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Εισαγωγικό σηµείωµα 

 

Φίλε Αναγνώστη,  

το ∆ιαδίκτυο έχει µπει για τα καλά στη ζωή του πολίτη. Η εφαρµογή νέων και συχνά 

σύνθετων τεχνολογιών είναι απαραίτητη προϋπόθεση για την ανάπτυξη της 

εµπορικής και οικονοµικής δραστηριότητας σε µία χώρα. Η διεθνής εµπειρία και 

πρόσφατες µελέτες καταδεικνύουν ότι η ανάπτυξη αυτή συναρτάται άµεσα µε το 

βαθµό χρήσης του ∆ιαδικτύου, και το βαθµό αποδοχής των νέων τεχνολογιών. 

Ο κεντρικός ρόλος του ∆ιαδικτύου έχει αναγνωριστεί παγκόσµια, και τα τελευταία 

χρόνια βρίσκεται σε εξέλιξη µια προσπάθεια αναβάθµισης του βασικού πρωτόκολλου 

επικοινωνίας του ∆ιαδικτύου µε σκοπό το ∆ιαδίκτυο να καταστεί ικανό να 

ανταπεξέλθει στις προκλήσεις του µέλλοντος (όπως για παράδειγµα, η εκρηκτική 

αύξηση των συσκευών που συνδέονται στο ∆ιαδίκτυο, η ευκολότερη διαχείριση των 

δικτύων, η µεγαλύτερη ασφάλεια, η καλύτερη εξυπηρέτηση για επικοινωνία µε ήχο 

και βίντεο κ.λπ.). Το νέο αυτό πρωτόκολλο ονοµάζεται  ΙPv6 (Internet Protocol 

version 6 – Πρωτόκολλο ∆ιαδικτύου, έκδοση 6) και αποτελεί την εξέλιξη της 

έκδοσης 4 (IPv4) που χρησιµοποιείται κατά κύριο λόγο σήµερα. 

Στον παρόν κείµενο θα αναφερθούµε στην τεχνολογία IPv6 και θα εξηγήσουµε µε 

κατανοητό τρόπο τις δυνατότητες που προσφέρει για την ανάπτυξη προηγµένων 

υπηρεσιών και προϊόντων. Θα προσπαθήσουµε, επίσης, να καταγράψουµε τις 

υπάρχουσες δραστηριότητες στην Ελλάδα και στον υπόλοιπο κόσµο και θα 

περιγράψουµε τις προοπτικές που ανοίγονται για τις ελληνικές επιχειρήσεις που 

δραστηριοποιούνται στο ∆ιαδίκτυο µε την υιοθέτηση της τεχνολογίας IPv6. Τέλος θα 

αναφερθούµε σε στις αλλαγές που θα επηρεάσουν στο µέλλον την καθηµερινότητα 

µας. 

Η κατανόηση του παρόντος εντύπου απαιτεί βασικές γνώσεις σε δίκτυα υπολογιστών. 

Οµάδα Εργασίας Ζ4 



Το Αλφαβητάρι της Τεχνολογίας IPv6 

eBusiness Forum (www.ebusinessforum.gr) 3 

Περιεχόµενα 

 

Περίληψη .......................................................................................................................4 

Το ∆ιαδίκτυο & το Πρωτόκολλο IPv6 ..........................................................................8 

Οφέλη από την εφαρµογή της τεχνολογίας IPv6.........................................................10 

Εφαρµογές & Τεχνολογία IPv6 ...................................................................................16 

Μηχανισµοί µετάβασης ...............................................................................................21 

Υποστήριξη λειτουργιών IPv6 από εξοπλισµό και λογισµικό ....................................40 

Ενεργοποίηση του πρωτοκόλλου IPv6 σε τελικά συστήµατα .....................................44 

Προκλήσεις κατά την εφαρµογή της τεχνολογίας IPv6...............................................52 

∆ράσεις σχετικές µε το IPv6........................................................................................58 

Προτάσεις προς τις επιχειρήσεις και την Πολιτεία......................................................64 

∆ιαπιστώσεις................................................................................................................67 

Βιβλιογραφία ...............................................................................................................69 

Χρήσιµες διευθύνσεις ..................................................................................................73 

 



Το Αλφαβητάρι της Τεχνολογίας IPv6 

eBusiness Forum (www.ebusinessforum.gr) 4 

Περίληψη 

Τo ∆ιαδίκτυο (Internet) έχει µπει για τα καλά στην καθηµερινότητά µας και ολοένα 

και περισσότεροι από εµάς το χρησιµοποιούν ως πολύτιµο εργαλείο στην εργασία 

τους, ως µέσο επικοινωνίας και πληροφόρησης ή ως τρόπο ενασχόλησης στον 

ελεύθερο χρόνο τους. 

Ένα δοµικό στοιχείο του ∆ιαδικτύου είναι το πρωτόκολλο επικοινωνίας που επιτρέπει 

τη διασύνδεση όλων των συστηµάτων. Αυτό είναι το πρωτόκολλο Πρωτόκολλο 

∆ιαδικτύου (Internet Protocol - IP). 

Η έκδοση 4 του πρωτόκολλου IP είναι η πλέον διαδεδοµένη σήµερα. Όµως οι 

σύγχρονες ανάγκες του ∆ιαδικτύου απαιτούν τη χρήση µιας νέας βελτιωµένης 

έκδοσης του πρωτόκολλου IP. 

Η νέα αυτή έκδοση είναι το πρωτόκολλο Internet Protocol version 6 - IPv6, δηλαδή 

το Πρωτόκολλο ∆ιαδικτύου έκδοση 6, το οποίο σχεδιάστηκε µε σκοπό να 

ξεπεραστούν οι υπάρχοντες περιορισµοί και να προσφερθούν νέα χαρακτηριστικά. 

Έτσι το πρωτόκολλο IPv6, προσφέρει µια σειρά από πλεονεκτήµατα που οδηγούν σε 

αντίστοιχα οφέλη από την εφαρµογή του. Τα σηµαντικότερα αυτά είναι: 

• Ο αυξηµένος αριθµός διαθέσιµων διευθύνσεων IP 

• Η ευκολία στη διαχείριση δικτύων υπολογιστών 

• Αυξηµένη υποστήριξη κινητών σταθµών - Κινητικότητα 

• Η υποχρεωτική υποστήριξη µηχανισµών ασφάλειας 

• Βελτίωση τεχνικών διασύνδεσης anycast και multicast 

• Η υποστήριξη παροχής  υπηρεσιών µε εγγυηµένο επίπεδο ποιότητας 

Με δεδοµένα τα παραπάνω πλεονεκτήµατα, η τεχνολογία IPv6 είναι η πλέον 

κατάλληλη για πλήθος εφαρµογές ή υπηρεσίες όπως: 
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• η διασύνδεση σε ευρυζωνικά δίκτυα µε πολλούς µόνιµα συνδεδεµένους χρήστες, 

οι οποίοι απαιτούν πολλαπλάσιο αριθµό δηµόσιων διευθύνσεων,  

• η τηλεφωνία µε χρήση του πρωτοκόλλου IP, όπου απαιτεί δηµόσια διεύθυνση για 

κάθε τελική τερµατική συσκευή, 

• η κινητή τηλεφωνία και η παροχή υπηρεσιών διασύνδεσης µε το ∆ιαδίκτυο για 

τους κινούµενους χρήστες, 

• η ανταλλαγή πληροφοριών και δεδοµένων σε δίκτυα peer-to-peer, στα οποία 

επίσης απαιτούν δηµόσιες διευθύνσεις για τους συµµετέχοντες χρήστες 

• η τηλεµετρία πλήθους αυτόνοµων συσκευών µέτρησης, 

• η διαχείριση µεγάλων στόλων οχηµάτων, κ.λπ. 

Τα πλεονεκτήµατα που προσφέρει η τεχνολογία IPv6 καθώς και οι νέες εφαρµογές 

που θα επιφέρει, καθιστούν επιτακτική την ανάγκη αποδοχής και εφαρµογής της. 

Η µετάβαση στο νέο πρωτόκολλο δεν είναι απλό εγχείρηµα και δεν µπορεί να γίνει 

µονοµιάς. Αναγκαστικά, θα υπάρχει µια περίοδος µετάβασης που το πρωτόκολλο 

IPv6 θα συνυπάρχει µε το πρωτόκολλο IPv4 και θα πρέπει κατά την περίοδο αυτή να 

εξασφαλίζεται η επικοινωνία τόσο µεταξύ κόµβων IPv6 όσο και µεταξύ κόµβων IPv6 

και κόµβων IPv4. 

Προκειµένου να διευκολυνθεί η µετάβαση στην τεχνολογία IPv6 και να 

ελαχιστοποιηθούν τα προβλήµατα κατά τη µεταβατική περίοδο, έχει αναπτυχθεί µία 

σειρά από τεχνικές µετάβασης που µπορούν να ακολουθηθούν ανάλογα µε την 

εκάστοτε περίπτωση. 

Οι µέθοδοι µετάβασης κατηγοριοποιούνται σε τρεις οµάδες: 

• ∆ιπλής στοίβας (Dual Stack), που στοχεύουν κύρια στη υποστήριξη και των δύο 

πρωτοκόλλων από τους κόµβους, 

• Tunneling, που στοχεύουν κύρια στην αποκατάσταση επικοινωνίας µεταξύ IPv6 

κόµβων όταν στο ενδιάµεσο δίκτυο υπάρχουν τµήµατα που δεν υποστηρίζουν το 

πρωτόκολλο  IPv6, 
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• Τεχνικές µετάφρασης (translators) που στοχεύουν κύρια στην αποκατάσταση 

επικοινωνίας µεταξύ IPv6 κόµβων και IPv4 κόµβων.  

Η µετάβαση στο πρωτόκολλο IPv6 διευκολύνεται από το γεγονός ότι όλα σχεδόν τα 

σύγχρονα λειτουργικά συστήµατα υποστηρίζουν το νέο πρωτόκολλο. 

Επιπλέον ολοένα και περισσότερες δικτυακές εφαρµογές υποστηρίζουν το 

πρωτόκολλο IPv6, ιδιαίτερα εφόσον έχει ενεργοποιηθεί σε επίπεδο λειτουργικού 

συστήµατος η αντίστοιχη υποστήριξη. 

Τέλος, όλες σχεδόν, οι σύγχρονες δικτυακές συσκευές υποστηρίζουν το πρωτόκολλο 

IPv6. Έτσι, από την πλευρά του εξοπλισµού  και του λογισµικού δεν µπαίνουν 

περιορισµοί στην αποδοχή και εφαρµογή του νέου πρωτόκολλου. 

Μάλιστα, η ενεργοποίηση του πρωτόκολλου IPv6 στους προσωπικούς υπολογιστές 

είναι σχετικά απλή και στις περισσότερες περιπτώσεις αποτελείται από µια σειρά από 

απλά βήµατα. Βέβαια για να υπάρχει πλήρης λειτουργικότητα απαιτείται η 

τεχνολογία IPv6 να υποστηρίζεται και από τον εκάστοτε πάροχο της διασύνδεσης µε 

το ∆ιαδίκτυο. 

Οι πάροχοι καλούνται να αντιµετωπίσουν τις σχετικές προκλήσεις και να 

προωθήσουν τη χρήση του πρωτόκολλου IPv6. Κατ’ αρχάς απαιτείται να 

υιοθετήσουν τις νέες τεχνολογίες και να φροντίσουν να προσφέρουν νέες υπηρεσίες 

βασισµένες στο πρωτόκολλο IPv6. Για να γίνει βέβαια αυτό πρέπει να διερευνήσουν 

τα σχετικά επιχειρηµατικά µοντέλα και να προβούν σε ικανοποιητικό σχεδιασµό για 

τη µετάβαση από το πρωτόκολλο  IPv4 στο πρωτόκολλο IPv6. 

Στην Ελλάδα οι κυριότερες προσπάθειες για εφαρµογή και ανάπτυξη  της τεχνολογίας 

IPv6 γίνονται στον ερευνητικό και ακαδηµαϊκό χώρο. Η Ευρωπαϊκή Ένωση δίνει 

ιδιαίτερη βαρύτητα στο θέµα και χρηµατοδοτεί αρκετά σχετικά έργα, ενώ και στον 

υπόλοιπο κόσµο η χρήση της τεχνολογίας IPv6 εξαπλώνεται µε ταχύτατο ρυθµό, 

κύρια στις χώρες της Άπω Ανατολής. 

Η προσπάθεια για υιοθέτηση της τεχνολογίας IPv6 οφείλει να ενταθεί στη χώρα µας 

τα επόµενα χρόνια. Στην προσπάθεια αυτή µπορούν να συνεισφέρουν τόσο οι 

επιχειρήσεις, µε προγραµµατισµό και υλοποίηση της µετάβασης στο πρωτόκολλο 
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IPv6 και προσφορά νέων προηγµένων υπηρεσιών που χρησιµοποιούν την τεχνολογία 

IPv6, όσο και το κράτος µε ενίσχυση των ερευνητικών δραστηριοτήτων, ενηµέρωση 

των ενδιαφεροµένων και ενεργό αποδοχή και χρήση του πρωτοκόλλου IPv6 στα 

δίκτυα που ελέγχει. 
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Το ∆ιαδίκτυο & το Πρωτόκολλο IPv6 

Αναµφίβολα, τo ∆ιαδίκτυο (Internet) έχει µπει για τα καλά στην καθηµερινότητά µας. 

Ολοένα και περισσότεροι από εµάς το χρησιµοποιούν ως 

πολύτιµο εργαλείο στην εργασία τους, ως µέσο 

επικοινωνίας και πληροφόρησης ή ως τρόπο ενασχόληση 

στον ελεύθερο χρόνο τους. Αυτό, όµως, που πολλοί 

αγνοούν, είναι ο καίριος ρόλος που παίζει το πρωτόκολλο 

IP (Internet Protocol). 

Το πρωτόκολλο IP ουσιαστικά αποτελεί τον ακρογωνιαίο λίθο του ∆ιαδικτύου. Με 

αυτό επιτυγχάνεται η επικοινωνία µεταξύ των δικτυακών συσκευών. Ο κύριος σκοπός 

του πρωτόκολλου IP είναι η δροµολόγηση πληροφοριών (υπό την µορφή πακέτων) 

διαµέσου του δικτύου επιτρέποντας την αποστολή και λήψη πληροφοριών ανάµεσα 

στους δικτυακά συνδεδεµένους υπολογιστές ή άλλες συσκευές. 

Το πρωτόκολλο IPv4, δηλαδή το πρωτόκολλο IP έκδοση 4, αποτελεί τη πλέον 

διαδεδοµένη έκδοση του πρωτοκόλλου, που χρησιµοποιείται σήµερα στο ∆ιαδίκτυο. 

Το πρωτόκολλο IPv4, όµως,  αδυνατεί να καλύψει τις σύγχρονες ανάγκες δικτύωσης 

καθώς σχεδιάστηκε στα τέλη της δεκαετίας του ‘80. Το νέο βελτιωµένο πρωτόκολλο 

Internet Protocol version 6 - IPv6, δηλαδή το πρωτόκολλο IP έκδοση 6, σχεδιάστηκε 

και εξελίχθηκε από το Internet Engineering Task Force - IETF (www.ietf.org) µε 

σκοπό να ξεπεραστούν οι υπάρχοντες περιορισµοί στην ανάπτυξη του ∆ιαδικτύου 

(όπως για παράδειγµα ο περιορισµένος αριθµός διευθύνσεων, οι περιορισµοί που 

εισάγει η χρήση του ΝΑΤ για σύγχρονες εφαρµογές όπως η τηλεφωνία πάνω από το 

∆ιαδίκτυο, οι περιπλοκές που υπάρχουν µε τη χρήση µηχανισµών ασφαλείας και τη 

µη συνεργασία τους µε άλλους µηχανισµούς κ.λπ.). Η σχεδίαση του πρωτοκόλλου 

IPv6 στηρίχθηκε στην εκτεταµένη εµπειρία που αποκτήθηκε, µε το πέρασµα του 

χρόνου, από τη χρήση του πρωτοκόλλου IPv4. ∆ιατηρώντας ή βελτιώνοντας τα 

σηµαντικότερα λειτουργικά χαρακτηριστικά του πρωτοκόλλου IPv4, αφαιρώντας ότι 

λειτουργικότητα αποδείχτηκε αναποτελεσµατική στη πράξη, και εισάγοντας νέα 

λειτουργικά χαρακτηριστικά που ήταν φανερό ότι χρειάζονταν για την περαιτέρω 

εξάπλωση του ∆ιαδικτύου, σχεδιάστηκε και προτυποποιήθηκε το νέο πρωτόκολλο. 
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Σήµερα µια σειρά από πρότυπα του ∆ιαδικτύου, τα οποία αποκαλούνται Request For 

Comments – RFCs, περιγράφουν αναλυτικά τα το πρωτόκολλο IPv6 καθώς και µια 

σειρά λειτουργικές δυνατότητες και υπηρεσίες. Στη συνέχεια του κειµένου θα 

αποκαλούµε το σύνολο από τα πρότυπα και τις υπηρεσίες σχετικές µε το πρωτόκολλο 

IPv6 ως «τεχνολογία IPv6».  
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Οφέλη από την εφαρµογή της 
τεχνολογίας IPv6 

Είναι ευρέως γνωστό ότι ένα από τα κυριότερα οφέλη από την εφαρµογή της 

τεχνολογίας IPv6 είναι η σηµαντική αύξηση των διαθέσιµων διευθύνσεων IP για τη 

σύνδεση δικτυακών συσκευών στο ∆ιαδίκτυο. Τα τελευταία χρόνια, η χρήση του 

πρωτοκόλλου Network Address Translation – ΝΑΤ και της τεχνικής τεµαχισµού των 

διευθύνσεων IP ανά δίκτυο Classless Inter-Domain Routing - CIDR αποτέλεσαν 

προσωρινές λύσεις για τη συνέχιση της χρήση του πρωτοκόλλου IPv4. H ανάπτυξη 

του πρωτόκολλου IPv6, όµως, είχε σκοπό να επιφέρει πολλές άλλες βελτιώσεις στην 

λειτουργία του ∆ιαδικτύου.  

Στη συνέχεια παρουσιάζονται εν συντοµία µερικά από τα σηµαντικότερα οφέλη που 

προκύπτουν από την εφαρµογή της τεχνολογίας IPv6 σχετικές µε τη διαχείριση 

(administration) των δικτυακών συσκευών, την κινητικότητα (mobility) των χρηστών, 

την ασφάλεια (security) κατά την ανταλλαγή πληροφοριών, τη δροµολόγηση 

(routing) των δεδοµένων, την παροχή ποιότητας υπηρεσίας (Quality of Service) σε 

διαφορετικές κατηγορίες δικτυακής κίνησης, κλπ. 

Αριθµός διαθέσιµων διευθύνσεων IP 

Μία από τις σηµαντικότερες τεχνολογικές δυνατότητες του πρωτοκόλλου IPv6 είναι 

ότι επιτρέπει τη διασύνδεση πρακτικά απεριόριστου αριθµού συσκευών στο 

∆ιαδίκτυο. Το πρωτόκολλο IPv6 υποστηρίζει 2128 (ή ισοδύναµα, 3,4 * 1038) 

ξεχωριστές διευθύνσεις. Για να γίνει κατανοητό το µέγεθος των διαθέσιµων 

διευθύνσεων IPv6 αρκεί κανείς να αναλογιστεί ότι περίπου 50 τρισεκατοµµύρια 

τρισεκατοµµυρίων διευθύνσεων αντιστοιχούν σε κάθε άνθρωπο στον πλανήτη. 

Η πληθώρα διαθέσιµων διευθύνσεων IPv6 διευκολύνει σηµαντικά τη διασύνδεση στο 

∆ιαδίκτυο προσωπικών συσκευών (π.χ. κινητά τηλέφωνα 3ης γενιάς, κάµερες, 

φωτογραφικές µηχανές), αισθητήρων κάθε µορφής (π.χ. µετρολογικών αισθητήρων, 

αισθητήρων σε γραµµές παραγωγής), οικιακών συσκευών (π.χ. συστήµατα 
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θέρµανσης, τηλεοράσεις), συστηµάτων πλοήγησης σε µέσα µεταφοράς (π.χ. 

αυτοκίνητα, τρένα, αεροπλάνα), κλπ. 

∆ιαχείριση 

Για να συνδεθεί ένας υπολογιστής στο δίκτυο απαιτεί ρυθµίσεις που αφορούν την 

ονοµατολογία του, τη διεύθυνση IP που θα χρησιµοποιήσει, τη µάσκα του δικτύου 

(network mask), τη διεύθυνση IP για τον δροµολογητή-πύλη του δικτύου (network 
gateway) του καθώς και άλλα στοιχεία. Ακόµη και για µικρού µεγέθους δίκτυα, η όλη 

διαδικασία ρύθµισης και διαχείρισης των δικτυακών συσκευών γίνεται περίπλοκη. 

Παρόλο που πρόσθετοι µηχανισµοί (π.χ. τα πρωτοκόλλα Dynamic Host Configuration 
Protocol - DHCP και Bootstrap Protocol - BOOTP) απλούστευσαν τη συγκρότηση 

και τη διαχείρισης των δικτυακών συσκευών σε δίκτυα IPv4 εξακολουθούν να 

υπάρχουν ελλείψεις, π.χ. δεν είναι δυνατόν να οριστούν µε αυτόµατο τρόπο οι 

διεύθυνσεις εξυπηρετητών του δικτύου (network servers). 

Η εύκολη συγκρότηση και διαχείριση των δικτυακών συσκευών αποτέλεσε εξαρχής 

έναν από τους βασικές αρχές σχεδίασης του πρωτοκόλλου IPv6. Προβλέπονται 

λειτουργίες µε τις οποίες ένας δικτυακός κόµβος µπορεί αυτόµατα να συνδεθεί στο 

δίκτυο και να αποφευχθούν πιθανές δυσλειτουργίες από ανθρώπινα διαχειριστικά 

λάθη, πχ απόδοση της ίδια διεύθυνσης IP σε δύο συσκευές. Η λειτουργία stateless 
auto-configuration, για παράδειγµα, επιτρέπει σε µία δικτυακή συσκευή να 

δηµιουργήσει αυτόµατα τη µοναδική της διεύθυνσή IPv6 κάνοντας χρήση της 

(µοναδικής) διεύθυνσης Ethernet MAC. Αντιστοίχως, η λειτουργία statefull auto-
configuration επιτρέπει σε ένα κόµβο να συλλέξει πλήθος από πληροφορίες σχετικές 

µε το δίκτυο διασύνδεσης και τους διαθέσιµους εξυπηρετητές, πχ εξυπηρετητές NTP 
(network time protocol). 

Το πρωτόκολλο IPv6 επιτρέπει την συγκρότηση και χρήση περισσοτέρων της ενός 

διευθύνσεων IPv6. Ανάλογα αν απαιτείται η επικοινωνία µε ένα κόµβο στο ίδιο 

τοπικό δίκτυο, στην ίδια διαχειριστική περιοχή ή γενικά στο ∆ιαδίκτυο, ο κόµβος 

IPv6 θα χρησιµοποιήσει ανάλογα µία από τις διαθέσιµες διευθύνσεις IPv6 που έχει 

συγκροτήσει, πχ µία από τις διευθύνσεις link local, ULA (πρώην site local) ή global. 
Η χρήση διαφορετικών τύπων διευθύνσεων IPv6 διευκολύνει την ανάπτυξη 

δικτυακών υπηρεσιών, αυξάνει την ευρωστία (robustness) του δικτύου και την 

ασφάλεια των δικτυακών κόµβων. 
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Κινητικότητα Χρηστών  

Το IPv6 επιτρέπει την απρόσκοπτη παροχή υπηρεσιών υψηλής 

ταχύτητας διασύνδεσης σε κινούµενους χρήστες, βελτιώνοντας 

την «κινητικότητα» (mobility) των χρηστών και διευκολύνοντας 

την αδιάλειπτη περιαγωγή (roaming) µεταξύ ασύρµατων δικτύων 

(802.11) και δικτύων κινητής τηλεφωνίας (GSM/GPRS, UMTS).  

Το IPv6 αντιπροσωπεύει µια πραγµατική επανάσταση για την υποστήριξη κινητών 

χρηστών. Στην πραγµατικότητα, το IPv6 έχει προβλέψει την ανάγκη να 

υποστηριχθούν αποτελεσµατικά οι κινητοί χρήστες από το σχεδιασµό του και δεν 

δεσµεύτηκε από απαιτήσεις συµβατότητας µε προηγούµενες εκδόσεις προκειµένου να 

πετύχει την καλύτερη δυνατή υποστήριξη της κινητικότητας των χρηστών.. 

Για την υποστήριξη των κινητών χρηστών το IPv6 υιοθέτησε το βασικό κορµό της 

υποστήριξης κινητών χρηστών που είχε σχεδιαστεί για το IPv4 (Mobile IP). Η 

υποστήριξη κινητών χρηστών µάλιστα στο IPv6 παρουσιάζει σηµαντικά 

πλεονεκτήµατα λόγω των µηχανισµών του σε θέµατα όπως τη δυνατότητα αυτόµατης 

ρύθµισης των σταθµών εργασίας. 

Σε αναλογία µε την υποστήριξη κινητών χρηστών για το IPv4 κάθε κινητός σταθµός 

έχει µία µόνιµη διεύθυνση που λέγεται οικεία/µόνιµη (home) διεύθυνση και η οποία 

παραµένει σταθερή ανεξάρτητα από τα δίκτυα που συνδέεται ο κινητός κόµβος. Ο 

κινητός κόµβος όταν δεν βρίσκεται στο οικείο του (home) υποδίκτυο χρησιµοποιεί 

µια προσωρινή (care-of) διεύθυνση που είναι µία κανονική IPv6 διεύθυνση που 

λαµβάνει µε το µηχανισµό της αυτόµατης ρύθµισης στο ξένο υποδίκτυο (foreign 

subnet). Στο οικείο υποδίκτυο ένας εξυπηρετητής (που ονοµάζεται οικείος 

πράκτορας) δεσµεύει όλα τα πακέτα που απευθύνονται στην οικεία διεύθυνση του 

κινητού κόµβου και τα δροµολογεί µέσω tunnel στην προσωρινή του διεύθυνση. Ο 

κινητός κόµβος απαντά απευθείας στον αποστολέα και έτσι αυτός µαθαίνει την 

προσωρινή διεύθυνση του κινητού κόµβου και στη συνέχεια επικοινωνεί µε αυτόν 

απευθείας. Έτσι αποφεύγεται ένα από τα σηµαντικότερα προβλήµατα δροµολόγησης 

που είναι γνωστό σαν triangle routing. 

Οι κινητοί κόµβοι έχουν λοιπόν πολλαπλές διευθύνσεις που αποκτούν µε τη 

διαδικασία του autoconfiguartion. Έτσι, δεν απαιτείται και δεν υπάρχει ξένος 
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πράκτορας (foreign agent) και απλοποιείται η όλη λειτουργία. Επίσης είναι δυνατό οι 

κινητοί κόµβοι να ανακαλύπτουν µόνοι τους τη διεύθυνση του οικείου πράκτορα 

στέλνοντας ένα µήνυµα τύπου anycast στο οικείο υποδίκτυο. 

Η ύπαρξη πολλαπλών διευθύνσεων που µάλιστα αλλάζουν όταν ο κινητός κόµβος 

µεταβαίνει από ένα ξένο υποδίκτυο σε ένα άλλο, µπορεί να δηµιουργήσει 

προβλήµατα, κύρια στην συντήρηση συνόδων των πρωτοκόλλων µεταφοράς. Το 

πρωτόκολλο IPv6 αντιµετωπίζει το πρόβληµα µε το µεταδίδει και την οικεία 

διεύθυνση (για την αναγνώριση και συντήρηση των συνόδων) και την εκάστοτε 

προσωρινή  (για την ορθή δροµολόγηση των πακέτων), στα κατάλληλα πεδία της 

επικεφαλίδας. 

Από τα παραπάνω προκύπτει πως το πρωτόκολλο IPv6 υποστηρίζει κινητούς 

κόµβους πολύ καλύτερα από το IPv4. 

Ασφάλεια 

Το πρωτόκολλο IPv6 διευκολύνει την ασφαλή ανταλλαγή πληροφοριών µεταξύ των 

δικτυακών συσκευών. Ο κάθε κόµβος IPv6 υποστηρίζει 

υποχρεωτικά  δυνατότητες κρυπτογράφησης κατά τη µεταφορά 

δεδοµένων. Ειδικότερα, η υποστήριξη του πρωτοκόλλου ΙPsec (IP 
security) είναι υποχρεωτική για κάθε κόµβο IPv6. Αντιθέτως, η 

υποστήριξη του πρωτοκόλλου IPsec σε κόµβους IPv4 είναι 

προαιρετική και απαιτεί την εγκατάσταση κατάλληλου λογισµικού. Επιπλέον, οι 

µηχανισµοί ασφάλειας σε ένα δίκτυο IPv6 δεν αναιρούνται από την χρήση άλλων 

µηχανισµών ή λειτουργιών, σε αντίθεση µε ότι συµβαίνει συχνά σε δίκτυα IPv4. Για 

παράδειγµα, η χρήση λειτουργιών NAT σε δίκτυα IPv4 καταργεί την από άκρο-σε-

άκρο ασφάλεια κατά την ανταλλαγή πληροφοριών καθώς η ενδιάµεση πύλη NAT 

υποχρεωτικά πρέπει να αλλάξει τα πεδία στην επικεφαλίδα των µεταφερόµενων 

πακέτων.  

Anycasting 

Το πρωτόκολλο IPv6 υποστηρίζει το µηχανισµό anycast µε τον οποίο ένας κόµβος 

µπορεί να απευθύνει ένα µήνυµα σε ένα σύνολο από παραλήπτες και το µήνυµα να 
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παραδοθεί σε έναν από τους παραλήπτες (τον κοντινότερο στον αποστολέα όπως 

αυτό εκτιµάται µε βάση µετρικές του δικτύου). Ο µηχανισµός αυτός επιτρέπει τη 

υλοποίηση εύρωστων υπηρεσιών αφού µπορούν να υπάρχουν περισσότεροι από ένας 

εξυπηρετητές που αντιστοιχούν σε µια διεύθυνση και εάν ένας δεν είναι διαθέσιµος 

τότε το δίκτυο θα φροντίσει να παραδώσει το µήνυµα σε κάποιον άλλο ώστε να 

εξυπηρετηθεί. Παράλληλα, επιτρέπει την (αυτόµατη) κατανοµή του φόρτου εργασίας 

σε περισσότερους από ένα εξυπηρετητές χωρίς να χρειάζεται καν ο αποστολέας να 

έχει γνωρίζει αν υπάρχει ένας η περισσότεροι εξυπηρετητές. 

Multicasting 

Το πρωτόκολλο IPv6 έχει καλύτερη υποστήριξη του µηχανισµού multicast, που 

επιτρέπει τον σε ένα κόµβο να απευθύνει ένα µήνυµα σε ένα σύνολο από παραλήπτες 

και το µήνυµα να παραδοθεί σε όλους τους 

παραλήπτες την. Η καλύτερη υποστήριξη 

είναι εµφανής  ειδικά για τους κινητούς 

κόµβους. Το IPv4 παρουσιάζει προβλήµατα 

στην περίπτωση που ο κινητός κόµβος κάνει 

χρήση του µηχανισµού multicast. Όταν ο 

κινητός κόµβος δε βρίσκεται στο οικείο του 

(home) υποδίκτυο δεν µπορεί να αποστείλει 

multicast πακέτα. Αντίθετα στο IPv6 η υποστήριξη του µηχανισµού multicast είναι 

ενσωµατωµένη και δεν παρουσιάζονται τέτοια προβλήµατα. 

Τέλος το IPv6 προσφέρει καλύτερη διαχείριση της κυκλοφορίας των IP πακέτων 

αφού χρησιµοποιεί την τεχνική multicast καταργώντας την τεχνική broadcast, η 

χρήση της οποίας έχει αποδειχθεί ότι είναι σηµαντικός περιοριστικός παράγοντας 

στην απόδοση ενός δικτύου. 

Ποιότητα Υπηρεσιών - Quality of Service (QoS) 

Το IPv4 δεν είχε σχεδιαστεί ώστε να παρέχει εξασφάλιση ποιότητας υπηρεσίας (π.χ. 

σε δεδοµένα τηλεφωνίας που απαιτούν έγκαιρη και συγχρονισµένη µετάδοση για να 

είναι χρήσιµα και κατανοητά) ή προτεραιότητα στη µετάδοση διάφορων πακέτων 

ανάλογα µε το είδος τους. Επίσης, η χρήση πρωτοκόλλων ανώτερου επιπέδου για να 
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επιτευχθεί εγγυηµένη ποιότητα υπηρεσίας είναι αυτή τη στιγµή ελάχιστη. Τέλος, 

µικρή εξάπλωση γνώρισε η προσπάθεια να επιτευχθεί εγγυηµένη ποιότητα υπηρεσίας 

και προτεραιότητα στην µετάδοση πακέτων, µε τη χρήση των πεδίων είδους 

υπηρεσίας (Type of Service) και επιλογών IP (IP Options) της επικεφαλίδας του 

πρωτοκόλλου IPv4. 

Το πρωτόκολλο IPv6 περιλαµβάνει επιπλέον µηχανισµούς (όπως το πεδίο ετικέτας 

ροής - Flow Label) που επιτρέπουν την καλύτερη  υποστήριξη µηχανισµών 

εγγυηµένης ποιότητας υπηρεσίας, χωρίς να επιφέρουν κόστος επεξεργασίας στους 

δροµολογητές. 

Επιπλέον, στο πρωτόκολλο IPv6 οι µηχανισµοί παροχής ποιότητας υπηρεσίας δεν 

"παρεµποδίζονται" από τους µηχανισµούς ασφαλείας (όπως γίνεται στο πρωτόκολλο 

IPv4, όπου µε την ενεργοποίηση του µηχανισµού ασφαλείας κρυπτογραφούνται τα 

πεδία που αφορούν την ποιότητα υπηρεσίας και έτσι δεν µπορούν να αξιοποιηθούν). 
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Εφαρµογές & Τεχνολογία IPv6 

Πολλοί έχουν προσπαθήσει να προσδιορίσουν την εφαρµογή που θα κάνει επιτακτική 

την εφαρµογή της τεχνολογίας IPv6. Μια τέτοια εφαρµογή αποκαλείται συχνά ως 

“killer application”. Στις επόµενες παραγράφους θα προσπαθήσουµε να 

περιγράψουµε µερικές εφαρµογές που µπορούν να εκµεταλλευτούν τις δυνατότητες 

που προσφέρει το IPv6. 

Ευζωνικά δίκτυα πρόσβασης  

Σε πολλές χώρες ανά τον κόσµο εγκαθίστανται µε γοργούς ρυθµούς ευρυζωνικά 

δίκτυα πρόσβασης (broadband access networks). Τα δίκτυα πρόσβασης υλοποιούνται 

µε διαφορετικές τεχνολογίες, πχ xDSL, και επιτρέπουν τη συνεχή διασύνδεση 

(always-on access) µε το ∆ιαδίκτυο οικιακών χρηστών ή από χρηστών σε µικρές 

εταιρίες. 

Η σηµερινοί κανόνες για την ανάθεση διευθύνσεων IPv4 στους χρήστες είναι 

συνήθως οι ακόλουθοι: 

• ∆ιάθεσε µίας δυναµικής διεύθυνσης IPv4 (dynamic public IPv4 address) 

• ∆ιάθεση µίας σταθερής διεύθυνσης IPv4 (static public IPv4 address) 

• ∆ιάθεση µερικών σταθερών δηµόσιων διευθύνσεων IPv4 (static public IPv4 

addresses) 

• ∆ιάθεση ιδιωτικής διεύθυνσης IPv4 (private IPv4 address) µε παράλληλη 

χρήση πύλης (gateway) NAT. 

 

Στην πληθώρα των περιπτώσεων οι χρήστες επιλέγουν να συνδεθούν µε τη χρήση 

µίας δυναµικής η σταθερής διεύθυνσης. Η χρήση περισσοτέρων 

σταθερών δηµόσιων διευθύνσεων απαιτεί τη πληρωµή υψηλότερης 

συνδροµής. Ως αποτέλεσµα, οι χρήστες εγκαθιστούν πύλες 

(gateways) NAT για τη διασύνδεση περισσοτέρων συσκευών. Η 
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επιλογή αυτή περιπλέκει την υποστήριξη από άκρο-σε-άκρο (end-to-end) υπηρεσιών, 

πχ τη εγκατάσταση ενός εξυπηρετητή (server) για κίνηση WWW ή για την ανταλλαγή 

ηλεκτρονικών µηνυµάτων. 

Η τεχνολογία IPv6 επιτρέπει τη διασύνδεση πρακτικά απεριόριστου 

αριθµού δικτυακών συσκευών µε χρήση δηµόσιων IP διευθύνσεων. 

Η χρήση πυλών δεν είναι πλέον αναγκαία γεγονός που µειώνει το 

διαχειριστικό κόστος για την υποστήριξη υπηρεσιών. 

Μετάδοση φωνής πάνω από IP - VoIP  

Οι υπηρεσίες σταθερής τηλεφωνίας παρέχονται σήµερα από 

τους τηλεπικοινωνιακούς οργανισµούς µε χρήση αναλογικών 

(PSTN) ή ψηφιακών (ISDN) συνδέσεων. Η επέκταση των 

ευρυζωνικών δικτύων πρόσβασης επιτρέπει πλέον τη χρήση 

του πρωτοκόλλου IP για την µεταφορά κίνησης φωνής πέρα από την παραδοσιακή 

µεταφορά κίνησης δεδοµένων. Η χρήση του 

πρωτοκόλλου IP για τη µετάδοση φωνής πάνω από 

ευρυζωνικές συνδέσεις είναι γνωστή µε τον όρο Voice 

over IP (VoIP)  

Η χρήση πυλών NAT (βλ. παραπάνω) δηµιουργεί σηµαντικά προβλήµατα στη 

παροχή και διαχείριση υπηρεσιών VoIP. Αυτό οφείλεται στο γεγονός είναι εξαιρετικά 

πολύπλοκο να τερµατίσεις µια τηλεφωνική κλήση σε µία συσκευή VoIP που 

βρίσκεται πίσω µία πύλη NAT.  

Η τεχνολογία IPv6 επιτρέπει τη διασύνδεση των συσκευών VoIP µε χρήση δηµόσιων 

IP διευθύνσεων. Η χρήση πυλών δεν είναι πλέον αναγκαία και η διαχείριση των 

υπηρεσιών φωνής είναι σχετικά απλή. Επιπλέον, ο Πάροχος είναι ελεύθερος να 

προσφέρει και άλλες προηγµένες υπηρεσίες, όπως κλήσεις φωνής και εικόνας, 

κλήσεις µεταξύ πολλαπλών µελών, κλπ. 

∆ίκτυα κινητής τηλεφωνίας – Κινητικότητα Χρηστών 

Τα δίκτυα κινητής τηλεφωνίας 3ης γενιάς  θεωρήθηκε ένας από τους κύριους µοχλούς 

για την ευρεία και ταχεία υιοθέτηση της τεχνολογίας IPv6.  
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Τα πρότυπα (3GPP release 5) υποχρέωναν αρχικά µόνο τη χρήση πρωτοκόλλων IPv6 

για το IMS (IP Multimedia Subsystem), δηλαδή το υποσύστηµα για την παροχή 

και διαχείριση των υπηρεσιών προς τους συνδροµητές . Στη συνέχεια, 

όµως, επιτράπηκε και η χρήση πρωτοκόλλων IPv4 ύστερα από 

απαίτηση συγκεκριµένων κατασκευαστών και Παρόχων. Ο λόγος για 

την παραπάνω αλλαγή ήταν η έλλειψης πλήρης γκάµας εξοπλισµού µε την 

απαραίτητη λειτουργικότητα το έτος 2003. 

Σήµερα η κατάσταση έχει αλλάξει σηµαντικά και πλέον πολλές 

συσκευές υποστηρίζουν πρωτόκολλα IPv6. Πλέον το βασικό 

ερώτηµα δεν είναι αν θα χρησιµοποιηθεί η τεχνολογία 

IPv6 στα δίκτυα 3ης γενιάς αλλά το ποιες εφαρµογές θα 

εκµεταλλευτούν τις νέες δυνατότητες που θα παρέχει το IMS και πως 

αυτές θα επηρεάσουν την αγορά. Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι η 

υιοθέτηση της τεχνολογίας IPv6 στο δίκτυα 3GPP θα επηρεάσει 

και τα υπόλοιπα δίκτυα δεδοµένου ότι οι κινητές συσκευές θα 

πρέπει να διαλειτουργούν µε συσκευές σε ενσύρµατα δίκτυα.  

Οµότιµα (Peer-to-Peer) δίκτυα 

Τα οµότιµα (peer-to-peer) δίκτυα γνωρίζουν τελευταία πολύ µεγάλη 

εξάπλωση, κύρια για την ανταλλαγή αρχείων µεταξύ των χρηστών. Αν 

και κάποιες από τις χρήσεις των δικτύων peer-to-peer είναι 

αµφισβητούµενες (π.χ. η ανταλλαγή αρχείων µουσικής που καλύπτονται από 
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πνευµατικά δικαιώµατα), οι µηχανισµοί peer-to-peer χρησιµοποιούνται εκτενώς και 

για τη διανοµή πακέτων λογισµικού που έχουν πολύ µεγάλο µέγεθος (π.χ. διανοµές 

του λειτουργικού συστήµατος GNU/Linux), αλλά και για άλλους σκοπούς. 

Η χρήσης πυλών NAT δηµιουργεί αρκετά προβλήµατα σε αυτού του τύπου τα δίκτυα, 

κύρια γιατί δεν υπάρχει δηµόσια διεύθυνση για τους συµµετέχοντες κόµβους που 

βρίσκονται πίσω από την πύλη NAT και δεν υπάρχει τρόπος για τους άλλους κόµβους 

να απευθυνθούν σε αυτούς. Έτσι, για να λειτουργήσουν πολλές σχετικές εφαρµογές 

απαιτούνται ειδικές ρυθµίσεις στην πύλη NAT. Οι ρυθµίσεις αυτές πρέπει να γίνονται 

χωριστά για κάθε σχετική εφαρµογή και για κάθε κόµβο που βρίσκεται πίσω από την 

εκάστοτε πύλη NAT. 

Η ύπαρξη δηµόσιων IP διευθύνσεων για όλους τους κόµβους σε ένα IPv6 δίκτυο, 

επιτρέπει τη λειτουργία των peer-to-peer δικτύων χωρίς τα παραπάνω προβλήµατα. 

Τηλεµετρία (telemetry)  

Οι συνεχείς εξελίξεις στη δηµιουργία όλο και µικρότερων, αλλά και ενεργειακά 

αυτόνοµων, συσκευών λήψης µετρήσεων (sensors) έχει οδηγήσει στη δηµιουργία 

(ακόµη και αυτο-οργανόµενων) δικτύων από τέτοιες συσκευές. Έτσι 

πλήθος από συσκευές λήψεως µετρήσεων µπορούν να αναπτυχθούν 

ακόµη και σε ευρείες περιοχές και να παρέχουν στοιχεία τηλεµετρίας. 

Οι συσκευές αυτές είναι αυτόνοµες (δηλαδή, δεν συνδέονται 

απευθείας σε κάποιο υπολογιστή) και λειτουργούν ως ανεξάρτητοι 

κόµβοι σε ένα δίκτυο. 

Όταν πρόκειται για πολύ µεγάλο αριθµό τέτοιων συσκευών, είναι φανερό ότι ένα 

IPv4 δίκτυο δεν µπορεί να διαθέσει αρκετές διευθύνσεις. 

Στην περίπτωση, όµως, του πρωτοκόλλου IPv6 δεν υπάρχει πρόβληµα καθώς το 

πρωτόκολλο IPv6 διαθέτει τόσο µεγάλο αριθµό διευθύνσεων, που είναι αρκετός ώστε 

να καλύπτεται κάθε ανάγκη. 

Επιπλέον, η δυνατότητα χρήσης των λειτουργιών autoconfiguration της τεχνολογίας 

IPv6 επιτρέπει την εύκολη συγκρότηση και ρύθµιση των δικτυακών χαρακτηριστικών 

της κάθε συσκευής λήψης µετρήσεων ακόµη και σε αυτο-οργανόµενα δίκτυα. 
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∆ιαχείριση στόλων (fleet management) 

Ένα από τα σηµαντικότερα προβλήµατα 

στη διαχείριση στόλων είναι η έγκυρη 

γνώση για την κατάσταση του κάθε 

οχήµατος του στόλου (π.χ. θέση, 

ταχύτητα, ενδείξεις για  συσκευές του 

οχήµατος κ.λπ.) αλλά και η δυνατότητα επικοινωνίας µε αυτό. 

Αν και ήδη υπάρχουν οι τεχνολογίες για τον υπολογισµό 

του στίγµατος του κάθε οχήµατος, αλλά και η δυνατότητα 

επικοινωνίας µε αυτό, ακόµη και όταν αυτό κινείται, η 

τεχνολογία IPv6 προσφέρει καλύτερη υποστήριξη της 

κινητικότητας των οχηµάτων του στόλου. 

Επιπλέον η πληθώρα διαθέσιµων διευθύνσεων επιτρέπει 

τον χειρισµό στόλων µε πολύ µεγάλο πλήθος οχηµάτων. 
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Μηχανισµοί µετάβασης 

Λαµβάνοντας υπόψη την εξάπλωσή του πρωτοκόλλου IPv4, θα µπορούσε κανείς να 

υποστηρίξει κανείς ότι το πρωτόκολλο «δουλεύει» αρκετά καλά και, παρά την 

«ηλικία» του, νέοι δικτυακοί κόµβοι (IPv4) συνδέονται στο ∆ιαδίκτυο. Είναι 

αποδεκτό ότι η συντριπτική πλειοψηφία συστηµάτων στο ∆ιαδίκτυο σήµερα 

χρησιµοποιεί το πρωτόκολλο IPv4 για την ανταλλαγή πληροφοριών. Η αναβάθµιση 

όλων των συστηµάτων —εκτιµήσεις αναφέρουν ότι οι υπάρχουσες δικτυακές 

συσκευές είναι της τάξης των 100 εκατοµµυρίων— ώστε να χρησιµοποιούν το 

πρωτόκολλο IPv6 είναι σίγουρα πολύ µεγάλο εγχείρηµα (σε χρόνο, προσπάθεια, 

κόστος κ.λπ.). Τίθεται, λοιπόν, το ερώτηµα πως µπορεί  να πραγµατοποιηθεί η 

µετάβαση στο πρωτόκολλο IPv6 και ποιο είναι το κόστος της. Στις επόµενες 

παραγράφους θα ασχοληθούµε µε τις τεχνικές που µπορούν να χρησιµοποιηθούν 

ώστε η µετάβαση στο πρωτόκολλο IPv6 να γίνει σταδιακά και µε το µικρότερο 

δυνατό κόστος. 

Πως θα γίνει η µετάβαση από το IPv4 στο IPv6 

Το ιδανικό θα ήταν η µετάβαση από το IPv4 στο IPv6 να γίνει ταυτόχρονα σε όλα τα 

συστήµατα (ή έστω σε πολύ µικρό χρονικό διάσηµα) ώστε να µη χαθεί για µεγάλο 

διάστηµα η διασυνδεσιµότητα. Όµως αυτό είναι πρακτικά ανέφικτο και αν µπορούσε 

να συµβεί θα είχε τροµακτικά µεγάλο κόστος. 

Ευτυχώς, για να δουλέψει το IPv6, δεν χρειάζεται να αναβαθµιστούν όλα τα 

συστήµατα που είναι συνδεδεµένα στο δίκτυο την ίδια στιγµή. Οι άνθρωποι που 

εργάζονται πάνω στη µετάβαση στο IPv6 έχουν σχεδιάσει µηχανισµούς για να γίνει 

αυτή σταδιακά και µε µικρό κόστος. Εκτός από το γεγονός ότι η µετάβαση στο IPv6 

θα γίνει σταδιακά, θα γίνει επίσης και σχετικά αργά, καθώς λίγοι θα είναι αρχικά οι 

“τολµηροί” χρήστες που θα έχουν µεγάλη ανάγκη από τις λύσεις που προσφέρει το 

IPv6. 

Είναι, λοιπόν, σαφές ότι για τη µετάβαση θα διανυθεί µια (µεταβατική) περίοδος κατά 

την οποία  το IPv6 θα συνυπάρχει µε το IPv4. H µετάβαση στην τεχνολογία IPv6 θα 

είναι µια µακρόχρονη διαδικασία, κατά τη διάρκεια της οποίας IPv6 και IPv4 
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συστήµατα θα χρειαστεί να επικοινωνούν µεταξύ τους. Στα αρχικά στάδια της 

µετάβασης, ο αριθµός των συσκευών IPv6 θα είναι συγκριτικά µικρότερος από τον 

αριθµό των συσκευών IPv4. Η κατάσταση θα αλλάξει στο απώτερο µέλλον όπου η 

διασύνδεση συσκευών IPv4 θα ελαττώνεται σταδιακά. 

Η συνύπαρξη αυτή είναι πιθανότατα αναγκαία ακόµη και για νέα δίκτυα που 

υλοποιούνται. Αν και αυτά τα δίκτυα θα µπορούσαν να υλοποιηθούν απευθείας µε 

χρήση του IPv6, η πιθανότητα να χρησιµοποιηθούν υπηρεσίες από άλλα συστήµατα, 

στο ∆ιαδίκτυο, που δεν έχουν κάνει ακόµη τη µετάβαση, ουσιαστικά επιβάλλει και 

στα νέα δίκτυα να υποστηρίξουν και το IPv4 και εποµένως να περάσουν και αυτά από 

τη µεταβατική κατάσταση. 

Για να διευκολυνθεί η διαδικασία µετάβασης έχει αναπτυχθεί µια σειρά από τεχνικές 

που µπορούν να εφαρµοστούν, ανάλογα µε την εκάστοτε περίπτωση. 

Τρόποι µετάβασης 

Τα προβλήµατα που εµφανίζονται κατά τη µεταβατική περίοδο είναι κύρια: 

• πώς τα συστήµατα που έχουν µεταβεί σε IPv6 θα επικοινωνούν µεταξύ τους, αν 

τµήµατα του ενδιάµεσου δικτύου δεν έχουν κάνει ακόµη τη µετάβαση 

• πώς τα συστήµατα που έχουν κάνει τη µετάβαση σε IPv6 θα επικοινωνούν µε 

συστήµατα που έχουν µείνει στο IPv4 

Προκειµένου να επιλυθούν τα παραπάνω προβλήµατα και να διευκολυνθεί η 

µετάβαση σε IPv6 έχουν αναπτυχτεί µια σειρά από τεχνικές οι οποίες µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν εναλλακτικά ή/και σε συνδυασµό ανάλογα µε το εκάστο πρόβληµα. 

Υπάρχουν, λοιπόν, αρκετοί µέθοδοι µετάβασης από το πρωτόκολλο IPv4 στο 

πρωτόκολλο IPv6, οι οποίες κατηγοριοποιούνται σε τρεις οµάδες ως ακολούθως: 

• ∆ιπλής στοίβας (Dual Stack) 

• Tunneling 

• Τεχνικές µετάφρασης (Translators) 
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∆ιπλής στοίβας (Dual Stack) 

Καθώς είναι φανερό ότι κατά τη µεταβατική περίοδο οι κόµβοι θα 

πρέπει να υποστηρίζουν και το IPv4 και το IPv6, στο µηχανισµό 

∆ιπλής Στοίβας, οι κόµβοι του δικτύου υλοποιούν και τις δύο 

στοίβες των δύο εκδόσεων του πρωτοκόλλου (τα δυο πρωτόκολλα 

συνυπάρχουν πάνω στο ίδιο δίκτυο). Έτσι µπορεί να επιτευχθεί 

επικοινωνία τόσο σε επίπεδο IPv4 όσο και σε επίπεδο IPv6. 

Η ιδέα της διπλής στοίβας δεν είναι καινούρια. Έχει 

χρησιµοποιηθεί για τη διασύνδεση συστηµάτων, µε δικτυακό 

λογισµικό της Novell (που υλοποιούσε το πρωτόκολλο δικτύου 

IPX), παράλληλα µε τη διασύνδεση µε το ∆ιαδίκτυο (TCP/IP). 

Για την επιτυχή µετάβαση µε το µηχανισµό της διπλής στοίβας, είναι απαραίτητο σε 

ένα δίκτυο ο µηχανισµός αυτό να ενεργοποιηθεί πρώτα στους δροµολογητές του 

δικτύου (για να εξασφαλίζεται η διασύνδεση), στη συνέχεια στους διάφορους 

εξυπηρετητές (για να προσφέρονται υπηρεσίες και πάνω από IPv6), και τέλος στους 

υπολογιστές που ζητάνε τις υπηρεσίες. Εκτός βέβαια από την ενεργοποίηση της 

στοίβας του IPv6 παράλληλα µε αυτή του IPv4 θα πρέπει να αναβαθµιστούν και οι 

διάφορες εφαρµογές ώστε να χρησιµοποιούν και τη στοίβα του IPv6. 

Ένα θέµα που δηµιουργείται είναι ποια διεύθυνση (η IPv4 ή η IPv6) θα 

αντιστοιχίζεται σε ένα όνοµα υπολογιστή από το DNS. Όµως υπάρχουν τρόποι να 

ξεπεραστεί, όπως για παράδειγµα µε τη σύσταση να δίνονται και οι δύο διευθύνσεις 

και να αποφασίζει η εφαρµογή ποια θα χρησιµοποιήσει. 

Είναι φανερό ότι ο µηχανισµός της διπλής στοίβας µπορεί να εφαρµοστεί εύκολα σε 

µικρότερα δίκτυα αλλά για µεγάλα δίκτυα και το ∆ιαδίκτυο συνολικά δεν µπορεί από 

µόνος του να δώσει άµεσα τη λύση καθώς είναι φανερό ότι για επιτευχθεί βασική 

διασυνδεσιµότητα σε επίπεδο IPv6, θα πρέπει να µεταβούν σε αυτό η µεγάλη 

πλειοψηφία των δροµολογητών (αν όχι όλοι), πράγµα που είναι ανέφικτο στο άµεσο 

µέλλον. 

Εφαρµογή

TCP UDP

IPv4 IPv6

∆ίκτυο
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Όµως ο µηχανισµός αυτός µπορεί να δηµιουργήσει νησίδες υπολογιστών (υποδίκτυα) 

που έχουν πλήρη IPv6 διασυνδεσιµότητα στο εσωτερικό τους. Αυτές οι IPv6 νησίδες 

µπορούν να διασυνδεθούν µε άλλες αντίστοιχες νησίδες µε χρήση άλλων τεχνικών. 

Tunnelling 

Για την αντιµετώπιση του παραπάνω προβλήµατος, έχουν αναπτυχθεί µια σειρά από 

τεχνικές που κάνουν χρήση του  protocol tunneling, όπου τα IPv6 πακέτα 

ενθυλακώνονται µέσα σε IPv4 πακέτα για τη µετακίνηση τους µεταξύ αποµονωµένων 

IPv6 δικτύων διαµέσου του IPv4 διαδικτύου. 

Τα IPv6 πακέτα "κρύβονται" µέσα σε IPv4 πακέτα και διασχίζουν το IPv4 δίκτυο έως 

να φτάσουν σε ένα κόµβο που υποστηρίζει το IPv6 και γνωρίζει πώς να τα 

επεξεργαστεί. 

Η βασική αυτή ιδέα του tunnelling εφαρµόζεται σε µια σειρά τεχνικών που 

διαφοροποιούνται λιγότερο ή περισσότερο ως προς διάφορες λεπτοµέρειες. 

To tunneling απαιτεί να υπάρχει ένας κόµβος IPv6, που να µπορεί να µεταδώσει IPv4 

πακέτα (κόµβος διπλής στοίβας) σε κάθε µια από τις δυο άκρες του tunnel. Η 

ενθυλάκωση ενός IΡv6 πακέτου µέσα σε ένα IPv4 πακέτο βασικά λειτουργεί όπως η 

ενθυλάκωση πρωτοκόλλου (protocol encapsulation). Ο κόµβος στην µια άκρη του 

tunnel παίρνει το IPv6 πακέτο και το µεταχειρίζεται ως τµήµα δεδοµένων ενός IPv4 

πακέτου, που πρέπει να φτάσει στον κόµβο που βρίσκεται στην άλλη άκρη του 

tunnel. Ολόκληρο το tunnel πάνω από το IPv4 δίκτυο, είναι (ιδεατά) σαν µια 

απευθείας IΡv6 σύνδεση ανάµεσα στα άρα του tunnel. 
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IPv6 δίκτυο

IPv4 δίκτυο κορµού

IPv6 δίκτυο

IPv6 δίκτυο

IPv6 over IPv4 tunnel

∆ροµολογητής

∆ροµολογητής

∆ροµολογητής

∆ροµολογητής

∆ροµολογητής

∆ροµολογητής

∆ροµολογητής

 

Tunnel Broker 

O µηχανισµός µετάβασης Tunnel Broker δίνει τη δυνατότητα σε αποµακρυσµένους 

χρήστες, που ενδιαφέρονται να συνδεθούν στο IPv6 δίκτυο, να ζητήσουν τον ορισµό 

ενός tunnel µεταξύ του σταθµού τους και του ενός δροµολογητή, προκειµένου να 

αποκτήσουν πρόσβαση στο IPv6 εξωτερικό δίκτυο, στο οποίο είναι συνδεδεµένος ο 

δροµολογητής. Ο Tunnel Broker προϋποθέτει την ύπαρξη από την πλευρά του 

σταθµού του χρήστη και των δύο πρωτοκόλλων. 

Tunnel Server

∆ιπλής στοίβας H/Y χρήστη
(Dual stack)

DNS βάση
δεδοµένων

rsh εντολέςweb interface

IPv6 tunnel

∆ροµολογητής

 

Όταν ένας χρήστης επιθυµεί να συνδεθεί στο IPv6 δίκτυο, δηλώνει αυτήν την 

πρόθεση του στον Tunnel Broker (συνήθως µέσω ενός web interface) και παρέχει τις 

απαραίτητες διαχειριστικές πληροφορίες. 
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Ο Tunnel Broker, προκειµένου να εξυπηρετήσει το αίτηµα του χρήστη, αποφασίζει σε 

ποιόν Tunnel Server θα αναθέσει την εξυπηρέτηση του αιτήµατος, καθορίζει 

διάφορες παραµέτρους για το tunnel και  φτιάχνει τη διαµόρφωση (configuration) για 

τον ορισµό του tunnel. 

Ο µηχανισµός Tunnel Broker παρουσιάζει αρκετά καλή κλιµάκωση και µπορεί να 

εξυπηρετήσει αρκετά µεγάλο αριθµό χρηστών µεµονωµένων ή που ανήκουν σε 

κάποιο υποδίκτυο. 

Σχετικός περιορισµός για το πεδίο εφαρµογής του Tunnel Broker είναι η αδυναµία 

του να εξυπηρετήσει χρήστες, οι οποίοι χρησιµοποιούν ιδιωτικές (private) IPv4 

διευθύνσεις και βρίσκονται πίσω από κάποιο NAT µηχανισµό. 

Configured tunneling 

H τεχνική της διασύνδεσης IPv6 νησίδων πάνω από το IPv4 δίκτυο µε την χρήση 

configured tunnels είναι ο τρόπος που καταρχήν χρησιµοποιήθηκε για την δηµιουργία 

των IPv6 δικτύων. 

Η τεχνική αυτή είναι µια τεχνική tunneling, όπου τα tunnels  που χρησιµοποιούνται 

για να διασυνδέσουν τους δροµολογητές διπλής στοίβας (που υπάρχουν στις IPv6 

νησίδες) καθορίζονται από τους διαχειριστές του δικτύου και οι IPv4 διευθύνσεις των 

άκρων παρέχονται κατά τη δηµιουργία του tunnel είτε χειροκίνητα είτε από κάποιο 

µηχανισµό όπως το DHCP. Έτσι οι διαχειριστές δηµιουργούν ένα ιδεατό IPv6 δίκτυο 

πάνω από την IPv4 υποδοµή. 

Το µειονέκτηµα  αυτής της τεχνικής είναι πως δεν υπάρχει διασυνδεσιµότητα µε IPv6 

νησίδες για τις οποίες δεν έχει δηµιουργηθεί από τους διαχειριστές tunnel που να τις 

διασυνδέει µε τις άλλες IPv6 νησίδες. 

Automatic tunneling 

Στην τεχνική του αυτόµατου tunneling, τα διάφορα tunnels δεν προκαθορίζονται, 

αλλά χρησιµοποιούνται δροµολογητές διπλής στοίβας µε IPv4-compatible 

διευθύνσεις (δηλαδή διευθύνσεις IPv6 που κατασκευάζονται από τις IPv4 διευθύνσεις 

συµπληρώνοντας τα επιπλέον bit µε µηδενικά, και άρα εµπεριέχουν την IPv4 

διεύθυνση). 
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Με τον τρόπο αυτό οι δροµολογητές µπορούν να εξάγουν την IPv4 διεύθυνση του 

άλλου άκρου του tunnel και να κατασκευάσουν αυτόµατα το tunnel αυτό. 

Το πλεονέκτηµα είναι ότι τα αυτόµατα tunnels δεν χρειάζονται παραµετροποίηση για 

να δουλέψουν οι IPv4 διευθύνσεις των δροµολογητών διπλής στοίβας.  

Το µειονέκτηµα είναι ότι πρέπει να χρησιµοποιηθούν οπωσδήποτε IPv4-compatible 

διευθύνσεις. 

Μηχανισµός µετάβασης 6to4 

Ο µηχανισµός µετάβασης 6to4 µοιάζει στην βασική του ιδέα µε το µηχανισµό του 

αυτόµατου tunneling. Σε αντίθεση όµως µε αυτόν, ο µηχανισµός 6to4 χρησιµοποιεί 

κανονικές IPv6 µε το πρόθεµα το (δεκαεξαδικό) 2002. Το πλεονέκτηµα είναι ότι οι 

διευθύνσεις αυτές είναι κανονικές IPv6 διευθύνσεις (όχι της µορφής IPv4-

compatible) και συνεπώς µπορούν να χρησιµοποιηθούν σε διαδικασίες auto 

configuration (stateless/state full), DHCP, κλπ. Ο µηχανισµός 6to4 περιγράφεται στο 

RFC 3056. 

Όλα τα sites που χρησιµοποιούν τον 6to4 µηχανισµό, δηµιουργούν µια “κλάση” στο 

σύνολο των IPv6 διευθύνσεων, αυτών που η διεύθυνση τους αρχίζει µε το prefix 

2002::. 

Πρέπει να τονιστεί πως η σωστή λειτουργία του 6to4 µηχανισµού εξαρτάται από τον 

τρόπο, µε βάση τον οποίο οι σταθµοί επιλέγουν ποια διεύθυνση θα χρησιµοποιήσουν, 

από αυτές που επιστρέφονται από την υπηρεσία DNS. ∆ηλαδή, έστω ένας σταθµός 

που έχει 6to4 διεύθυνση και ρωτάει για την IPv6 διεύθυνση ενός άλλου σταθµού. Εάν 

η υπηρεσία DNS του επιστρέψει δύο IPv6 διευθύνσεις, µία native και µια 6to4, είναι 

αναγκαίο ο σταθµός να χρησιµοποιήσει την 6to4 διεύθυνση στην προσπάθεια του να 

επικοινωνήσει µε τον άλλο σταθµό. 

Μέθοδος 6over4 

Η µέθοδος 6over4 έχει αναπτυχθεί µε κύριο σκοπό να επιτρέψει σε κάποιον 

αποµονωµένο σταθµό IPv6, ο οποίος βρίσκεται πάνω σε φυσικό σύνδεσµο (link) 

χωρίς την παροχή εγγενούς IPv6 υποστήριξης, να γίνει ένας πλήρως λειτουργικός 
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IPv6 σταθµός µε πρόσβαση στο IPv6 δίκτυο. Ο µηχανισµός 6over4 περιγράφεται στο 

RFC 2529. 

Ο µηχανισµός 6over4 κάνει χρήση του IPv4 multicast διαχειριστικού τµήµατος, το 

οποίο θεωρείται ως το επίπεδο διασύνδεσης πάνω από το οποίο δοµείται η IPv6 

στοίβα. Προκειµένου να χρησιµοποιηθεί η 6over4 µέθοδος, πρέπει το IPv4 

διαχειριστικό τµήµα να υποστηρίζει multicast. Επίσης, εάν απαιτείται να υπάρχει 

σύνδεση µε εξωτερικά sites (IPv6), πρέπει απαραίτητα να υπάρχει και κάποιος 

δροµολογητής που να εφαρµόζει την ίδια µέθοδο στο link που συνδέεται µε το 

multicast διαχειριστικό τµήµα. 

Η 6over4 µέθοδος δεν χρησιµοποιεί IPv4-compatible IPv6 διευθύνσεις ή configured 

tunnels, και έτσι παρέχει µεγάλη ανεξαρτησία, όσον αφορά την τεχνολογία των 

συνδέσµων που χρησιµοποιούνται αλλά και την τοπολογία του IPv6 δικτύου που 

επιχειρείται να εφαρµοστεί. Συχνά η µέθοδος 6over4 αναφέρεται και ως virtual 

Ethernet. 

O τρόπος λειτουργίας της συγκεκριµένης τεχνικής είναι σχετικά απλός: Για κάθε IPv6 

LAN ορίζεται µία multicast σύνοδος, στην οποία "συµµετέχουν" τόσο οι σταθµοί που 

συµµετέχουν στο IPv6 υποδίκτυο, όσο και ο δροµολογητής που δροµολογεί την 

κίνηση του υποδικτύου προς τα έξω. Κάθε φορά που υπάρχει IPv6 πακέτο προς 

µετάδοση, αυτό ενθυλακώνεται σε ένα IPv4 πακέτο και αποστέλλετε στην multicast 

διεύθυνση που αντιστοιχεί στην προαναφερόµενη σύνοδο. Ως αποτέλεσµα το πακέτο 

αυτό φτάνει σε όλους τους σταθµούς που συµµετέχουν στο IPv6 υποδίκτυο, αλλά και 

το δροµολογητή. Οι σταθµοί και ο δροµολογητής εξετάζουν το IPv6 πακέτο (αφού το 

βγάλουν από το IPv4 πακέτο) και αν απευθύνεται σε αυτούς το χειρίζονται 

κατάλληλα. Αν το πακέτο απευθύνεται σε προορισµό εκτός του υποδικτύου το 

προωθεί κατάλληλα ο δροµολογητής. ∆ηλαδή η multicast σύνοδος χρησιµοποιείται 

ως ένα µέσο που έχει δυνατότητα broadcast σε όλα το IPv6 υποδίκτυο. Αυτό εξηγεί 

και το χαρακτηρισµό της µεθόδου  6over4 ως virtual Ethernet. 

Ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να δοθεί στην τιµή TTL που δίνεται στα multicast IPv4 

πακέτα που µεταφέρουν την IPv6 κίνηση. Η τιµή του πρέπει να είναι αρκετά µικρή 

προκειµένου να µην υπάρχουν διαρροές IPv6 κίνησης έξω από το multicast 

διαχειριστικό τµήµα. 
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IPv6 πάνω από MPLS 

Το MPLS (Multi-Protocol Label Switching) είναι ένας µηχανισµός µεταφοράς 

δεδοµένων που λειτουργεί κάτω από το επίπεδο του IP. Ένας τρόπος παροχής IPv6 

υπηρεσιών χρησιµοποιώντας την MPLS υποδοµή είναι µε την χρήση της τεχνικής 

των L2 MPLS VPNs (επιπέδου 2 ιδεατά ιδιωτικά δίκτυα). Με τον τρόπο αυτό δίνεται 

η δυνατότητα στους παρόχους υπηρεσιών (Service Providers) να παρέχουν υπηρεσίες 

IPv6 διασύνδεσης µεταξύ των δικτύων των πελατών τους µε χρήση των υπαρχόντων 

συνδέσεων πάνω ένα MPLS enabled IP δίκτυο. Ειδικότερα, µε την εγκατάσταση του 

νοητού Layer 2 κυκλώµατος, οι δροµολογητές των πελατών (Costumer Edge - CE 

στην ορολογία του MPLS) "νοµίζουν" πως βρίσκονται πάνω στο ίδιο data link layer 

δίκτυο και µπορούν πάνω από αυτό να τρέξουν native IPv6 πρωτόκολλο. Σε αυτήν 

την περίπτωση ουσιαστικά ο πάροχος δεν παρέχει ουσιαστικά IPv6 υπηρεσίες παρά 

µόνο επιτρέπει στους πελάτες του να χρησιµοποιήσουν το IPv6 πρωτόκολλο για να 

διασυνδεθούν µεταξύ τους.  

Η λύση αυτή παρουσιάζει αρκετά πλεονεκτήµατα καθώς το κόστος υλοποίησης είναι 

σχετικά µικρό και απαιτείται µόνο η αναβάθµιση των δροµολογητών µε λογισµικό 

που να υποστηρίζει την υλοποίηση L2 MPLS VPNs. H παροχή της IPv6 διασύνδεσης 

γίνεται διάφανα πάνω από το MPLS δίκτυο και δεν επηρεάζει την λειτουργία του.  

Από την άλλη µεριά όµως η λύση αυτή δεν είναι κλιµακώσιµη και επεκτάσιµη. 

Ειδικότερα, καθώς η ζήτηση για παροχή υπηρεσιών θα αυξάνει και όλο και 

περισσότεροι πελάτες θα ζητάνε την IPv6 διασύνδεσή τους µε άλλους πελάτες, η 

εφαρµογή της λύσης αυτής οδηγεί στην δηµιουργία ενός µερικού ή πλήρους δικτύου 

από L2 MPLS VPNs µεταξύ των πελατών. 

6PE 

Μια εναλλακτική µέθοδος για την παροχή IPv6 υπηρεσιών σε δίκτυα που 

χρησιµοποιούν την τεχνολογία MPLS ονοµάζεται 6PE (και προέρχεται από την 

εταιρία κατασκευής δικτυακών συσκευών Cisco). Η προσέγγιση του 6PE έχει πεδίο 

εφαρµογής τα δίκτυα των παρόχων (ISPs) οι οποίοι ήδη χρησιµοποιούν ή πρόκειται 

να χρησιµοποιήσουν σύντοµα την τεχνολογία MPLS στα δίκτυα τους προκειµένου να 

παρέχουν υπηρεσίες στους πελάτες τους. 
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H µέθοδος 6PE στηρίζεται στην ιδέα της ενεργοποίησης του IPv6 πρωτοκόλλου µόνο 

στους Provider Edge (PE) δροµολογητές (συνοριακοί δροµολογητές), στους οποίους 

φιλοξενούνται συνδέσεις πελατών οι οποίοι ζητάνε IPv6 υπηρεσίες. Οι δροµολογητές 

αυτοί ονοµάζονται 6PEs. Με τον τρόπο αυτό οι 6PEs δροµολογητές γίνονται διπλής 

στοίβας (Dual Stacked) και χρησιµοποιούν το IPv6 πρωτόκολλο για να 

επικοινωνήσουν µε τους CE δροµολογητές (όπου CE στην ορολογία του MPLS είναι 

οι ακραίοι δροµολογητές των πελατών) ενώ η διασύνδεση τους µε το υπόλοιπο MPLS 

δίκτυο γίνεται µόνο µε την IPv4 στοίβα. Το υπόλοιπο δίκτυο (MPLS Core) δεν 

"γνωρίζει" τίποτα σχετικά µε το IPv6 και χρησιµοποιείται µόνο για την προώθηση 

των IPv6 πακέτων, ενθυλακωµένων σε MPLS frames.  

Η τεχνική 6PE ολοκληρώνει µε πολύ διάφανο τρόπο την παροχή IPv6 υπηρεσιών 

πάνω από MPLS δίκτυο. Επίσης κάνει εύκολη την χρήση ενός οικουµενικού 

συναθροιστικού προθέµατος (Global Aggregateble Prefix) από τον πάροχο και 

παροχή κοµµατιών από τον χώρο αυτό στους πελάτες του δικτύου. 

ISATAP (Intra-Site Automatic Tunnel Addressing Protocol) 

Ο µηχανισµός ISATAP µπορεί να χρησιµοποιηθεί εσωτερικά µέσα σε ένα δίκτυο για 

να διασυνδέσει αποµονωµένους κόµβους διπλής στοίβας µε το ευρύτερο IPv6 

∆ιαδίκτυο. Μέσα σε ένα υποδίκτυο χρειάζεται συνήθως µόνο ένας ISATAP 

δροµολογητής ο οποίος λειτουργεί ως ISATAP server µε σύνδεση στο IPv6 

∆ιαδίκτυο για όλους τους κόµβους στο ISATAP υποδίκτυο που εξυπηρετεί. 

Ο µηχανισµός ISATAP αντιµετωπίζει το IPv4 δίκτυο ως ένα επίπεδο διασύνδεσης για 

το IPv6 και θεωρεί όλους τους κόµβους στο δίκτυο ως δυνητικούς IPv6 

δροµολογητές. Είναι αυτόµατος µηχανισµός µε την έννοια ότι εφόσον έχει στηθεί 

ένας ISATAP δροµολογητής/server χρειάζεται µόνο οι κόµβοι που χρησιµοποιούν το 

µηχανισµό να διαµορφωθούν ώστε να συνδέονται σε αυτόν. 

Ένας κόµβος που χρησιµοποιεί ISATAP χρειάζεται ένα έγκυρο οικουµενικό (global-

scope) IPv6 πρόθεµα µήκους 64 bits για να κατασκευάσει τη διεύθυνσή του. Το 

πρόθεµα αυτό διαφηµίζεται από τον δροµολογητή ο οποίος πρέπει να εξασφαλίζει ότι 

το πρόθεµα αυτό δροµολογείται σε αυτόν. 
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Ο ISATAP µηχανισµός κατασκευάζει τις διευθύνσεις µε παρόµοιο τρόπο µε τις 

IPv4-compatible διευθύνσεις. Έχει όµως το πλεονέκτηµα ότι διαθέτει αρκετά 

µεγαλύτερο χώρο διευθύνσεων των 96 bits. Επιπλέον, διατηρεί το IPv6 πρόθεµα και 

άρα την ιεραρχική δοµή των διευθύνσεων του IPv6 και διαθέτει οικουµενικά 

µοναδικές IPv6 διευθύνσεις. 

Η βασική διαφορά του ISATAP µηχανισµού από τον 6to4 είναι ότι ο ISATAP κάνει 

δυνατή την εσωτερική στο υποδίκτυο επικοινωνία (intra-site), ενώ ο 6to4 καθιστά 

δυνατή την επικοινωνία µεταξύ υποδικτύων (inter-site). Έτσι ένα υποδίκτυο µπορεί 

να χρησιµοποιεί την τεχνική ISATAP για IPv6 επικοινωνία στο εσωτερικό του και 

την τεχνική 6to4 για την επικοινωνία µε άλλα υποδίκτυα. 

IPv4 δίκτυο

IPv6
IPv4 δίκτυο

ISATAP tunnel
6to4 tu

nnel

IPv6

IPv6 δίκτυο

IPv6

IPv6 δίκτυο

IPv6

 

Teredo 

Ο µηχανισµός Teredo έχει σχεδιαστεί ως µια ύστατη λύση σε περιπτώσεις όπου άλλοι 

τρόποι για την επίτευξη IPv6 διασύνδεσης δεν είναι διαθέσιµοι. Ουσιαστικά ο Teredo 

απευθύνεται σε κόµβους των οποίων οι πάροχοι του δικτύου δεν είναι διατεθειµένοι 

να παρέχουν κανενός είδους υποστήριξη για IPv6. 

Ο µηχανισµός Teredo βασίζεται στην απόδοση διεύθυνσης και στην αυτόµατη 

δηµιουργία tunnel για την παροχή IPv6 διασυνδεσιµότητας πάνω από IPv4 δίκτυα. 

Σκοπός του είναι να καλύψει το κενό που αφήνει ο µηχανισµός 6to4, όταν δεν 

υπάρχει η δυνατότητα για έναν 6to4 δροµολογητή στην άκρη του IPv6 υποδικτύου, 

αλλά αντίθετα είναι διαθέσιµη η υποστήριξη του µηχανισµού NAT για διασύνδεση µε 

το ∆ιαδίκτυο. 

Ο µηχανισµός Teredo δηµιουργεί tunnels µέσω των οποίων στέλνει την IPv6 κίνηση 

µεταξύ των συσκευών µέσα στα υποδίκτυα. Το πρόβληµα µε τη δηµιουργία tunnels 
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σε αυτή την περίπτωση είναι ότι τα IPv6 πακέτα που ενθυλακώνονται στα IPv4 έχουν 

το πεδίο Πρωτοκόλλου (Protocol) στην τιµή 41, και η µετάφραση του πρωτοκόλλου 

41 δεν είναι ένα συνηθισµένο χαρακτηριστικό των NAT, µε αποτέλεσµα η IPv6 

κίνηση να µην µπορεί να περάσει από αυτά. Για αυτόν το λόγο, ο Teredo 

ενθυλακώνει τα IPv6 πακέτα ως IPv4 UDP µηνύµατα µε IPv4 και UDP επικεφαλίδες, 

καθώς τα UDP µηνύµατα µπορούν να διαπεράσουν όλα τα NAT. 

Εποµένως, εάν ένα NAT υποστηρίζει µετάφραση UDP, τότε υποστηρίζεται και ο 

µηχανισµός Teredo, εκτός από την περίπτωση του συµµετρικού NAT, όπου για 

λόγους αποφυγής υπερφόρτωσης των Teredo servers ο µηχανισµός δεν 

υποστηρίζεται.  

Οι Teredo servers είναι κόµβοι που υποστηρίζουν IPv6 και IPv4 και συνδέονται και 

στο IPv4 και στο IPv6 δίκτυο και διαθέτουν ένα interface στο οποίο λαµβάνονται τα 

πακέτα από το Teredo tunnel. Ο ρόλος τους γενικά είναι να βοηθούν στην αρχική 

επικοινωνία µεταξύ των συσκευών που υποστηρίζουν το Teredo ή µεταξύ µιας 

Teredo συσκευής και κόµβων που υποστηρίζουν µόνο IPv6. 

Υποστηρίζει
Teredo

IPv4 δίκτυο
IPv6 δίκτυο

Υποστηρίζει
Teredo

Teredo server

Υποστηρίζει
µόνο IPv6

IPv6 κίνηση πάνω από IPv4 IPv6 κίνηση

ΝΑΤ

ΝΑΤ

 

Dual Stack Transition Mechanism (DSTM) 

Η Τεχνική Dual Stack Transition Mechanism (DSTM) έχει αναπτυχθεί, προκειµένου 

να επιτρέψει την επικοινωνία µεταξύ των IPv6 σταθµών και των IPv4 only δικτύων 

(υποστηρίζουν µόνο IPv4) που υπάρχουν σήµερα. Είναι µια εναλλακτική πρόταση 

στις τεχνικές µετάφρασης επικεφαλίδας. 
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Η τεχνική DSTM βασίζεται στη χρήση ενός DHCPv6 server, ο οποίος αποδίδει 

προσωρινά global (οικουµενικές) IPv4 διευθύνσεις στους IPv6 σταθµούς που θέλουν 

να επικοινωνήσουν µε κάποιον IPv4 only σταθµό. Τα IPv4 πακέτα ενθυλακώνονται 

σε IPv6 και µεταφέρονται µέσα στο IPv6 δίκτυο µέχρι το συνοριακό δροµολογητή 

(border router) που το διασυνδέει µε το IPv4 δίκτυο. 

Η λειτουργία του µηχανισµού είναι δικατευθυντήρια (bi-directional), δηλαδή η 

αρχικοποίηση της επικοινωνίας µπορεί να γίνει είτε από την πλευρά του IPv6 

σταθµού είτε από την πλευρά του IPv4.  

Αυτό αποτελεί και σηµαντικό πλεονέκτηµα της συγκεκριµένης µεθόδου σε σχέση µε 

άλλες τεχνικές, οι οποίες επιτρέπουν την επικοινωνία των IPv6 σταθµών µε το IPv4 

δίκτυο και απαιτούν την αρχικοποίηση της επικοινωνίας µόνο από τον IPv6 σταθµό 

(όπως το SOCKS). 

Όταν η επικοινωνία αρχικοποιείται από τον IPv6 σταθµό, αυτός ρωτάει την υπηρεσία 

DNS για τη διεύθυνση του άλλου σταθµού και από την απάντηση αντιλαµβάνεται ότι 

πρόκειται για IPv4 σταθµό. Τότε ζητά από τον DHCPv6 server µια προσωρινή IPv4 

διεύθυνση, προκειµένου να την χρησιµοποιήσει στην επικοινωνία του µε τον IPv4 

σταθµό.  

Όταν η επικοινωνία αρχικοποιείται από τον IPv4 σταθµό, αυτός ρωτάει την υπηρεσία 

DNS για τη διεύθυνση του IPv6 σταθµού, και ο DNS αναγνωρίζει ότι πρόκειται για 

IPv6 σταθµό, φροντίζει να του αποδωθεί µια IPv4 διεύθυνση, ενηµερώνει τον IPv6 

σταθµό για την προσωρινή του IPv4 διεύθυνση και τελικά απαντάει στο σταθµό που 

αρχικοποίησε την επικοινωνία για τη διεύθυνση αυτή. 

Η κύρια δυσκολία εφαρµογής του έγκειται στο γεγονός της µη διαθεσιµότητας του 

DHCPv6 server, δεδοµένου ότι η διαδικασία προτυποποίησης είναι σχετικά 

πρόσφατη. 

Τεχνικές µετάφρασης (Translators) 

Οι παραπάνω τεχνικές επιλύουν το πρόβληµα της διασύνδεσης µεταξύ συστηµάτων 

που χρησιµοποιούν το IPv6, αλλά δεν προσφέρουν λύση για την επικοινωνία 

ανάµεσα σε IPv4 συστήµατα και σε IPv6 συστήµατα. 
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Οι τεχνικές µετάφρασης χρησιµοποιούνται γενικά όταν το ζητούµενο είναι η επίτευξη 

επικοινωνίας µεταξύ δύο σταθµών, οι οποίοι χρησιµοποιούν διαφορετικό 

πρωτόκολλο. 

Συνήθως πρόκειται για ιδέες που είχαν αναπτυχθεί για άλλες δικτυακές εφαρµογές 

και απλά έχουν µετατραπεί έτσι ώστε να υποστηρίξουν την διαδικασία µετάβασης 

στο IPv6. 

Γενικά οι τεχνικές µετάφρασης µπορούν να χωριστούν στις ακόλουθες κατηγορίες: 

• Μετάφραση Επικεφαλίδων (Header Conversion), όπου γίνεται προσπάθεια να 

µεταφραστούν οι IPv4 επικεφαλίδες σε IPv6 επικεφαλίδες και αντίστροφα. 

Μοιάζει µε το ήδη χρησιµοποιούµενο πρωτόκολλο NAT (που κάνει IPv4-to-IPv4 

Μετάφραση Επικεφαλίδων). Αν και αυτή η τεχνική είναι αρκετά γρήγορη, 

υπάρχουν κάποια προβλήµατα στην εφαρµογή της, όπως το γεγονός ότι δεν 

µπορεί να κάνει µετάφραση (translation) των δικτυακών διευθύνσεων που 

εµφανίζονται σε επίπεδα εφαρµογής. 

• Αναµετάδοση Μεταφοράς (Transport Relay), όπου ένας Εξυπηρετητής 

Αναµεταδότη (Relay Server) µπαίνει ανάµεσα στον αποστολέα και τον 

παραλήπτη και αναλαµβάνει να δέχεται τα πακέτα του επιπέδου µεταφοράς (που 

δεν διαφοροποιούνται ανάµεσα στο IPv4 και IPv6 δίκτυα) από τη στοίβα του ενός 

πρωτοκόλλου και να τα αναµεταδίδει στην άλλη στοίβα. Για να πετύχει το 

παραπάνω όταν ένα  Πακέτο φθάνει στον Εξυπηρετητή Αναµεταδότη, τότε αυτός 

το προωθεί προς επεξεργασία στο επίπεδο µεταφοράς. Αµέσως ο εξυπηρετητής 

εγκαθιδρύει µία σύνοδο  µε τον σταθµό αποστολέα και παράλληλα µια άλλη µε 

τον σταθµό αποδέκτη, µε το αντίστοιχο διαφορετικό πρωτόκολλο η καθεµία. 

Μετά την εγκαθίδρυση και των δύο συνόδων, ο εξυπηρετητής διαβάζει δεδοµένα 

από την µία (σταθµό αποστολής) και τα γράφει στην άλλη (σταθµός προορισµού). 

Εννοείται πως η µία σύνδεση είναι πάνω από IPv4 και η άλλη πάνω από IPv6 και 

πως η αναµετάδοση λειτουργεί και προς την αντίστροφη κατεύθυνση. 

• Πύλη Επιπέδου Εφαρµογών (Application Level Gateway): Λειτουργεί ως µηχανή 

caching µεταξύ των εφαρµογών που τρέχουν στο IPv4 και στο IPv6 δίκτυο. 

Προφανώς ο σταθµός που υλοποιεί το ALG πρέπει να τρέχει και τα δύο 

πρωτόκολλα. 
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• Χαρτογράφηση ∆ιευθύνσεων (Address Mapping): H τεχνική αυτή αναφέρεται 

στην ένα-προς-ένα αντιστοίχηση µεταξύ µιας IPv6 διεύθυνσης προορισµού και 

µιας δεδοµένης IPv4 διεύθυνσης προορισµού και αντίστροφα. Το ίδιο γίνεται και 

για τις διευθύνσεις αποστολής. 

ΝΑΤ-PT (Network Address Translation – Protocol Translation) 

O µηχανισµός NAT-PT έχει διατυπωθεί και οριστεί στο RFC 2766 και ουσιαστικά 

είναι ένας δροµολογητής/µεταφραστής (translator) από IPv4 σε IPv6 και αντίστροφα. 

Επιτρέπει σε native IPv6 σταθµούς και εφαρµογές να επικοινωνούν µε IPv4 σταθµούς 

και εφαρµογές αντίστοιχα. Ο σταθµός ο οποίος κάνει τη µετάφραση, συνήθως 

βρίσκεται στα όρια µεταξύ του IPv4 και IPv6 δικτύου.  

Κάθε συσκευή που παίζει το ρόλο του µεταφραστή διευθύνσεων, διατηρεί µια 

δεξαµενή (pool) µε διευθύνσεις οι οποίες χρησιµοποιούνται προκειµένου να 

αποδοθούν δυναµικά σε IPv6 σταθµούς, καθώς δηµιουργείται µία σύνοδος (session) 

µεταξύ δύο σταθµών που χρησιµοποιούν διαφορετικά πρωτόκολλα. Εκτός από την 

απλή µετάφραση διευθύνσεων και προκειµένου να είναι δυνατή η επικοινωνία, 

γίνεται και µετάφραση επικεφαλίδων. 

Η συσκευή που κάνει τη µετάφραση µπορεί επίσης να περιέχει και µία επιπλέον 

µονάδα, η οποία να κάνει τη µετάφραση των διευθύνσεων, όταν αυτές βρίσκονται 

µέσα στο ωφέλιµο φορτίο (payload) του IP πακέτου (όπως στις δικτυακές εφαρµογές 

τύπου FTP). Η µονάδα αυτή είναι Application Level Gateway (ALG). 

Η εφαρµογή του Network Address Translator είναι αρκετά απλή και δεν απαιτεί 

καµία επιπλέον ρύθµιση από την πλευρά του σταθµού και προσφέρεται διάφανα σαν 

υπηρεσία στον χρήστη. 

Τα βασικά µειονεκτήµατα της συγκεκριµένης µεθόδου είναι παρόµοια µε κάθε άλλη 

εφαρµογή της ιδέας της µετάφρασης επικεφαλίδας. Πιο συγκεκριµένα δεν είναι 

δυνατόν να εφαρµοστούν στρατηγικές ασφάλειας από άκρο σε άκρο, αφού η 

διεύθυνση στην οποία θα µεταφραστεί η αρχική διεύθυνση προορισµού δεν είναι εκ 

των προτέρων γνωστή. Επίσης µειονέκτηµα αποτελεί και το γεγονός ότι η εφαρµογή 

της απαιτεί την χρήση ενός IPv4 χώρου διευθύνσεων, το οποίο µπορεί να είναι και 

αρκετά µεγάλο ανάλογα µε το φόρτο της χρήσης. 
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Εξαιτίας των µειονεκτηµάτων της µεθόδου και ειδικότερα εξαιτίας των µελλοντικών 

περιορισµών πάνω στην ανάπτυξη των IPv6 δικτύων που δηµιουργεί, υπάρχει η τάση 

να το NAT-PT να πάψει συστήνεται ως γενικός µηχανισµός µετάβασης για την 

επικοινωνία IPv6 και IPv4 δικτύων. 

SOCKS 

O SOCKS είναι ένας µηχανισµός πύλης επιπέδου εφαρµογής (application level 

gateway), o οποίος υλοποιείται από ένα µηχάνηµα που ονοµάζεται SOCKS Server και 

δρα ως µηχανισµός αναµετάδοσης σε επίπεδο συνόδου TCP ή UDP µεταξύ δύο 

σταθµών, οι οποίοι χρησιµοποιούν διαφορετικό πρωτόκολλο, ο ένας IPv4 και ο άλλος 

IPv6. 

Προκειµένου να επιτευχθεί η επικοινωνία µεταξύ των σταθµών, ο ένας πρέπει να 

είναι πίσω από τον SOCKS Server και ο άλλος να είναι σε δίκτυο εξωτερικά από τον 

SOCKS Server. Ο σταθµός που βρίσκεται πίσω από τον SOCKS Server εγκαθιστά 

µια δικτυακή βιβλιοθήκη, η οποία λειτουργεί ως ενδιάµεσο επίπεδο µεταξύ των 

εφαρµογών και του επιπέδου µεταφοράς (UDP, TCP). Έτσι κάθε φορά που µια 

εφαρµογή χρησιµοποιεί κάποιες κλήσεις σε socket, αυτές οι κλήσεις διάφανα προς 

την εφαρµογή µεταφράζονται στην αντίστοιχη κλήση που υπάρχει στην βιβλιοθήκη 

που χρησιµοποιεί ο µηχανισµός και υλοποιεί την σύνδεση µε τον απέναντι σταθµό µε 

χρήση του SOCKS Server. 

Το βασικό µειονέκτηµα του συγκεκριµένου µηχανισµού είναι πως πάντα οι συνδέσεις 

πρέπει να αρχικοποιούνται από τους σταθµούς που βρίσκονται πίσω από τον SOCKS 

Server. Ετσι ο SOCKS θεωρείται ένας µονοκατευθυντήριος µηχανισµός. 

Όταν ένας εσωτερικός σταθµός θέλει να δηµιουργήσει µια σύνδεση µε κάποιον IPv6 

εξωτερικό σταθµό στέλνει ένα αίτηµα στον SOCKS Server µε όρισµα το Πλήρως 

Καθορισµένο Όνοµα ∆ιαχειριστικού Τµήµατος (Fully Qualified Domain Name - 

FQDN) του IPv6 σταθµού. Με την σειρά του ο SOCKS Server βρίσκει την 

αντιστοίχηση του ονόµατος στην IPv6 διεύθυνση και στέλνει µια ψεύτικη IPv4 

διεύθυνση στον εσωτερικό σταθµό, η οποία ουσιαστικά παίζει το ρόλο του 

αντιπροσώπου του IPv6 σταθµού στον IPv4 σταθµό. Από εκέινη τη στιγµή 

δηµιουργούνται δύο συνδέσεις: µία IPv4 TCP µεταξύ του εσωτερικού σταθµού και 
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του SOCKS Server και µια TCP ή UDP IPv6 µεταξύ του SOCKS Server και του 

εξωτερικού IPv6 σταθµού. 

Είναι σηµαντικό να τονιστεί ότι οι εφαρµογές δεν χρειάζονται καµία µετατροπή 

προκειµένου να συνεργαστούν µε την συγκεκριµένη τεχνική, αφού όλη η δουλειά 

γίνεται από το ενδιάµεσο επίπεδο δικτυακών κλήσεων (socket calls) που 

εγκαθίσταται στον εσωτερικό σταθµό. 

Εφαρµογή

SOCKS Lib
(Βιβλιοθήκη)

Socket DNS

IPv X

∆ικτυακό
interface

Gateway
(Πύλη)

Socket DNS

IPv X

∆ικτυακό
interface

IPv Υ

Εφαρµογή

Socket DNS

∆ικτυακό
interface

IPv Υ

Client C Gateway G
(Server)

Προορισµός D

κανονική σύνδεση
µόνο δεδοµένα

Σύνδεση SOCKS
δεδοµένα +

πληροφορίες ελέγχου  

Bump-in-the-stack 

Ο µηχανισµός Bump-in-the-stack (BIS), ο οποίος περιγράφεται 

στο RFC 2767, λειτουργεί µε το να παρεµβαίνει στα IP πακέτα 

ενός σταθµού µεταξύ της IP στοίβας και της δικτυακής κάρτας, 

και να τα µεταφράζει από IPv4 σε IPv6 και αντίστροφα, 

ανάλογα µε το αν είναι εισερχόµενα ή εξερχόµενα.  

Πρέπει και στα δύο άκρα µιας σύνδεσης να έχουν εγκατασταθεί 

συγκεκριµένες µονάδες, προσαρµοσµένες στο λειτουργικό 

σύστηµα που χρησιµοποιείται, που θα εκτελούν τη µετάφραση 

αυτή µεταξύ του IPv4 και του IPv6.  

Αποτελείται από τρεις βασικές µονάδες: 

• Μεταφραστής (Translator): Μεταφράζει τα πακέτα από IPv4 σε IPv6 και 

αντίστροφα. 

Socket Interface

TCP/UDP

∆ικτυακό
interface

IPv4 εφαρµογή

Bump-in-the-stack

IPv4

IPv6 κίνηση
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• Αναλυτής Ονοµάτων (Extension Name Resolver): Εξυπηρετεί τα DNS αιτήµατα 

των εφαρµογών. 

• Χαρτογράφος ∆ιευθύνσεων (Address Mapper): ∆ιαχειρίζεται τον IPv4 χώρο 

διευθύνσεων του συστήµατος που χρησιµοποιεί τον bump-in-the-stack 

µηχανισµό. 

Bump-in-the-API 

Ο µηχανισµός Bump-in-the-API (BIA), ο οποίος περιγράφεται 

στο RFC 3338, λειτουργεί παρόµοια µε το µηχανισµό Bump-in-

the-stack, αλλά κάνει τη µετάφραση των εξερχόµενων πακέτων 

προτού αυτά δηµιουργηθούν, επεµβαίνοντας στο API 

(Application Programming Interface). Είναι πιο «ελαφρύς» 

µηχανισµός σε σχέση µε το bump-in-the-stack.  

Και οι δύο µηχανισµοί έχουν το πλεονέκτηµα ότι δεν απαιτούν 

καµία µετατροπή των υπαρχουσών εφαρµογών, και άρα είναι 

κατάλληλοι για περιπτώσεις όπου δεν υπάρχει ο κώδικας παλιών 

IPv4 εφαρµογών ώστε να τροποποιηθούν κατάλληλα για το IPv6. 

Η βασική τους διαφορά είναι ότι ενώ ο µηχανισµός bump-in-the-stack είναι 

κατάλληλος για συστήµατα χωρίς καθόλου IPv6 στοίβα, ο bump-in-the-API είναι 

κατάλληλος για συστήµατα που διαθέτουν IPv6 στοίβα, αλλά όπου υπάρχουν βέβαια 

εφαρµογές που δεν υποστηρίζουν το IPv6. 

Και οι δύο µηχανισµοί έχουν σηµαντικούς περιορισµούς, όπως το ότι υποστηρίζουν 

µόνο unicast και όχι multicast επικοινωνία και δεν µπορούν να µεταφράσουν επιλογές 

του IPv4 σε αντίστοιχες επιλογές του IPv6 και αντίστροφα. Επίσης, όπως συµβαίνει 

και µε το NAT-PT, για εφαρµογές (όπως το FTP) που ενσωµατώνουν τις IP 

διευθύνσεις στο επίπεδο εφαρµογής, χρειάζεται να γίνει µετάφραση των 

ενσωµατωµένων αυτών διευθύνσεων µε τη χρήση κατάλληλης Πύλης Επιπέδου 

Εφαρµογών (Application Level Gateway). Αυτό, αποτρέπει τη χρήση νέων 

πρωτοκόλλων, που λειτουργούν µε αυτόν τον τρόπο, σε συνδυασµό µε τον µηχανισµό 

Bump-in-the-API και έτσι µειώνει την χρησιµότητα του µηχανισµού αυτού.  

Socket Interface

TCP/UDP

IPv4

∆ικτυακό
interface

IPv6

IPv4 εφαρµογή

Bump-in-the-API

IPv6 κίνηση
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Εποµένως, οι µηχανισµοί bump-in-the-stack και bump-in-the-API είναι σχεδιασµένοι 

κυρίως για την αρχική φάση της µετάβασης από το IPv4 στο IPv6 και για εφαρµογές 

του IPv4 οι οποίες για διάφορους λόγους δεν είναι δυνατόν να µετατραπούν ώστε να 

δουλεύουν µε το IPv6. 
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Υποστήριξη λειτουργιών IPv6 από 
εξοπλισµό και λογισµικό 

Στη παρούσα ενότητα παρουσιάζονται πληροφορίες για συσκευές και λογισµικό που 

υποστηρίζουν υπηρεσίες IPv6. Παρέχονται επίσης συνοπτικές πληροφορίες για την 

ενεργοποίηση του πρωτοκόλλου IPv6 σε διάφορα λειτουργικά συστήµατα και 

δροµολογητές. 

Λειτουργικά συστήµατα 

∆εν είναι δύσκολο να συµπεράνει κανείς ότι η πληθώρα των προσωπικών 

υπολογιστών που βασίζουν τη λειτουργία τους σε γνωστά 

λειτουργικά συστήµατα (operating systems) υποστηρίζουν σήµερα 

πρωτόκολλα IPv6. Οι διαφορετικές εκδόσεις των 

Windows (Vista, XP, 2000), Mac OS (Jaguar OSX 10.2, 

Panther OSX 10.3, Tiger OSX 10.4), Sun Solaris (8, 9), οι 

διανοµές GNU/Linux (Fedora Core, RedHat Enterprise, Scientific 

Linux, κλπ) και οι διανοµές BSD  (FreeBSD, NetBSD, OpenBSD, 

κλπ) υποστηρίζουν λειτουργίες IPv6.  

 

Μάλιστα, στα Windows Vista το πρωτόκολλο IPv6 ενεργοποιείται αυτόµατα από την 

εγκατάσταση του λειτουργικού συστήµατος (στα Windows XP 

υπάρχει υποστήριξη του πρωτοκόλλου IPv6, αλλά δεν γίνεται  

αυτόµατη ενεργοποίηση  κατά την εγκατάσταση). 

Στις περισσότερες διανοµές των ελεύθερων λειτουργικών συστηµάτων (GNU/Linux 

και τα διάφορα BSD) η  υποστήριξη για το πρωτόκολλο IPv6, ενεργοποιείται 

αυτόµατα). 
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Λογισµικό - Εφαρµογές 

Όπως και µε τα λειτουργικά συστήµατα, η πλειονότητα των δικτυακών εφαρµογών 

παρέχει ήδη υποστήριξη για το πρωτόκολλο IPv6. 

Βέβαια για να είναι δυνατή η χρήση του πρωτοκόλλου IPv6 από τις εφαρµογές που το 

υποστηρίζουν πρέπει αυτό να είναι ενεργοποιηµένο σε επίπεδο λειτουργικού 

συστήµατος. 

Από τα προγράµµατα πλοήγησης στο ∆ιαδίκτυο (web browsers), όλοι οι 

ευρέως διαδοµένες εφαρµογές (Internet Explorer, Mozilla Browser, 

Mozilla Firefox, Opera, Konqueror, κ.λπ.)  υποστηρίζουν το 

πρωτόκολλο IPv6. Μάλιστα, όταν το πρωτόκολλο IPv6 

είναι ενεργοποιηµένο, οι εφαρµογές αυτές προσπαθούν να 

εντοπίσουν πρώτα την IPv6 διεύθυνση του εκάστοτε εξυπηρετητή, και 

αν αποτύχουν τότε δοκιµάζουν την IPv4 διεύθυνση. Το γεγονός αυτό δηµιουργεί µια 

καθυστέρηση όταν ο εκάστοτε εξυπηρετητής δεν υποστηρίζει το πρωτόκολλο IPv6, 

πράγµα που οδηγεί ορισµένους χρήστες σε απενεργοποίηση του  IPv6. Βέβαια η ορθή 

λύση για το πρόβληµα είναι να κάνουν τη µετάβαση στο πρωτόκολλο IPv6 οι 

εξυπηρετητές και όχι να απενεργοποιούν το πρωτόκολλο IPv6 οι χρήστες. Ας 

σηµειωθεί ότι οι δηµοφιλέστερες εφαρµογές εξυπηρέτησης σελίδων 

(IIS, Apache κ.λπ.) ήδη υποστηρίζουν το πρωτόκολλο IPv6, και δεν 

βάζουν εµπόδια στη µετάβαση. 

Όπως και µε τι εφαρµογές πλοήγησης, έτσι και οι περισσότερες εφαρµογές 

ανάγνωσης ηλεκτρονικού ταχυδροµείου (Outlook, Mozilla Mail, Mozilla 

Thunderbird, Evolution, Kmail κ.λπ.) υποστηρίζουν το πρωτόκολλο IPv6. 

Αντίστοιχη υποστήριξη υπάρχει και από τα προγράµµατα διακίνησης 

ηλεκτρονικού ταχυδροµείου 

Όµως και για όλες τις υπόλοιπες δικτυακές υπηρεσίες (π.χ. µεταφορά αρχείων, 

αποµακρυσµένη πρόσβαση κ.λπ.) η πληθώρα εφαρµογών χρήστη αλλά και η 

πληθώρα εφαρµογών εξυπηρετητή, υποστηρίζουν πια το πρωτόκολλο IPv6. 

Ηλεκτρονικές συσκευές ευρείας κατανάλωσης – Consumer Electronics 
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Είναι κοινά αποδεκτό ότι δεν υπάρχουν αρκετές ηλεκτρονικές συσκευές ευρείας 

κατανάλωσης που υποστηρίζουν λειτουργίες διασύνδεσης µέσω IP. Οι 

εταιρίες, όµως,  που αναπτύσσουν το λογισµικό για τις συσκευές αυτές 

έχουν ήδη αρχίσει να προσφέρουν κατάλληλο λογισµικό και µια σαφώς 

επεκτεινόµενη γκάµα προϊόντων προσφέρονται στην αφορά. Ήδη µπορεί 

κανείς να παραγγείλει PDAs για πλοήγηση στο ∆ιαδίκτυο µέσω IPv6, 

ψηφιακές κάµερες συνεχώς συνδεµένες µε το ∆ιαδίκτυο, φωτογραφικές 

µηχανές µε ασύρµατη πρόσβαση και δυνατότητα αποστολής ηλεκτρονικών 

µηνυµάτων, κλπ. 

∆ικτυακές Συσκευές 

Οι δικτυακές συσκευές, και κύρια οι δροµολογητές, από όλες σχεδόν τις 

γνωστές εταιρίες του χώρου (Cisco, Juniper, Alcatel, Exterme, κ.λπ.) 

υποστηρίζουν εδώ και αρκετό χρονικό διάστηµα το πρωτόκολλο 

IPv6.  

Ακόµη και παλαιότερα µοντέλα υπάρχουν νεότερες εκδόσεις του 

αντίστοιχου λογισµικού των δροµολογητών που προσφέρει υποστήριξη του 

πρωτόκολλου IPv6. Βέβαια για τις παλαιότερες συσκευές η υποστήριξη παρέχεται 

από το λογισµικό και δεν υπάρχει υποβοήθηση από το υλικό, πράγµα που οδηγεί σε 

περιορισµένη απόδοση. 

Για το λόγο αυτό είναι καλύτερο να χρησιµοποιούνται συσκευές που έχουν 

υποβοήθηση από το υλικό στην υποστήριξη του πρωτόκολλου IPv6. 

Η ύπαρξη, λοιπόν, των κατάλληλων δικτυακών συσκευών δεν αποτελεί τροχοπέδη 

στην εφαρµογή του πρωτοκόλλου IPv6. Αντίθετα, η υποστήριξη του από τις 

συσκευές είναι σχεδόν πλήρης και οι εταιρίες κατασκευής δικτυακών συσκευών 

προωθούν όσο µπορούν την εφαρµογή του. 

Πιστοποίηση υποστήριξης λειτουργιών IPv6  

Τα προϊόντα που υποστηρίζουν υπηρεσίες IPv6 αυξάνουν σταδιακά στην αγορά. 

Είναι εποµένως επιθυµητός ο διαχωρισµός τους σε οµάδες ανάλογα µε τις λειτουργίες 

IPv6 που υποστηρίζουν. Το έργο IPv6 Ready Logo Program (www.ipv6ready.org) 
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διαχωρίζει τα διαθέσιµα προϊόντα σε κατηγορίες ανάλογα µε τις λειτουργίες που 

υποστηρίζουν και παρέχει εγγυήσεις ότι κάθε προϊόν λειτουργεί απρόσκοπτα µε άλλα 

αντίστοιχα προϊόντα διαφορετικών κατασκευαστών και υλοποιήσεων. Με τον τρόπο 

αυτό ο τελικός χρήστης µε ελάχιστες ή καθόλου τεχνικές γνώσεις µπορεί να 

προµηθευτεί ένα προϊόν µε υποστήριξη IPv6 και να είναι σίγουρος για την λειτουργία 

του. 

Η πιστοποίηση των προϊόντων στο IPv6 Ready Logo Program 

πραγµατοποιείται σε τρεις φάσεις. Στην πρώτη φάση πιστοποιείται 

η υποστήριξη των βασικών λειτουργιών IPv6 και επιβεβαιώνεται η 

διαλειτουργικότητά (interoperability) του µε άλλες υλοποιήσεις 

από διαφορετικούς κατασκευαστές. Στη δεύτερη φάση, 

πιστοποιείται η συµµόρφωση του προϊόντος µε 

αυστηρότερες τεχνικές προδιαγραφές που έχει θέση η αρµόδια 

επιτροπή. Τέλος, η φάση τρία πιστοποιεί επιπλέον την υλοποίηση 

λειτουργιών ασφάλειας IPSec (IP Security). Τα προϊόντα ανάλογα 

µε τις προδιαγραφές που ικανοποιούν φέρουν ασηµένιο ή χρυσό 

λογότυπο, όπως εµφανίζονται στις διπλανές εικόνες. 
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Ενεργοποίηση του πρωτοκόλλου IPv6 
σε τελικά συστήµατα 

Στις επόµενες παραγράφους περιγράφουµε τα βασικά βήµατα που πρέπει να 

ακολουθήσει ο τελικός χρήσης για µια αντιπροσωπευτική οµάδα λειτουργικών 

συστηµάτων ώστε να συνδεθεί σε ένα τοπικό δίκτυο που προσφέρει υπηρεσίες 

διασύνδεσης IPv6. Στην περίπτωση αυτή, το τελικό σύστηµα λειτουργεί ως τελικός 

δικτυακός κόµβος (end host) και τις απαραίτητες λειτουργίες δροµολόγησης 

αναλαµβάνει ο τοπικά συνδεδεµένος δροµολογητής (µε δυνατότητες προώθησης 

πακέτων IPv6). 

Θα πρέπει να σηµειώσουµε ότι τα σύγχρονα λειτουργικά συστήµατα επιτρέπουν τη 

ρύθµιση ενός συστήµατος ώστε να λειτουργεί είτε ως τελικό δικτυακό κόµβο είτε ως 

δροµολογητής. Αυτό σηµαίνει ότι ένα τοπικό δίκτυο IPv6 µπορεί εύκολα να 

δηµιουργηθεί µε τη χρήση ενός τυπικού τελικού συστήµατος και ενός συνηθισµένου 

λειτουργικού συστήµατος. Σε κάθε περίπτωση, πριν εγκαταστήσουµε υπηρεσίες 

δροµολόγησης IPv6 σε ένα τοπικό δίκτυο θα πρέπει να έχουµε αποφασίσει εκ των 

προτέρων µε ποιον τρόπο θα συνδεθούµε (βλέπε ενότητα «Μηχανισµοί Μετάβασης») 

µε τον υπόλοιπο (IPv6) ∆ιαδίκτυο. Οι τεχνικές λεπτοµέρειες για τη συγκρότηση ενός 

δροµολογητή IPv6 δεν καλύπτονται στις επόµενες παραγράφους και ο αναγνώστης θα 

πρέπει να ανατρέξει στα τεχνικά φυλλάδια των κατασκευαστών.  

Microsoft Windows XP (Service Pack 2) 

Το πρωτόκολλο IPv6 δεν είναι ενεργοποιηµένο εξαρχής στην 

εγκατάσταση των Microsoft Windows XP. Για να το εγκαταστήσουµε 

µπορούµε να ακολουθήσουµε δύο διαδικασίες, µία µε τη χρήση του 

γραφικού περιβάλλοντος εργασίας και µία µε τη χρήση της γραµµής εντολών 

(command line). 
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Γραφικό περιβάλλον 

Από το Control Panel επιλέγουµε το παράθυρο που αφορά τη συγκρότηση 

(configuration) της κάρτας δικτύου του υπολογιστή. Στις γενικές πληροφορίες για τη 

κάρτα σύνδεσης µπορούµε να δούµε ότι είναι εξαρχής ενεργοποιηµένο το 

πρωτόκολλο IPv4, το οποίο περιγράφεται ως Internet Protocol (TCP/IP). 

 

Επιλέγουµε την προσθήκη νέου πρωτοκόλλου, όπως φαίνεται στην επόµενη εικόνα. 

 

Επιλέγουµε την προσθήκη του πρωτοκόλλου IPv6 µε την περιγραφή Microsoft 
TCP/IP version 6. 
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Επιλέγοντας την επιλογή OK στο προηγούµενο παράθυρο, επιστρέφουµε στην αρχική 

εικόνα, όπου και µπορεί να επιβεβαιωθεί η ενεργοποίηση του πρωτοκόλλου IPv6.  

 

Γραµµή εντολών 

Εναλλακτικός τρόπος ενεργοποίησης του πρωτοκόλλου IPv6 στα Microsoft Windows 

XP είναι η εκτέλεση της εντολής ipv6 install στο παράθυρο γραµµής εντολών 

(command prompt). 

 

Σηµειώνεται ότι και στις δύο περιπτώσεις ενεργοποίηση του πρωτοκόλλου IPv6 δεν 

απαιτείται η επανεκκίνηση του υπολογιστή. 



Το Αλφαβητάρι της Τεχνολογίας IPv6 

eBusiness Forum (www.ebusinessforum.gr) 47 

Επιβεβαίωση διασύνδεσης IPv6 

Μπορούµε να δούµε τις διευθύνσεις που αυτοµάτως δηµιουργεί το λειτουργικό 

σύστηµα µε την λήψη µηνυµάτων route advertisement από το τοπικό δροµολογητή 

του δικτύου. Εκτελούµε την εντολή ipfconfig στη γραµµή εντολών (command 
prompt).  

 

Για να επιβεβαιώσουµε την επιτυχηµένη διασύνδεση IPv6 µπορούµε να εκτελέσουµε 

την εντολή ping6 από ένα παράθυρο γραµµής εντολών προς µία διεύθυνση IPv6, πχ 

ping6 www.grnet.gr (βλ. επόµενη εικόνα) ή ping6 ::1 

 

ή να συνδεθούµε σε ένα δικτυακό τόπο που υποστηρίζει το τρόπο διασύνδεσης IPv6 

(βλ. επόµενη εικόνα) 
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Mac OS 10.4 

Στα λειτουργικά συστήµατα Mac OS το πρωτόκολλο IPv6 είναι εξαρχής 

εγκατεστηµένο και ενεργοποιηµένο. Σε περίπτωση που το πρωτόκολλο 

IPv6 έχει απενεργοποιηθεί στο παρελθόν και επιθυµούµε να το 

ενεργοποιήσουµε εκ νέου, ακολουθούµε τα παρακάτω βήµατα. 

Από το System Preferences επιλέγουµε το εικονίδιο Network. 
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Στο παράθυρο που εµφανίζεται (βλ. επόµενη εικόνα) επιλέγουµε τη κάρτα δικτύου 

στην οποία θέλουµε να ενεργοποιήσουµε το πρωτόκολλο IPv6.  

 

Επιλέγουµε την επιλογή Configure οπότε εµφανίζεται το παράθυρο µε τις δικτυακές 

ρυθµίσεις. Φροντίζουµε να είναι επιλεγµένο το υποφάκελος (tab) TCP/IP οπότε 

εµφανίζονται οι βασικές ρυθµίσεις για το πρωτόκολλο IPv4. 
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Επιλέγουµε Configure IPv6 οπότε εµφανίζεται ένα παράθυρο διαλόγου (βλ. επόµενη 

εικόνα), στο οποίο µας επιτρέπεται να απενεργοποιήσουµε το πρωτόκολλο IPv6 και 

να το ρυθµίσουµε είτε χρησιµοποιώντας αυτόµατες παραµέτρους είτε εισάγοντας 

παραµέτρους µε χειροκίνητο τρόπο. 

 

Αφού συµπληρώσουµε τις επιθυµητές ρυθµίσεις, επιλέγουµε διαδοχικά ΟΚ και Quit 
στις ρυθµίσεις ώστε να επιβεβαιώσουµε την αποθήκευση των αλλαγών. Οι νέες 

παράµετροι στη συγκρότηση θα ισχύσουν αµέσως. 

Η υποστήριξη λειτουργιών IPv6 παρέχονται από την έκδοση Mac OS 10.2 “Jaguar”. 

Sun Solaris 9.0 

Κατά τη φάση εγκατάστασης του λειτουργικού συστήµατος ο 

διαχειριστής µπορεί να επιλέξει την εγκατάσταση και ενεργοποίηση 

του πρωτοκόλλου IPv6. Σε περίπτωση που αυτό δε συµβεί, ο κύριος 

διαχειριστής του συστήµατος (root administrator) θα πρέπει να δηµιουργήσει ένα 

άδειο αρχείο /etc/hostname6(interface) και να επαεκκινήσει το σύστηµα.  
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Αντίστοιχη διαδικασία µπορεί να εφαρµοστεί από την έκδοση Solaris 8.0 αλλά 

απαιτείται επιπλέον η εκτέλεση της εντολής ifconfig (interface) inet6 plumb up και η 

εκτέλεση των scripts στον κατάλογο /etc/init.d/inetinit. 

Scientific Linux 4.2 

Όπως συµβαίνει µε όλες τις διανοµές λειτουργικών συστηµάτων 

Linux, η πιο πρόσφατη έκδοση της διανοµής Scientific Linux 4.2 

υποστηρίζει εξ αρχής το πρωτόκολλο IPv6 χωρίς ο τελικός χρήστης να 

χρειαστεί να ακολουθήσει κάποια συγκεκριµένη διαδικασία. Ο κύριος διαχειριστής 

του συστήµατος (root administrator) µπορεί να ανατρέξει στο αρχείο 

/etc/sysconfig/network και να αναζητήσει τις τυπικές εγγραφές συγκρότησης 

NETWORKING_IPV6=yes and IPV6INIT=yes καθώς και στο αρχείο 

/etc/sysconfig/network-scripts/ifcfg-eth0 το οποίο ρυθµίζει τη κάρτα δικτύου. 

FreeBSD 6.1 

Κατά τη φάση εγκατάστασης του λειτουργικού συστήµατος ο 

διαχειριστής µπορεί να επιλέξει την εγκατάσταση και ενεργοποίηση του 

πρωτοκόλλου IPv6. Σε περίπτωση που αυτό δε συµβεί, ο κύριος 

διαχειριστής του συστήµατος (root administrator) µπορεί να ανατρέξει στο αρχείο 

/etc/rc.conf και να εισάγει την εγγραφή συγκρότησης ipv6_enable="YES". 
Αντίστοιχη διαδικασία µπορεί να εφαρµοστεί από την έκδοση 4.0 και άνω. 

NetBSD 3.0 

Λειτουργίες IPv6 υποστηρίζονται εξ’ αρχής από το λειτουργικό 

σύστηµα από την έκδοση 1.5 και άνω.  

OpenBSD 3.9 

Λειτουργίες IPv6 υποστηρίζονται εξ’ αρχής από το λειτουργικό 

σύστηµα από την έκδοση 2.7 και άνω. 



Το Αλφαβητάρι της Τεχνολογίας IPv6 

eBusiness Forum (www.ebusinessforum.gr) 52 

Προκλήσεις κατά την εφαρµογή της 
τεχνολογίας IPv6 

Η επένδυση στην τεχνολογία IPv6 από τις εταιρίες που δραστηριοποιούνται στο χώρο 

του ∆ιαδικτύου απαιτεί µακροχρόνιο σχεδιασµό και προσεκτικές επενδύσεις. Στις 

επόµενες παραγράφους θα αναλύσουµε µερικές από τις προκλήσεις που οφείλουν να 

αντιµετωπίσουν οι εταιρίες στην προσπάθειά τους αυτή 

Απαίτηση για νέα προϊόντα ή υπηρεσίες  

∆εν θα πρέπει κανείς να αναµένει ότι ο µέσος χρήστη θα δείξει ενδιαφέρον για την 

τεχνολογία IPv6 µόνο και µόνο επειδή είναι «νέα τεχνολογία»! Ο τελικός χρήστης 

ενδιαφέρεται κυρίως για τις υπηρεσίες που απολαµβάνει και τις εφαρµογές που του 

προσφέρονται. Σηµαντικός παράγοντας, επίσης, για τον τελικό χρήστη αποτελεί το 

κόστος από τη χρήση υπηρεσιών και προϊόντων. Αντιστοίχως, δεν θα πρέπει κανείς 

να αναµένει ότι οι εταιρίες που προσφέρουν προϊόντα και υπηρεσίες θα δείξουν 

ενδιαφέρον για την τεχνολογία IPv6 µόνο και µόνο επειδή είναι «νέα τεχνολογία»! Οι 

εταιρίες αποσκοπούν κυρίως στην αύξηση των κερδών τους και την ικανοποίηση των 

πελατών τους. Υπό αυτό το πρίσµα, η τεχνολογία IPv6 δεν πρόκειται να εφαρµοστεί 

αν δεν αποδειχτεί ώριµη τεχνολογία κατάλληλη για την παροχή εµπορικών προϊόντων 

και υπηρεσιών. ∆εδοµένου, όµως, ότι η τεχνολογία θα ανοίξει στο µεσοπρόθεσµο 

µέλλον σηµαντικές εµπορικές προοπτικές, οι εταιρίες οφείλουν να προετοιµάζονται 

για να εκµεταλλευτούν την τεχνολογία στο µέλλον. 

Υιοθέτηση νέων τεχνολογιών  

Η υιοθέτηση της τεχνολογίας IPv6, όπως και κάθε νέας τεχνολογίας, από τις εταιρίες 

επηρεάζεται από τους ακόλουθους πέντε παράγοντες: 

• Σχετικό πλεονέκτηµα (relative advantage), δηλαδή κατά πόσο το πρωτόκολλο 

IPv6 υπερτερεί σε σχέση µε το υφιστάµενο πρωτόκολλο IPv4. 

• Συµβατότητα (compatibility), δηλαδή κατά πόσο οι υποδοµές IPv6 µπορούν 

να αναπτυχθούν παράλληλα µε τις υφιστάµενες υποδοµές IPv4. 
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• Πολυπλοκότητα (complexity), δηλαδή κατά πόσο εύκολο ή δύσκολο είναι να 

κατανοήσει ή να χρησιµοποιήσει κανείς την τεχνολογία IPv6. 

• ∆οκιµή (triability), δηλαδή κατά πόσο εύκολο είναι να εφαρµοστεί η 

τεχνολογία IPv6 σε κάποιο δοκιµαστικό περιβάλλον και να εξαχθούν 

συµπεράσµατα. 

• Παρατήρηση (observability), δηλαδή κατά πόσο είναι ευκρινή τα θετικά 

αποτελέσµατα από την εφαρµογή της τεχνολογίας IPv6. 

Μία εταιρία µπορεί να αξιολογήσει σχετικά εύκολα και µε µικρό κόστος τους 

πρώτους δύο παράγοντες. Η συλλογή πληροφοριών και η τεχνική ανάλυση των 

πλεονεκτηµάτων του πρωτοκόλλου IPv6 καθώς και η συµβατότητα του µε το 

πρωτόκολλο IPv4 µπορούν εύκολα να πραγµατοποιηθούν. Περισσότερο δύσκολη και 

επίπονη είναι η εκτίµηση για το πόσο εύκολο εφαρµόζεται η τεχνολογία IPv6 σε µια 

υφιστάµενη υποδοµή, είτε πρόκειται για το δίκτυο κορµού ενός Παρόχου Υπηρεσιών 

∆ιαδικτύου (Internet Service Provider - ISP), είτε πρόκειται για την πλατφόρµα 

ανάπτυξης λογισµικού, είτε πρόκειται για για την διαχείριση προσφερόµενων 

υπηρεσιών, κλπ. Σηµαντικό κόστος και χρόνος, επίσης, απαιτείται για την εφαρµογή 

και αξιολόγηση της τεχνολογίας IPv6 σε δοκιµαστικό περιβάλλον. Παρόλο την 

απαραίτητη επένδυση σε υλικούς και ανθρώπινους πόρους, σε αυτό το στάδιο µια 

εταιρία αποκτά συνήθως την απαραίτητη τεχνογνωσία για την ανάπτυξη νέων 

προϊόντων ή υπηρεσιών. Τέλος, η εξαγωγή ασφαλών αποτελεσµάτων από την 

εφαρµογή της τεχνολογίας µπορεί να απαιτεί σηµαντικό χρόνο και πιθανότατα 

κόστος για µια εταιρία. 

Ανάπτυξη επιχειρηµατικών µοντέλων 

Το πρώτο βήµα για την ανάπτυξη ενός νέου εµπορικού προϊόντος ή υπηρεσίας είναι η 

δηµιουργία κατάλληλου επιχειρησιακού µοντέλου (business model). Η εταιρία θα 

πρέπει να µελετήσει τα συγκριτικά πλεονεκτήµατα που προκύπτουν από την 

µετάβαση στο πρωτόκολλο IPv6. Θα πρέπει να εκτιµηθεί το κόστος επένδυσης σε 

υλικό (hardware), λογισµικό (software) καθώς και το κόστος για τον σχεδιασµό και 

την υλοποίηση τους. Παράλληλα θα πρέπει να αξιολογηθεί το κόστος για την 
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εκπαίδευση υπαλλήλων, προώθηση της νέας τεχνολογίας στους πελάτες κλπ. Όσο 

αναφορά τον περιορισµό του κόστους, σηµαντικοί παράγοντες είναι:  

• Μείωση του κόστους για την παροχή των υπαρχόντων υπηρεσιών. 

• Νέα έσοδα –και συνεπώς κέρδη– από την παροχή νέων προηγµένων 

υπηρεσιών. 

• Αύξηση της ποιότητας στις προσφερόµενες υπηρεσίες ή προϊόντα. 

• Ανάλυση τυχών τεχνικών εµποδίων  – Μείωση του επιχειρηµατικού ρίσκου. 

• Εναλλακτικές τεχνολογίες για την παροχή νέων προηγµένων υπηρεσιών. 

Άλλοι παράγοντες που θα πρέπει να ληφθούν υπόψη αλλά δύσκολα µπορούν να 

εκτιµηθούν ή κοστολογηθούν είναι: 

• Αύξηση της προστιθέµενης αξίας της εταιρίας, πχ αύξηση της ευελιξίας κατά 

την παροχή υπηρεσιών. 

• Αντιµετώπιση «συναισθηµατικών» ή άλλων ενδοιασµών, κυρίως από όσους 

δεν γνωρίσουν τα πλεονεκτήµατα που προσφέρει η τεχνολογία IPv6. 

• Κατανόηση γιατί η τεχνολογία IPv6 µπορεί να είναι παράγοντας καινοτόµων 

αλλαγών σε µία εταιρία  

• Ευθυγράµµιση µε τους στρατηγικούς στόχους της εταιρίας. 

Το επόµενο διάγραµµα δείχνει ότι το κόστος για την παροχή υπηρεσιών µε χρήση της 

τεχνολογίας IPv6 αυξάνει κατά την µεταβατική περίοδο, δηλαδή κατά την περίοδο 

που υποστηρίζονται από κοινού υπηρεσίες IPv4 και IPv6. Στο µέλλον, όταν δηλαδή 

θα υποστηρίζονται µόνο υπηρεσίες IPv6 το κόστος αναµένεται να µειωθεί σηµαντικά. 

Θα πρέπει επίσης να ληφθεί υπόψη ότι αναβολή µετάβασης στο IPv6 και η χρήση 

τεχνικών µε βάση το πρωτόκολλο IPv4 ενδέχεται να οδηγήσει στην σταδιακή αύξηση 

του κόστους παραγωγής και εποµένως µείωσης του εταιρικού κέρδους.  
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Μακροχρόνιος σχεδιασµός 

Το επόµενο σχεδιάγραµµα δείχνει τα ενδεικτικά βήµατα που πρέπει να ακολουθήσει 

ένα Πάροχος Υπηρεσιών ∆ιαδικτύου για να προσφέρει υπηρεσίες διασύνδεσης στους 

συνδροµητές του. Όπως προκύπτει από το διάγραµµα, το διάστηµα που µεσολαβεί 

µεταξύ της απόφασης να προσφερθεί µια νέα υπηρεσία IPv6 και την προσφορά προς 

τους πελάτες είναι αρκετά µεγάλο. Ιδιαίτερη προσοχή θα πρέπει να δοθεί από τις 

εταιρίες στην εκπαίδευση των υπαλλήλων τους και την αναβάθµιση του υλικού και 

λογισµικού. 
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Μοντέλο ανάπτυξης 

Το µοντέλο υιοθέτησης νέων τεχνολογιών που εφαρµόζει µια εταιρία κατά τη 

ανάπτυξης της επηρεάζει σηµαντικά το χρόνο και το κόστος για τη πλήρη µετάβαση 

στην τεχνολογία IPv6. Εταιρίες έχουν να επιλέξουν µεταξύ δύο εναλλακτικών 

µοντέλων: 

• Να εφαρµόσουν την τεχνολογία IPv6 µε τον ίδιο ακριβώς τρόπο 

χρησιµοποιούν σήµερα την τεχνολογία IPv4 και σταδιακά να 

αντικαταστήσουν ολοκληρωτικά την τεχνολογία IPv4. 

• Να εφαρµόσουν την τεχνολογία IPv6 εκµεταλλευόµενες τα πλεονεκτήµατα 

που προσφέρει και σταδιακά να περιορίσουν τη χρήση της τεχνολογίας IPv4. 

Υπάρχουν αρκετοί λόγοι που µια εταιρία µπορεί να επιλέξει το πρώτο µοντέλο 

ανάπτυξης, πχ δεν υπάρχει η απαραίτητη τεχνογνωσία για την µετάβαση, το κόστος 

είναι απαγορευτικό, δεν υπάρχει πλεονέκτηµα ως προς τις υπηρεσίες που 

προσφέρονται, κλπ. Ανάλογοι λόγοι ωθούν µια εταιρία να ακολουθήσει το δεύτερο 

µοντέλο, πχ η εγκατεστηµένη υποδοµή µπορεί να αναβαθµιστεί εύκολα, η εταιρία 

χρηµατοδοτεί την ανάπτυξη νέων υπηρεσιών, υπάρχει ανάλογη τεχνογνωσία, κλπ.    

Πρότυπα 

Η εξάπλωση της τεχνολογίας IPv6 δεν µπορεί να επιτευχθεί χωρίς την υιοθέτηση 

προτύπων (standards), δηλαδή ευρέως αποδεκτών τεχνικών προδιαγραφών που 

περιγράφουν µε ακρίβεια τη συµπεριφορά των συσκευών. Τα πρότυπα εξασφαλίζουν 

την απρόσκοπτη διαλειτουργικότητα (interoperability) υλικού και λογισµικού που 

έχουν αναπτυχθεί από διαφορετικούς κατασκευαστές. Τα πρότυπα που αφορούν την 

τεχνολογία IPv6 αναπτύσσονται κυρίως από το Internet Engineering Task Force  - 
IETF (www.ietf.og). Το IETF έχει σχηµατίσει µια σειρά από οµάδες εργασίας 

(working groups) οι οποίες αναπτύσσουν ανοικτά πρότυπα, δηλαδή πρότυπα που 

είναι διαθέσιµα χωρίς εµπορικούς ή άλλους περιορισµούς. 

Τα σηµαντικότερα πρότυπα που αφορούν την τεχνολογία είναι IPv6 έχουν πλέον 

ολοκληρωθεί την τελευταία πενταετία και µία σειρά από Internet RFC (Request for 
Commnets) είναι πλέον διαθέσιµα. Αυτό επιβεβαιώνεται και από την πληθώρα των 



Το Αλφαβητάρι της Τεχνολογίας IPv6 

eBusiness Forum (www.ebusinessforum.gr) 57 

εµπορικών προϊόντων (υλικό και λογισµικό) που βρίσκει κανείς εγκατεστηµένα σε 

υπάρχοντα δίκτυα IPv6. Σήµερα, η διαδικασία προτυποποίησης από τις οµάδες 

εργασίας του IETF συνεχίζεται καθώς εξακολουθούν να αναπτύσσουν και να 

προκύπτουν νέα πρότυπα σε εξειδικευµένες θεµατικές περιοχές, πχ σχετικά µε την 

κινητικότητα (mobility) χρηστών. 
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∆ράσεις σχετικές µε το IPv6 

Ελλάδα 

Το Εθνικό ∆ίκτυο Έρευνας & Τεχνολογίας - Ε∆ΕΤ (www.grnet.gr) 

έχει πλήρως  αναβαθµίσει το ερευνητικό και εκπαιδευτικό δίκτυο της 

χώρας, ώστε να υποστηρίζει προηγµένες υπηρεσίες διασύνδεσης µε 

χρήση του πρωτοκόλλου IPv6. Ήδη, από τον ∆εκέµβριο του 2003, το 

µητροπολιτικό δίκτυο της Αθήνας επιτρέπει τη διασύνδεση των εκπαιδευτικών 

ιδρυµάτων της ευρύτερης περιοχής της Αττικής σε υπερ-υψηλές ταχύτητες, µε χρήση 

πρωτοκόλλων IPv4 και IPv6. Οι προηγµένες υπηρεσίες διασύνδεσης IPv6 

επεκτάθηκαν µέσα στο πρώτο εξάµηνο του 2004 σ’ ολόκληρη την Ελλάδα, 

ταυτόχρονα µε την υλοποίηση του νέου δικτύου κορµού Ε∆ΕΤ2 

(www.grnet.gr/grnet2). Η προσπάθεια αυτή θα προσφέρει στην ερευνητική και 

εκπαιδευτική κοινότητα της χώρας δυνατότητες ισότιµης συνεργασίας µε 

αντίστοιχους φορείς της Ευρώπης, Αµερικής και Ασίας ενώ θα προωθήσει την έρευνα 

µέσα στα ακαδηµαϊκά και ερευνητικά µας ιδρύµατα. 

To Πανελλήνιο Σχολικό ∆ίκτυο - ΠΣ∆ (www.sch.gr) αποτελεί το 

δίκτυο µέσω του οποίου διασυνδέεται η πλειονότητα των 

σχολείων της πρωτοβάθµιας και δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης 

καθώς και διοικητικές µονάδες του Υπουργείου Εθνικής Παιδείας και Θρησκευµάτων 

(ΥΠΕΠΘ). Το ΠΣ∆ προσφέρει σύγχρονες υπηρεσίες τηλεµατικής στην εκπαιδευτική 

κοινότητα ενώ έχει βραβευτεί σε Ευρωπαϊκό επίπεδο για τις υπηρεσίες που 

προσφέρει. Το ΠΣ∆ ξεκίνησε το 2005 την πιλοτική εισαγωγή υπηρεσιών διασύνδεσης 

IPv6 στα πλαίσια του  ευρωπαϊκού προγράµµατος Information Society Technologies 

(IST), και ειδικότερα του έργου “6NET –Large Scale International IPv6 Pilot 
Network” (www.6net.org). Το ΠΣ∆ ήταν από τα πρώτα σχολικά δίκτυα (µαζί µε το 

καταλανικό, το πορτογαλικό και µερικά άλλα) που παρείχαν υπηρεσίες διασύνδεσης 

IPv6. Ένας από τους βασικούς λόγους της προσπάθειας αυτή ήταν η µείωση του 

κόστους για τη διαχείριση του δικτύου και η αποφυγή τεχνικών προβληµάτων από τη 

έλλειψη δηµόσιων διευθύνσεων IPv4 (public IPv4 addresses). Σήµερα το ΠΣ∆ έχει 

πλήρως ενεργοποιήσει υπηρεσίες διασύνδεσης IPv6 στο δίκτυο κορµού του ενώ 
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µερικές εκατοντάδες σχολεία συνδέονται µε IPv6 πάνω από γραµµές πρόσβασης 

ADSL. Το ΠΣ∆ έχει εισάγει κατάλληλες προδιαγραφές στον εξοπλισµό που 

προµηθεύεται τα τελευταία χρόνια ώστε να υποστηρίζει τις απαραίτητες λειτουργίες. 

Το Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο – ΕΜΠ (www.ntua.gr) προσφέρει 

στους χρήστες  του ένα σύνολο από υπηρεσίες βασισµένες στο 

πρωτόκολλο IPv6. Από το 2004, προσφέρονται σε όλα τα 

εργαστήρια του ΕΜΠ υπηρεσίες διασύνδεσης IPv6 και οι τελικοί χρήστες µπορούν 

άµεσα να συνδεθούν στα τοπικά δίκτυα χωρίς άλλες διαδικασίες, πχ αίτηση για 

απόδοση διεύθυνσης IP. Το Κέντρο ∆ικτύων του ΕΜΠ προσφέρει βασικές υπηρεσίες 

δικτύου, όπως εφαρµογή φίλτρων περιορισµού κίνησης -µε χρήση access control lists 
(ACL)- για την προστασία των συστηµάτων, υπηρεσίες ονοµατολογίας (Domain 
Name Services - DNS), πρόσβασης IPv6 στους κύριους εξυπηρετητές WWW, FTP 

και NEWS του Ιδρύµατος. Τέλος, η υπηρεσία ασύρµατης πρόσβασης (WiFi) 

υποστηρίζει διασύνδεση IPv6 εφόσον ο χρήστης χρησιµοποιείται τη διαδικασία 

ταυτοποίησης µε βάση τα πρότυπα 802.1x ενώ υπάρχουν πλάνα για την υποστήριξη 

υπηρεσιών Μobile IPv6 στο άµεσο µέλλον. 

Η Οµάδα Εργασίας Ζ4 για το ηλεκτρονικό επιχειρείν του 

E-businessForum (www.ebusinessforum.gr) µε την  συνεργασία εγχώριων εταιριών 

έχει ως σκοπό τη διερεύνηση των επιχειρηµατικών προοπτικών στην Ελλάδα 

σχετικών µε τη χρήση της τεχνολογίας IPv6. Στις συναντήσεις της Οµάδας Εργασίας 

προβλήθηκαν εφαρµογές που εκµεταλλεύονται τις δυνατότητες της τεχνολογίας IPv6, 

παρουσιάστηκαν δράσεις και υλοποιήσεις στην Ελλάδα και αναλύθηκε η χρήση της 

στα ευρυζωνικά δίκτυα  πρόσβασης, στην παραγωγή λογισµικού και στα δίκτυα 

κινητής τηλεφωνίας. Στόχος της Οµάδας Εργασίας Ζ4 είναι επίσης η αναζήτηση 

µοντέλων συνεργασίας µεταξύ εµπορικών εταιριών και ερευνητικών ιδρυµάτων που 

να αφορούν το σχεδιασµό και παροχή καινοτόµων υπηρεσιών καθώς και η εκπόνηση 

προτάσεων προς την Πολιτεία για τη προώθηση της τεχνολογίας IPv6 στην 

επιχειρηµατική κοινότητα της χώρας. 
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Ευρώπη 

Η Ευρωπαϊκή Ένωση έχει δώσει από καιρό ιδιαίτερη βαρύτητα στην ανάπτυξη της 

τεχνολογίας IPv6, κρίνοντάς την απαραίτητη για την επίτευξη των στόχων της 

Κοινωνίας της Πληροφορίας και των δράσεων στο 

πλαίσιο της πρωτοβουλίας eEurope (Σύνοδος 

Λισσαβόνας) . Τα τελευταία χρόνια δαπανήθηκαν 

σηµαντικά ποσά στη χρηµατοδότηση της έρευνας πάνω 

στην τεχνολογία IPv6 και τα πρώτα θετικά αποτελέσµατα είναι εµφανή: Το 

ευρωπαϊκό ερευνητικό δίκτυο GÉANT2 (www.geant.net), το 

οποίο διασυνδέει περισσότερα από 3500 πανεπιστήµια σε 30 

χώρες, έχει ήδη ενσωµατώσει πρωτόκολλα IPv6 στο δίκτυο 

παραγωγής του, ενώ σηµαντικά ερευνητικά προγράµµατα, όπως 

τα 6ΝΕΤ – Large Scale International Pilot Network (www.6net.org) 

και Euro6IX - European IPv6 Internet Exchanges Backbone 

(www.euro6ix.net), βοήθησαν στη συστηµατική ανάπτυξη και δοκιµή 

νέων εφαρµογών και υπηρεσιών βασισµένων στην τεχνολογία IPv6. H 

συµβολική «ενεργοποίηση» της τεχνολογίας IPv6 στην EE πραγµατοποιήθηκε τον 

Ιανουάριο 2004 (www.global-ipv6.net), όπου και διακηρύχθηκε η πρόθεση της ΕΕ 

για την υιοθέτηση της τεχνολογίας IPv6 για την έρευνα και την 

ανάπτυξη. Σήµερα το European IPv6 Task Force (www.ipv6.eu) 

αποτελεί συµβουλευτικό όργανο στην χάραξη της πολιτικής της 

Ευρωπαϊκής Ένωσης σχετικά µε την τεχνολογία IPv6 και συντονίζει 

τα IPv6 Task Forces που έχουν ήδη δηµιουργηθεί στις περισσότερες ευρωπαϊκές 

χώρες. Οι προσπάθειες της ΕΕ επικεντρώνονται πλέον στην εισαγωγή της 

τεχνολογίας IPv6 στη βιοµηχανία χωρίς όµως να έχουν γίνει σηµαντικά βήµατα προς 

την κατεύθυνση αυτή.   

Κόσµος 

Η χρήση της τεχνολογίας IPv6 εξαπλώνεται µε ταχύτατο ρυθµό στην Ασία και 

ειδικότερα στις χώρες Ιαπωνία, Νότιο Κορέα, Κίνα, και Ινδία. Η έλλειψη διαθέσιµων 
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δηµόσιων διευθύνσεων IPv4 (public IPv4 addresses) θέλει σηµαντικούς περιορισµούς 

στην ανάπτυξη του ∆ιαδικτύου και κατά προέκταση στην οικονοµική ανάπτυξη στις 

περιοχές αυτές. Για το λόγο αυτό, η εξάπλωση της τεχνολογίας IPv6 είναι συχνά 

κυβερνητική και εµπορική προτεραιότητα. Σήµερα, δεν είναι υπερβολή να 

υποστηρίζει κανείς ότι συγκεκριµένες περιοχές στην Ασία έχουν αναπτύξει τις 

µεγαλύτερες και πλέον προηγµένες υποδοµές πάνω στην τεχνολογία IPv6 και πλέον 

«εξάγουν» την τεχνογνωσία τους προς την Ευρώπη και Αµερική.  

Το κυβερνητικό πρόγραµµα e-Japan Priority Policy Program στην Ιαπωνία έχει 

σκοπό την ανάπτυξη των προϋποθέσεων για την ανάπτυξη 

υποδοµής που θα επιτρέπει την εύκολη και ασφαλή 

ανταλλαγή πληροφοριών σε κάθε σηµείο και µε κάθε µέσο. 

Η υποδοµή, η οποία αποκαλείται Ubiquity Network, θα χρησιµοποιεί την τεχνολογία 

IPv6 ως συνδετικό κρίκο για τη διασύνδεση ασύρµατων δικτύων και δικτύων 3G. 

Αντίστοιχα σηµαντικό έργο συντελείται στο πρόγραµµα Widely 
Integrated Distributed Environment – WIDE (www.wide.ad.jp) µε 

την συµµετοχή περισσοτέρων από επτακοσίων εµπορικών εταιριών, 

δηµόσιων οργανισµών και ερευνητικών ιδρυµάτων. Αποτελέσµατα του 

προγράµµατος WIDE αποτέλεσε η ανάπτυξη ελεύθερου λογισµικού 

για IPv6, IPsec και Mobile IPv6 για πλατφόρµες λογισµικού BSD στο 

πλαίσιο του έργου KAME (www.kame.net). Αξίζει να σηµειωθεί ότι 

στην Ιαπωνία παρέχονται ήδη εµπορικές υπηρεσίες διασύνδεσης πάνω από 

ευρυζωνικά δίκτυα από δεκάδες εταιρίες 

(http://www.ipv6style.jp/en/statistics/services/index.shtml). Αντιστοίχως, η 

κυβέρνηση της Νότια Κορέας (www.nca.or.kr) υποστηρίζει επίσης πολλές 

ερευνητικές δραστηριότητες όπως την ανάπτυξη πιλοτικών δικτύων 

(6NGIX, 6KANET), την ανάπτυξη λογισµικού και εφαρµογών IPv6, 

εγκαθίδρυση οργανισµού πιστοποίησης (certification angency) για τα 

προϊόντα και τις υπηρεσίες IPv6 κλπ. Σε αντίθεση µε την Ιαπωνία, η 

Νότιος Κορέα δεν δίνει οικονοµικά κίνητρα στις επιχειρήσεις για να 

αναπτύξουν τις υποδοµές τους. Η Κίνα έχει ξεκινήσει το έργο China 
Next Generation Internet – CNGI το οποίο θα συνδέσει ακαδηµαϊκά 

και ερευνητικά ιδρύµατα στην χώρα. Επιπλέον, η Κίνα προετοιµάζεται 

να προσφέρει 3G υπηρεσίες κατά τη διάρκεια των 
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Ολυµπιακών Αγώνων του 2008 χρησιµοποιώντας την IPv6 υποδοµή της. Στην Ινδία, 

η ρυθµιστική αρχή των τηλεπικοινωνιών (Telecom Regulatory Authority of India - 
TRAI) υποχρέωσε την υποχρεωτική υποστήριξη της τεχνολογίας IPv6 για τα έργα e-

Governance και εξέδωσε οδηγίες προς τους εγχώριους Παρόχους ώστε να επιταχύνει 

την εξάπλωση της τεχνολογίας IPv6. 

  

Στην Βόρειο Αµερική και ειδικότερα στις ΗΠΑ, το ενδιαφέρον για την τεχνολογία 

IPv6 αυξάνεται µε µικρό αλλά συνεχώς αυξανόµενο ρυθµό. ∆εδοµένου ότι δεν 

παρατηρείται έλλειψη διευθύνσεων IPv4, πολλές εταιρίες ή 

ερευνητικά κέντρα ανέβαλαν στο παρελθόν την ανάπτυξη των 

υποδοµών µε χρήση της τεχνολογίας IPv6. Στον ερευνητικό χώρο, η 

οµάδα North America IPv6 Task Force – NAv6TF (www.nav6tf.org) 

προωθεί την εξάπλωση της τεχνολογίας και συντονίζει το ερευνητικό 

έργο Moonv6 (www.moonv6.org), H οµάδα NAv6TF συνεργάζεται µε δηµόσιους και 

ερευνητικούς οργανισµούς των ΗΠΑ, πχ στο Υπουργείο Άµυνας (Department of 
Defence - DoD) για την ανάπτυξη υποδοµών IPv6 στους κυβερνητικούς οργανισµούς. 

Τα εθνικά ερευνητικά δίκτυα των ΗΠΑ Internet2 

(www.internet2.edu) και του Καναδά Canarie (www.canarie.ca) 

υποστηρίζουν εδώ και χρόνια 

υπηρεσίες διασύνδεσης IPv6 προς 

τα διάφορα πανεπιστήµια και τα περιφερειακά 

(regional) ερευνητικά δίκτυα. Στο εµπορικό χώρο, πολλοί κυβερνητικοί φορείς ή 

εταιρίες έχουν ξεκινήσει τον σχεδιασµό τους για την µετάβαση στο πρωτόκολλο 

IPv6. Το αµερικανικό υπουργείο Άµυνας (Department of Defence - DoD) και το 

«Γραφείο ∆ιαχείρισης και Προϋπολογισµού» (Office of Management and Budget  - 
OMB) έχουν ζητήσει από όλους τους κυβερνητικού οργανισµούς να αναπτύξουν 

υποδοµές βασισµένες στο πρωτόκολλο IPv6 µέχρι το 2008. Οι περισσότεροι 

οργανισµοί καταγράφουν τις ελλείψεις ή αδυναµίες στον ήδη εγκατεστηµένο 

δικτυακό εξοπλισµό και προγραµµατίζουν την αναβάθµιση του στα επόµενα δύο 

χρόνια. Ως επακόλουθο, εταιρίες που παρέχουν υπηρεσίες σε κυβερνητικούς 

οργανισµούς, πχ εθνικής εµβέλειας ISP, παρέχουν ήδη υπηρεσίες IPv6, πχ 6PE, και 

συνεχίζουν την προετοιµασία τους ώστε να συµµετέχουν στους επόµενους 
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κυβερνητικούς διαγωνισµούς για νέες υπηρεσίες IPv6. Τέλος, µια άλλη κατηγορία 

εταιριών αναβαθµίζουν την υποδοµή τους για διαφορετικούς εµπορικούς η τεχνικούς 

λόγους. Για παράδειγµα, Microsoft αναβαθµίζει το παγκόσµια υποδοµή της ώστε να 

δοκιµαστεί το λογισµικό IPv6 που περιλαµβάνεται στα Windows Vista, ενώ µεγάλοι 

πάροχοι τηλεπικοινωνιακών συνδέσεων – Cable Operators (US MSOs, COMCAST, 
Time Warner) σχεδιάζουν την αναβάθµιση της υποδοµής τους για την διευκόλυνση 

διαχείρισης του εγκατεστηµένου εξοπλισµού. 

Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι στην Αµερική σε αντίθεση µε την Ευρώπη, η προώθηση 

της τεχνολογίας IPv6 στοχεύεις στην ανάπτυξη υποδοµών στον εµπορικό χώρο, πχ 

υποδοµές ISPs, παρά στον ερευνητικό χώρο, πχ ερευνητικά δίκτυα.     

Μικρότερης σηµασίας κινήσεις έχουν κατά καιρούς πραγµατοποιηθεί στην Λατινική 

Αµερική και Αφρική όπου υπάρχουν ελάχιστες διάσπαρτες υποδοµές, από 

ερευνητικούς φορείς. Οι περιοχές αυτές αναµένεται να αναπτύξουν υποδοµές που 

εξαρχής θα βασίζονται στην τεχνολογία IPv6. 
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Προτάσεις προς τις επιχειρήσεις και 
την Πολιτεία 

Είναι προς το συµφέρον των χρηστών του ∆ιαδικτύου καθώς και των επιχειρήσεων 

που δραστηριοποιούνται γύρω από αυτό η συνέχιση της εξάπλωσης της τεχνολογίας 

IPv6. Για τα επόµενα χρόνια οι τεχνολογίες IPv4 και IPv6 θα συνυπάρχουν και 

ανταγωνιστικές υπηρεσίες θα είναι διαθέσιµες στους τελικούς χρήστες. Είναι 

σηµαντικό, λοιπόν, οι εταιρίες να συνεχίσουν να δίνουν προτεραιότητα στην 

εφαρµογή της τεχνολογίας IPv6 αποφεύγοντας, όµως, να διαταράξουν τις υπηρεσίες 

που θα συνεχίζουν να προσφέρονται µόνο µέσω IPv4. Η Πολιτεία οφείλει, από τη 

µεριά της, να δώσει κίνητρα προς τις εταιρίες ώστε να επενδύσουν στην τεχνολογία 

IPv6 και σε νέες καινοτόµες εφαρµογές. ∆εν θα πρέπει ποτέ να παραγνωρίζεται ότι η 

υιοθέτηση της τεχνολογίας IPv6 από την αγορά µπορεί να πραγµατοποιηθεί µόνο ως 

κύριο µοχλό την επιχειρηµατικότητα των επιχειρήσεων και όχι µε µοχλό την κρατική 

παρέµβαση. 

Προτάσεις προς τις επιχειρήσεις 

1. Η µετάβαση στο IPv6 απαιτεί καλό σχεδιασµό και 

κατάλληλη υλοποίηση. Οι διαδικασίες αυτές απαιτούν 

σηµαντικό χρόνο και είναι εποµένως απαραίτητος ο 

κατάλληλος προγραµµατισµός. 

2. Οι εταιρίες θα πρέπει να εκµεταλλεύονται τις προγραµµατισµένες 

αναβαθµίσεις σε εξοπλισµό (υλικό ή λογισµικό) για να προµηθεύονται 

προϊόντα που υποστηρίζουν λειτουργίες IPv6. Οι σχετικές προδιαγραφές για 

τον υπό προµήθεια εξοπλισµό προτείνεται να υπάρχουν ακόµα και όταν δεν 

υπάρχουν άµεσα σχέδια της εταιρίας για την παροχή νέων προϊόντων. 

3. Θα πρέπει να διασφαλιστεί ότι οι ήδη υπάρχουσες υπηρεσίες IPv4 δεν θα 

επηρεαστούν από τη µετάβαση στο IPv6. Η διατήρηση της ποιότητας και της 

ασφάλειας είναι σηµαντικό να διατηρηθούν καθ’ όλη τη διάρκεια της 

µετάβασης. 
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4. Οι εταιρίες µπορούν να συνεχίσουν τις προσπάθειες τους για την ενηµέρωση 

των πελατών τους για τα πλεονεκτήµατα της νέας τεχνολογίας. 

Προτάσεις προς την Πολιτεία 

1. Η Πολιτεία οφείλει να επενδύει στη δηµιουργία κατάλληλων υποδοµών 

έρευνας και ανάπτυξης για το IPv6, ή την ενίσχυση της δραστηριότητας για το 

IPv6 σε υπάρχουσες ερευνητικές υποδοµές.  

2. Η Πολιτεία οφείλει να διευκολύνει και να συντονίζει την ανταλλαγή 

τεχνογνωσίας για το IPv6 µεταξύ των ακαδηµαϊκών και ερευνητικών φορέων. 

3. Η Πολιτεία οφείλει να διευκολύνει τη συνεργασία µεταξύ ερευνητικών 

κέντρων και εταιριών για την εκτέλεση έρευνας ή δοκιµών σε θεµατικές 

περιοχές που εµφανίζουν περιορισµένο εµπορικό ενδιαφέρον για τις εταιρίες 

αλλά προσφέρουν σηµαντικά οφέλη στην κοινωνία, π.χ. η εκτέλεση δοκιµών 

διαλειτουργικότητας. 

4. Η Πολιτεία µπορεί να συµµετέχει ενεργά στην εξάπλωση της τεχνολογίας 

IPv6, δεδοµένου ότι οι προµήθειες των κρατικών οργανισµών καταλαµβάνουν 

σηµαντικό µερίδιο στην αγορά, ζητώντας υποστήριξη του IPv6 τόσο από τις 

υποδοµές, όσο και από τις εφαρµογές. Σε κάθε περίπτωση, οι κρατικοί 

οργανισµοί θα πρέπει να τεκµηριώσουν ότι χρήση της τεχνολογίας IPv6 

συµβάλει στη εύρυθµη λειτουργία τους 

5. Η Πολιτεία θα πρέπει να σχεδιάσει και να υλοποιήσει τη µετάβαση των 

υπαρχουσών υποδοµών της και εφαρµογών της σε IPv6.  

6. Η Πολιτεία θα πρέπει να απαιτεί υποστήριξη, αλλά και ενεργοποίηση, του 

IPv6 στις νέες υποδοµές που υλοποιεί ή συγχρηµατοδοτεί. 

7. Η Πολιτεία να προωθεί ενεργά τη χρήση IPv6 προτάσσοντας, στις σχετικές 

οδηγίες πρόσβασης στις υποδοµές και τις εφαρµογές που προσφέρει, τη 

µέθοδο που χρησιµοποιεί το IPv6, έναντι αυτής που χρησιµοποιεί το IPv4. 
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8. Η Πολιτεία οφείλει να ενηµερώνει τους πολίτες, αλλά και τις επιχειρήσιες για 

τα πλεονεκτήµατα της νέας τεχνολογίας, και τι ευκαιρίες που µπορεί να 

προσφέρει. 

9. Η Πολιτεία οφείλει να δίνει οικονοµικά κίνητρα στις επιχειρήσεις να 

επενδύσουν στην τεχνολογία IPv6 και να αναπτύξουν προηγµένες εφαρµογές 

ή υπηρεσίες. 

Ας σηµειωθεί πως η θεσµοθέτηση κανονισµών ή ο ορισµός αυστηρών 

χρονοδιαγραµµάτων από την Πολιτεία, που επιβάλλουν την ανάπτυξη υποδοµών IPv6 

µπορεί βραχυπρόθεσµα να επιταχύνουν την εξάπλωση της τεχνολογίας IPv6 αλλά 

µακροπρόθεσµα λειτουργούν ανασταλτικά εξαιτίας της µη-αποδοτικής χρήσης των 

διαθέσιµων (ανθρώπινων ή όχι) πόρων.  

Είναι καλύτερα τα όποια µέτρα, για επιχειρήσεις και πολίτες, να δίνουν κίνητρα για 

τη µετάβαση αλλά να µην είναι υποχρεωτικά. 
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∆ιαπιστώσεις 

Το πρωτόκολλο IPv6 έχει πολλά πλεονεκτήµατα σε σχέση µε το πρωτόκολλο IPv4. 

Τα πλεονεκτήµατα αυτά, που έχουν ήδη αναφερθεί, κα τα οφέλη που αυτά 

συνεπάγονται είναι ικανοί λόγοι για την αποδοχή του νέου πρωτόκολλου και την 

ευρεία εφαρµογή του. 

Όµως φαίνεται πως η µετάβαση στο πρωτόκολλο IPv6 δεν γίνεται µε ικανοποιητικούς 

ρυθµούς.  

Από τους κυριότερους λόγους για αυτό είναι η µεγάλη εξάπλωση του IPv4 και το 

γεγονός ότι ακόµη «δουλεύει».  

Υπάρχει λοιπόν απροθυµία από µεγάλο µέρος παρόχων να κάνουν τη µετάβαση, 

καθώς δεν υφίστανται και σχετική «πίεση» από τους πελάτες τους. Οι πάροχοι δεν 

βλέπουν τα άµεσα (οικονοµικά) οφέλη, καθώς και το πώς θα επιµερίσουν το κόστος 

της µετάβασης. 

Το κοινό από την πλευρά του, αλλά και οι επιχειρήσεις, δεν είναι κατάλληλα 

ενηµερωµένοι ώστε να γνωρίζουν τα πλεονεκτήµατα και τα οφέλη και να διεκδικούν 

υποστήριξη του πρωτόκολλου IPv6 από τους παρόχους. Επιπλέον, οι επιχειρήσεις 

αγνοούν τις νέες δυνατότητες για επιχειρηµατική δραστηριότητα «γύρω» από την 

τεχνολογία IPv6 και δεν επιχειρούν να αξιοποιήσουν τη νέα τεχνολογία. 

Είναι, βέβαια, αλήθεια πως δεν υπάρχει ακόµη εκείνη η επιτυχηµένη εφαρµογή (killer 

application) που θα είναι από µόνη της ικανή να δώσει ώθηση στην αποδοχή και 

εφαρµογή του πρωτόκολλου IPv6. 

Όµως, είναι ευρέως αποδεκτό πως, αναπόφευκτα, το πρωτόκολλο IPv6 θα 

αντικαταστήσει το πρωτόκολλο IPv4. 

Η Ευρωπαϊκή Ένωση θέλει να υπάρξει σχετικά άµεση αποδοχή του πρωτόκολλου 

IPv6 για να µη βρεθεί σε µειονεκτική θέση. Για το λόγο αυτό η Ευρωπαϊκή Επιτροπή 

χρηµατοδοτεί σχετικά έργα. 
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Στην Ελλάδα η κατάσταση δεν είναι ικανοποιητική, καθώς οι όποιες προσπάθειες 

υποστήριξης του πρωτόκολλου IPv6 και µετάβασης σε αυτό, γίνονται κύρια στον 

ερευνητικό και ακαδηµαϊκό χώρο. 

Το ελληνικό κράτος έχοντας αναγνωρίσει τη σηµασία της τεχνολογίας IPv6, κάνει 

ενέργειες για την προώθηση της εφαρµογής της. Όµως, φαίνεται πως χρειάζονται 

επιπλέον µέτρα για την προώθηση της ευρείας αποδοχής του πρωτόκολλου IPv6. 

Μεταξύ άλλων, τα νέα δίκτυα που υλοποιούνται θα πρέπει να «χτίζονται» πάνω στην 

τεχνολογία IPv6, ώστε να µην διαιωνίζεται η υπάρχουσα κατάσταση µε το 

πρωτόκολλο IPv4. 

Επιπλέον τα υπάρχοντα δίκτυα, στις σχεδιαζόµενες αναβαθµίσεις ή επεκτάσεις τους 

θα πρέπει να περιλάβουν την µετάβασή τους στο πρωτόκολλο IPv6. 

Η µετάβαση αυτή απαιτεί σωστό σχεδιασµό και οργάνωση προκειµένου να γίνει µε 

οικονοµικό τρόπο και χωρίς να προκαλέσει προβλήµατα στη λειτουργία του δικτύου. 

Οι τεχνικές και η εµπειρία από αντίστοιχες περιπτώσεις υπάρχουν και η µετάβαση 

είναι εφικτή. 

Αρκεί µόνο να γίνει κατανοητό ότι η µετάβαση θα επιφέρει οφέλη και πως η όποια 

καθυστέρηση στην  αποδοχή και εφαρµογή της τεχνολογίας IPv6, οδηγεί σε 

µειονεκτική θέση. 
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