
Π
ρω

τό
κο

λλ
α

&
 Τ
εχ
νο
λο
γί
ες

IP
v6

σε
λί
δα

1

Μετάβαση (porting) εφαρµογών στο IPv6
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Μετάβαση (porting) εφαρµογών στο IPv6

 

Περιεχόµενα
— Αναφορά στις αλλαγές που επιφέρει το IPv6 στην 

ανάπτυξη δικτυακών εφαρµογών

— Αλλαγές στο socket API

— Ανάπτυξη εφαρµογών ανεξάρτητων του πρωτοκόλλου 
επιπέδου δικτύου

— Ενέργειες για τη µετάβαση των εφαρµογών στο IPv6

— Παραδείγµατα – case study (OpenH323)
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Μετάβαση (porting) εφαρµογών στο IPv6

 

Interoperability µεταξύ IPv4 και IPv6 
εκδόσεων σε dual stack µηχανήµατα

IPv4 server IPv6 server

IPv4 client
Επικοινωνούν µε IPv4 Επικοινωνούν µε IPv4, ο

server βλέπει την IPv4-
mapped IPv6 διεύθυνση

IPv6 client

Μπορούν να
επικοινωνήσουν εάν ο

IPv6 client
χρησιµοποιήσει µία
IPv4-mapped IPv6 

διεύθυνση

Επικοινωνούν µε IPv6



Π
ρω

τό
κο

λλ
α

&
 Τ
εχ
νο
λο
γί
ες

IP
v6

σε
λί
δα

4

Μετάβαση (porting) εφαρµογών στο IPv6

 

Βασικές διαφορές στις διευθύνσεις
— IPv4:

— Μήκος 32 bits
— Γραµµένες σε δεκαδικό σύστηµα
— Αποτελούνται από 4 αριθµούς µεταξύ 0 – 255
— ∆εν συντοµεύονται
— Η τελευταία ΙΡ του υποδικτύου είναι η broadcast
— Loopback 127.0.0.1

— IPv6:
— Μήκος 128 bits
— Γραµµένες σε δεκαεξαδικό σύστηµα
— Συντοµεύονται (π.χ. 3FFE:B00::1)
— ∆εν υπάρχουν broadcast διευθύνσεις
— Loopback ::1
— ∆ιακρίνονται ανάλογα µε scope (link-local, site-local, global)
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Μετάβαση (porting) εφαρµογών στο IPv6

 

Βασική διαδικασία δικτυακής 
επικοινωνίας

— Server:
— socket
— bind
— listen
— accept
— read/write/recvfrom/sendto…

— Client
— socket
— connect
— read/write/recvfrom/sendto…

— Ίδια διαδικασία και για τα 2 ΙΡ πρωτόκολλα
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Μετάβαση (porting) εφαρµογών στο IPv6

 

Αλλαγές στο socket API – IPv4

typedef uint32_t in_addr_t;
struct in_addr {

in_addr_t s_addr;                    /* IPv4 διεύθυνση */
};

struct sockaddr_in {
sa_family_t sin_family;             /* AF_INET */
in_port_t sin_port;                 /* Port.  */
struct in_addr sin_addr;            /* Internet διεύθυνση */

/* Pad για το µέγεθος του `struct sockaddr'.  */
unsigned char sin_zero[sizeof (struct sockaddr) -

sizeof (sa_family_t) -
sizeof (in_port_t) -
sizeof (struct in_addr)];

};
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Μετάβαση (porting) εφαρµογών στο IPv6

 

Αλλαγές στο socket API – IPv6
struct in6_addr {

union {
uint8_t u6_addr8[16];
uint16_t u6_addr16[8];
uint32_t u6_addr32[4];

} in6_u;

#define s6_addr                 in6_u.u6_addr8
#define s6_addr16               in6_u.u6_addr16
#define s6_addr32               in6_u.u6_addr32

};

struct sockaddr_in6 {
sa_family_t sin6_family;    /* AF_INET6 */
in_port_t sin6_port;        /* Transport layer port # */
uint32_t sin6_flowinfo;     /* IPv6 πληροφορίες ροής */
struct in6_addr sin6_addr;  /* IPv6 διεύθυνση */
uint32_t sin6_scope_id;     /* IPv6 scope-id */

};
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Μετάβαση (porting) εφαρµογών στο IPv6

 

∆οµή ανεξάρτητη ΙΡ πρωτοκόλλου
/* Αρκετά µεγάλη δοµή για να αποθηκεύει οποιονδήποτε τύπο διεύθυνσης

(µε την ιστορική εξαίρεση του AF_UNIX). ∆εσµεύονται 128 bytes */

#if ULONG_MAX > 0xffffffff
# define __ss_aligntype __uint64_t
#else
# define __ss_aligntype __uint32_t
#endif
#define _SS_SIZE        128
#define _SS_PADSIZE     (_SS_SIZE - (2 * sizeof (__ss_aligntype)))

struct sockaddr_storage
{

sa_family_t ss_family;      /* Οικογένεια πρωτοκόλλων */
__ss_aligntype __ss_align; /* Επιβολή της επιθυµητής στοίχισης */
char __ss_padding[_SS_PADSIZE];

};
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Μετάβαση (porting) εφαρµογών στο IPv6

 

Αλλαγές στον κώδικα
— ∆ηµιουργία socket

socket(PF_INET6, SOCK_STREAM, 0); /* TCP socket */
socket(PF_INET6, SOCK_DGRAM,  0); /* UDP socket */

— Πέρασµα socket στον kernel
struct sockaddr_in6 addr;
socklen_t addrlen = sizeof(addr);
/* γέµισµα της δοµής addr χρησιµοποιώντας µία IPv6 διεύθυνση
πριν την κλήση της συνάρτησης */
bind(sockfd,(struct sockaddr *)&addr, addrlen);

— Πέρασµα socket από τον kernel στην εφαρµογή
struct sockaddr_in6 addr;
socklen_t addrlen = sizeof(addr);
accept(sockfd,(struct sockaddr *)&addr, &addrlen);
/* η δοµή addr περιέχει µία IPv6 διεύθυνση */
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Μετάβαση (porting) εφαρµογών στο IPv6

 

Συναρτήσεις µετατροπής διευθύνσεων

/* Από µορφή κειµένου σε δυαδική αναπαράσταση της IPv4 διεύθυνσης */
int inet_aton (const char *cp, struct in_addr *inp);
in_addr_t inet_addr( const char *cp);

/* Από δυαδική µορφή σε µορφή κειµένου της IPv4 διεύθυνσης */
char *inet_ntoa(struct in_addr in);

IPv4

/* Από µορφή κειµένου σε δυαδική αναπαράσταση της IPv4/IPv6 διεύθυνσης */
int inet_pton(int family, const char *src, void *dst);

/* Από δυαδική µορφή σε µορφή κειµένου της IPv4/IPv6 διεύθυνσης */
const char *inet_ntop(int family, const void *src, char *dst, size_t cnt);

IPv6
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Μετάβαση (porting) εφαρµογών στο IPv6

 

Χρήση υπηρεσίας DNS

struct addrinfo {
int ai_flags;           /* AI_PASSIVE, AI_CANONNAME */
int ai_family;          /* AF_UNSPEC, AF_INET, AF_INET6 */
int ai_socktype;        /* SOCK_STREAM, SOCK_DGRAM ... */
int ai_protocol;        /* IPPROTO_IP, IPPROTO_IPV6 */
size_t ai_addrlen;         /* µήκος του ai_addr */
struct sockaddr ai_addr;    /* δοµή socket για τη διεύθυνση */
char   ai_canonname;        /* cannonical name */
struct addrinfo ai_next;    /* η επόµενη addrinfo δοµή */

};

int getaddrinfo(const char *node, const char *service,
const struct addrinfo *hints,
struct addrinfo **res);

void freeaddrinfo(struct addrinfo *res);
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Μετάβαση (porting) εφαρµογών στο IPv6

 

Προς τα πίσω συµβατότητα µε IPv4
— ∆ύο εκδόσεις του πηγαίου κώδικα, δύο εκτελέσιµα

(συµβατό µόνο µε IPv4 εκτελέσιµο και συµβατό µόνο µε
IPv6 εκτελέσιµο)

— Μία έκδοση του πηγαίου κώδικα, δύο εκτελέσιµα
(συµβατό µόνο µε IPv4 εκτελέσιµο και συµβατό µόνο µε
IPv6 εκτελέσιµο)

— Μία έκδοση του πηγαίου κώδικα, ένα εκτελέσιµο
(ανεξάρτητο από την έκδοση του πρωτοκόλλου δικτύου)
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Μετάβαση (porting) εφαρµογών στο IPv6

 

Μεθοδολογία
1. Μελέτη – εξοικείωση µε κώδικα

2. ∆ιάτρεξη του κώδικα µε αυτοµατοποιηµένο εργαλείο

3. Εκτέλεση προφανών τροποποιήσεων

4. Εκτέλεση µη τετριµµένων τροποποιήσεων

5. Έλεγχος – debugging κώδικα και δοκιµές

6. Ολοκλήρωση µετατροπής
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Μετάβαση (porting) εφαρµογών στο IPv6

 

Σηµαντικότερες µετατροπές
— Αλλαγή δοµών δεδοµένων sockaddr_in

— Αλλαγή σταθερών όπως INADDR_ANY

— Αλλαγή συναρτήσεων, π.χ. inet_ntoa

— Εξάλειψη hard-coded διευθύνσεων

— Αντικατάσταση ή διαγραφή IPv4-specific επιλογών, π.χ. 
TOS

— RFC 2732 (διευθύνσεις στα URL µε αγκύλες [])
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Μετάβαση (porting) εφαρµογών στο IPv6

 

Αυτοµατοποιηµένα εργαλεία
— ∆ιαθέσιµα για πολλές πλατφόρµες:

— Checkv4 for Windows (Microsoft)
— Socket Scrubber for Solaris (Sun)
— IPv6 Porting Assistant for Tru64 Unix (Compaq)

— Κατάλληλα για κώδικα γραµµένο στις γλώσσες C\C++, 
ενώ για άλλες γλώσσες υπάρχει ακόµα µία έλλειψη
σχετικών εργαλείων

— Χρήσιµα για project µε µεγάλη βάση source code
— Στις περισσότερες µη τετριµµένες περιπτώσεις πάντως η 

χρήση µόνο του εργαλείου δεν είναι αρκετή και ο 
προγραµµατιστής πρέπει να επέµβει
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Μετάβαση (porting) εφαρµογών στο IPv6

 

Case Study – OpenH323
— Open-source project µε σκοπό την παροχή µιας βιβλιοθήκης για την 

υλοποίηση H.323 εφαρµογών

— OpenH323 library: παρέχει τη δυνατότητα για πολύ γρήγορη 
ανάπτυξη εφαρµογών που χρησιµοποιούν το H.323 πρωτόκολλο, 
καθώς αναλαµβάνει να υλοποιήσει τις χαµηλού επιπέδου 
λεπτοµέρειες και αφήνει για τους προγραµµατιστές των εφαρµογών 
τη λογική υψηλού επιπέδου. 

— PWLib: open-source βιβλιοθήκη, ασχολείται µε την παροχή των 
βασικών λειτουργικοτήτων που υποστηρίζει ένα λειτουργικό 
σύστηµα (sockets, threads, I/O, GUI κ.λ.π.). Υποστηρίζει 
περισσότερα του ενός λειτουργικά συστήµατα (Windows και Unix).
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Μετάβαση (porting) εφαρµογών στο IPv6

 

∆οµή OpenH323
— Συνολικά περίπου 400 

κλάσεις και ~1/2Μ 
γραµµές κώδικα σε 
C++

— To porting έγινε στα 
πλαίσια του έργου 
6NET

A p p lic a tio n s
(v id e o c o n fe re n c in g  c lie n t, M C U , g a te k e e p e r,

a n s w e rin g  m a c h in e ,...)

P W L ib  lib ra ry
(P S o c k e t, P C h a n n e l, P P ro c e s s , P T h re a d ,

P S o u n d , ...)

O p e n H 3 2 3  lib ra ry
(H 3 2 3 E n d p o in t, H 3 2 3 T ra n s p o rt,
H 3 2 3 L is te n e r, H 3 2 3 C o n n e c tio n ,

H 3 2 3 C h a n n e l, ...)

U n ix  fa c ilitie s
(s o c k e ts , I/O , G U I,

th re a d s )

M S  W in d o w s
fa c ilitie s

(s o c k e ts , I/O , G U I,
th re a d s )
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Μετάβαση (porting) εφαρµογών στο IPv6

 

Κυριότερα Προβλήµατα
— Έµµεσες αναφορές σε IPv4 διευθύνσεις (π.χ. loops)

— Μη πλήρης συµβατότητα Linux-Windows IPv6 
υλοποιήσεων

— Μη πλήρης υποστήριξη RFCs από Windows 
experimental stack

— Μέγεθος κώδικα
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Μετάβαση (porting) εφαρµογών στο IPv6

 

Πιστοποίηση ολοκλήρωσης
— High-level testing

— Low-level testing

— Comparative (Συγκριτικό ή back-to-back) testing
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Μετάβαση (porting) εφαρµογών στο IPv6

 

Συµπεράσµατα
— Η εµπειρία µας έδειξε ότι η διαδικασία µετατροπής στο IPv6 θα είναι 

καθοριστική για την περαιτέρω αποδοχή του νέου πρωτοκόλλου. Ενώ για 
πολλές εφαρµογές αυτό θα είναι κάτι απλό, για εφαρµογές όπως το 
OpenH323 (µεγάλη βάση πηγαίου κώδικα µε πολλές low-level λειτουργίες) 
θα χρειαστεί αυξηµένη προσπάθεια.

— Η περαιτέρω ανάπτυξη και ωρίµανση αυτόµατων εργαλείων που βοηθούν 
στην εργασία αυτή είναι απαραίτητη, και πιθανότατα θα πρέπει να εστιαστεί:

— στην υποστήριξη περισσότερων γλωσσών πέρα από τις C\C++
— στην βελτίωση του τρόπου λειτουργίας τους ώστε να µπορούν να βοηθήσουν 

τον προγραµµατιστή και σε πιο λεπτά θέµατα που ανακύπτουν κατά τη διάρκεια 
της µετατροπής του κώδικα µιας εφαρµογής.
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Μετάβαση (porting) εφαρµογών στο IPv6
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Μετάβαση (porting) εφαρµογών στο IPv6
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προτείνει το IPv6 για την εξάλειψη των περιορισµών του IPv4, Σιάχος
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— Εισαγωγή στην IPv6 τεχνολογία, Χρήστος Μπούρας, 
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Π
ρω

τό
κο

λλ
α

&
 Τ
εχ
νο
λο
γί
ες

IP
v6

σε
λί
δα

23

Μετάβαση (porting) εφαρµογών στο IPv6

 

Ευχαριστώ πολύ
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