Résumé

Dans cet article, nous allons voir comment configurer les adresses IPv6 sur des interfaces IPv6. Nous allons voir également qu’il y a 3 types d’adresses que l’on peut configurer pour une adresse LAN : la « global », la « site-local » et la « link-local » adresse.
Les protocoles de routage IPv6 offrent une solution de routage dynamique pour IPv6.
RIP est un protocole traditionnel à vecteur de distance qui remonte à 1982 et qui est un protocole de routage standard ouvert et peut donc être utilisé pour interconnecter des équipements de différents constructeurs. Pour IPv6, c’est un standard complètement nouveau, comparé à IS-IS ou BGP qui n’ont été que mis à jour pour supporter IPv6. 
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Introduction

Dans le premier chapitre, en première partie, nous nous intéresserons aux commandes nécessaires pour configurer les adresses IPv6 et les paramètres associés sur Cisco IOS.
La seconde partie traitera de la vérification de la configuration du routeur.

Le routage du trafic IPv6 a changé significativement. Les nouvelles versions des protocoles de routage ont été développées pour supporter le routage dynamique sur les réseaux IPv6. RIP (Routing Information Protocol), IS-IS (Intermediate System to Intermediate System) et BGP (Border Gateway Protocol) ont été mis à jour et déjà inclus dans Cisco IOS et de nouvelles versions d’OSPF (Open Shortest Path First) et EIGRP (Enhanced Interior Gateway Routing Protocol) seront supportés sur des futures versions d’IOS.
Nous présentons dans ce second chapitre, les étapes nécessaires pour configurer le protocole de routage RIP et comment ont peut vérifier que le RIP IPv6 fonctionne correctement.
1. Adressage IPv6 sur les routeurs Cisco

1.1. Configuration de l’adressage IPv6

La première chose avant de configurer IPv6 sur le routeur est de s’assurer que la version adéquate d’IOS est installée sur le routeur. IPv6 a été introduit dans la version IOS 12.1(1)T et c’est donc la version la plus ancienne que l’on peut utiliser.
La version de Cisco IOS peut être vérifiée par la commande show version.

Router#show version
Cisco Internetwork Operating System Software
IOS (tm) 2500 Software (C2500-IS-L), Version 12.2(8)T, RELEASE
SOFTWARE (fc2)
TAC Support: http://www.cisco.com/tac
Copyright (c) 1986-2002 by cisco Systems, Inc.
Compiled Wed 13-Feb-02 21:11 by ccai
Image text-base: 0x0306DA78, data-base: 0x00001000
Voici quelques commandes du routeur qui donnent un aperçu des commandes variées que l’on peut configurer rien que pour IPv6. La première liste est en mode de configuration globale. La seconde est en mode interface et dans ce cas précis une interface ethernet.

Router(config)#ipv6 ?
access-list Configure access lists
hop-limit Configure hop count limit
host Configure static hostnames
icmp Configure ICMP parameters
neighbor Neighbor
prefix-list Build a prefix list
route Configure static routes
router Enable an IPv6 routing process
unicast-routing Enable unicast routing

Router(config-if)#ipv6 ?
IPv6 interface subcommands:
address Configure IPv6 address on interface
enable Enable IPv6 on interface
mtu Set IPv6 Maximum Transmission Unit
nd IPv6 interface Neighbor Discovery subcommands
redirects Enable sending of ICMP Redirect messages
rip Configure RIP routing protocol
traffic-filter Access control list for packets
unnumbered Configure IPv6 interface as unnumbered
La première étape est maintenant d’activer globalement IPv6 sur le routeur. On peut le faire mode de configuration avec la commande ipv6 unicast-routing.
Cette commande active IPv6 pour tout le routeur. Si cette commande n’est pas activée globalement, le reste des commandes sur les interfaces seront inopérantes.

Router#conf t
Enter configuration commands, one per line. End with CNTL/Z.
Router(config)#ipv6 unicast-routing
Router(config)#
L’étape suivante est d’activer IPv6 sur les interfaces désirées.
On peut configurer une adresse IPv6 sur une interface LAN ou WAN et nous prendrons comme exemple une interface LAN.

Il y a quelques étapes pour configurer une adresse LAN. En considérant que le routage IPv6 global est déjà activé, la première étape est de configurer l’interface actuelle. Dans la plupart des cas, cela peut être une interface Ethernet bien qu’il soit possible de configurer IPv6 aussi bien du Token Ring ou FDDI. Nous nous concentrerons sur les interfaces ethernet.
Il y a trois types d’adresses que l’on peut attribuer à des adresses LAN. Les trois types sont « link-local », « site-local » et les adresses dites globales. L’adresse globale et l’adresse « site-local » sont attribuées en même temps. SI une adresse globale est déjà attribuée par l’architecture du réseau, alors l’adresse complète sera tapée pendant la configuration. Si seulement les 64 premiers bits sont spécifiés, alors la commande EUI (Extended Unique Identifier) à la fin de l’adresse globale va avoir un identifiant d’interface attribué pour l’adresse globale.
Pour entrer une adresse dans le routeur, il faut passer en mode de configuration et sélectionner l’interface désirée.

L’EUI fonctionne de manière similaire pour les adresses « link-local ». Si l’EUI est utilisé, alors seul les 64 premiers bits de l’adresse ont besoin d’être spécifiés ; le reste de l’adresse étant remplis automatiquement en utilisant l’adresse MAC du routeur. Si on a des interfaces multiples utilisant le paramètre EUI, on aura alors des adresses qui finiront toutes par les même 64 derniers bits.

Router configuration for predetermined global address
Router#conf t
Enter configuration commands, one per line. End with CNTL/Z.
Router(config)#int e0
Router(config-if)#ipv6 address 2000:1:1::1/64
Router(config-if)#

Router configuration for global address to be assigned interface identifier
Router#conf t
Enter configuration commands, one per line. End with CNTL/Z.
Router(config)#int e0
Router(config-if)#ipv6 address 2000:1:1:1::/64 eui-64
Router(config-if)#
Quand le paramètre EUI est utilisé, les 64 bits restants de l’adresse sont automatiquement remplis par le routeur. On peut voir l’adresse ainsi produite par la commande ci-dessous. Notons que seulement les 64 premiers bits ont été définis. Notons également que l’adresse « link-local » possède les même 64 derniers bits que l’adresse globale.

Router#sh ipv6 int e0
Serial1 is down, line protocol is down
IPv6 is enabled, link-local address is FE80::2E0:B0FF:FE5A:D998
Global unicast address(es):
2001:1:1:1:2E0:B0FF:FE5A:D998, subnet is 2001:1:1:1::/64
 

1.2. Vérification de la configuration d’adressage
Cette section montre beaucoup des commandes nécessaires pour vérifier que la configuration est en place et qu’elle fonctionne telle que prévu.
La liste suivante montre les commandes show disponibles qui sont spécifiques à l’IPv6. 

Router#show ipv6 ?
access-list         Summary of access lists
interface            IPv6 interface status and configuration
mtu                    MTU per destination cache
neighbors         Show IPv6 neighbor cache entries
prefix-list           List IPv6 prefix lists
protocols          IPv6 Routing Protocols
rip                       RIP routing protocol status
route                  Show IPv6 route table entries
routers               Show local IPv6 routers
traffic                 IPv6 protocol statistics
tunnel                Summary of IPv6 tunnels

Router#clear ipv6 ?
neighbors    Clear IPv6 ND Entry Cache
prefix-list      Prefix-list
route             Clear IPv6 route table entries
traffic            Clear traffic counters

Router#debug ipv6 ?
icmp         ICMPv6 debugging
nd             IPv6 Neighbor Discovery debugging
packet      IPv6 packet debugging
rip             RIP Routing Protocol debugging
routing     IPv6 routing table debugging
La première commande montre si IPv6 est configuré pour fonctionner est show running-config. Il n’y a pas d’autres façons de savoir si IPv6 est activé que par cette commande. Il existe bien quelques commandes show qui indiquent que la commande globale n’est pas configurée sur le routeur mais la façon la plus sure est encore de vérifier la configuration actuelle.

Router#show running-config
Building configuration...
Current configuration : 1487 bytes
!
version 12.2
service timestamps debug uptime
service timestamps log uptime
service password-encryption
service tcp-small-servers
!
hostname Router
!
ipv6 unicast-routing
!
interface Loopback0
no ip address
no ip route-cache
no ip mroute-cache
Comme on peut le voir ci-dessus, la commande ipv6 unicast-routing est utilisée dans la configuration du routeur. C’est une commande de configuration globale qui est nécessaire pour que IPv6 soit opérationnel sur le routeur.
La commande suivante que nous allons voir est similaire à celle utilisée avec IPv4 show ipv6 interface brief. Cette commande donne un bref aperçu de toutes les interfaces dont l’IPv6 est activé ainsi que leur adresses IPv6 globales.
Notons que seulement l’adresse globale est affichée, pas l’adresse « link-local ». Ces adresses peuvent être visualisées par d’autres commandes.

Router#show ipv6 interface brief
Ethernet0 [up/up]
2000:1:2::1
Loopback0 [up/up]
2000:1:5::1
Serial0 [up/up]
2000:1:1::1
Serial1 [down/down]
unassigned
Pour vérifier qu’une adresse LAN est configurée correctement, utilisons la commande show ipv6 interfaces <type>. Cette commande est très utile pour obtenir des informations de bases sur l’interface ainsi que des informations détaillées sur ce qui est configuré pour cette interface comme on peut le voir ci-dessous. Les adresses globale et « link-local » sont affichées ainsi que différents groupes multicast qui ont étés ajoutées à l’interface. Il y a aussi des informations sur la détection de duplication d’adresse et la limite du taux auxquels les messages d’erreur ICMP sont transmis.

Router#show ipv6 int ethernet0
Ethernet0 is up, line protocol is up
IPv6 is enabled, link-local address is FE80::2E0:B0FF:FE5A:D998
Global unicast address(es):
2000:1:2::1, subnet is 2000:1:2::/64
Joined group address(es):
FF02::1
FF02::1:FF5A:D998
FF02::1:FF00:1
FF02::2
MTU is 1500 bytes
ICMP error messages limited to one every 100 milliseconds
ICMP redirects are enabled
ND DAD is enabled, number of DAD attempts: 1
ND reachable time is 30000 milliseconds
ND advertised reachable time is 0 milliseconds
ND advertised retransmit interval is 0 milliseconds
ND router advertisements are sent every 200 seconds
ND router advertisements live for 1800 seconds
Hosts use stateless autoconfig for addresses
2. Routage IPv6 pour Cisco IOS

2.1. Configuration de RIP pour IPv6

Bien que RIP IPv6 soit très similaire à son prédécesseur, certaines différences existent entre les deux protocoles. La première de ces différences est apparente quand on active le processus de routage RIP. Dans la version précédente, on démarrait le processus RIP par un commande route rip en mode de configuration globale suivie de la spécification des réseaux que l’on voulait inclure dans le domaine de routage RIP en tapant la commande network. La configuration de RIP IPv6 est similaire mais pas identique. Pour activer le processus RIP pour IPv6, on utilise la commande ipv6 router rip <word>. La commande <word> désigne un identifiant de processus qui est une série de chiffres ou lettres définis pas l’utilisateur pour identifier le processus RIP en question. Cela permet au routeur de lancer séparément de multiples processus RIP sur le même routeur. Pour ajouter des réseaux particuliers au domaine de routage RIP IPv6, on utilise la commande ipv6 rip <word> enable. Cette commande place cette interface IPv6 dans le domaine de routage RIP IPv6. 

Router>enable
Password:
Router-1#config terminal
Enter configuration commands, one per line. End with CNTL/Z.
RouterA(config)#ipv6 router rip cisco
RouterA(config-rtr)#exit
RouterA(config)#interface ethernet 0
RouterA(config-if)#ipv6 rip cisco enable
RouterA(config-if)#exit
RouterA(config)#interface serial 0
RouterA(config-if)#ipv6 rip cisco enable
RouterA(config-if)#exit
RouterA(config)#
Dans l’exemple qui figure ci-dessous, nous avons crée un domaine de routage RIP avec 3 sous réseaux séparés, 2000:1:1::/64, qui est le réseau qui relie les interfaces séries des deux routeurs et nous avons 2 réseaux sur les interface Ethernet 0 de chaque routeur, 2000:1:2::/64 et 2000:1:3::/64 respectivement. En tapant la commande show ipv6 protocol, on peut voir tous les protocoles de routage IPv6 qui tournent actuellement sur le routeur. Dans le listing ci-dessous, nous voyons deux réseaux connectés, des routes statiques et, bien sur le RIP qui tourne sur le RouteurA.


RouterA#show ipv6 protocol
IPv6 Routing Protocol is "connected"
IPv6 Routing Protocol is "static"
IPv6 Routing Protocol is "rip cisco"
Interfaces:
Serial0
Ethernet0
Redistribution:
Redistributing protocol rip cisco
En tapant, la commande show ipv6 route, on peut voir les routes reçues pour IPv6. En haut de l’exemple suivant, on peut voir que IPv6 peut supporter actuellement sept types de routes (Connecté, Locale, Statique, RIP, BGP, IS-IS niveau 1 et 2, IS-IS inter-zone). Les routes reçues par le processus de routage RIP sont notées avec un R. L’exemple suivant montre que le RouteurA a reçu une route via le processus de routage RIP, une connexion à 2000:1:3:: /64, qui est bien sur le réseau de l’interface Ethernet 0 du RouteurB. Nous voyons aussi l’interface que RIP utilise pour accéder à ce réseau, qui est, ici l’interface Serial 0 du RouteurA.

RouterA#show ipv6 route
IPv6 Routing Table - 7 entries
Codes: C - Connected, L - Local, S - Static, R - RIP, B - BGP
I1 - ISIS L1, I2 - ISIS L2, IA - ISIS interarea
Timers: Uptime/Expires
L 2000:1:1::1/128 [0/0]
via ::, Serial0, 1d05h/never
C 2000:1:1::/64 [0/0]
via ::, Serial0, 1d05h/never
L 2000:1:2::1/128 [0/0]
via ::, Ethernet0, 1d05h/never
C 2000:1:2::/64 [0/0]
via ::, Ethernet0, 1d05h/never
R 2000:1:3::/64 [120/2]
via FE80::2E0:B0FF:FE55:B035, Serial0, 00:00:13/00:02:46
L FE80::/10 [0/0]
via ::, Null0, 1d05h/never
L FF00::/8 [0/0]
via ::, Null0, 1d05h/never
RouterA#
Une route par défaut est, simplement, une route que le routeur ou le protocole de routage utilise pour transférer les paquets dont il n’a pas actuellement d’adresse de destination dans ses tables de routage. Les routes par défaut ont été utilisées largement par tous protocoles de routage IPv4. RIP IPv6 supporte également l’utilisation et la configuration des routes par défaut. A la différence de RIP IPv4, par contre, la ou l’on configurait les routes par défaut en mode de configuration globale, on configure RIP IPv6 pour les routes par défaut en mode d’interface en utilisant la commande default-information. Cette commande indique au routeur d’injecter une route ::/0 dans le domaine de routage RIP comme la route par défaut (ou connue comme la passerelle de la dernière chance). La commande default-information nous donne un ou deux paramètres : originate et only.
Le paramètre originate indique au routeur d’injecter une route ::/0 dans le domaine de routage RIP et annonce cette route accompagnée de toutes les autres routes dans ses messages de mises à jour de routage.

Le paramètre only demande au routeur d’annoncer seulement cette route par défaut et de supprimer des mises à jour de routage toute autre route.
Le listing suivant montre un exemple de configuration de route par défaut dans un processus de routage RIP IPv6. Nous avons configuré l’interface serial 0 de notre RouteurA avec le paramètre originate comme route par défaut et ainsi le routeur l’annonce dans le reste du domaine de routage RIP IPv6.

RouterA#config t
Enter configuration commands, one per line. End with CNTL/Z.
RouterA(config)#interface serial0
RouterA(config-if)#ipv6 rip cisco default-information ?
only Advertise only the default route
originate Originate the default route
RouterA(config-if)#ipv6 rip cisco default-information originate
RouterA(config-if)#exit
Dans l’exemple précédent, nous sommes allé en mode de configuration d’interface et tapé la commande ipv6 rip cisco default-information originate, ce qui a indiqué au routeur d’utiliser le réseau connecté à l’interface serial 0 comme la route par défaut.
Si nous regardons dans la table de routage du routeur voisin RouteurB, on voit que le RouteurA a injecté en fait cette route par défaut dans le domaine de routage RIP. Si nous regardons la table de routage précédente, nous voyons une entée RIP supplémentaire pour le réseau ::/0 via serial 0. Notons que ces entrées RIP sont suivies de la mention « R ». C’est la route par defaut.

RouterB#show ipv6 route
IPv6 Routing Table - 8 entries
Codes: C - Connected, L - Local, S - Static, R - RIP, B - BGP
I1 - ISIS L1, I2 - ISIS L2, IA - ISIS interarea
Timers: Uptime/Expires
L 2000:1:1::2/128 [0/0]
via ::, Serial0, 5d14h/never
C 2000:1:1::/64 [0/0]
via ::, Serial0, 5d14h/never
R 2000:1:2::/64 [120/2]
via FE80::2E0:B0FF:FE5A:D998, Serial0, 00:00:09/00:02:50
L 2000:1:3::1/128 [0/0]
via ::, Ethernet0, 5d14h/never
C 2000:1:3::/64 [0/0]
via ::, Ethernet0, 5d14h/never
L FE80::/10 [0/0]
via ::, Null0, 5d14h/never
L FF00::/8 [0/0]
via ::, Null0, 5d14h/never
R ::/0 [120/2]
via FE80::2E0:B0FF:FE5A:D998, Serial0, 00:00:09/00:02:50
RouterB#exit
2.2. Vérification du fonctionnement de RIP IPv6
Nous avons peu de commandes à utiliser pour vérifier que RIP IPv6 fonctionne correctement. La première de celles-ci est show ipv6 rip. Cette commande nous fournit toute l’information spécifique en rapport avec le fonctionnement de RIP IPv6 avec les points suivants :
-Information sur le délai
-Information de Port
-Fréquence de mise à jour
-Type de mise à jour
-Information sur la route par défaut 

RouterA#show ipv6 rip
RIP process "cisco", port 521, multicast-group FF02::9, pid 71
Administrative distance is 120. Routing table is 0
Updates every 30 seconds, expire after 180
Holddown lasts 180 seconds, garbage collect after 120
Split horizon is on; poison reverse is off
Default routes are generated
Periodic updates 24667, trigger updates 2
RouterA#
La commande show ipv6 protocols est utile pour voir tous les protocoles IPv6, dont RIP qui tournent sur le routeur. Voici les informations que nous en retirons :
-Protocoles de routage utilisés
-Interfaces utilisées par les protocoles de routage
-Information sur la Redistribution

RouterA#show ipv6 protocols
IPv6 Routing Protocol is "connected"
IPv6 Routing Protocol is "static"
IPv6 Routing Protocol is "rip cisco"
Interfaces:
Serial0
Ethernet0
Redistribution:
Redistributing protocol static with metric 4
Redistributing protocol rip cisco
La commande show ipv6 route est aussi importante pour verifier le fonctionnement de RIP. Cette commande nous montre toutes les routes IPv6 qui ont été apprises par le routeur ainsi que le protocole utilisé pour obtenir les routes en question.

RouterA#show ipv6 route
IPv6 Routing Table - 7 entries
Codes: C - Connected, L - Local, S - Static, R - RIP, B - BGP
I1 - ISIS L1, I2 - ISIS L2, IA - ISIS interarea
Timers: Uptime/Expires
L 2000:1:1::1/128 [0/0]
via ::, Serial0, 5d17h/never
C 2000:1:1::/64 [0/0]
via ::, Serial0, 5d17h/never
L 2000:1:2::1/128 [0/0]
via ::, Ethernet0, 1w2d/never
C 2000:1:2::/64 [0/0]
via ::, Ethernet0, 1w2d/never
R 2000:1:3::/64 [120/2]
via FE80::2E0:B0FF:FE55:B035, Serial0, 02:45:40/00:02:32
L FE80::/10 [0/0]
via ::, Null0, 1w2d/never
L FF00::/8 [0/0]
via ::, Null0, 1w2d/never
RouterA#
Conclusion

Configurer IPv6 n’est pas si différent que configurer IPv4, nous avons toujours besoin d’une adresse IP sur notre interface pour que l’interface soit fonctionnelle au niveau IP et qu'on utilise une adresse IPv4 ou IPv6 cela n’affecte en rien la façon dont Ethernet fonctionne ou comment le routeur va router les paquets.
Une chose que l’on peut noter à travers la configuration et la vérification est que l’IPv6 est en constante évolution dans Cisco IOS.
L’implémentation IPv6 de RIP utilise tous les principes traditionnels de RIP, car il effectue un calcul de métrique de la même façon. Le RIP IPv6 supporte également les routes par défaut, la redistribution de route et le filtrage de routes.
