ко нф иг у ра ц ии
с п о ддерж ко й т о л ь ко I Pv 4  на но вы й V R F  с п о ддерж ко й
неско л ь ких A d d r e s s -F am i l y

v rf  d ef in ition  B L U E
rd  2 0 0 : 1
!
route-targ et export 2 0 0 : 1
route-targ et import 2 0 0 : 1
! 
ad d ress-f amily  ipv 4
exit-ad d ress-f amily
!
ad d ress-f amily  ipv 6
exit-ad d ress-f amily

C E 1-B L U E
���
� � � �

� �	 
 � � 
 
 � � �
� � � � � � � 
 со д е р ж ат

� � � 
 �� � � � �
� � � 
 �� � � � �

V R F  B L U E

C E 1-B L U E

PE 1
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6V P E  п р им е р ко н ф иг у р а ц ии
P E 1 – н а стр ой ка B G P

PE 2
19 2.16 8 .5 .1

M P-i B G P
се ссия

PE 1
C E 1-B L U E
17 2. 16. 1. 1
C A F E :1::1

V R F  B L U E

M P-e B G P

ad d ress-f amily  v pn v 6n eig h b or 1 9 2 . 1 6 8 . 5 . 1 ac tiv aten eig h b or 1 9 2 . 1 6 8 . 5 . 1 sen d -c ommun ity  
exten d edexit-ad d ress-f amily!ad d ress-f amily  ipv 4  v rf  B L U Ered istrib ute c on n ec tedn eig h b or 1 7 2 . 1 6 . 1 . 1 remote-as 5 0 0n eig h b or 1 7 2 . 1 6 . 1 . 1 ac tiv aten o auto-summaryn o sy n c h ron iz ationexit-ad d ress-f amily!ad d ress-f amily  ipv 6  v rf  B L U En eig h b or 2 0 0 1 : D B 8 : C A F E : 1 : : 1 remote-as 
5 0 0n eig h b or 2 0 0 1 : D B 8 : C A F E : 1 : : 1 ac tiv atered istrib ute c on n ec tedn o sy n c h ron iz ationexit-ad d ress-f amily

router b g p 1 0 0b g p log -n eig h b or-c h an g esn eig h b or 1 9 2 . 1 6 8 . 5 . 1 remote-as 1 0 0n eig h b or 1 9 2 . 1 6 8 . 5 . 1 upd ate-sourc e L oopb ac k 0!ad d ress-f amily  ipv 4n eig h b or 1 9 2 . 1 6 8 . 5 . 1 ac tiv aten o auto-summaryn o sy n c h ron iz ationexit-ad d ress-f amily!ad d ress-f amily  v pn v 4n eig h b or 1 9 2 . 1 6 8 . 5 . 1 ac tiv aten eig h b or 1 9 2 . 1 6 8 . 5 . 1 sen d -c ommun ity  
exten d edexit-ad d ress-f amily
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6V P E  п р им е р ко н ф иг у р а ц ии
К он ф иг у р а ц ия м а г истр а л ь н ы х м а р ш р у тиз а тор ов

mpls ld p router-id  L oopb ac k 0
!
in terf ac e L oopb ac k 0
ip ad d ress 1 9 2 . 1 6 8 . 3 . 1 2 5 5 . 2 5 5 . 2 5 5 . 2 5 5
!
in terf ac e E th ern et0 / 0
d esc ription  to P E 1
ip ad d ress 1 9 2 . 1 6 8 . 1 . 2 2 5 5 . 2 5 5 . 2 5 5 . 2 5 2
mpls ip
!
in terf ac e E th ern et1 / 0
d esc ription  to P 2
ip ad d ress 1 9 2 . 1 6 8 . 1 . 5 2 5 5 . 2 5 5 . 2 5 5 . 2 5 2
mpls ip
!
router ospf  1
log -ad j ac en c y -c h an g es
red istrib ute c on n ec ted  sub n ets
passiv e-in terf ac e L oopb ac k 0
n etw ork  1 9 2 . 1 6 8 . 1 . 0  0 . 0 . 0 . 2 5 5  area 0

P1 P2

mpls ld p router-id  L oopb ac k 0
!
in terf ac e L oopb ac k 0
ip ad d ress 1 9 2 . 1 6 8 . 4 . 1 2 5 5 . 2 5 5 . 2 5 5 . 2 5 5
!
in terf ac e E th ern et0 / 0
d esc ription  to P 1
ip ad d ress 1 9 2 . 1 6 8 . 1 . 6 2 5 5 . 2 5 5 . 2 5 5 . 2 5 2
mpls ip
!
in terf ac e E th ern et1 / 0
d esc ription  to P E 2
ip ad d ress 1 9 2 . 1 6 8 . 1 . 9 2 5 5 . 2 5 5 . 2 5 5 . 2 5 2
mpls ip
!
router ospf  1
log -ad j ac en c y -c h an g es
red istrib ute c on n ec ted  sub n ets
passiv e-in terf ac e L oopb ac k 0
n etw ork  1 9 2 . 1 6 8 . 1 . 0  0 . 0 . 0 . 2 5 5  area 0
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M P-i BG P Т у н н е л ь

P E 1 P E 2
C E 2-B L U E

V R F  B L U E

C E 1-B L U E

V R F  B L U E

Default Table
B E E F : 1 : : / 6 4
9 9 9 9 : : / 6 4

Default Table
B E E F : 2 : : / 6 4
8 8 8 8 : : / 6 4

R o u t i n g  
T a b l e  B L U E

Т а б л иц ы м а р ш р у т из а ц ии I P v 6 
C E 1-C E 2

R o u t i n g  
T a b l e  B L U E

c e1-blue#show ip v6  route
C   2 0 0 1: D B 8 : B E E F : 1: : / 6 4  [ 0 / 0 ]
via E thern et1/ 0 ,  direc tly  c on n ec ted

L   2 0 0 1: D B 8 : B E E F : 1: : 1/ 12 8  [ 0 / 0 ]
via E thern et1/ 0 ,  rec eive

B   2 0 0 1: D B 8 : B E E F : 2 : : / 6 4  [ 2 0 / 0 ]
via F E 8 0 : : A 8 B B : C C F F : F E 0 1: F 6 0 0 ,  E thern et0 / 0

C   2 0 0 1: D B 8 : C A F E : 1: : / 6 4  [ 0 / 0 ]
via E thern et0 / 0 ,  direc tly  c on n ec ted

L   2 0 0 1: D B 8 : C A F E : 1: : 1/ 12 8  [ 0 / 0 ]
via E thern et0 / 0 ,  rec eive

B   2 0 0 1: D B 8 : C A F E : 3 : : / 6 4  [ 2 0 / 0 ]
via F E 8 0 : : A 8 B B : C C F F : F E 0 1: F 6 0 0 ,  E thern et0 / 0

B   8 8 8 8 : : / 6 4 [ 2 0 / 0 ]
via F E 8 0 : : A 8 B B : C C F F : F E 0 1: F 6 0 0 ,  E thern et0 / 0

R  9 9 9 9 : : / 6 4 [ 12 0 / 2 ]
via F E 8 0 : : A 8 B B : C C F F : F E 0 1: 9 0 0 0 ,  E thern et1/ 0

L   F F 0 0 : : / 8  [ 0 / 0 ]
via N ull0 ,  rec eive

c e2 -blue#show ip v6  route
B   2 0 0 1: D B 8 : B E E F : 1: : / 6 4  [ 2 0 / 0 ]
via F E 8 0 : : A 8 B B : C C F F : F E 0 1: F 9 0 1,  E thern et0 / 0

C   2 0 0 1: D B 8 : B E E F : 2 : : / 6 4  [ 0 / 0 ]
via E thern et1/ 0 ,  direc tly  c on n ec ted

L   2 0 0 1: D B 8 : B E E F : 2 : : 1/ 12 8  [ 0 / 0 ]
via E thern et1/ 0 ,  rec eive

B   2 0 0 1: D B 8 : C A F E : 1: : / 6 4  [ 2 0 / 0 ]
via F E 8 0 : : A 8 B B : C C F F : F E 0 1: F 9 0 1,  E thern et0 / 0

C   2 0 0 1: D B 8 : C A F E : 3 : : / 6 4  [ 0 / 0 ]
via E thern et0 / 0 ,  direc tly  c on n ec ted

L   2 0 0 1: D B 8 : C A F E : 3 : : 1/ 12 8  [ 0 / 0 ]
via E thern et0 / 0 ,  rec eive

R  8 8 8 8 : : / 6 4 [ 12 0 / 2 ]
via F E 8 0 : : A 8 B B : C C F F : F E 0 2 : 5 8 0 0 ,  E thern et1/ 0

B   9 9 9 9 : : / 6 4 [ 2 0 / 0 ]
via F E 8 0 : : A 8 B B : C C F F : F E 0 1: F 9 0 1,  E thern et0 / 0

L   F F 0 0 : : / 8  [ 0 / 0 ]
via N ull0 ,  rec eive

B G P T a b l e
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M P-i BG P T u nnel

P E 1 P E 2
C E 2-B L U E

V R F  B L U E

C E 1-B L U E

V R F  B L U E

Default Table
B E E F : 1 : : / 6 4
9 9 9 9 : : / 6 4

Default Table
B E E F : 2 : : / 6 4
8 8 8 8 : : / 6 4

R o u t i n g  
T a b l e  B L U E

R o u t i n g  
T a b l e  B L U E

B G P T a b l e

Т а б л иц ы м а р ш р у т из а ц ии I P v 6 
P E 1-P E 2

p e1#show ip v6  route vrf  B L U E
B   2 0 0 1: D B 8 : B E E F : 1: : / 6 4  [ 2 0 / 0 ]
via F E 8 0 : : A 8 B B : C C F F : F E 0 1: F 4 0 0 ,  E thern et0 / 0

B   2 0 0 1: D B 8 : B E E F : 2 : : / 6 4  [ 2 0 0 / 0 ]
via 19 2 . 16 8 . 5 . 1% D ef ault-I P -Routin g -T able,  

in direc tly  c on n ec ted
C   2 0 0 1: D B 8 : C A F E : 1: : / 6 4  [ 0 / 0 ]
via E thern et0 / 0 ,  direc tly  c on n ec ted

L   2 0 0 1: D B 8 : C A F E : 1: : 2 / 12 8  [ 0 / 0 ]
via E thern et0 / 0 ,  rec eive

B   2 0 0 1: D B 8 : C A F E : 3 : : / 6 4  [ 2 0 0 / 0 ]
via 19 2 . 16 8 . 5 . 1% D ef ault-I P -Routin g -T able,  

in direc tly  c on n ec ted
B   8 8 8 8 : : / 6 4 [ 2 0 0 / 2 ]
via 19 2 . 16 8 . 5 . 1% D ef ault-I P -Routin g -T able,  

in direc tly  c on n ec ted
B   9 9 9 9 : : / 6 4  [ 2 0 / 2 ]
via F E 8 0 : : A 8 B B : C C F F : F E 0 1: F 4 0 0 ,  E thern et0 / 0

L   F F 0 0 : : / 8  [ 0 / 0 ]
via N ull0 ,  rec eive

p e2 #show ip v6  route vrf  B L U E
B   2 0 0 1: D B 8 : B E E F : 1: : / 6 4  [ 2 0 0 / 0 ]
via 19 2 . 16 8 . 2 . 1% D ef ault-I P -Routin g -T able,  

in direc tly  c on n ec ted
B   2 0 0 1: D B 8 : B E E F : 2 : : / 6 4  [ 2 0 / 0 ]
via F E 8 0 : : A 8 B B : C C F F : F E 0 1: F A 0 0 ,  E thern et1/ 0

B   2 0 0 1: D B 8 : C A F E : 1: : / 6 4  [ 2 0 0 / 0 ]
via 19 2 . 16 8 . 2 . 1% D ef ault-I P -Routin g -T able,  

in direc tly  c on n ec ted
C   2 0 0 1: D B 8 : C A F E : 3 : : / 6 4  [ 0 / 0 ]
via E thern et1/ 0 ,  direc tly  c on n ec ted

L   2 0 0 1: D B 8 : C A F E : 3 : : 2 / 12 8  [ 0 / 0 ]
via E thern et1/ 0 ,  rec eive

B   8 8 8 8 : : / 6 4  [ 2 0 / 2 ]
via F E 8 0 : : A 8 B B : C C F F : F E 0 1: F A 0 0 ,  E thern et1/ 0

B   9 9 9 9 : : / 6 4 [ 2 0 0 / 2 ]
via 19 2 . 16 8 . 2 . 1% D ef ault-I P -Routin g -T able,  

in direc tly  c on n ec ted
L   F F 0 0 : : / 8  [ 0 / 0 ]
via N ull0 ,  rec eive
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P E 1 P E 2
C E 2-B L U E

V R F  B L U E

C E 1-B L U E

V R F  B L U E

Default Table
B E E F : 1 : : / 6 4
9 9 9 9 : : / 6 4

Default Table
B E E F : 2 : : / 6 4
8 8 8 8 : : / 6 4

R o u t i n g  
T a b l e  B L U E

R o u t i n g  
T a b l e  B L U E

B G P T a b l e

Т а б л иц ы м а р ш р у т из а ц ии I P v 6 
P E 1 B G P  N e x t -H o p

I Pv 6  а д р ес,  
п о лу ч енный из
I Pv 4  
(У ста но вление
L S P на б а з е
I Pv 4 )

pe1 # sh ow  b g p v pn v 6  un ic ast all
N etw ork           N ext H op            M etric  L oc P rf  W eig h t P ath
R oute D istin g uish er:  2 0 0 : 1  ( d ef ault f or v rf  B L U E )
* >  2 0 0 1 : D B 8 : B E E F : 1 : : / 6 4

2 0 0 1 : D B 8 : C A F E : 1 : : 1   
0              0  5 0 0 ?

* > i2 0 0 1 : D B 8 : B E E F : 2 : : / 6 4
: : F F F F : 1 9 2 . 1 6 8 . 5 . 1

0     1 0 0       0  5 0 6 ?
* > i2 0 0 1 : D B 8 : C A F E : 3 : : / 6 4

: : F F F F : 1 9 2 . 1 6 8 . 5 . 1
0     1 0 0       0  ?

* > i8 8 8 8 : : / 6 4 : : F F F F : 1 9 2 . 1 6 8 . 5 . 1
2     1 0 0       0  5 0 6 ?

* >  9 9 9 9 : : / 6 4         2 0 0 1 : D B 8 : C A F E : 1 : : 1
2              0  5 0 0 ?

M P-i BG P Т у н н е л ь
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M P-i BG P т у н н е л ь

P E 1

M P L S  ко м м у т а ц ия
P E 1

P E 2
C E 2-B L U E

V R F  B L U E

C E 1-B L U E

V R F  B L U E

Default Table
B E E F : 1 : : / 6 4
9 9 9 9 : : / 6 4

p e1#show m p ls f orwardin g
L oc al  O utg oin g       P ref ix             B y tes L abel   O utg oin g    N ex t H op     
L abel  L abel or V C    or T un n el I d      S witc hed      in terf ac e  
16      P op  L abel     19 2 . 16 8 . 1. 4 / 3 0     0              E t2 / 0       19 2 . 16 8 . 1. 2  
17      16             19 2 . 16 8 . 1. 8 / 3 0     0              E t2 / 0       19 2 . 16 8 . 1. 2  
18      P op  L abel     19 2 . 16 8 . 3 . 1/ 3 2     0              E t2 / 0       19 2 . 16 8 . 1. 2  
19      18             19 2 . 16 8 . 4 . 1/ 3 2     0              E t2 / 0       19 2 . 16 8 . 1. 2  
2 0      19             19 2 . 16 8 . 5 . 1/ 3 2     0              E t2 / 0       19 2 . 16 8 . 1. 2  
2 1     N o L abel      10 . 1. 1. 0 / 2 4 [ V ]     0              E t0 / 0       17 2 . 16 . 1. 1  
2 2      A g g reg ate     17 2 . 16 . 1. 0 / 2 4 [ V ]   5 7 0            B L U E        
2 5      N o L abel      2 0 0 1: D B 8 : B E E F : 1: : / 6 4 [ V ]    \

5 7 0            E t0 / 0       F E 8 0 : : A 8 B B : C C F F : F E 0 1: F 4 0 0
2 6      A g g reg ate     2 0 0 1: D B 8 : C A F E : 1: : / 6 4 [ V ]    \

3 5 4 5 6          B L U E        
2 7      N o L abel      9 9 9 9 : : / 6 4 [ V ]       5 7 0            E t0 / 0       F E 8 0 : : A 8 B B : C C F F : F E 0 1: F 4 0 0
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M P L S  ко м м у т а ц ия

PE 2

PE 1

P1 P2

L o 0 -19 2. 168 . 2. 1

C E 1-B L U E L o 0 -19 2. 168 . 3 . 1 L o 0 -19 2. 168 . 4 . 1 L o 0 -19 2. 168 . 5 . 1

1 9 2. 1 68 . 1 . 1 -1 9 2. 1 68 . 1 . 2
I Pv 4 1 9 2. 1 68 . 1 . 5 -1 9 2. 1 68 . 1 . 6

I Pv 4
1 9 2. 1 68 . 1 . 9 -1 9 2. 1 68 . 1 . 1 0

I Pv 4

C E 2-B L U E

2 0 0 1 : DB 8 : B E E F : 1 : : 1

pe1#show mpls forwarding
L oc al O u t going P refix         O u t going  N ex t  H op  
L ab el L ab el              int erfac e       
2 5 N o L ab el 2 0 0 1: D B 8 : B E E F : 1: : / 6 4 E t 0 / 0    F E 8 0 : : A 8 B B : C C F F : F E 0 1: F 4 0 0

p2 #show mpls forwarding
L oc al O u t going P refix         O u t going  N ex t  H op  
L ab el L ab el              int erfac e
18  17  19 2 . 16 8 . 2 . 1/ 3 2 E t 0 / 0    19 2 . 16 8 . 1. 5
pe2 #sh ipv 6  c ef v rf B L U E
2 0 0 1: D B 8 : B E E F : 1: : / 6 4
nex t hop 19 2 . 16 8 . 1. 9  E t hernet 0 / 0  lab el 18 2 5

p1#show mpls forwarding
L oc al O u t going P refix         O u t going  N ex t  H op  
L ab el L ab el              int erfac e
17 P op L ab el   19 2 . 16 8 . 2 . 1/ 3 2 E t 0 / 0    19 2 . 16 8 . 1. 1
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6V P E з а кл ю ч е н ие
1. R F C 4 6 5 9 : B G P -M P L S  I P  V i r t u a l  P r i v a t e  N e t w o r k  

(V P N ) E x t e n s i o n  f o r  I P v 6  V P N
2 . 6 V P E  п р осто доб а вл я е т п одде р ж ку I P v 6  к

су щ е ству ю щ е м у се р вису I P v 4  M P L S  V P N  
3 . Д л я кл ие н тов: в v 6 -V P N  сох р а н я ю тся те ж е

п р ин ц ип ы , ч то и дл я v 4 -V P N  (Q o S , h u b  a n d  s p o k e , 
i n t e r n e t  a c c e s s , e t c .)

4 . Д л я оп е р а тор ов: 
П ро ц еду ры п о на ст ро й ке и у п ра вл ению v 4  и v 6  V PN

о дина ко вы е
Н е т реб у ет ся м о дерниз а ц ия I Pv 4 / M PL S  я дра (P 

м а рш ру т из а т о ро в)
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З а кл ю ч е н ие
1. Л у ч ш е н ач ать сей ч ас, ч ем п о то м
2. Ч то сл ед у ет у ч есть :

П а р ит е т п о ф ун к ц ио н а л ь н о ст и м е ж д у IPv4  и IPv6 все е щ е н а г о р из о н т е
П л а н ы IPv6 у р а з р а б о т ч ик о в П О ,  п р о из во д ит е л е й а п п а р а т н о г о о б е сп е ч е н ия ,  

исп о л ь з уе м о г о в ва ш е й се т и?
3. С ц ен ар ии вн ед р ен ия

IS P IPv6 D e p l o y m e n t  S c e n a r i o s  i n  B r o a d b a n d  A c c e s s  N e t w o r k s  (R F C  4 7 7 9 )
S c e n a r i o s  a n d  A n a l y s i s  f o r  In t r o d u c i n g  IPv6 i n t o  IS P N e t w o r k s  (R F C  4 0 29 )
Pr o c e d u r e s  f o r  R e n u m b e r i n g  a n  IPv6 N e t w o r k  w i t h o u t  a  F l a g  D a y  (R F C  4 19 2)
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Д о п о л н ит е л ь н ы е м а т е р иа л ы
1. “D e p l o y i n g  I Pv 6  B r o a d b a n d  N e t w o r k s ” A d e e l  A h m e d ,  S a l m a n  A s a d u l l a h  –

I S B N 0 4 7 0 19 3 3 8 7 ,  J o h n  W i l e y  &  S o n s  Pu b l i ca t i o n s ®
2. “D e p l o y i n g  I Pv 6  N e t w o r k s ” C i p r i a n  Po p o v i ci u ,  Pa t r i ck  G r o s s e t e t e ,  E r i c L e v y -A b e g n o l i ,  

I S B N 15 8 7 0 5 210 5  - C i s co  Pr e s s ®
3 . “I Pv 6  S e cu r i t y ” S co t t  H o g g ,  E r i c V y n ck e ,  I S B N 15 8 7 0 5 5 9 4 5  – C i s co  Pr e s s ®
4 . “U n d e r s t a n d i n g  I Pv 6 ” b y  J o s e p h  D a v i e s  - M i cr o s o f t  Pr e s s
5 . “I Pv 6  E s s e n t i a l s ” b y  S i l v i a  H a g e n  - O’R e i l l y  &  A s s o ci a t e s  Pr e s s
6 . w w w .ci s co .co m /g o /i p v 6 - C C O I Pv 6  m a i n  p a g e
7 . w w w .ci s co .co m /g o /s r n d - C I S C O N E T W OR K  D E S I G N  C E N T R A L
8 . w w w .ci s co .co m /g o /f n
9 . w w w .i e t f .o r g
10 . w w w .i p v 6 f o r u m .co m
11. w w w .i p v 6 .o r g
12. w w w .n a v 6 t f .o r g /
13 . w w w .6 n e t .o r g
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