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Historie
• 1999/2000: první pokusy v síti 

CESNET
• testování implementací v OS *BSD, 

Linux, směrovače
• vývoj implementací ve světě IPv6
• USAGI - UniverSAl playGround for Ipv6
• MS-Windows - jednoduché 

implementace



Rok 2000 - páteřní síť
• IPv6 over IPv4 tunely
• hvězdicová struktura
• testování směrovacích protokolů 

RIPng, BGP
• PC směrovače (Linux/NetBSD), Cisco
• uzly: Praha, Liberec, ČB, HK, Ostrava, 

Brno
• první připojení LAN univerzit
• konektivita od 6bone



Rok 2001

• IPv6 over IPv4 tunely
• převážně PC směrovače
• struktura sítě kopíruje fyzickou 

strukturu
• směrovací protokoly RIPng, BGP



Rok 2002
• stále IPv6 over IPv4 tunely
• monitoring sítě, vytížení spojů
• připojeno celkem 13 institucí
• směrovače:

– Linux: Praha, Ostrava, Plzeň, České 
Budějovice 

– NetBSD: Brno
– CISCO: Praha, Liberec, Hradec Králové, 

Ústí nad Labem



Rok 2002 - externí konektivita
– Renater, AS2200 - tranzitní konektivita, 

tunel do Paříže
– Telia International Carrier, AS1299 - 

tranzitní konektivita, tunel do Londýna
– 6NET, AS 6680 - Frankfurt n. Mohanem, 

tunel, později nativní STM-1 linka - první v 
ČR

– ASN-XS26-6COM, AS 25336 - první 
peering v ČR, POP XS26 v Praze

– polská síť NREN - v létě řešeno zálohování 
konektivity, propojení v uzlu Ostrava



Konec roku 2002 - mapa sítě



Rok 2003
• na páteřní síti přechod k technologii 

IPv6 over MPLS
• IPv6 provozováno v páteřní síti 

CESNET2 podobně jako IPv4
• iBGP
• dualstackové směrovače CISCO 

72xx,75xx,12xxx



Rok 2003 - mapa sítě

MPLS cloud

R2-LB

2001:718::7
195.113.144.7

6PE

R3-HK

2001:718::10
195.113.144.10

6PE

__

R9-OV
2001:718::24

195.113.144.24

6PE

R4-PA

2001:718::12
195.113.144.12

6PE

R8-OL

2001:718::20
195.113.144.20

6PE

R90-UL

2001:718::46
195.113.156.46

6PE

R5-PM

2001:718::14
195.113.144.14

6PE
R6-CB

2001:718::16
195.113.144.16

6PE
R7-BM

2001:718::18
195.113.144.18

6PE

_

R1-PRG
2001:718::1
195.113.144.1

6PE

_

R62-PRG
2001:718::5
195.113.144.56PE

_

External Connectivity

R87-OP

2001:718::44
195.113.156.44

CE

R88-KA

2001:718::45
195.113.156.45

CE

R21

2001:718::1:5
195.113.156.5

6PE

RR

RR
R91-ZL

2001:718::27
195.113.156.27

6PE



Rok 2003 - externí konektivita
• nativní dedikovaná STM-1 linka do 6NETu 
• nativní linka do GEANTu (IPv4/6 provoz)
• NIX (IPv4/6 provoz): postupně realizován 

peering s Tiscali („velká Tiscali“), 
IPEX/GIN, GTS, Pragonet

• tunelové propojení se sítí XS26
• Telia International Carrier (tunelové 

tranzitní připojení)



Rok 2003 - externí konektivita

International Connectivity

FE0/0/0

_

NIX.CZ
2001:7f8:14::/64

:1

_

6COM

_

2001:718:0:4000::/64

R62
2001:718::5
195.113.144.5

_

:1

_

POS5/0/0

_

2001:718:0:b000::/64
6NET
2001:718:0:b000::2/64

62.40.98.142

_

:2

_

Tun8

_

2001:6c0:800:2002::/64
R1-PRG
2001:718::1
195.113.144.1

_

Telia
2001:6c0:800:2002::3/64

213.248.74.202

_

IPEX/GIN
2001:7f8:14::2:1/64

__

Tiscali
2001:7f8:14::3:1/64

__

XS26
2001:718:0:4000::2/64

62.24.64.27

_

GTS
2001:7f8:14::4:0/64

___

POS1/02001:798:2013:10aa::/126

R21
2001:718::1:5
195.113.156.5

_

GEANT
2001:798:2013:10aa::2/126

213.248.74.202

_

Pragonet
2001:7f8:14::5:1/64

__



Připojení sítí zákazníků CESNETu

• lze připojit nativně nebo tunelem
• koncové sítě mají k dispozici 65536 

subnetů
• často je potřeba mít v LAN dva 

směrovače, zvlášť pro IPv4 a IPv6



Adresování
• CESNETu přidělen prefix 2001:0718::/32
• metropolitní sítě s délkou prefixu 42 bitů
• zákaznické sítě s délkou prefixu 48 bitů
• koncové sítě s délkou prefixu 64 bitů



Adresy - co s nimi...

2001:0718:AAAA:BBBB:

   /32
2^10=1024 /42
2^6=64   /48  /64
2001:718:1000::/42 Ostrava
2001:718:1001::/48 VŠB Ostrava



Adresy - zákaznické sítě

2001:0718:1001:xxxx:
/48

 /64
2^16 = 65536 subnetů
např. 2001:718:1001:9e::/64



Poznatky z provozu
• počítat s faktem, že SW se stále vyvíjí
• tunely používat jen když není zbytí
• zajistit si kvalitní peeringy
• DNS: IPv6 záznamy pro servery 

zavádět po zralé úvaze a zhodnocení 
vlivu na provoz

• Linuxové servery/směrovače: USAGI 
patche



Co máme v plánu
• IPv6 multicast (první testy v laboratoři 

už začaly)
• podpora mobility
• IPsec
• QoS
• poskytování IPv6 dalším zákazníkům



Konec prezentace.

Děkuji za pozornost.


