
A következô generációs Internet protokoll, más néven
az IPv6 az Internet alapját jelentô 4-es verzió, vagyis
az IPv4 (röviden IP) továbbfejlesztése. Az IPv4 1983-
ban mutatkozott be és várakozáson felüli sikert tudhat
magáénak. Azonban már egy évtizede felmerült az
igény az új elvárásoknak is megfelelni képes, tovább-
fejlesztett verzióra. Néhány évtized múlva valószínûleg
már csak internetes múzeumokban találkozhatunk az
Internet hôskorát megalapozó 4-es verzióval.

Az elsô IP megújítását célzó protokollok már a 80-
as évek végén megszülettek. Számos javaslat kidolgo-
zása után az IPv6 megalkotásához a protokollokban
rejlô újítások egybevetése vezetett. Az IPv6 specifi-
kációk alapjait a 90-es évek elején az Internet számos
újítását összehangolva, az Internet Engineering Task
Force (IETF) fektette le. 

Jelenleg a szakma szerint nincs alternatíva, mely át-
törné az Internet fejlôdésének gátjait. Az IPv6 térhódí-
tása csupán idô kérdése!

Új igények, változások, újdonságok

Egyre gyakrabban hallunk mutimédia-tartalom továbbí-
tásról, biztonságos virtuális magánhálózatokról, mobil
irodáról. A felmerült igények kielégítésére az IPv4-et is
alkalmassá tették, viszont nagy elôny, hogy az IPv6
ezeket szabvány szinten teszi lehetôvé. További szem-
pontként említhetjük új szolgáltatások hatékony beve-
zetésének lehetôségét is. Például többesküldés (lásd
késôbb) segítségével hatékonyan küldhet szét egy
cég kizárólag az alkalmazottai számára üzeneteket,
vagy juttathat el multimédiás csomagokat elôfizetôi szá-
mára.

A meglévô alkalmazások (például videokonferencia,
webrádió) elterjedését is elôsegítik az IPv6-ban alkal-
mazott szolgáltatások. Az üzleti területeken kívül a ku-
tatási területeken is elôrelépést jelent az IPv6, gondol-
junk az elosztott hálózatokra vagy a GRID technoló-
giára.

Az IPv4 évtizedes használata nemcsak új igények
megjelenését eredményezte, de megtapasztalhattuk,
hogy az egyes IP-ben megvalósított funkciók elhagy-
hatóak. Így kimaradt az IPv6 fejrészébôl az ellenôrzô
összeg, melynek funkcióját magasabb rétegek veszik
át. Ugyanígy kimaradtak a tördeléssel összefüggô me-
zôk, a csomagméretrôl az IPv6-ot használó végpontok-
nak kell megegyezniük. 

Összességében elmondható, hogy a célok között
szerepel a végpontok közötti Internet paradigmájának
visszaállítása. Így a peer-to-peer alkalmazások, vagy a
végpontok közötti biztonsági megoldások és a címfor-
dítók mellôzése mind az alapkoncepció részét képezik.

A címtér korlátainak ledöntése
Jelenleg a Föld lakosságának körülbelül 10%-a ren-

delkezik Internet eléréssel. Amennyiben célul tûzzük ki
ezen arány növelését és figyelembe vesszük a népes-
ség-növekedést, továbbá az önálló címmel rendelkezô
eszközök térhódítását, akkor világossá válik, hogy a je-
lenlegi IP cím mennyiség kevés. Az IPv4-es rendszer-
ben problémát okoz az osztály alapú címzés, mely az
egyes címtartományok allokációját csak meghatározott
kvantumokban teszi lehetôvé. A kiosztás elvi helytelen-
sége miatt ez egy meglehetôsen rossz választás volt.

A címtér szûkösségének problémája az Egyesült Ál-
lamokban kevésbé jelentôs, így az IPv6 elterjedése a
világ többi részén (pl. Ázsiában, Kínában) hamarabb
várható. Ezt könnyen megérthetjük, ha figyelembe vesz-
szük, hogy például Kína 1,3 milliárd lakosa ellenére
mindössze 22 millió IPv4-es címmel rendelkezik. A fel-
használók száma mára már megközelíti ezt az értéket,
viszont 2007-re 62,5 millió elôfizetôt jósolnak. Japán-
ban és Koreában is hasonló a helyzet, ezért ezek a
kormányok óriási pénzeket költenek az IPv6 bevezeté-
sére. Az IPv4-es címek 70%-a az Egyesült Államokhoz
tartozik.

Napjainkban a kevés cím problémáját dinamikus cím-
kiosztással is próbálják orvosolni, vagyis egy hálózatra
feljelentkezô gép nem minden esetben ugyanazt a cí-
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met kapja meg. A címek rendezetlensége miatt egy for-
galomirányítónak akár több százezer bejegyzést is tá-
rolni kell, ami nagyobb hardverkövetelményt támaszt az
útvonalválasztókkal szemben. Erre nyújt megoldást a
hierarchikus címkiosztás.

Az IPv6-os címek

Az IP címek kiosztása delegációs rendszerben történik,
melynek legfôbb szerve az IANA (Internet Assigned
Numbers Authority). A négy területi regisztrátor szerve-
zet közül Európában a RIPE NCC (Réseaux IP Europé-
ens Network Coordination Centre) látja el ezt a felada-
tot. Ennek a tagjai többnyire Internet-szolgáltatók, illet-
ve a szolgáltatók és regionális szervezet közé beékelô-
dô nemzeti regisztrátorok is. Ezen a láncon keresztül
kaphat bármely felhasználó IP címet, vagyis csatlako-
zási pontot a világ legnagyobb hálózatához. Az IPv6
egyik legjelentôsebb újítása a 128 bites címek beveze-
tése. Ez sok nagyságrendnyi változást jelent az IPv4
által szolgáltatott 32 bites címtartományhoz képest. 

Az IPv6 háromféle címzési módot különböztet meg.
Egyesküldés (unicast) esetén egyetlen interfész a cím-
zett. Többesküldés (multicast) esetén a címhez tartozó
összes interfészhez megérkezik a csomag. Lehetsé-
ges, hogy egy címhez tartozó csoport tagjai közül csak
valamilyen metrika szerinti legközelebbi interfész kapja
meg a csomagot, ekkor használjuk a legközelebbinek
való küldést (anycast). Az IPv4-bôl jól ismert üzenetszó-
rás az IPv6-ból teljesen kimaradt, helyét a többeskül-
dés veszi át, melyhez számos elôre definiált csoportot
specifikáltak. [1]

A cím felépítése jól láthatóan hierarchikus (1. ábra). 

1. ábra  IPv6 címek felépítése

Az interfész azonosító feladata, hogy egy IPv6-os
kapcsolódási pontot azonosítson az adott hálózatban.
Ezt legtöbbször a második rétegbeli hozzáférési közeg
címének (pl. Ethernet hálózat esetén a MAC cím) segít-
ségével történik. A MAC cím egyedisége elvileg garan-
tált, gyakorlatilag több gyártó is figyelmen kívül hagyta
ezt. 

A középsô, jelen esetben
16 bitnyi címrész azonosítja
az adott hálózatot (SLA, Site
Level Aggregation). 

A korábbiakban említett
címtípusok megkülönbözteté-
sére és a hálózat megadására
használjuk a globális elôtagot.
Ezt a hierarchikus kiosztás és
feldolgozás miatt partícionál-

ták. A korábban elfogadott ajánlás szerint az elsô 3
címtípus bitet (001) követô 13 bit tartozik a legmaga-
sabb szintû szétosztáshoz (TLA, Top-Level Aggrega-
tion), melyet globálisan az IANA végez, így minden
TLA egy-egy térséget azonosít. Ez a publikus gerinc-
hálózatok szintje. Adott térségben lévô nagy szolgálta-
tók, vagy nemzeteknek a címek tovább oszthatóak (NLA,
Next Level Aggregation), erre a célra a következô 32
bit használható.

Ez a megoldás magában hordozza a strukturált és
átlátható címkiosztás lehetôségét, viszont mivel nem
látható pontosan elôre, hogy a különbözô szinteken va-
lójában mekkora tartományokat kell kijelölni a leghaté-
konyabb lefedéséhez, a kiosztás nagyon pazarlóvá vál-
hat, ám a 128 bitnyi teljes hosszból eredô variációk
száma így is igen nagy.

Az egyesküldési címeken belül megkülönböztetünk
globálisan, adminisztrációs tartományra értelmezett és
linken egyedi címeket. Míg a globálisan értelmezett cí-
mek egyedileg azonosítanak egy hosztot az Interne-
ten, addig a adminisztrációs tartományra értelmezett cí-
mek egyazon tartományon belüli címzésre használha-
tóak globális elôtag igénye nélkül. A linken egyedi cí-
mek csak adott linken belül érvényesek. Elsôsorban
autokonfigurációs és szomszédság felderítési célokat
szolgálnak.

Az IPv6 datagram felépítése

Az IPv6-os címzés ismertetése után térjünk át az IPv6
gyakorlati alkalmazásaira, különös tekintettel az újdon-
ságokra, ezek közül is elsôként az Internet Protokoll
egyik alappillérét jelentô szállítási egység vizsgálatára,
az IPv6 adatcsomagra. 

Az IPv6 alap fejléce fix hosszúságú (ellentétben az
IPv4-gyel) és ehhez kapcsolódhatnak még opcionáli-
san kiegészítô fejrészek. Így az útvonalválasztók szá-
mára a feldolgozás egyszerûbbé és gyorsabbá válik. 

Minden, az IPv6 alapvetô kapcsolatfelépítéshez
szükséges adat szerepel (2. ábra) a fejlécben úgy, mint
a forrás és cél azonosítását szolgáló címmezôk, a fo-
lyamot meghatározó mezô, az adatmezô hossza és az
ugráskorlát, mellyel a csomag élettartamát lehet szabá-
lyozni. Az ezeken felüli opcionális funkciókat a kiegé-
szítô fejlécekben tárolták.

Az új generációs Internet alapjai
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2. ábra  
Az IPv6 datagram felépítése



Mobilitás
A 21. század informatikai igényeiben az elsôk kö-

zött szerepel a mobilitás. Ezt a tendenciát az IP világ-
nak is figyelembe kell venni és a most létrejövô piacké-
pes rendszereknek mindenképpen illeszkedniük kell eh-
hez. Nem meglepô tehát, hogy már az IP 4-es verziójá-
nál is foglalkoztak a témával. Felmerült azonban egy je-
lentôs probléma, amely alapjában véget vethetett vol-
na a mobil IP történetének. Ugyanis ha egy hoszt IP cí-
me megváltozik, akkor ez együtt jár azzal, hogy a fel-
sôbb rétegbeli alkalmazások, melyek eddig ezt az cí-
met használták azonosítóként, megszakadnak[8].

Mindezeket figyelembe véve dolgozták ki a Mobil
IPv6-ot [3]. Az eddig kidolgozott protokollok alapján a
mobil hoszt számára lehetôvé válik az egyes hozzáfé-
rési pontok közötti mozgás úgy, hogy közben a hozzá
más hozzáférési pontokról érkezô csomagokat is meg-
kapja. Ezt a mechanizmust az IP és a rajta mûködô
protokollok az alkalmazások elôl elrejtik. Itt már nincs
szükség idegen ügynökökre, és nem igényel külön tá-
mogatást az aktuális helyi útválasztótól sem. De talán
a legjelentôsebb eltérés az útvonal optimalizálás beve-
zetése. 

A mobil IP megvalósításának alapötlete igen egy-
szerû. A hoszt kétféle IPv6-os címmel rendelkezik. Az
egyik, az úgynevezett honos cím, amely a honos háló-
zatbeli állandó cím. Amikor egy másik hozzáférési pont-
ra kapcsolódik, azon egy felügyeleti cím fogja azonosí-
tani. Ez utóbbiból akár több is lehet, de mindig ki kell
jelölni az elsôdlegest közülük. Ezt a mozgás szerint vál-
tozó címet a mobil hoszt mindig ismerteti a honos háló-
zatával, amelyben az aktuális összerendeléseket a ho-
nos ügynök tárolja. Ez végzi a távol lévô hoszthoz be-
érkezô csomagok továbbítását is, amennyiben az a
honos címre érkezett.

A mobil hoszt természetesen közölheti aktuális IP
címét a kommunikációs partnerével. A továbbiakban a
kapcsolatfelépítés bemutatása következik, amelynek
kétféle módja is van.

Egyik lehetséges megvalósítás, amikor a mobil
hoszt nem közli aktuális címét partnerével, így a cso-
magok elôször a honos ügynökhöz kerülnek, majd in-
nen jutnak el a másik félhez és vissza (3. ábra). Ez a
megoldás, melyet kétirányú alagutazásnak is nevez-
nek, nem igényel külön IPv6 támogatást.

Az útvonal optimalizálásnál (4. ábra) már szükség
van az aktuális címre. Elsô lépésben a mobil csomó-
pont ismerteti az aktuális cím-összerendelést, így ezu-
tán már közvetlenül küldhetôk a csomagok a két vég-
pont között, nincs szükség a honos ügynök közremû-
ködésére.

Biztonság
Az Internet gyors növekedésének és elterjedésének

eredményeképpen az egyik legfontosabb megoldandó
feladattá vált a biztonság problémája. Jelentôségét nem
lehet és nem is szabad kétségbe vonni vagy lebecsül-
ni, mára szinte elsôdleges kérdéssé vált. A biztonság fo-
galma alá tartozó szolgáltatások sokfélék lehetnek. 

Érdemes néhány szót szentelni a legfontosabb biz-
tonsági követelményeknek. A köztudatban biztonság
alatt gyakran a titkosságot értik, vagyis annak biztosí-
tását, hogy a címzetten kívül más ne tudja értelmezni
az elküldött információt. De természetesen nem ez az
egyedüli követelmény és elmondható az is, hogy talán
nem is minden esetben a legfontosabb. A titkossághoz
talán legközelebb áll az integritásvédelem, amely bizto-
sítja, hogy ne változtathassák meg illetéktelenek az el-
küldött csomag tartalmát. A hitelesítés, mely számos in-
ternetes biztonsági kérdést megold, célja annak elle-
nôrzése, hogy az összeköttetésben résztvevô felek va-
lóban azok, akiknek mondják magukat. Végül a vissza-
játszás elleni védelem foglalkozik azzal a problémával,
hogy egy csomagot ne lehessen a késôbbiekben újra
felhasználni. 

Az Internet Protokoll 4-es verziója nem volt ezekre
megfelelôen felkészítve, a biztonsági kérdéseket fô-
ként alkalmazás szinten valósították meg, ami azt von-
ta maga után, hogy egyes funkciókat több alkalmazás-
ba is beépítették. A probléma megoldására alkották
meg az IP Security [24] protokollt, ami hálózati rétegbe-
li biztonságot nyújtott. Az IPv6 újat nyújtott abból a
szempontból is, hogy olyan alapszintû biztonsági köve-
telmények, mint a fejléc hitelesítése, a protokoll kötele-
zôen megvalósítandó részei lettek. Ez nem azt jelenti,
hogy a kommunikációnak ezután csakis és kizárólag hi-
telesítve és titkosan kell végbemennie, hanem csupán
annyit rögzít, hogy az IPv6-ot megvalósító hosztoknak
kötelezôen rendelkezésre állnak a hitelesítést és titko-
sítást végzô algoritmusok. 

HÍRADÁSTECHNIKA
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3. ábra  Kétirányú alagút használata 4. ábra  Útvonal optimalizálás címösszerendeléssel



A protokoll rugalmas, többféle üzemmóddal is ren-
delkezik. A kívánt biztonsági szolgáltatások két kiegé-
szítô fejrész segítségével valósíthatók meg [5]. A Hite-
lesítési fejrész az adatok hitelesítési és integritásvédel-
mi funkcióit látja el, az elküldött adatok titkosításáért
pedig a Beágyazott Biztonsági fejrész felel . 

Automatikus konfiguráció
Az Internet Protokoll 6-os verziójának újabb jelentôs

eredménye az automatikus konfiguráció. Ez képessé
teszi a hosztokat arra, hogy saját maguk hozhassanak
létre egy lokális címet azon az alhálózaton, amelyre ép-
pen kapcsolódtak. Ezzel érthetô módon a hálózati ad-
minisztrációs feladatok is jelentôsen lecsökkenthetôk.
Szolgáltatói oldalról lehetôvé válik a hálózathoz tartozó
hosztok címeinek egyszerû és gyors cseréje. Az auto-
matikus konfigurációnak két változata van . 

Az állapotmentes automatikus konfiguráció esetén
a hoszt saját maga allokál egy címet [9]. Ennek egy le-
hetséges módját az IPv6-os cím ismertetése során már
bemutattuk. Mielôtt azonban a címet használhatná,
szükség van annak ellenôrzésére, hogy egyedi-e. Ezt
a metódust nevezik duplikált címdetektálásnak (DAD). 

A másik megoldásban rendelkezésre áll egy kitünte-
tett szerver, például a DHCP (Dinamikus Hoszt Konfigu-
rációs Protokoll) szerver, amely közremûködik a hoszt
konfigurációjában, így biztosítva, hogy ugyanaz a
hoszt minden esetben ugyanazt a címet kapja a háló-
zattól. Ekkor állapot alapú automatikus konfigurációról
beszélünk [10]. 

Nem lehet azonban figyelmen kívül hagyni, hogy az
autokonfiguráció összességében idôigényes mûvelet.
Így mobil környezetben nem elônyös a címek dupliká-
lásának vizsgálata. Ennek gyors és egyszerû megoldá-
sa, majd annak szabványosítása még várat magára.

Nemzetközi és nemzeti törekvések

Az Internet Protokoll 6-os verziója mára már szinte az
egész világon elfogadottá vált és nem egy térségben
figyelhetjük meg, hogy az Interneten kialakuló mind na-
gyobb verseny miként mozdítja elô az IPv6 regionális
telepítését, a szolgáltatások alkalmazásának vizsgála-
tát, valamint a protokoll felhasználási lehetôségeinek
folyamatos kutatását. Számos különbözô projektet
hoztak létre más és más célkitûzésekkel, azonban
mégis elmondhatjuk mindegyik egy cél köré csoporto-
sult: elôsegíteni az IPv6 széleskörû alkalmazását. 

Az IPv6 Task Force legfôbb feladata az IPv6 to-
vábbfejlesztése. Ez egy világméretû összefogás, több
regionális központtal, melyek Európában, Észak-Ame-
rikában, Brazíliában, Kínában, Japánban, Dél-Koreá-
ban, Indiában és Iránban találhatóak. Tényleges ered-
ményként könyvelhetjük el a 6BONE-t [13], amely egy
nemzetközi, kísérleti, virtuális számítógép hálózat. A
6BONE nem egy külön, e célra létrehozott infrastruktú-
rán üzemel, hanem egy IPv4 alapú Internet hálózaton
alakították ki az adatátviteli csatornáit. A 6BONE kitûnô

eszköznek bizonyult az IPv6 új útvonal választási stra-
tégiáinak és algoritmusainak kipróbálására és az IPv6
szoftverek és berendezések ellenôrzésére. Mivel mára
az IPv6 megérett a használatra, a 6BONE teszthálóza-
tot és az összerendelt cím allokációkat fokozatosan
megszüntetik. 

Az 1990-es évek vége felé, és az új évezred elején
számos kezdeményezés, projekt indult útjára, melyek
közül már több be is fejezôdött. Ilyen például a 6WINIT
projekt [14], melynek segítségével bevezetésre került
az új vezeték nélküli mobil Internet Európában. Egy
másik projekt, a 6INIT [15] olyan technológiákat valósí-
tott meg, mellyel felügyelni lehet az információ feldolgo-
zást, továbbá olyan technológiákat, melyek segítik a
kommunikációt, a szélessávú hozzáférést, ezek együtt-
mûködését is beleértve.

Európa
Európa egyre inkább arra törekszik, hogy egységet

alkosson nemcsak az államigazgatás és a gazdaság,
hanem a technológiai fejlôdés területén is. Az európai
országok számára az IPv6 használatának egységes ki-
dolgozása, az Internet piaci verseny mellett, a felzárkó-
zást is biztosítja az információs sztráda alkalmazásá-
ban élen járó Amerikához és Ázsiához. Az Európai
Unió ennek támogatására hozta létre az európai IST
(Information Society Technologies) szervezetet. Minde-
zek elôkövetelménye az egységes szolgáltatási alap
megteremtése, melyet napjainkban is számos pilot pro-
jekt támogat.

Az egyik legismertebb a 6NET [16], amely egy há-
rom éves EU projekt. Feladatai többek között egy nem-
zetközi IPv6 pilot hálózat telepítése és mûködtetése fix
és mobil komponensekkel annak érdekében, hogy el-
fogadtassa az IPv6 fejlesztés eredményeit; migrációs
stratégiák tesztelése; új IPv6 szolgáltatások, alkalma-
zások bevezetése, vizsgálata; címkiosztás értékelése
stb. Magyar vonatkozása a dolognak, hogy 2002 óta a
6NET partnere a késôbb bemutatatott HUNGARNET is.

Az Euro6IX [17] a mai napig a legnagyobb kutatás,
melyet az európai IST indított el. Célja, hogy megter-
vezze és telepítse az elsô pán-európai nem kereske-
delmi IPv6 hálózatot; ezen az infrastruktúrán IPv6-ala-
pú alkalmazásokat, szolgáltatásokat fejlesszen és
teszteljen; elérhetôvé tegye a hálózatot egy speciális
felhasználói csoport számára tesztelés céljából; elter-
jessze, összeköttetést és koordinációt biztosítson stan-
dard szervezetek (például IETF, RIPE) számára. Nagy
jelentôségû egy hálózati szigetek összeköttetésére
szolgáló gerinchálózati IPv6 létrehozása, melyet a GÉ-
ANT [18] projekt valósít meg, amely ezen felül még út-
vonalválasztással is foglalkozik.

Magyarország
Ugyanezen trendeket figyelhetjük meg hazánkban

is. A NIIF [19] (Nemzeti Információs Infrastruktúra Fej-
lesztési Program) a magyarországi kutatói hálózat fej-
lesztésének és mûködésének programja. A program a
teljes magyarországi kutatási, felsôoktatási és közgyûj-
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teményi közösség számára biztosít integrált országos
számítógép-hálózati infrastruktúrát, valamint erre épülô
szolgáltatásokat, élvonalbeli alkalmazási környezetet,
valamint tartalom-generálási, és tartalom-elérési hátte-
ret. A NIIF IP gerinchálózatát HBONE-nak nevezzük. A
HBONE a hazai akadémiai közösség számítógép háló-
zata. Az IPv6 elterjedésébôl származó változások Ma-
gyarországot sem kerülték el. 

A NIIF IPv6 törekvéseinek mérföldköveibôl: 
– az NIIF 6NET partnerré vált (2002. szeptember), 
– IPv6 hálózat mûködik (2002. decembere óta),
– HUNGARNET IPv6 címkiosztás elindulása 

(2002. szeptember), 
– natív IPv6 kapcsolat épült ki Bécsbe, 
– GÉANT IPv6 pilot szolgáltatáshoz kapcsolódtunk. 
A hazai eredmények közé tartozik többek között a

hálózat menedzsment létrehozása, a teljesítmény mé-
rése és az alkalmazási kísérletek. 

A jelenlegi szolgáltatások közül említésre méltó a
NIIF IPv6 címallokációs és regisztrációs szolgáltatása.
Az NIIF IPv6 cím allokációs és regisztrálási jogokkal
rendelkezik az NIIF/HUNGARNET tagintézmények szá-
mára. Ennek keretében vállalja, hogy azon tagintéz-
ményei számára, akiknek ilyen szolgáltatásra szükségük
van, másodlagos, vagy akár elsôdleges és másodlagos
reverse IPv6 DNS szervert üzemeltet. 

A jövô 

Végezetül nézzük meg, milyen események, elôrelépé-
sek várhatóak a közeljövôben. 2004. októberében Man-
delieu-ben, Franciaországban rendezik meg az ötödik
ETSI IPv6 „Plugtest” találkozót. Szintén a 2004-es év-
ben kerültek, illetve kerülnek sorra Malajziában, Kíná-
ban, Németországban, Svájcban, Észak-Amerikában és
Koreában az IPv6-os események folytatását alakító
csúcstalálkozók.

Összefoglalva a leírtakat kijelenthetjük, hogy az In-
ternet hatos számot viselô protokollja nem csupán egy
újabb ígéretes, de a várakozásokat soha be nem váltó
kutatási terv, hanem az elkövetkezô évtizedek Informá-
ciós Szupersztrádáját alapvetôen meghatározó fejlesz-
tés. Beszéljünk akár Információs Társadalomról vagy a
fejlôdô térségek felzárkóztatásáról, a mobilitás térhódí-
tásáról vagy új generációs hálózatbiztonsági megoldá-
sokról, mindezek mögött az IPv6-ot fogjuk találni.
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