行政院及所屬各機關出國報告

( 出國類別：實 習 )

新一代電信網路(NGN)週邊設備規劃設計技術(固網)

出國人 服務機關：中華電信高雄營運處

                               職    稱：助理工程師

                               姓    名：陳  觀  作  

出國地區： 美    國

出國期間：93年9月5日至93年9月16日

報告日期：93年12月15日

目 次

一、目的與過程

二、實習心得

  (一)新一代電信網路概述

2.1.1 新一代電信網路參考架構

2.1.2 CISCO公司的NGN網路簡介

2.1.3 NGN參考案例

(二)IPv6概述及實習

2.2.1 IPv6概述

2.2.2 IPv6的連線方式

2.2.3 應用於IPv6的設備

2.2.4 IPv6安裝與測試實習

2.2.5 指令集

三、建議

一、目的與過程

    為配合新一代IP based網路引進新技術，本次奉派赴美國舊金山及波士頓兩地實習“新一代電信網路週邊設備規劃設計技術”等相關課程，以獲取未來新一代電信網路所能提供服務之新知識，並瞭解相關技術之演進與發展。

    此次實習過程，承蒙英保電腦、艾群科技及北電公司大力幫忙安排，得以順利分赴思科公司(Cisco)、VERITAS公司及北電公司參訪及實習。

參訪及實習內容大致如下：

    ‧思科公司的NGN網路架構。

‧都會乙太網路( Metro Ethernet)運作概況。

‧ 參訪NGN實驗室，瞭解核心網路及週邊設備間的搭配。

‧ IPv6在未來NGN網路中的重要性。

‧ 可應用在IPv6領域的router、switch及週邊設備等。

‧ IPv6示範實習。
二、實習心得

(一) 新一代電信網路概述

2.1.1 新一代電信網路的參考架構
由於新一代電信網路必須能提供包括語音、數據、信息及圖像等多媒體服務，因此設計上大都具有分層式功能。每一層皆能獨立而相互運作。一般概分為應用層(application layer)、控制層(control layer)、媒體層(media layer)及接取層(access layer)。各層功能概述如下：

(1) 應用層：

裝置各種不同用途的伺服器，以提供各種不同的服務內容。

(2) 控制層：

辨識用戶服務需求的種類，依服務的內容將需求上傳至內容層中的專

責伺服器作即時的處理。

(3) 傳送與媒體層；

此層乃新一代電信網路的骨幹層，本層有兩個不同功能的設備來提供服務。其一由具有MPLS處理能力的核心交換器或路由器來建置一個快速處理的封包骨幹網(packet backbone network)。再輔以處理信息轉換的媒體閘道器(media gateway)，將語音或其他多媒體信息轉換成為能夠在網路上傳遞的信息格式。例如將語音及信號轉換成IP或ATM封包，並將其傳送到目的地。

(4)接取層：

      本層運用各種接取技術將用戶連接至網路，並集中相關性質的服務業務，將其傳送至目的地。
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網路元件簡介

NGN網路上的主要元件概分以下四類：

(1) 媒體閘道器(Media Gateway , MG)：

媒體閘道器的三件主要工作：(a)對媒體閘道控制器(Media Gateway Controller , MGC)所下的命令作適當的處理及回應；或是有事件發生時要告知MGC。(b)語音以及視訊信號的壓縮及解壓縮(CODECs)。(c)在VoIP的分封網路和電話網路之間作資料封包和語音的轉換。

媒體閘道器(Media Gateway)在不同功能的應用尚可概分為：中繼閘道器(Trunk Gateway)、接取閘道器(Access Gateway)、Residential Gateway及Wireless Gateway等。

(2)信號閘道器(Signaling Gateway , SG)：

負責處理信號轉換工作，將PSTN中1~3層的信號中止，並讓上層(用戶及應用部分)的信號透過IP網路1~3層的介面轉送到媒體閘道器。

      信號閘道器通常經由SS7連線和STP(Signaling Transfer Point)相接。

(3)媒體閘道控制器(Media Gateway Controller, MGC)：

      媒體閘道控制器完全建置於IP網路範圍內，並控制所有的媒體閘道

器，命令MGs起始或中止呼叫。MGC和MG的通信協定稱為MGCP(Media

Gateway Control Protocol)，在電信交換網路而言，媒體閘道控制

器負責管理網路中元件的連接控制、通話控制及協定處哩，也就是所

謂的“軟交換機(Softswitch)。Softswitch藉著軟體交換來提供各種

不同服務的基本呼叫空制，可以讓新一代網路的街續行為好像傳統的

PSTN網路一樣。

(4) 應用伺服器(Application Server ,AS)：

應用伺服器大致可分為兩種型態，其一為智慧型服務開發及控制系統，另一為開放式應用服務平台。智慧型服務開發及控制系統包括服務管理點(Service Management Point,SMP)及服務控制點(Service Control Point,SCP)的硬體平台，提供Open API開放式協定介面。電信業者可藉此功能方便及快速的提供用戶諸如：0800、voice mail等個人化、客製化的加值服務。
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2.1.2 Cisco公司的NGN網路簡介─Metro Ethernet
Metro Ethernet是一個專為個別企業、商業及一般客戶量身訂製的寬頻服務網路。為了迎合用戶更高頻寬、更穩定的品質保證的殷切期盼，網路服務商推出了一個能符合個別用戶需求且整合數據、語音、影像及信息於一體的網路服務，邁向以“服務為導向 Service-Driven”取代過去以“建設為導向Architecture-Driven”的服務型態。 

Cisco Metro Ethernet方案優勢如下：

· 多樣化的服務─提供有利於客戶及機能差異性的服務方案。

· 建設彈性化─支援服務平台以光纖、路由及交換等增值的技術來整合各種    

SP及端末使用者間的連線環境。

‧領先的都會網路技術─MPLS, QoS, 10GbE, IPv6, High Availability.
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＊功能描述：

‧在用戶端與都會網路之間提供一個端對端的架構來將寬頻的的訊務傳送到核心網路上。

‧可藉由L2或 L3的核心設備來傳送都會乙太網路的服務。

‧專注於ETTB(Ethernet To he Business )將Ethernet服務直接延伸到企業用戶端。

‧採用乙太網路(Ethernet)的存取方式可產生極可觀的利益，例如：

-靈活性─允許客戶可自己隨時動態性的變更頻寬。

-低費用─相較於傳統的技術，可提供較低的成本費用比(Capital Expansion Ratio , CAPEX)。

-接受性─提供當今最佔優勢的企業區域網路通信協定(Enterprise LAN Protocol)。

-高報酬率─採統計式多路傳輸及超額認購，提升都會光纖網路的投資報酬率(ROI)。

-品質管制─例如：VoIP Prioritization over L2 connections的QoS。

-交互支援─具有整合其他access及核心公共建設的技術。

          以上優點可同時間在同一個網路建設上實現。

[image: image4.jpg]Apphcalxon Servers

Application
Layer : - oftSwitches = =
= R e R L et

Control E’ﬁ]i B&ﬂaﬂu Bﬂa:}u
Layer

IPIATM
oo - Backbone
Layer

-~ Moble =
Access ]
fer Wl

EndUsers

Source:Alecatel




＊ Metro Ethernet的新觀念─隨選頻寬(Bandwidth On Demand)

· 用戶可視需要隨時自己改變使用頻寬，節省費用。

· 調整範圍由1Mbps ~ 1Gbps。
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＊ 營利評估：

由於用戶自己可決定使用的頻寬，因此上圖右側任何頻寬範圍皆是營收點。置入以“服務為導向Service-Driven”的觀念後，用戶使用多少頻寬就付多少費用，不再以固定頻寬強迫客戶支付額外的費用。

        上圖左側，在傳統的TDM線路架構中，每遇用戶申請變更使用頻寬，例如：由TI/E1提升至DS3,或由DS3提升至STM1，就要重新建設新的傳輸線路，形成重複的投資損失，綠斜線表示由ethernet方式供裝時，只要一次建設就可應付用戶幾個階段要求提升頻寬的需求。相較於右圖中，以新一代更高階的TDM BAND供裝的Metro Ethernet ，頻寬由10M到1000M皆在涵蓋範圍之內，變更頻寬不須重新建設傳輸線路，可節省可觀的建設及維修成本(truck rolls)。
· [image: image6.emf]Exploring New Horizons
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多樣化的組合與分類：

Metro Ethernet可視用戶的業務需求而給予不同的服務組合：

‧大型的企業用戶─提供集中式的伺服器服務以下的業務；

儲存(storage)、異地備援(disaster recovery)、超高速網際網路(mega internet)、網站主機(web hosting)、電子郵件(email)、分公司的VPNs、網路電話(IP telephony)、儲存區域網路(Storage Area Network ,SANs)等。

‧小型企業、商店及SOHO族─

網路資料檢視(internet-surf)、電子商務(e-commerse)、硬碟儲存

(hard disk storage)、視訊會議(video conference)、語音查詢等。

‧學校、醫院、圖書館等開放空間─

      超高速網際網路(mega internet)、網站主機(web hosting)、電子郵

      件(email)、硬碟備份(HD images)、遠距醫療(telemedicine)、在每

個教授及醫生的桌上安裝一具網路電話供即時查詢。

‧大樓管理─提升建物的價值

      即時上網查詢、數位登錄(digital recording)。

‧一般住宅用戶─提供基本服務包，內容如下：

      網際網路、電子信箱、語音查詢、隨選視訊(VOD)、線上遊戲。  
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＊三合一的IP寬頻網路：

全網路化的IP寬頻服務：

‧語音+影像電話

‧廣播視訊+互動式視訊

· 行動通訊+數據傳送

2.1.3 NGN參考案例
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(1) Cisco實用案例(一)：香港寬頻

由10Mbps的網路、電話、視訊的住宅用戶擴展至大型企業用戶。
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(2) Cisco實用案例(二)：Telstra

由4Mbps~1Gbps隨選頻寬，L3建置於大樓連接至廣大的企業用戶。
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(3) Cisco實用案例(三)：FastWeb
10Mbps住戶網路接取、隨選視訊(VoD)、VoIP、視訊內容等服務。
(4) Cisco實用案例(四)：AT&T
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新一代智能光網連接全美超過40個城市，提供專線、網路、語音、數據、影像等服務。

(二) IPv6概述及實習

2.2.1  IPv6概述
‧網際網路的未來
由於近年來全球性網際網路規模的快速成長，提供了應用與服務方面更多樣化的選擇。藉由網路的互相溝通，資訊的取得以及商務上的應用早已打破了國界的藩籬。亦由於網際網路的蓬勃發展，使得網路產業湧入了許多新的競爭者，大量的資訊設備積極快速的加入市場，直接或間接的改變整個網路市場的生態。

專家們憂慮，由於網際網路本身當初在設計上的諸多限制，未來的幾年內全球性網路位址的分配將面臨嚴重的匱乏。這種現象在一些資訊業快速成長的亞洲地區尤其嚴重。專家們為亟思改善之道，90年代末期新的網際網路協定紛紛發表，第六版本的網際網路協定(IPv6)咸認是解決目前IPv4所遭遇IP位址即將耗盡的窘境最佳的利器。IPv6以及軟交換在新一代電信網路中將扮演著重要的角色。

‧IPv4的改善措施

在解決上述IPv4位址短缺問題的過程中，專家們擬定了一些因應對策，目前最常用的策略之一為“NAT(Network Address Translation網路位址翻譯)”技術。這個常被戲稱為IP的化粧舞會的技術，概括來說就是“不必將一個全球性唯一性的網路位址直接指配到每一部使用者的電腦上”，這種做法很浪費位址的使用量。取而代之的是“僅指配一個全球性且唯一性的網路位址給這群電腦的主機，再將這些電腦隱藏在這個對外公開的網路位址之後”，這些隱身在背後的個人電腦透過NAT網路位址翻譯，仍可正常的在網際網路上存取資訊。這種多部電腦共同使用一個公共網路位址的做法，可大大的節省了網路位址的使用量。

但是NAT仍有一些技術上的缺失存在，由於隱藏在背後的電腦群無法直接被網路定址到，因此一些諸如線上遊戲或peer-to-peer的網路連接仍待改進。

另一個解決網路位址日漸不足的因應對策為，摒棄老式定址能力受限制的“網路協定(Internet Protocol)”改採定址功能不受限制的TCP/IP方案

(Transmission Control Protocol/Internet Protocol)，也就是目前使用中的第四版本，即IPv4。但是網路位址短缺乃根本性的問題，在IPv6尚未全面替代之前，這些改善方案僅能視為過渡性的因應策略而已。

‧改用IPv6的三大原因

       -更大的網路位址空間(Bigger address space)。

       -支援移動式資訊設備(Support for mobile devices)。

       -內建式的安全機制(Built-in security)。

◇更大的網路位址空間(Bigger Address Space)

新版本的IPv6網路位址由128個位元的位址寬度所組成，相對於由32個位元寬度組成的IPv4，大大提升了定址的能力。也由於位址空間的增加，使得NAT的功能再無用武之地。IPv6提供給目前所有以IP方式做網路連線的主機一個全面性、不受約束的連線方式，甚至為需要大量IP來因應快速成長的PDA、新一代行動電話、移動式電腦連線等各種移動式設備市場佈下良好的基礎。

◇支援移動式資訊設備(Support for mobile devices)
提及IPv6及移動性資訊設備間的關係，就必須提到“Mobile IP(移動式網路位址)”其支援 IPv6在移動性通信協定上的應用。

Mobile IP架構中的主機，可使用一個固定的IP位址及一個暫時性的IP位址來連接到網際網路上。使用者並不會感覺到暫時性位址的存在，因此原先做到一半的工作就不會因暫時性位址的干擾而中斷。由於Mobile IP的管理，使得移動式主機由“Home Network”漫遊到“Foreign Network”的途中，可做準確且快速的IP位址交換，移動性資訊設備也得以順利的在不同的網路間漫遊。

而支援行動 IP 機制中的另一項重要特性即藉由網路芳鄰找尋 ( Neighbor Discovery ) 與自動定址 ( Auto-configuration ) 機制來簡化使用者 IP 位址的設定。IPv6 網路上的主機可自動取得 IP 不需透過手動設定。而利用 Extension Header 的 Destination Header 與 Routing Header，將使行動通訊中之路由機制獲得最佳化，解決了三角路由 ( triangle route ) 的問題。
移動式網路位址(Mobile IP)將可非常有效率的支援諸如行動中的無線網際網路、PDA、以及任何手提式的資訊設備。
◇內建式的安全機制(Built-in security)
除了支援移動性主機的漫遊功能之外，IPv6在下一代網路位址安全(IPsec)防護上亦扮演著重要且有效率的角色。除了SSL及SSH等應用層(application level)的通信協定之外，任何兩個節點(nodes)之間的IP traffic中，IPv6 係利用 Next Header 中的 Authentication Header 及 Encrypted Security Payload Header 對傳輸的資料進行認證及加密，故未來使用者將不需透過額外的設備或軟體就可以達到網路安全的功效。且均可廣域的在每個網路上或每個大主機上執行，而不需將安全檢查的工作逐一的設定到每個小電腦或每個小程式之上。

‧IPv6的定址方式

IPv4的位址格式係由32個位元的長度組成，以“‧”符號將其等分成四小段，每段各代表一個byte(8 bits)，因此每一小段的值相當於十進位的0~255(28)。例如：以十進位表示的網址 168.95.1.1=(10101000.01011111.00000001.00000001)2 共由32位元組成，理論上IPv4的位址共可容納232或全球近40億部主機連接到網際網路上，然因群組等因素，並非所有的IP位址都可利用到。

IPv6則使用128個位元的技術，因此理論上可供2128個可尋址的主機連線到網際網路上。2128是個非常大的天文數字，有人形容地球上的每一粒沙子都可分配到一個 IP，也有人估計地球上的每一個人都可分配到一百萬個IP。如此大量的網路位址，將可供未來的PDA、行動電話手機、甚至即將風行全球的IP電話使用而無虞匱乏。

IPv6的位址格式共由128個位元組成，由“：”符號等分成八段，每段16個位元，再將16個二進位的bits轉換成四個16進位的數字來表示。例如： fe80::2a0:d2ff:fea5:e9f5

遇到一連串的0時以“::”表示，每段開頭的數字若為0則可略去，因此以上IP位址相當於

fe80:0:00:000:02a0:d2ff:fea5:e9f5

為使位址容易管理及辨識，可將位址分成兩部分，兩部分位址不一定要等長，左邊的n個bits稱為netbits,右邊的128-n個bits稱為hostbits。
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在IPv4的格式中，藉子網路遮罩遮住所有的net/host bits來界定IP的範圍。例如：255.255.0.0 其中使用16個位元指配網路的位置，另16個位元指配給主機，即255.255 為networkbits另0.0為hostbits。或則，例如在一個Class B 255.255.255.0的網路中，指定8個bits(28=256)來定址256個子網路。

但是當由IPv4的分級制(A,B,C,D Class)轉換到IPv6的CIDR(Classless Inter-Domain Routing)路由分配法時，Netbits及Hostbits之間的不再以8個位元為分界。

因此，在IPv4中10.0.0.0/24與255.255.255.0是相同的，/24為被遮罩的前24個bits代表網路位址，亦即由此處作為網路位址與主機位址的分界。以此格式套用至IPv6位址如下：

2001:638:a01:2::/64

在IPv6中沒有子網路遮罩的問題，/64即表示由左邊開始前64個位元為網路位址，接下來的64個位元hostbits用來確認可連上網路的主機。

通常在IPv4的Class B及Class C中常見這種定址的方式，在Class C網路中(/24)表示前24個位元是由你的網路提供者固定指派的，剩下的8個位元才由你自己去運用。如果你想增加一些子網路時會因子網路遮罩不整齊而很難處理。

但在Class B的網路中(/16),只有左邊的前16個位元由網路提供者指派，右邊的16個位元可每8個位元分成一段，一段指配給ON-SITE的子網路，一段作為此子網路上的主機定址之用。通常這都是以8個位元為分界來完成的。使用子網路遮罩255.255.255.0(或/24)時，在大網路上允許較有彈性的管理，然其上限僅256個子網路，每個子網路至多提供254個主機連線。

在以128個位元定址的IPv6格式中，大致上與IPv4的Class B較類似，只是位址寬度變寬了。網路提供者通常用前48個位元作為網路位址，接著16個位元作為子網路位址，最後的64個位元作為主機的位址。       
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雖然主網路與子網路的位址空間都足夠了，但是要用到64位元作為主機位址似乎稍嫌浪費(264=幾十億….)，且是否要在每一個子網路中定址幾十億個主機仍有許多討論的空間。

‧EUI 64位址

在IPv4的場合中，主機位址(host address)都是經由人力強制分派的。而v6的主機位址則是經由所謂的“EUI 64位址”的建議而自動設定。

EUI 64位址物如其名，共有64個位元的寬度，且得自網路介面卡中MAC(Media Access Control)的位址，例如：在6個byte (48-bit)的MAC位址01 : 23 : 45 : 67 : 89 : ab 中插入16進位的“fffe”產生EUI 64位址如下：

01 : 23 : 45 : ff : fe : 67 : 89 : ab  再將它轉換成IPv6格式的host bits成為  :: 0123 : 45ff : fe67 : 89ab

現在這些host bits再加上開頭的(net/sunet bits)就可完成為一組完整的IPv6位址，這就是IPv6自動配置(Autoconfiguration) 的功能。

‧自動產生的主機位址

當提及網路上某個IP時，通常都指有一部路由器對著外界的網路扮演著類似守門員(Gateway)的角色。在IPv6的領域中，這部路由器會對著他的使用者(Clients)發出“路由器廣告(Router advertisement)”信息，詢問那一位使用者預期要在連線運轉中作接收的動作，或是在啟動的階段有何請求。

路由器的廣告信息資料中，包含著路由器本身的位址在內。由路由器廣告信息加上由主機自己產生的EUI 64位址，v6的電腦主機就能計算出自己的IP數字，而不需用人力手動的去指配主機的位址。當然，路由器本身事先仍需由人力去做一些設定與調整的事。

路由器所發送的廣告信息乃屬NPD協定的一部份(Neighbor Discovery Protocol)且NPD為IPv4 ARP(Address Resolution Protocol定義如何將實體位址轉換為邏輯位址的協定)協定的後繼替代品。相較於ARP，NPD不僅作v6位址及MAC位址的查詢，且擔當v6主機位址的自動配置。

‧複合式位址—(Multiple Addresses)
在IPv4中，每一部主機的網路卡上通常只有一組IP數字，或甚至在有IP Stack支援下的每部機器也才有一個IP。只有像網路伺服器( Web servers)這種少數應用的例子中才會多於一個IP位址。

但是在IPv6中，每一個網路介面，不僅具有一個全球性唯一性的IP位址，而且還有其他兩個位址：Link-Local位址及Site-Local位址。

Link-local位址以fe80::/64為字首來表示，且其host bits皆由介面卡產生的EUI64位址建置而來。Link-local位址僅用來聯繫同一個網路內的主機及路由器，在不同的子網路上是看不到也無法連上這個IP 位址。只有透過兩種途徑可看到link-Local address ：(1)透過網路提供者的全球性IP位址。(2)透過Site-local 位址。

Site-local位址被指配以fec0::/10為首的網路位址，且其子網路及主機可像網路提供者指配的網路一般的被定址。唯一不同的是，在不同網路上的機器，且其site-local address在不同的實體網(如全部指配)內者，皆看不到這個site-local位址。在IPv4 內的10/8網段，site-local address可被使用但通常備而不用。在IPv6中，最常為主機指配一個link-local address及一個全球性的IP位址。Site-localaddress在網路間互連時無法替代全球性的公眾IP，故目前已相當罕用。

Link local address 及 Site local address格式如下：
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‧IPv6的三種位址型式(Three types of IPv6 addresses)

· Unicast單址廣播─全部的network及host bits皆被指配去辨識一

        個特定的網路及主機的介面。

   - Anycast隨機廣播─藉由從路由器的路由表中挑選出一台最佳 (最短距或最小花費等)的主機，從而縮短回應時間並將流量負載分散及節省頻寬。
   - Multicast多重廣播─

        在IPv6中，ff::/8網段的位址是被保留作為multicast運用的。對子網路而言，有兩種特定的multicast address用來取代類似IPv4中的broadcast address .其一為“all routers”multicast address，另一為“all hosts”。

        例如：一部分別連接到兩個不同子網路的路由器，可分別對他所連接到的子網路內的所有主機及路由器定址。其位址為

· ff0X::1 for all hosts  and

· ffoX::2 for all routers

其中“ X ”為用以確認網路的scope ID，通常由“1”開始的為“node local”scope ; 由“2”開頭的為first link等等。

[image: image15.emf]Voice

Voice

Broadcast 

Video

Broadcast 

Video

Data

Data

Interactive 

video

Interactive 

video

Video

telephony

Video

telephony

VAS

VAS

IP Broadband 

Network

IP Broadband 

IP Broadband 

Network

Network

The Triple Play Approach

ETTx

Focus

ETTx

Focus

因此兩個網路介面可連接到同一個link，頻寬也同時加倍。

Several interfaces attached to a link result in only one scope ID for the link.   

‧較佳的路由效率
IPv6 將位址空間使用階層式的方式劃分為 Top Level Aggregator Identifier、Next Level Aggregator Identifier、Site Level Aggregator Identifier 三層，各層負責授權 IP 網段給其下層的機構，此種管理方式使得交換的路由資訊可以經由彙整變得非常精簡。

‧6to4─IPv6與IPv4位址的轉換
6to4為IPv6與IPv4之間位址的轉換方法，一般僅具備IPv4 uplink規格的主機在過渡到完全以IPv6對IPv6(native IPv6)網路架構連線的進程中，可先藉由6to4通道的設定而上連至IPv6的網路，動態或靜態IP位址皆可適用。

如何取得IPv6的位址空間？

在IPv6的位址格式中，以“2002”開頭的16個位元是被預留來作為6to4(由v4位址轉換為v6位址)之用。2002: 之後接著的32個位元為原來IPv4的位址，例如，有一組IPv6的位址如下：

〈2002 : 3e9d : 0962 : 0001 : : 1〉  其中 : 3e9d : 0962 為由原來IPv4的位址62.157.9.98轉換為16進位後的表示方式。

( 62 . 157 . 9 . 98 ) 10

  = ( 00111110 . 10011101 . 00001001 . 01100010 ) 2

 = (3e9d : 0962) 16 
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上圖中 :0001 為任選的數字，也可以是其他數字，如果你選擇經由路由器自動尋址，這段數字可被設定為EUI-64的位址格式，這16個位元為子網路區段，可產生216個IPv6的子網路。其中每個子網路，理論上可提供264個節點的位址(264 已經是一個難以估算的天文數字了)。綜合以上所述，由6to4的字首(2002:)以及你原來在IPv4時所擁有的全球唯一的IP位址所組成的IPv6位址區塊仍然是一個全球獨一無二的IP位址。

2.2.2 IPv6的連線方式
◇ IPv4設備如何連上IPv6的網路？
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上圖中：左邊為你的自有網路，經由一個連結v4的ppp-link往外連接，右邊為連接到6bone的6to4 gateway(6bone為國際性的IPv6測試平台)。兩邊內部直線黑線部份為IPv4之主機及其設備，左邊外圈範圍為經由6to4確認過的IPv6位址空間，右邊外圈範圍為經由6bone連接到全球的IPv6位址空間。
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在典型的“v6 over v4 tunnel”(v6到v4的隧道)架構下，你無須在6bone閘道器(6bone-gateway)上註冊，v6 over v4 tunnel就會轉送所有包裝於v4格式中的v6訊息給你。
上圖中v6的封包被包裝於v4的封包中，運用現存的設施將此包裝好的封包(encapsulated packets)傳送到俱有v6功能的uplink上傳設備後，再將v4封包拆解取出其中的v6封包，經由native IPv6將v6封包傳送出去。
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在IPv6尚未大量商業化之前，目前大部分的網路仍是IPv4的網路。因此，若兩端為IPv6的網路要連線，仍須透過如下圖的IPv4網路來連線。

◇ Tunneling的種類--Tunnel可分為三種方式：
‧Automatic Tunneling─主機對主機之間的連接，雙方必須均為IPv4/IPv6 Dual Stack架構，可瀏覽IPv6網頁。

‧Configured Tunneling─路由器對路由器間的連接，可瀏灠IPv6網頁。

‧6to4 Tunneling─ 僅適用於Dual Stack 的單機上並且中間之網路環境不宜有Firewall或NAT之應用存在。
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◇ IPv4-IPv6 Transition / Co-Existence(IPv4-IPv6的過渡與共存)

三種類型的技術被廣泛的應用在IPv4與IPv6過渡與共存的階段：

(1)Dual-stack (雙堆疊)技術：容許IPv4與IPv6共存於同一個設備與同一個網路之中。

(2)Tunneling(通道)技術：當主機、路由器或區域網路實施升級更新時可排除原有設備之指令、次序等的依存性。

 (3)Translation(轉譯)技術：容許單獨IPv6功能之設備可與單獨IPv4功能之設備相互連通。

以上三種功能混合搭配同時使用。

雙堆疊架構(Dual Stack)概述：

‧ 雙堆疊節點的意義
–IPv4與IPv6兩者之設備堆疊可同時運作。
–所有設備或指令等皆可與兩者溝通。
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–根據名稱查詢(name lookup)與應用參數(application preference)來選擇IP版本(選用IPv6或IPv4)。
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下圖為Dual-Stack運作方式：

雙堆疊與DNS伺服器間的運作圖例：
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‧ 在 dual stack模式中的應用程式應：
–可同時得到IPv4與IPv6的回應。

–可詢問DNS伺服器所有形式的位址。

–可例如：選擇一個3ffe:b00::1的位址，然後連接到該IPv6主機。
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Cisco IOS Dual Stack 架構：

‧  Cisco IOS is IPv6-enable:

–當IPv4及IPv6被設定在庭一個介面時，此路由器即俱有雙堆疊的功能。

–可執行 telnet, ping, traceroute, SSH, DNS client, TFTP,….等指令。

IPv6 over IPv4 Tunnels(IPv4中繼通道內的IPv6)
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‧ 中繼通道(tunneling) 可將IPv6封包內崁於IPv4封包中。

‧ 所有主機及路由器皆可使用此中繼通道。
人工組態配置的中繼通道(Manually Configured Tunnel-RFC 2893)
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• 人工組態配置的中繼通道必須條件：
端點皆須為雙堆疊架構。

每個端點皆須配置IPv4及IPv6位址。
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IPv4相容的通道(IPv4 Compatible Tunnel--RFC 2893)
‧ IPv4相容的位址較易施行 autotunnel, 但此方式即將被停用(deprecated)。
 6to4 通道(6to4 Tunnel--RFC 3056)
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6to4 Tunnel:是一種automatic tunnel的方法，被分派以2002::/16為首的位址與IPv6網路相連。在每個進端網站及出端網站皆須指配一個IPv4位址。
6to4 Relay(IPv6-IPv4中繼接續)─

以IPv4網路為骨幹網路，經由6to4 Relay Gateway將local IPv6網路連接到其他多個IPv6網路。
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2.2.3 應用於IPv6的設備

IPv6產品現況

目前大部分廠商皆支援IPv6協定，但功能及完整性各不相同，且許多為測試版本，僅提供有興趣之客戶自行下載安裝。本節將針對IPv6路由路、主機操作系統等軟硬體產品，逐一說明目前網路設備供應商、電腦廠商、研發機構的產品現況及未來發展趨勢。IPv6的網路設備又可分為路由器及主機兩方面：

IPv6路由器

在路由器方面，3Com、Ericsson/Telebit、Hitachi及Nortel已推出支援IPv6之商品，而Cisco推出Beta版，至於Juniper據傳亦將支援IPv6。以下選擇具代表性廠商做進一步介紹。

‧CISCO

Cisco公司於2000年6月發表Statement of Direction[29][30]，將該公司IPv6產品的開發規劃為三個階段，各階段時程及產品特性敘述如下。
第一階段(2000年秋季)：在2000年秋季，推出支援IPv6的IOS版本12.2 (1)T，此IOS版本可在Cisco 800, 1400, 1600, 1700, 2500, 2600, 3600, 4x00, A5x00, 7200, 7500系列硬體平台上執行。IOS版本的功能有：
‧IPv6 (RFC 2460)，
‧IPv6位址架構(RFC 2373)，
‧IPv6網路芳鄰偵測(RFC 2461)，
‧stateless自動網址設定(RFC 2462)，
‧ICMPv6 (RFC 2463)，
‧MTU Path Discovery (RFC 1981)，
‧RIPv6 (RFC 2080)，
‧BGP4 + (RFC 2283, RFC 2545)，
‧IPv6 automatic tunnels, manually configured tunnels, 6to4 tunnels，DNS client, Telnet, Ping, TraceRoute, FTP, Standard Access List等。

第二階段(2001年中)：在2001年中將發行新版的IOS軟體，將增加下列支援IPv6的功能：
‧NAT-PT (RFC 2766)

‧IPv6 Switching Cisco Express Forwarding (CEF)

‧Integrated IS-IS routing protocol

‧IPv6 over MPLS, IPv6 MIB (RFC 2465) 等。
第三階段(2001年中以後)：在2001年中以後將陸續推出下列新功能，包括有OSPFv6, Mobile IPv6, IPv6 Multicast, IPv6 stateful configuration, IPv6 Security, Voice over IPv6等功能；其中Voice over IPv6部份將配合3GPP/UMTS ROO規範及時程，適時推出互通的Voice over IPv6軟體。
Ericsson Telebit

Telebit[31]路由器提供商業用版IPv6功能，目前支援IPv6的功能有Native IPv6, RIPv6, OSPFv6, BGP4+, PIM (SM & DM), RSVP, Mobile IPv6, SNMP support, LLC + SNAP IPv6 encapsulation, Neighbor Discovery, stateless address configuration, manually configured tunnels, automatic tunnels, Accounting, packet filtering for IPv6, ICMPv6, IPv6 multicast, Ping, TraceRoute等。
Nortel Networks

Nortel Networks[32]在BayRS 12.0版即支援IPv6相關功能，目前提供的IPv6功能有IPV6 Stateless Autoconfiguration, IPv6 Neighbor Discovery, IPv6 ICMP, manually configured tunnels, automatic tunnels, Path MTU Discovery, RIPng, IPv6 static routes, IPv6 over PPP, IPv6 traffic filtering, IPv6 MIB等。
3Com

3Com公司[33]的NET BuilderⅡ及Path Builder S500 router自11.0版軟體即提供IPv6相關功能，包括：Neighbor Discovery, static route, automatic tunnels, manually configured tunnels, IPv6 over ATM, Ping, TraceRoute, Telnet, RIPng, BGP等。
IPv6主機

目前市面上較大之主機廠牌，幾乎皆支援IPv6協定，如Sun、IBM及Trumpet已推出支援產品，而KAME、HP、Microsoft、Compaq及Linux Community則推出Beta版，使用者需自行安裝使用，以下僅列舉較具代表性之廠牌做進一步介紹。

Sun Microsystems

Sun Microsystems[34]於2000年3月推出Customer Release Solaris 8，此產品為UNIX作業環境，可使用SPARC及x86等平台，目前提供的IPv6應用功能有telnet, rlogin, rsh, ifconfig, tftp, Inetd, sendmail, ping, snoop, route, traceroute, webstat等；Solaris 8亦具有NIS, NIS+, DNS等Name Service功能；在IPv4到IPv6移轉機制的支援方面，提供RFC 1933, Dual IPv4/IPv6 stack, IPv6 in IPv4 tunnels等功能。在未來發展方面，Solaris將陸續擴增其IPv6功能，預計於2001年第一季推出BIND及 6to4，2001年第三季推出IPSec及PPP，而Mobile IPv6部份預計2002年完成。
Microsoft

Microsoft[35]於2000年12月推出新版IPv6 Technology Preview for Windows 2000，此IPv6 technology preview版本可提供應用軟體開發者，發展IPv6應用軟體或轉換既有應用程式到IPv6的環境。目前主要的功能有Winsock application programming interface, stateless address autoconfiguration, 6to4 tunneling, IPSec policies and security association, HTTP client, FTP client, Telnet client及Telnet server等；同時亦提供checkv4.exe程式，可輔助軟體開發者將程式由IPv4原始程式碼轉換到符合IPv6的程式碼。在未來發展方面，將陸續開發IP telephony, video tele-conferencing, QoS, Mobile IPv6, IPSec等功能。
Linux

Linux 於2.1.8版之後均提供IPv6 beta版程式碼，目前支援的功能有FTP, Telnet, SMTP, TFTP, HTTP, POP3, NTP, LDAP, Route, DNS servers，另外KAME針對BSD所發展的IPv6程式大都能在Linux上正常運作。

2.2.4  IPv6的安裝與測試實習

IPv6套件軟體安裝的系統需求

目前支援IPv6之作業系統的平台：

   ． Windows NT/2000/XP
． LINUX、UNIX、FreeBSD

‧ 安裝IPv6通訊協定之步驟—以Windows 2000為例：
． 下載軟體
． 新增通訊協定
． IPv6相關介面與指令學習
‧ IPv6安裝完成測試
。 ping6—互通性測試

安裝之系統需求
‧ Windows 2000 安裝Service Pack 1或Service Pack 2 版本
‧ Windows 2000 Professional, Server, and Advanced

Server正式版均支援IPv6，WIN XP更內建IPv4/IPv6 Dual Stack

‧ Ethernet網路卡與網路環境
‧ IPv4通訊協定
‧ IPv6不支援WINNT, WIN95/98/Me, or WIN CE
步驟(1)─ 檢查Service Pack版本及下載IPv6軟體
‧先確定電腦中Windows 2000的Service Pack安裝版本為SP1或SP2 (安裝步驟有少許不同)

· 「我的電腦」→滑鼠「右鍵」→「內容」(查看SP的版本)
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– 若尚未安裝Service Pack可至以下網站下載Service Pack

http://www.microsoft.com/windows2000/downloads/servicepac

ks/default.asp

‧ 開始下載IPv6軟體
– http://msdn.microsoft.com/downloads/sdks/platform/tpipv6.asp

· 軟體名稱：tpipv6-001205.exe
[image: image34.png]Windows 2000 b e sl
R sy ik i Sy ik s
a1 hoces OK o sty compuee.

1800 chane o id sy comooents Yo b,
b et




[image: image35.png]AT USEERMASE | Kk ] « IR

T FERER S8 (R -

s AL

=3 g Pl
DEC Frteal
etoodk Moo D

sz Oumel
o




步驟(2)─解壓縮IPv6軟體

‧ 鍵入Setup –x
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‧ 修改目錄至 F:\IPv6Kit\files             

‧ 按下「OK」
‧ 解壓縮完畢
‧ 修改INF檔 F:\>ipv6kit\files\hotfix.inf
步驟(3)─修改及執行hotfix.exe檔

如果WIN2000是SP2版本
‧ 執行Setup –x

‧ 開啟hotfix.inf檔案
‧ 將NtServicePackVersion 改為=512

‧ 存檔後關閉
‧ 執行hotfix.exe
修改hotfix.ini如下：
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執行hotfix.exe 如下：
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步驟(4)─安裝IPv6通信協定

           在〈區域連線〉上按滑鼠右鍵→內容   
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選擇安裝路徑
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  步驟(5)─IPv6安裝完成測試

‧ 檢查Microsoft IPv6 Protocol是否存在
‧ 檢查IPv6指令是否可以執行
‧ 檢查 ping6 ::1是否有回應

[image: image43.png]10.65.1.26 pref B CLifetine fn

96 = 2 prof © (lifotin infinite)

o>




安裝完成測試(1)
安裝完成測試(2)
‧ 開啟DOS視窗
‧ 鍵入ipv6

‧ 可以看到有許多IPv6可以設定的指令參數
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安裝完成測試(3)
‧ 開啟DOS視窗
‧ 鍵入ping6 ::1

‧ 察看是否有回應
附註
1. ping6是IPv6的ping指令
2. ::1是IPv6中的Loopback 位址
3. 本指令意義同於 ping 127.0.0.
IPv6指令介紹

‧ 開啟/關閉IPv6 (net.exe)

– 開啟：net start tcpip6

– 關閉：net stop tcpip6

‧ ipv6指令簡介(ipv6.exe)

– 網路介面說明與設定
– IPv6路由設定與觀察
· IPv6相關應用程式介紹

IPv6網路介面--觀看介面設定

‧ ipv6 if [if number]

– 一片網路卡會有4個介面(interface 1~4)

– Interface #1是一虛擬介面，用來做loopback

– Interface #2是一虛擬介面，用來設定Tunnel

– Interface #3是一虛擬介面，提供6-over-4的服務
-  Interface #4是區域連線介面，可以採用Neighbor Discovery
或手動方式設定

IPv6介面說明

‧ fe80::是Link-local位址的prefix

‧ ff02::1是all hosts的群播IP

‧ preferred address是由prefix加上MAC所轉換的EUI-64所組成的128-bit位址
‧ 如果收到Router Advertisement封包，則prefix為以Router廣播的為主
‧ MTU是最大傳輸單位
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IPv6指定介面位址

‧ ipv6 adu if#/address [lifetime VL[/PL]] [anycast] [unicast]

– 加入或移除IPv6網路介面的unicast或anycast位址
– 如果不特別標明，預設是設定unicast位址
– 可以用來手動設定Configured Tunnel

– 例如：ipv6 adu 2/2001:238:900::1
觀看路由設定

‧ ipv6 rt

– 顯示IPv6目前的路由狀態
– 每一個路徑都會有prefix, interface, next hop, 與lifetime
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– 路由可以是手動設定，也可以是藉由Router Advertisement設定
設定路由

‧ ipv6 rtu prefix if# [/nexthop] [lifetime L] [preference P]

[publish] [age] [spl site-prefix-length]

– 手動加入或移除IPv6的路由
– 一般路徑都會有prefix, interface, next hop, 與lifetime

– 例如：ipv6 rtu ::/0 2/::210.65.1.26 pub lifetime 1800
IPv6 Tunneling 設定實習

實習平台：Windows 2000 + IPv6 Kit
如何連上IPv6網路？

‧ 目前大部分的網路仍然是IPv4網路，如果有兩個IPv6網路要互通，可能需要經過IPv4網路的連接。因此就需要使用Tunnel的技術。
‧ Tunnel可分為三種方式：
– Automatic Tunneling

– Configured Tunneling

· 6to4 Tunneling
在WINDOWS 2000上設定Automatic Tunneling
‧ 雙方必須均為IPv4/IPv6 Dual Stack架構
‧ WIN2000安裝完即可測試
‧ IPv6位址為「::IPv4位址」
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‧ 如何測試：ping6 ::140.114.78.60
下圖為Automatic tunneling示意圖簡介：

Dual-Stack host─具有IPv4及IPv6雙重介面功能的主機。

Src=Source(來源)   Dst=Destination(目的地)

R1=第一號路由器    R2=第二號路由器
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在Windows 2000上設定 IPv6 Configured Tunneling：

主要步驟提示：

‧檢查Windows 2000作業系統是否已安裝Service Pack.

‧安裝Microsoft Windows 2000 IPv6 kit.

‧設定IPv6 Configured Tunnel.

‧設定IPv6 6to4 tunnel.

(一)檢查作業系統是否已安裝Service Pack → Win2000：SP1或SP2皆可
1. 在桌面「我的電腦」項目，按滑鼠右鍵並選擇「內容」，
出現下面圖示，判斷目前是否已安裝IPv6需求的SP以上版本。若已安裝則可略過step2~3步驟。
2. 若尚未有Service Pack 可至Microsoft 網站下載
http://www.microsoft.com/windows2000/downloads/servicepacks/
default.asp

3. Win2000 “控制台“中之“網路與撥號連線“需存在Internet Protocol(TCP/IP)通訊服務。
4. IPv6 功能目前在WinNT、Win95、Win98 、WinME、WinCE等作業系統
並不支援，WinXP版本則已完全支援Dual Stack(IPv4/IPv6) 。
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(二)安裝Microsoft Win2000 IPv6 Kit
 1. 至http://msdn.microsoft.com/downloads/sdks/platform/
tpipv6.asp 網頁的「Microsoft IPv6 Technology Preview」下載檔名為tpipv6-001205.exe (958KB) 之檔案。
2.  直接執行剛才下載的檔案tpipv6-001205.exe ，會自動解壓縮產生C:\>IPv6Kit 的資料夾和檔案。
3. 不同的Service Packs有不同的安裝方法:

3.1 Windows 2000 with SP1⇒ 只需執行c:\>ipv6kit\setup.exe即可，並出現下圖畫面。
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3.2 Windows 2000 with SP2 ⇒
(1) 執行C:\>IPv6Kit\setup –x 就會出現對話方塊，填入C:\IPv6Kit\files 就會
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建立C:\>IPv6Kit\files資料夾及檔案。
(2)用「記事本」軟體編輯C:\>IPv6Kit\files\hotfix.inf 中的NtServicePackVersion設定值，改為NtServicePackVersion=512，

並儲存檔案。
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(3)在“命令提示字元下“-DOS Mode 執行C:\>IPv6Kit\files\hotfix.exe 即可，並出現下圖畫面。

4. 新增Microsoft IPv6 Protocol 網路通訊協定。
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(1) 在“控制台“中之“網路與撥號連線“出現的視窗中，將「區域網路」按滑鼠右鍵並選擇「內容」，按一下「安裝」，如下圖所示。
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(2) 在視窗中選擇「通訊協定」再按「新增」鈕，如下圖所示。
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(3) 在視窗中選擇「Microsoft IPv6 Protocol」再按「確定」鈕。
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 (4) 執行結果如下。

(三) 設定IPv6 Configured Tunnel

Tunneling over IPv4

- Configured Tunnels 
- Automatic Tunneling
    - 6to4 
- 6over4
  範例說明：

以連接HiNet IPv6網路為例，若您已經是HiNet專線或固定制ADSL用戶

可申請到IPv6 IP (參考網址http://www.ipv6.hinet.net)，可以得到二組IP，您可因需求使用作為網路型Gateway主機(有Subnet Prefix)或是單機型(單純使用Tunnel Address) ，以下例說明IPv6的設定方法：
用戶端Tunnel IPv6 Address〈 2001:238:900::1/64〉
用戶端電腦Tunnel IPv4 Source Address 〈192.168.8.1.〉
用戶端子網路IPv6 Prefix〈 2001:238:A00::/64 〉---Optional

局端Tunnel IPv6 Address〈 2001:238:900::2/64〉
局端路由器Tunnel IPv4 Dest. Address 〈192.168.1.2〉
1.進入“命令提示字元下“-DOS Mode 。

2.確認電腦可以連上IPv4網際網路(可用ping工具)，
例如: Ping www.edu.tw 。
3.“命令提示字元下“-DOS Mode 鍵入下列命令
C:\>ipv6 adu 2/2001:238:900::1

ipv6 adu if#/address [lifetime VL[/PL]] [anycast] [unicast]

Adds or removes a unicast or anycast address assignment on an interface, defaulting to unicast unless anycast is specified …

C:\>ipv6 rtu ::/0 2/::210.65.1.26 pub lifetime 1800

ipv6 rtu prefix if#[/nexthop] [lifetime L] [preference P] [publish] [age] [spl site-prefix-length]

Default Route be pointed to Tunnel Interface ipv6 rtu

prefix if# lifetime=0 >>>> ipv6 rtu

::/0 2/::210.65.1.26 pub lifetime 0

Adds or removes a route in the routing table. The route prefix is not optional. The prefix can either be on-link to a specified interface or it can be next-hop, specified with a neighbor address on an interface …

  4. 啟動電腦的另一張網路卡準備執行IPv6 Router Advertisement動

作。使得與它相連的同一網段上之IPv6 Host能藉由它連到外部IPv6 網路。
4.1“命令提示字元下“-DOS Mode 使用ipv6 rt 指令，查看電腦上啟動的另一張網卡的Interface。可比對「控制台」→「網路和撥號連線」的圖示名稱比對(此為Interface 6 )
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4.2 “命令提示字元下“-DOS Mode 使用下列指令來完成設定:

ipv6 rtu IPv6-Prefix-from-Assignment/Prefix-length if# pub lifetime 1800

ipv6 adu if#/IPv6-Prefix-from-Assignment lifetime 1800

ipv6 ifc if# [forwards] [advertises] [-forwards] [-advertises] [mtu #bytes] [site site-identifier]
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Controls interface attributes. Interfaces can be forwarding, inwhich case they forward packets whose destination address is not assigned to the interface. Interfaces can be advertising,        in which case they send router advertisements….   
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4.3 將另外一台電腦(IPv6 Host)的網路卡增加IPv6 Protocol，如同上述之步驟(一)(二)。與作為Gateway之Host同一子網路則該Host會自動進行自動IPv6 Address Auto-configure。下圖是IPv6 Host使用ipv6 rt 指令看到routing table、以及使用ping6 測試

附註：
1. 因為Windows 2000提供的DNS解析功能只能由IPv4封包取得。所以只有
Tunneling 主機或者是其他Dual-Stack主機可以直接使用網域名稱，如:www.6bone.net 來表示目的位址；而一部Native IPv6的主機(即IPv6 Host)其URL 只能用IPv6位址(如3ffe:b00:c18:1::10)來表示。
2. Native IPv6 Host是一部只和IPv6 網路相連的電腦，所以無法瀏覽
Internet網頁。使用瀏覽器看IPv6網頁時，網址格式需加上[中括號]來表
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示，如下圖。關於IPv6 Technology Preview其它功能，請上網參考
http://msdn.microsoft.com/downloads/sdks/platform/tpipv6.asp 。
(四) 設定IPv6 6to4 Tunnel
1.確認IPv6 通訊協定服務已完成否則重複上述Configured Tunnel 之步驟(一)(二)

2. 進入“命令提示字元下“-DOS Mode 。
3. 確認電腦可以連上IPv4網際網路(可用ping工具)，並有一個固定的Public IPv4 Address 例如: Ping www.edu.tw 。
4. 6to4 Tunneling 僅適用於Dual Stack 的單機上並且中間之網路環境不宜有Firewall或NAT之應用存在。
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5. 6to4 Tunneling 必須先找到一個Relay Server並以其IPv4 Address作為IPv6 Gateway的子項，如:
6. 進入“命令提示字元下“-DOS Mode 。
IPv6 6to4 :2002::/16 + IPv4 Address == > /48

如: 2002::/16 + 192.1.2.3 === > 2002:C001:0203::/48

而本身電腦的IPv6 Interface 可取2002:C001:0203::C001:0203/48

執行之指令如下:

ipv6 rtu 2002::/16 2

ipv6 adu 2/2002:cb4a:d231::cb4a:d231

ipv6 rtu ::/0 2/::67.113.12.90 pub life 1800
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7. 檢查執行結果:

執行之指令如下:
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ipv6 rt

ping6 3ffe:b00:c18:1::10
2.2.5 Global Commands─指令集
IPv6 Access-lists

ipv6 access-list <name> permit [<prefix> [*]| any]

{<prefix> [*]| any}

ipv6 access-list <name> deny [<prefix> [*]| any] {<prefix>

[*]| any}

no ipv6 access-list <name>

IPv6 Prefix-lists

[no] ipv6 prefix-list sequence-number

[no] ipv6 prefix-list <name> description <text>

[no] ipv6 prefix-list <name> [seq <seq-value>] permit|deny

<ipv6prefix> {[ge <min-value>] [le <max-value>]}

no ipv6 prefix-list <name>
Interface Commands─介面指令
IPv6 Enable

[no] ipv6 enable

IPv6 Address

[no] ipv6 address <ipv6addr>[/<prefix-length>]

[link-local]

[no] ipv6 address <ipv6prefix>/<prefix-length>

eui-64

[no] ipv6 unnumbered <interface>

IPv6 Tunnel

[no] tunnel mode ipv6ip

[no] tunnel mode ipv6ip auto-tunnel

[no] tunnel mode ipv6ip 6to4
RIPv6 Commands─RIPv6指令
Global Commands

[no] ipv6 router rip <process-name>

Interface Subcommands

[no] ipv6 rip <tag> enable

[no] ipv6 rip <tag> default-information originate

[no] ipv6 rip <tag> summary-address <prefix>/<length>

Exec Commands

show ipv6 rip
BGP+ Commands─BGP+指令

Global Commands

[no] router bgp <AS>

Address-family Commands

[no] address-family ipv6 [unicast]

[no] neighbor {ip-address | peer-group-name | ipv6-address}

activate

[no] neighbor {peer-group-name | ipv6-address} overridecapability-

neg

exit-address-family

Exec Commands

show bgp ipv6

show bgp ipv6 neighbors

show bgp summary

clear bgp ipv6 { * | AS number | IPv6 neighbor | dampening |

external | flap-statistics | peer-group }
Show Commands─顯示指令
show ipv6 route [connected | local | static] | [<prefix> |

addr-or-name>] [table <num>]

show ipv6 route summary

show ipv6 routers

show ipv6 tunnel

show ipv6 access-list

show ipv6 neighbors [<ipv6addr-or-name> | <interface>]

show ipv6 interface [<interface>]

show ipv6 prefix-list [summary|detail] [<name>]
Exec and Clear Commands─執行與清除指令
Exec Commands

traceroute ipv6 <destination>

ping ipv6 <destination>

telnet

DNS

Clear Commands

clear ipv6 prefix-list [<name>] [<ipv6prefix>]

clear ipv6 route <ipv6addr-or-name> | * [table<num>]

clear ipv6 traffic

clear ipv6 neighbors
Debug Commands─除錯指令
 [un]debug ipv6 packet

[un]debug ipv6 icmp

[un]debug ipv6 nd

[un]debug ipv6 routing

[un]debug ipv6 rip

[un]debug ipv6 rip <interface>

[un]debug bgp ipv6 {dampening [neighbor-acl] | updates

[neighbor-address | neighbor-acl | in | out]}
三、 建議

   新一代電信網路的架構方式乃是當今世界的趨勢，亦是電信科技現代化的指標。全球各通信大國及技術領導廠商無不全力以赴，爭取下一代電信市場的龐大商機。本公司領導電信市場多年，自不可自外於世界之潮流。

   新一代電信網路的架構究竟是什麼，至今全世界仍未制定出一個統一的標準。經營者只能在NGN的架構觀念中，建構一個能與世界接軌且適用於市場機能的電信網路。本公司在新一代電信網路的建設中，以EB-FTTB及VoIP起步較早。其中EB-FTTB在公司政策性的積極推動下，已逐漸步入商業化的階段。但若要增進營業收益，則有以下建議：

‧普遍性的建設用戶光纖迴路─

未來電信網路的基礎將以高頻寬、高速率、功能多樣化、網路簡單化為前提。因此，用戶光纖佈放率越高的業者將越快達成目標。愈早落實“Fiber To The Building”的“最後一哩”基礎建設，才能將“NGN”的業務儘早推向用戶端，掌握新一代電信網路成敗的關鍵。

‧推動重點業務─

推動NGN架構下的VoIP業務商業化將是一項繁浩的工程，不管是用戶使用習慣上的改變，設備更新的費用，或是系統維運技術的提升，都必須投注相當的時間與經費，然時勢所趨勢在必行。相較之下，運用NGN技術同時來推展各類加值服務，應可迅速增益營收。諸如：在NGN營運模型成熟初期，可先推動“行動IP”業務，讓移動式電腦、PDA等移動式資訊設備提早運轉，使用者在行進間仍可像使用行動電話一樣，使用手提式電腦由Internet上access資料。不必再像當今的WLAN一般，仍須受AP(Access Point)距離及IP的限制。新技術的推展必能迎合工商學界的需求，帶動電信資訊整合的風潮，鞏固新一代電信網路的領導地位。
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Metro Ethernet示意圖

		Delivers an Ethernet UNI to businesses/subscribers for WAN/Broadband connectivity

		SP has multiple transport, access & service offering options
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