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ΚΕΦΑ Λ Α Ι Ο  1 :Ε Ι Σ Α Γ Ω Γ Η  Σ ΤΟ  

I P V 6   

1.1 Τι είναι οι διευθύνσεις IPv6 

Οι διευθύνσεις IP (Internet Protocol address) χρησιµοποιούνται 

από όλες τις συσκευές (υπολογιστές, δροµολογητές, µηχανές fax, 

εκτυπωτές, κ.λπ.) που ανήκουν σε κάποιο δίκτυο ως ένα µέσο για την 

αναγνώριση τους αλλά και την επικοινωνία µε άλλες συσκευές που 

ανήκουν στο ίδιο ή σε άλλα δίκτυα. Κάθε διεύθυνση IP πρέπει να είναι 

µοναδική. Μπορούµε να την παροµοιάσουµε µε τη διεύθυνση µιας 

κατοικίας, όπου ο συνδυασµός της χώρας, της πόλης, του ονόµατος της 

οδού και του αριθµού είναι µοναδικός, Αυτό συµβαίνει γιατί κάθε 

συσκευή να ξεχωρίζει από τις υπόλοιπες.   

Οι διευθύνσεις IP χωρίζονται σε δύο κατηγορίες όπως 

αναφέρονται παρακάτω: 

1. Δυναµικές: δίνονται σε συσκευές που χρειάζονται 

προσωρινές διευθύνσεις όπως όταν ένας υπολογιστής 

συνδέεται στο WiFi. Ο καθορισµός των δυναµικών 

διευθύνσεων γίνεται συνήθως χρησιµοποιώντας το 

πρωτόκολλο DHCP. 

2. Στατικές: χρησιµοποιούνται από ηµι-µόνιµες συσκευές 

όπως οι servers. 

Μέχρι στιγµής το Πρωτόκολλο Διαδικτύου (IP) βρίσκεται στην 

τρίτη έκδοση του. Ακολουθεί σύντοµη περιγραφή των εκδόσεων: 
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IPv4: χρησιµοποιεί διευθύνσεις των 32-bit, άρα µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν µέχρι 4.294.967.296 (232) πιθανές µοναδικές 

διευθύνσεις. Επειδή όµως πολλές από αυτές τις διευθύνσεις 

χρησιµοποιούνται σε ιδιωτικά δίκτυα ή για ειδικούς λόγους, σε 

συνδυασµό µε την ολοένα και αυξανόµενη ανάγκη για διευθύνσεις οι 

διαθέσιµες διευθύνσεις λιγοστεύουν. 

IPv5: δεν χρησιµοποιήθηκε ποτέ εµπορικά. 

IPv6: χρησιµοποιεί διευθύνσεις των 128-bit, άρα µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν µέχρι 2128, ή περίπου 3,403 × 1038 µοναδικές 

διευθύνσεις. Εκτενέστερη αναφορά γίνεται στο κεφάλαιο 1.2. 

1.2 Τι είναι το IPv6 

Η έκδοση 6 είναι η πιο πρόσφατη έκδοση του Πρωτοκόλλου 

Διαδικτύου (IP) και αναπτύχθηκε από Internet Engineering Task Force 

(IEFT). Όπως αναφέρθηκε και στην σύντοµη περιγραφή για κάθε 

διεύθυνση χρησιµοποιούνται 128 δυαδικά ψηφία. Αυτό σηµαίνει ότι 

θεωρητικά µπορούµε να χρησιµοποιηθούν 2128, ή περίπου 

3.4×1038 διευθύνσεις. Πρακτικά όµως, ο πραγµατικός αριθµός είναι 

µικρότερος. Αυτό συµβαίνει γιατί µερικές διευθύνσεις χρησιµοποιούνται 

για ειδικούς σκοπούς, ενώ µερικές µπορεί να µην χρησιµοποιούνται 

καθόλου. Η έκδοση IPv6 δεν είναι πλήρης συµβατή µε την προηγούµενη 

χρησιµοποιούµενη έκδοση, IPv4. Περισσότερες πληροφορίες για την 

δοµή θα αναφέρουµε σε επόµενο υποκεφάλαιο. 

Όπως είδαµε στο 1.1 η ανάθεση των δυναµικών διευθύνσεων IP 

γίνεται χρησιµοποιώντας το Πρωτόκολλο Δυναµικής Απόδοσης 

Διευθύνσεων (DHCP). Όµως συσκευές που συνδέονται σε ένα δίκτυο 

IPv6 έχουν την δυνατότητα να ορίσουν µόνες τους, αυτόµατα, µια 

διεύθυνση IPv6 χρησιµοποιώντας ένα πρωτόκολλο που ονοµάζεται 
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Πρωτόκολλο Ανακάλυψης Γειτόνων (Neighbor Discovery Protocol). Πιο 

συγκεκριµένα, οι συσκευές επικοινωνούν µε τους δροµολογητές και 

ζητάνε κάποια παραµέτρους σχετικούς µε την διαµόρφωση τους. Βέβαια 

αν αυτή η διαδικασία δεν αποφέρει τα επιθυµητά αποτελέσµατα σε 

κάποιες περιπτώσεις, τότε µπορεί να χρησιµοποιηθεί το DHCP. 

1.3 Γιατί χρειαζόµαστε το IPv6 

Ο κυρίως λόγος που αναπτύχθηκε η 6 έκδοση του Πρωτοκόλλου 

Διαδικτύου είναι ότι οι διευθύνσεις που ήταν διαθέσιµες βάση του IPv4 

είχαν αρχίσει να εξαντλούνται. Η εξάντληση των διευθύνσεων είχε 

προβλεφθεί ήδη από το 1980, όταν η χρήση του διαδικτύου άρχισε να 

αυξάνεται. Εκτός όµως από την αύξηση στις διαθέσιµες διευθύνσεις το 

IPv6 προσφέρει και άλλα χαρακτηριστικά όπως βελτιωµένο routing 

traffic και καλύτερη ασφάλεια. Περισσότερες πληροφορίες για την 

εξάντληση των IPv4 διευθύνσεων θα δούµε στο κεφάλαιο 1.3.1 που 

ακολουθεί. 

1.3.1 Εξάντληση των διευθύνσεων IPv4 

Οι διευθύνσεις IP διαχειρίζονται από το Internet Assigned 

Numbers Authority (IANA) που αποτελεί τµήµα του Internet Corporation 

for Assigned Names and Numbers (ICANN), ενός µη κερδοσκοπικού 

Αµερικανικού οργανισµού, και είναι υπεύθυνο για την διάθεση των 

διευθύνσεων. Για να γίνεται η διαχείριση πιο εύκολη το IANA έχει 

χωρίσει τον πλανήτη σε 5 τµήµατα και έχει αναθέσει την διαχείριση και 

διάθεση των IP διευθύνσεων σε 5 regional Internet registries (RIR): 

• African Network Information Center (AFRINIC) για την 
Αφρική 

• American Registry for Internet Numbers (ARIN) για τις 
Ηνωµένες Πολιτείες της Αµερικής, Καναδά, Ανταρκτική και 
κάποια κοµµάτι της Καραιβικής. 
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• Asia-Pacific Network Information Center (APNIC) για 
την Ασία, Αυστραλία, Νέα Ζηλανδία και τις γειτονικές 
χώρες. 

• Latin America and Caribbean Network Information 
Center (LACNIC) για την Λατινική Αµερική και κοµµάτια 
της Καραιβικής. 

• Réseaux IP Européens Network Coordination Centre 
(RIPE NCC) για την Ευρώπη, Ρωσία, Μέση Ανατολή και 
Κεντρική Ασία 
 

 

 

 

Το IANA έχει µοιράσει σε κάθε RIR περίπου 16.8 εκατοµµύρια 

διευθύνσεις. Με την σειρά τους τα RIR µοιράζουν τις διευθύνσεις σε 

τοπικούς παρούχους διαδικτύου. 

Αν και ο κύριος λόγος για την εξάντληση των διευθύνσεων IPv4 είναι η 

ανεπαρκής χωρητικότητα στον αρχικό σχεδιασµό της υποδοµής του 

διαδικτύου, υπήρξαν και άλλοι παράγοντες που έπαιξαν καθοριστικό 

ρόλο και ενίσχυσαν την εξάντληση των διευθύνσεων. Μερικοί από 

αυτούς τους παράγοντες είναι: 
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• Κινητές συσκευές: Από την στιγµή που τα smartphones αλλά και 

τα συµβόλαια των παρόχων για δεδοµένα έγιναν προσιτά στο ευρύ 

κοινό, η χρήση τους εκτοξεύτηκε. 

• Συνδέσεις Internet: Εν έτη 2017 σχεδόν όλα τα σπίτια έχουν και 

σύνδεση στο Internet. Αυτή όµως δεν ήταν η περίπτωση το 1980 

όπου τα σπίτια που είχαν σύνδεση στο Internet ήταν ελάχιστα σε 

όλο τον κόσµο. 

• Ανεπαρκής χρήση διευθύνσεων: Το 1980, διατέθηκαν σε 

µεγάλους οργανισµούς αλλά και πανεπιστήµια περισσότερες 

διευθύνσεις από αυτές που χρειάζονταν. Καθώς το µπλοκ Α 

περιέχει πολλές διευθύνσεις αλλά το µπλοκ Β δεν είχε αρκετές για 

να υποστηρίξουν τις υποδοµές τους. 

 

Όλα αυτά οδήγησαν στην εξάντληση των IPv4 διευθύνσεων σχεδόν σε 

όλους τους RIR. Πιο συγκεκριµένα: 

• Στις 15 Απριλίου του 2011 εξαντλήθηκαν οι διευθύνσεις για το 

APNIC 

• Στις 14 Σεπτεµβρίου του 2012 εξαντλήθηκαν οι διευθύνσεις για το 

RIPE NCC 

• Στις 10 Ιουνίου του 2014 εξαντλήθηκαν οι διευθύνσεις για το 

LACNIC 

• Στις 24 Σεπτεµβρίου του 2015 εξαντλήθηκαν οι διευθύνσεις για το 

ARIN 

 

Δηλαδή λίγο µετά τα µέσα του 2015, 4 από τους 5 RIR έχουν εξαντλήσει 

τις διευθύνσεις τους. Προβλέπεται ότι στο AFRINIC οι διευθύνσεις θα 
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εξαντληθούν µέχρι τον Ιούλιο του 2018, όπως φαίνεται στην παρακάτω 

εικόνα µε τις προβλέψεις για την πορεία των διαθέσιµων IPv4 

διευθύνσεων σε κάθε RIR: 

 

Όπως έχουµε ήδη αναφέρει κάθε διευθύνση IPv4 αποτελείται από 32 bit. 

Άρα υπάρχουν 4,294,967,29 ξεχωριστές διευθύνσεις, ή αλλιώς 256 "/8s", 

όπου /8s σηµαίνει 16,777,216 ξεχωριστές διευθύνσεις. Από αυτές τις 

διευθύνσεις, περίπου τα  35.078 /8 µπλοκ είναι κρατηµένα για διάφορους 

σκοπούς και δεν µπορούν να χρησιµοποιηθούν ως δηµόσιες IPv4 

διευθύνσεις. Άρα µένουν 220.922 /8 µπλοκ διευθύνσεων που µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν ως δηµόσιες διευθύνσεις. 
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Στο παρακάτω γράφηµα µπορούµε να δούµε τα µπλοκ διευθύνσεων που 

έχουν διατεθεί ανά RIR: 
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Ενώ στα παρακάτω γραφήµατα µπορούµε να δούµε την διάθεση 

διευθύνσεων συνολικά από το IANA αλλά και ξεχωριστά για κάθε RIR 

από το 1990 τις αρχές του 2017. 
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1.4 Ποια η δοµή του IPv6 

Ένα πακέτο πληροφορίας του πρωτοκόλλου IPv6 µπορεί να 

χωριστεί σε δύο κύρια κοµµάτια: την κεφαλίδα και το εµπόρευµα 

(payload). Τα πρώτα 320 bits του πακέτου αποτελούν την κεφαλίδα, η 

οποία αποτελείται από τα πεδία που φαίνονται στην εικόνα που 

ακολουθεί: 

 

  

Source address (128 bit): Αυτό το πεδίο περιέχει την διεύθυνση IPv6 

του αρχικού κόµβου του πακέτου. 

Destination address (128 bit): Αυτό το πεδίο περιέχει την διεύθυνση 

IPv6 του κόµβου στον οποίο προορίζεται το πακέτο. 

Version / IP version (4 bit): Αυτό το πεδίο των 4 bits περιέχει τον 

αριθµό 6. Το πεδίο αυτό δηλώνει την έκδοση του IPv6. Το πεδίο αυτό 

έχει το ίδιο µέγεθος µε το πεδίο της έκδοσης IPv4 που περιέχει τον 

αριθµό 4. Όµως το πεδίο αυτό δεν χρησιµοποιείται συχνά αφού τα 

πακέτο IPv6 και IPv4 ξεχωρίζουν µεταξύ τους από τον τύπο 

πρωτοκόλλου που περιέχεται στον φάκελο επιπέδου 2, και όχι από το 

συγκεκριµένο πεδίο. 

Packet priority/Traffic class (8 bits): Αυτό το πεδίο µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί από τον αρχικό κόµβο του πακέτου ώστε να ξεχωρίζει τα 

πακέτα µεταξύ τους, αναθέτοντας διαφορετικές προτεραιότητες σε αυτά. 
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Με αυτόν τον τρόπο, τα routers µπορούν να ξεχωρίζουν ποια πακέτα 

ανήκουν στην ίδια κλάση κίνησης και να ξεχωρίζουν αυτά µε 

διαφορετικές προτεραιτότητες. 

Flow label/QoS management (20 bits): Το πεδίο αυτό µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί από την πηγή για να ορίσει µια ετικέτα για τα πακέτα 

που ανήκουν στην ίδια ροή. Μια ροή αναγνωρίζεται από τον συνδυασµό 

της διεύθυνσης της πηγής και της µη µηδενικής ετικέτας ροής (Flow 

label). Πολλές ροές µπορεί να υπάρχουν ταυτόχρονα από µια πηγή προς 

έναν αποδέκτη αλλά και κίνηση που δεν ανήκει σε κάποια ροή.  

Payload length (16 bits): Αυτό το πεδίο περιέχει το µέγεθος του πεδίου 

data octets/bits, που ακολουθεί µετά την κεφαλίδα. Το µήκος του 

εµπορεύµατος (payload length) περιορίζει το µέγεθος του εµπορεύµατος 

του πακέτου στα 64 kilobytes. Σε περίπτωση που το εµπόρευµα 

ξεπερνάει αυτόν τον περιορισµό χρησιµοποιείται µια κεφαλίδα 

πρόσθετου εµπορεύµατος Jumbo (Jumbo payload extension header). Ένα 

εµπόρευµα Jumbo (Jumbogram) αναγνωρίζεται από το µήκος του πεδίου 

εµπορεύµατος που είναι 0. 

Next header (8 bits): Αυτό το πεδίο δείχνει τον τύπο της κεφαλίδας που 

ακολουθεί µετά την κεφαλίδα του IPv6 και βρίσκεται στην αρχή του 

εµπορεύµατος του πακέτου IPv6. Αυτό το πεδίο συνήθως προσδιορίζει το 

πρωτόκολλο µεταφοράς που χρησιµοποιείται από το εµπόρευµα του 

πακέτου. Τα δύο πιο κοινά είδη Επόµενης Κεφαλίδας είναι τα TCP και 

UDP. 

Time to Live/Hop Limit (8 bits): Αυτό το πεδίο µειώνεται κατά µια 

µονάδα κάθε φορά που το πακέτο προωθείται από έναν κόµβο σε έναν 

άλλο. Αν η τιµή του φτάσει το 0 τότε το πακέτο αφαιρείται. Η κύρια 

χρήση αυτού του πεδίου είναι για την αναγνώριση και την αφαίρεση των 

πακέτων που έχουν πέσει σε ατέρµων βρόγχο λόγω λαθών στις 
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πληροφορίες routing. Το πρωτόκολλο IPv6 επιτρέπει µέχρι 255 

προωθήσεις πριν το πακέτο αφαιρεθεί. 

Εκτός από την κύρια κεφαλίδα µπορούν να χρησιµοποιηθούν και 

κεφαλίδες επέκτασης για να παρέχουν περισσότερες λειτουργίες. 

Παρακάτω αναφέρονται µερικές κεφαλίδες επέκτασης: 

• Hop-by-Hop Options 

• Routing 

• Fragment 

• Destination Options 

• IPsec 

• Header chain 

1.4.1 Προθέµατα IPv6 

Κάθε IPv4 διεύθυνση αποτελείται από δύο κοµµάτια, το Network 

κοµµάτι και το Host κοµµάτι, όπως φαίνεται στην παρακάτω εικόνα: 
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Όπως δηλώνουν και τα ονόµατα τους το Network χρησιµοποείται για 

την αναγνώριση του δικτύου και το Host για την αναγνώριση του 

οικοδεσπότη µέσα στο δίκτυο (υπολογιστής, εκτυπωτής, κ.α.). Στο IPv4 

χρησιµοποιούµε subnet masks για να ξεχωρίσουµε το δίκτυο από τον 

οικοδεσπότη. Ακολουθεί παράδειγµα, έστω ότι έχουµε την διεύθυνση και 

την µάσκα που φαίνεται παρακάτω: 

172.16.133.18 - IPv4 address 

255.255.0.0 - Subnet mask 

Άρα το κοµµάτι 172.16 δείχνει το δίκτυο, ενώ το κοµµάτι 133.18 δείχνει 

τον οικοδεσπότη. 

Το IPv6 από την πλευρά του χρησιµοποιεί το λεγόµενο Network Prefix 

ώστε να µπορεί να δηλώνει το δίκτυο. Τα πεδία που βρίσκονται στα 

αριστερά σε µια διεύθυνση IPv6, µαζί µε την τιµή του πλήθους τον 

ψηφίων που χρησιµοποιούνται για το Network κοµµάτι, ονοµάζεται 

Network Prefix. Τα προθέµατα στις διευθύνσεις IPv6 µπορούν να 

θεωρηθούν παρόµοια µε τις subnet masks στο IPv4. Στο IPv6 

χρησιµοποιούµε έναν συµβολισµό παρόµοιο µε τις µάσκες Classless 

Inter-Domain Routing (CIDR) στο IPv4. Το CIDR δηµοσιεύτηκε το 1993 

σαν µια προσπάθεια να αποτραπεί η εξάντληση των IPv4 διευθύνσεων 

που αναφέραµε σε προηγούµενο κεφάλαιο (1.3.1). Επιτρέπει την 

αναπαράσταση του Network κοµµατιού µε οποιοδήποτε πλήθος 

δυαδικών ψηφίων αντί για 8, 16, ή 14 δυαδικά ψηφία που 

χρησιµοποιούσαν τα δίκτυα κλάσης Α, Β και C αντίστοιχα. 
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Ακολουθεί ένα παράδειγµα, έστω ότι έχουµε την ακόλουθη IPv6 

διεύθυνση: 

2001:0DB8:0000:000b:0000:0000:0000:001A/64 

Το πρόθεµα δικτύου είναι το 2001:0DB8:0000:000b::/64 και το εύρος 

διευθύνσεων είναι από 2001:0DB8:0000:000b:0000:0000:0000:0001/64 

µέχρι 2001:0DB8:0000:000b:ffff:ffff:ffff:ffff/64. 

Το µήκος του προθέµατος χρησιµοποιείται για να βρεθεί το πλήθος των 

δυαδικών ψηφίων των Global Unicast IPv6 Addresses. 
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ΚΕΦΑ Λ Α Ι Ο  2 :  ΜΕ ΤΑ Β Α Σ Η  Α Π Ο  Τ Ο  

I P V 4  Σ ΤΟ  I P V 6  

2.1 Κύριες διαφορές 

Έχουµε ήδη αναφέρει µερικές πληροφορίες τόσο για το IPv6 όσο και για 

το IPv4, όπως είναι το πλήθος των διευθύνσεων που µας παρέχει κάθε 

πρωτόκολλο (4,294,967,29 για το IPv4 και περίπου  3.4×10^38 για το 

IPv6). Για το  IPv6 έχουµε αναφέρει επίσης και τη δοµή στο κεφάλαιο 

1.4 αλλά και τις πιο γνωστές και χρησιµοποιούµενες κεφαλίδες 

επέκτασης, καθώς και πληροφορίες σχετικά µε την χρήση των 

προθεµάτων που υποστηρίζει στο κεφάλαιο 1.4.1. Όπως έχει αναφερθεί 

ήδη οι δύο εκδόσεις δεν είναι πλήρως συµβατές µεταξύ τους. 

Στην παρακάτω εικόνα φαίνονται οι κυριότερες διαφορές ανάµεσα στις 

δύο εκδόσεις του πρωτοκόλλου του διαδικτύου: 
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2.2 Βασικοί µηχανισµοί µετάβασης 

Μπορεί το deployment του IPv6 να έχει ξεκινήσει να αυξάνεται, 

όπως θα δούµε σε επόµενο κεφάλαιο, αλλά µέχρι να µην υπάρχουν 

υπηρεσίες και δίκτυα που χρησιµοποιούν το IPv4, οι δύο εκδόσεις θα 

πρέπει να συνυπάρχουν. Όπως έχει ήδη αναφερθεί, το IPv6 δεν είναι 

πλήρως συµβατό µε την προηγούµενη έκδοση IPv4. Επειδή η υποστήριξη 

του IPv6 δεν γίνεται µε σταθερό ρυθµό δεν µπορεί να οριστεί µια 

ηµεροµηνία στην οποία θα έχει ολοκληρωθεί η µετάβαση. Για αυτό το 

λόγο έχουν προταθεί διάφοροι µηχανισµοί µετάβασης ανάµεσα στα δύο 

πρωτόκολλα. Αυτοί οι µηχανισµοί προσφέρουν: 

• Σταδιακή µετάβαση: κάθε router ή host κάθε δικτύου να 

µπορεί να αναβαθµιστεί ξεχωριστά σε IPv6 χωρίς να 

χρειάζεται οι υπόλοιποι κόµβοι να υποστηρίζουν ήδη την 

νέα έκδοση του πρωτοκόλλου. 

• Ελάχιστες απαιτήσεις αναβάθµισης: τα router να µην 

χρειάζονται αλλαγές για την υποστήριξη του IPv6. Από την 

άλλη, στην περίπτωση των hosts αυτό που χρειάζεται είναι 

ένας νέος DNS server που να υποστήριζει τις IPv6 

διευθύνσεις. 

Σύµφωνα λοιπόν µε αυτά τα χαρακτηριστικά, ενσωµατώθηκε στο 

πρωτόκολλο ένα σύνολο µηχανισµών που ονόµαζεται SIT (Simple 

Internet Transition). To SΙΤ προσφέρει: 

• Συγκεκριµένη µορφή για τις διευθύνσεις ώστε να είναι 

συµβατές και µε τις δύο εκδόσεις. Η µορφή αυτή είναι η 

εξής: ::ww.xx.yy.zz όπου το ww.xx.yy.zz είναι η IPv4 

διεύθυνση που είχε ο κόµβο πριν την αναβάθµιση. 

• Την ανεξάρτητη λειτουργία των δύο πρωτοκόλλων στον ίδιο 

κόµβο. Κάθε µηχάνηµα θα πρέπει να διαλέγει ποιο από τα 
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δύο πρωτόκολλα θα χρησιµοποιήσει για την επικοινωνία, 

χωρίς να επεµβαίνει µε το άλλο πρωτόκολλο. 

• Διαδικασία ενθυλάκωσης πακέτων IPv6 µέσα σε πακέτα 

IPv4. 

• Προαιρετική µετατροπή πακέτων IPv6 σε IPv4 και 

αντίστροφα.  

 

2.2.1 Dual-stack 

 

Οι µηχανισµοί που βασίζονται στη Διπλή Στοίβα είναι αρκετά απλοί στην 

υλοποίηση. Και τα δύο πρωτόκολλα πρέπει να εγκατασταθούν στο 

λειτουργικό σύστηµα των µηχανηµάτων που αποτελούν το δίκτυο. Με 

αυτόν τον τρόπο τα µηχανήµατα µπορούν να διαχειριστούν πακέτα που 

ανήκουν τόσο στο IPv4 όσο και στο IPv6 πρωτόκολλο. Η επιλογή της 
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στοίβας που θα χρησιµοποιηθεί γίνεται συνήθως βάση του 

αποτελέσµατος της DNS αναζήτησης, Πιο συγκεκριµένα, αν ο κόµβος µε 

τον οποίο θα γίνει η επικοινωνία έχει µόνο IPv4 διεύθυνση τότε θα 

χρησιµοποιηθεί η στοίβα IPv4 και αντίστοιχα αν έχει µόνο IPv6 

διεύθυνση. Σε περίπτωση που ο κόµβος έχει και τις δύο διευθύνσεις, τότε 

από προεπιλογή θα χρησιµοποιηθεί η IPv6 στοίβα. 

2.2.2 Translation 

Οι µηχανισµοί που βασίζονται στο Translation µετατρέπουν 

πακέτα από το ένα πρωτόκολλο σε ένα άλλο. Έτσι µπορεί να 

πραγµατοποιηθεί επικοινωνία ανάµεσα σε κόµβους που υποστήριζουν 

µόνο IPv4 και σε κόµβους που υποστήριζουν µόνο IPv6. Αυτοί οι 

µηχανισµοί είναι ιδιαίτερα χρήσιµοι στην περίπτωση που κάποια 

µηχανήµατα ενός δικτύου δεν µπορούν να αναβαθµιστούν ώστε να 

υποστηρίζουν το πρωτόκολλο IPv4. 

Ο πιο διαδεδοµένος και χρησιµοποιούµενος µηχανισµός που βασίζεται 

στο Translation είναι ο µηχανισµός NAT-PT (Network Address 

Translation - Protocol Translation). Ο NAT-PT χρησιµοποιεί 

αλγόριθµους βασισµένους στο SIIT (Stateless IP ICMP Translation) για 

να κάνει την µετατροπή των πακέτων από IPv6 σε IPv4 και αντίστροφα. 

Η λειτουργία του είναι παρόµοια µε αυτή των κλασικών NAT. 
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Όπως βλέπουµε και στο σχήµα, ένας δροµολογητής µε διπλή στοίβα 

(dual stack) εγκαθίσταται ανάµεσα στα δίκτυα IPv4 και IPv6. Ο 

δροµολογητής αυτός είναι υπεύθυνος για την µετατροπή των πακέτων 

ανάµεσα στα δύο πρωτοκόλλα. Επειδή όµως τα δύο πρωτόκολλα έχουν 

διαφορετικές κεφαλίδες είναι λογικό κατά την µετατροπή να χαθούν 

κάποια χαρακτηριστικά που µπορεί να προσφέρει το IPv6 αλλά δεν 

υπάρχουν στο IPv4. Σε αυτό το σηµείο πρέπει να τονίσουµε ότι η χρήση 

των µηχανισµών που βασίζονται στο Translation δεν συνίσταται αν 

µπορεί να χρησιµοποιηθεί κάποιου άλλου είδους µηχανισµός. Ο 

µηχανισµός αυτός θα πρέπει να χρησιµοποιηθεί µόνο σε περίπτωση που 

υπάρχει ανάγκη επικοινωνίας ανάµεσα σε IPv4-only και IPv6-only hosts. 

2.2.3 Tunneling 

Μέχρι η µετάβαση στο πρωτόκολλο IPv6 να ολοκληρωθεί, κάτι 

που φαίνεται ότι χρειάζεται µερικά χρόνια ακόµα για να γίνει, η υποδοµή 

IPv4 παραµένει ενεργή και λειτουργική. Αυτός ήταν και ο κύριος λόγος 

που δηµιουργήθηκε ο µηχανισµός Tunneling. Ο µηχανισµός αυτός 

χρησιµοποιεί την υποδοµή IPv4 που υπάρχει ήδη για να µεταφέρει 

πακέτα που όµως ανήκουν στο πρωτόκολλο IPv6. Με αυτόν τον τρόπο 

και χωρίς µεγάλες αλλαγές, αξιοποιείται η υποδοµή που υπάρχει σήµερα 

για την µεταφορά IPv6 πακέτων. Πιο συγκεκριµένα, IPv6 hosts και 

δροµολογητές ενθυλακώνουν πακέτα IPv6 µέσα σε πακέτα IPv4 και τα 

µεταδίδουν µέσα από το υπάρχον IPv4 σύστηµα σαν να πρόκειται για 

κανονικά πακέτα IPv4. Για να λειτουργήσει ο µηχανισµός tunneling θα 

πρέπει οι δύο κόµβοι που βρίσκονται στα άκρα του δικτύου, που είναι 

υπεύθυνοι για την ενθυλάκωση και απενθυλάκωση των πακέτων, να είναι 

dual-stack. Όπως αναφέρθηκε και παραπάνω, σε ένα κόµβο dual-stack 
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έχουν εγκατασταθεί και τα δύο πρωτόκολλο IPv4 και IPv6. Παρακάτω 

απεικονίζεται ένα δίκτυο που χρησιµοποιεί τον µηχανισµό tunneling: 

 

 

 

Οι µηχανισµοί tunneling µπορούν να χωριστούν σε δύο κατηγορίες 

ανάλογα µε το τρόπο που επιλέγεται η διεύθυνση του κόµβο προορισµού 

των πακέτων. Ο κόµβος που καθορίζει την διεύθυνση του προορισµού 

είναι ο πρώτος κόµβος, που είναι υπεύθυνος και για την ενθυλάκωση των 

πακέτων. Οι κατηγορίες αυτές είναι οι εξής: 

• Configured tunneling: σε αυτήν την περίπτωση η διεύθυνση του 

κόµβου προορισµού καθορίζεται από τις πληροφορίες 

διαµόρφωσης (configuration) που έχουν οριστεί από τον κόµβο 

που είναι υπεύθυνος για την ενθυλάκωση των πακέτων. Κάθε φορά 

που ο κόµβος αυτός δηµιουργεί ένα νέο tunnel για την µετάδοση 

πακέτων, θα πρέπει να υπάρχει αποθηκευµένη η διεύθυνση του 

κόµβου προορισµού. 

• Automatic tunneling: σε αυτήν την περίπτωση η διεύθυνση του 

κόµβου προορισµού καθορίζεται από τη διεύθυνση IPv6 του 

κόµβου προορισµού. 
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Στην πρώτη κατηγορία συγκαταλέγονται κυρίως οι περιπτώσεις 

επικοινωνίας: 

1. Router to Router 

2. Host to Router 

Ενώ στην δεύτερη κατηγορία ανήκουν οι περιπτώσεις επικοινωνίας: 

1. Host to Host 

2. Router to Host 
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ΚΕΦΑ Λ Α Ι Ο  3 :  Δ Ι Α Δ Ω Σ Η  Τ ΟΥ  

Π Ρ Ω ΤΟ ΚΟΛ ΛΟΥ  I P V 6  

3.1 Πότε ξεκίνησε 

Έχουµε αναφέρει και σε προηγούµενα κεφάλαια ότι το 

πρωτόκολλο IPv6 υπάρχει εδώ και πολλά χρόνια. Πιο συγκεκριµένα, το 

1994 η IETF (Internet Engineering Task Force) βλέποντας ότι οι 

διευθύνσεις που υπήρχαν διαθέσιµες από το πρωτόκολλο IPv4 είχαν 

αρχίσει να εξαντλούνται και προβλέποντας ότι στο σύντοµο µέλλον οι 

συσκευές που θα ήταν συνδεδεµένες στο διαδίκτυο θα ήταν πολλές, 

άρχισαν τον σχεδιασµό και την υλοποίηση του IPv6. Η βασική δοµή του 

πρωτοκόλλου ανακοινώθηκε από την IETF το 1998. 

3.2 Τελευταία δεκαετία 

Όλο και περισσότερες συσκευές συνδέονται στο διαδίκτυο µε την 

πάροδο του χρόνου αφού η τεχνολογία γίνεται περισσότερο προσιτή. 

Έτσι η ανάγκη διάδοση του IPv6 γίνεται ολοένα και πιο σηµαντική. 

Σύµφωνα µε την Google, η οποία συλλέγει στατιστικά από τους χρήστες 

που χρησιµοποιούν τις υπηρεσίες της, το 15.69% των χρηστών της 

χρησιµοποιούν το πρωτόκολλο IPv6. Παρακάτω φαίνεται η διάδοση του 

IPv6 στους χρήστες της Google από της 4 Σεπτεµβρίου του 2008 µέχρι 

της 25 Δεκεµβρίου του 2016. 
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Επίσης η Google παρέχει έναν χάρτη που δείχνει την διάδοση του 

IPv6 στους χρήστες της Google ανά χώρα. 

 



 – 24 – 

Στην Ελλάδα οι χρήστες της Google χρησιµοποιούν IPv6  σε 

ποσοστό 29.46%, ποσοστό το οποίο είναι από τα µεγαλύτερα που 

υπάρχουν αυτή τη στιγµή.  

Το Akamai παρέχει επίσης στατιστικά στοιχεία για την υιοθέτηση 

του IPv6 ανά χώρα αλλά και για όλα τα µεγάλα δίκτυα. 

 

Όπως φαίνεται από τα στοιχεία που µας παρέχει το Akamai στη 

Ελλάδα το 30% των συνδέσεων χρησιµοποιούν το πρωτόκολλο IPv6.  
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    3.3 World IPv6 Launch 

Μια σηµαντική µέρα για την διάδοση του IPv6 και γενικά για την 

πορεία του ήταν η World IPv6 Day. Η World IPv6 Day ανακοινώθηκε 

στις 12 Ιανουαρίου του 2011 από 5 µεγάλες εταιρίες του χώρου: 

Facebook, Google, Yahoo, Akamain Technologies και LimeLight 

Networks. Ως ηµέρα επιλέχθηκε η 8 Ιουνίου του 2011. Ο κύριος λόγος 

που οδήγησε στην ανακοίνωση της World IPv6 Day ήταν η αξιολόγηση 

των δικτύων και οι επιπτώσεις του IPv6 brokenness που είχε εµφανιστεί 

σε διάφορες δοκιµές που είχαν γίνει. Για ένα 24ώρο λοιπόν, µεγάλες 

εταιρίες του διαδικτύου αλλά και γενικότερα του χώρου της 

πληροφορικής ενεργοποίησαν το IPv6 στις κεντρικές σελίδες τους. 

Παρακάτω φαίνονται µερικές από τις εταιρίες που συµµετείχαν στο 

World IPv6 Day: 

• Comcast 

• Google 

• Facebook 

• Yahoo 

• Yandex 

• YouTube 

• Akamai Technologies 

• LimeLight Networks 

• Microsoft 

• Vonage 

• AOL 

• Mapquest 
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• Cisco 

• Huawei 

• US Department of Commerce 

• BBC 

• Mastercard 

Δεδοµένης της επιτυχίας του IPv6 World Day η εκδήλωση 

επαναλήφθηκε στις 6 Ιουνίου του 2012. Αυτή την φορά όµως 

αποφασίστηκε να µείνει µόνιµα ενεργοποιηµένο το IPv6 στις σελίδες των 

συµµετοχοντών. 

Το World IPv6 Day ήταν µια πολύ σηµαντική µέρα για τις εταιρίες 

που συµµετείχαν. Μέχρι τότε οι εταιρίες αυτές έκαναν προσπάθειες ώστε 

τα δίκτυα τους να υποστηρίζουν το πρωτοκόλλο IPv6 αλλά µέχρι εκείνη 

την στιγµή δεν είχαν την δυνατότητα να δοκιµάσουν σε πραγµατικές 

συνθήκες τις αλλαγές και τις υποδοµές που είχαν. 

3.4 Ρυθµοί µετάδοσης 

Το World IPv6 Launch παρακολουθεί την διείσδυση του  IPv6 

στους συµµετοχοντές από την ολοκληρωση της εκδήλωσης της 6 Ιουνίου 

του 2012 µέχρι σήµερα και µας παρέχει διάφορα στατιστικά στοιχεία. 

Παρακάτω θα δούµε την πορεία του ποσοστού χρήσης του IPv6 για 

µεγάλους παρόχους και άλλες εταιρίες και στην συνέχεια θα αναφερθούν 

µερικές παρατηρήσεις. 
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Figure 1: Comcast 

 

Figure 2: KDDI 
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Figure 3: ATT 
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Κοιτώντας τα γραφήµατα που µας παρέχει το  

http://www.worldipv6launch.org µπορούµε εύκολα να παρατηρήσουµε 

ότι η χρήση του IPv6 στα δίκτυα των εταιρίων άρχισε να αυξάνεται κατά 

κύριο λόγο από τα µέσα του 2013. Από εκείνο το σηµείο και µετά η 

πορεία της διάδοσης του IPv6 είναι κυρίως ανοδική. Σε µερικά δίκτυα το 

deployment του IPv6 έχει φτάσει το ποσοστό του 98% ενώ σε άλλα είναι 

κοντά στο 0%. Βέβαια  σηµαντικό ρόλο στη διείσδυση του IPv6 παίζει 

και το µέγεθος του δικτύου και η περιπλοκότητα του. Για παράδειγµα, 

στο δίκτυο του Comcast το IPv6 χρησιµοποιείται σε ποσοστό 48.19% και 

του ATT σε ποσοστό 54.92% σύµφωνα µε τις πληροφορίες από το World 

IPv6 Launch. 
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Στην παρακάτω εικόνα παρουσιάζεται το ποσοστό χρήσης του  IPv6 για 

τις 1000 κορυφαίες ιστοσελίδες σύµφωνα µε το Alexa. Όπως φαίνεται το 

ποσοστό αυτό είναι λίγο παραπάνω από 20% και συγκεκριµένα 23.20%. 
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