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CAPITULOTI

CONCEPTOS INICIALES

Descripcion de | Pv4

Labase de Internet hasido € protocolo |P, es este protocolo € que le ha permitido crecer
tanto en tamafio como en aplicaciones mangjadas, fue creado como un estandar de facto por
gente que usa Internet, pero se adapta al modelo OSl. Permite comunicar cualquier sistema
con otro con gran facilidad, en esto ha residido su enorme éxito. Su espacio de direcciones

resulto insuficiente, debido al crecimiento de Internet y a nimero cada vez mayor de
elementos activos con direccién | P conectados a la red.

Breve Hisoria de TCP/IP e Internet

TCP/IP _no pertenece a nadie porque se desarrollo en publico, adquirié gran popularidad
cuando se incorpor6 alaversion 4.2 del UNIX.

La descentralizacion de ARPANET vy la disponibilidad sin costo de programas basados en
TCP/IP permitié que ya en 1977, otro tipo de redes no necesariamente vinculadas al
proyecto original, empezaran a conectarse.

En 1983, e segmento militar de ARPANET se separay forma su propia red que se conocié
como MILNET. ARPANET, y sus "redes asociadas' empezaron a ser conocidas como

Internet.

El Protocolo Internet (Internet Protocol - 1P)

El protocolo IP es € principal del modelo OSl, asi como parte integral del TCP/IP. Las
tareas principales del IP son el direccionamiento de los datagramas de informacion y la
administracion del proceso de fragmentacion de dichos datagramas. El datagrama es la
unidad de transferencia que € 1P utiliza, algunas veces identificada en forma mas especifica

como datagrama Internet o datagrama | P. Las caracteristicas de este protocolo son:
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No orientado a conexion

Transmision en unidades denominadas datagramas.
Sin correccion de errores, ni control de congestion.
No garantizala entrega en secuencia.

Un arreglo de campos en un datagrama es el siguiente:

0 4 8 16 19 24 31
VERSION| HLEN TIPO DE SERVICIO LONGITUD TOTAL
IDENTIFICACION BANDERAS | DESPLAZAMIENTO
DE FRAGMENTO
TIEMPO DE VIDA | PROTOCOLO SUMA DE VERIFICACION DEL
ENCABEZADO

DIRECCION IP DE LA FUENTE

DIRECCION IP DEL DESTINO

OPCIONES IP (SI LASHAY) RELLENO

DATOS

Direccionamiento | P

El TCP/IP utiliza una direccién de 32 bits para identificar una méaquinay lared a la cual

esta conectada. Unicamente € NIC (Centro de Informacidn de Red) asigna las direcciones
IP (o Internet), aungque si una red no esta conectada a Internet, dicha red puede determinar
Su propio sistema de numeracion.

Hay cuatro formatos para la direccién | P, cada uno de los cuales se utiliza dependiendo del

tamario de la red. Los cuatro formatos, Clase A hasta Clase D (aungue Ultimamente se ha

ahadido la Clase E para un futuro).
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CLASE Direccién mas baja | Direccion mas alta
CLASE A 0.1.0.0 126.0.0.0
CLASE B 128.0.0.0 191.255.0.0
CLASE C 192.0.1.0 223.255.255.0
CLASE D 224.0.0.0 239.255.255.255
CLASE E 240.0.0.0 247.255.255.255

Problemas con | Pv4

La necesidad de un espacio de direcciones extenso esta forzando un cambio inmediato en €

IP, otros factores que también contribuyen son soporte de nuevas aplicaciones.

Podemos resumir |os problemas de IPV4 en la siguiente tabla:

Independencia de medio y/o protocolo
(IP over everything)

IP incluye un sistema de direccionamiento
independiente del medio/protocolo
subyacente, incluyendo gestion del
encaminamiento.

El sistema de direccionamiento no asegura
que las direcciones de emisor y receptor sean
auténticas:

IPv4  incluye un  mecanismo de
fragmentacion y reensamblado. 1Pv6 prohibe

lafragmentacién en nodos intermedios.

Transporte de datos sin estado (orientado a
datagramas)

Cada paquete recibe tratamiento
independiente

No hay reserva de recursos

Protocolos y aplicaciones por encimade IP a
veces necesitan este estado, y eso tiene

implicaciones para | Psec

Servicio no fiable

IP ofrece un servicio no fiable en dos
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sentidos:

0 no segarantizalaentregade un
datagrama

0 no secompruebalaintegridad de

los datos del datagrama (si, en
parte, de la cabecera)

TCP (sobretodo) se encarga de asegurar la
entrega, mediante asentimientos y
retransmisiones, pero lo hace extremo a
extremo.

Consecuencia: Ni IP ni TCP tienen un control exacto
del tréfico, lo que permite eliminar, redirigir o

inyectar datagramas «al vuelo.

Problemas mas acuciantes:
Escasez de direcciones

Explosién del tamafio de tablas de encaminamiento

Sistema de asignacion basado en clases muy ineficiente: falta de flexibilidad en la
asignacion de rangos de direcciones. Consecuencias.

Agotamiento de direcciones clase B (corto plazo)

Agotamiento del espacio total de direcciones | P (medio plazo)

| Pv4 versus | Pv6. ¢Porque cambiar a | Pv6?

La version 4 del protocolo de Internet |P proporciona los mecanismos de comunicacion
basicos del conjunto TCP/IP y lared globa Internet; ha probado ser un disefio flexible y
poderoso se ha mantenido casi sin cambio desde su insercion a fines de |os afios setenta.

La tecnologia basica TCP/IP ha funcionado bien por mucho tiempo. ¢Por qué deberia
cambiarse? En términos generales, |os procesos que estimulan la evolucion del TCP/IPy de
la arquitectura de Internet son los siguientes:
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Nuevas tecnologias de comunicacion y computacion

Nuevas aplicaciones

Incrementos en el tamafioy en la carga

Multiprotocdo

Seguridad

Tiempo Real

Tarificacion

Comunicaciones M éviles

Facilidad de Gestion

Politica de enrutado

Historia dd I1Pv6

En Internet hubo una crisis en 1990. El espacio para direcciones de bits definido por |Pv4
se estaba agotando. M és agobiante era el crecimiento masivo en € tamarfio de las tablas de
encaminamiento de los encaminadores de Internet. Si estas tablas seguian creciendo, no
parecia posible seguir fabricando encaminadores lo suficientemente potentes como para
afrontar reto. El desarrollo de la version 6 de IP comenz6 en 1992 como respuesta a esta
crisis.

Laversion 6 del Protocolo de Internet fue desarrollada para afrontar estos problemas. 1Pv6
utiliza direcciones de 128 hits, 1o cua crea un nuevo espacio para direcciones muy vasto.
Ademés, IPv6 aborda la complejidad de la configuracion de los hosts, 10 que estaba
obstaculizando la velocidad de despliegue de IP. Los disefiadores de IPv6 no mejoraron las

partes del protocolo que ya funcionaban bien. Evitaron afiadir complejidad a los
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protocolos. El resultado es que se ha smplificado la estructura del paguete IPv6, y es
razonable esperar que una pila de protocolo IPv6 se comporte igual 0 mejor que una
implementacion 1Pv4 en el mismo host.

Dado el estado de las cosas la version 6 de IP esta esperando ahora a iniciar la transicion
En esta via hay mucha investigacion y pruebas, una red 1Pv6 que se esta construyendo

sobre la version 1Pv4 existente.

CAPITULOII

EL PROTOCOLO IPv6

Introduccion al Pv6

El Protocolo ce Internet version 6, mejor conocido como IPv6, es la version mas reciente
de este protocolo y el sucesor de IPv4, la version anterior, la cual no habia sufrido cambios
importantes desde 1981 cuando se dio a conocer por primera vez. Antes de adoptar este
nombre, el protocolo IPv6 fue conocido como IPng (Internet Protocol next generation), y
hasta |a fecha existen personas que |o siguen llamando de esta manera.

Hasta hace algunos afios, € [IPv4 habia resultado ser un protocolo completo y de fécil

implementacion. El problema es que no se anticiparon agunas Situaciones que
eventualmente se convertirian en limitantes para la utilizacion del mismo.

Estas son algunas de estas situaciones:

El crecimiento desmedido del Internet y la reduccion del espacio para asignar
direcciones IP.

El crecimiento del Internet y la capacidad de los enrutadores pertenecientes al backbone
de Internet para mantener grandes tablas de enrutamiento.

La necesidad de una configuracion simple.

La necesidad de una mayor seguridad a nivd 1P.

La necesidad de un mejor soporte en la transmision de datos en “ tiempo real” , meor
conocido como “ Calidad de Servicio” .
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Caracteristicasde | Pv6
IPv6 presenta ciertas caracteristicas que contrastan con laversion 4 de este protocolo. Estas

caracteristicas se listan a continuacion:

Mayor espacio para direccionamiento.
Simplificacién de la cabecera.
Cabeceras de extension.

Megjor soporte para calidad de servicio.
Mayor seguridad en el protocolo.

Direccionamiento jerérquico y enrutamiento eficientes

Notacion | Pv6

Las direcciones en |Pv6 estan representadas en la forma x:x:x:x:x:x:x:X, en donde cada “x”
es un fragmento de 16 bits escrito en notacién hexadecimal. Cada uno de estos fragmentos
debe estar separado por un ”:”.

El siguiente es un giemplo de unadireccion IPv6:

3FFE:8B34:23C4:B34A:023C:0002:F436:1234

16 bits
Tipos de direcciones | Pv6
Unicast: Unadireccion detipo Unicast estd asignada la mayoria de las veces a una sola

interfase.

Anycast: Unadireccién Anycast identifica multiples interfases. Un pagquete con este tipo de
direccién es entregado a una sola interfase, generamente la “maés cercana’.

Multicast: Unadireccion Multicast identifica a multiples interfases (pueden encontrarse en
digtintos nodos), como su nombre lo indica. Un paguete con una direccion Multicast, se

entregara a todas las interfases identificadas con esa direccion comienzan con OxFF.
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Datagrama | Pv6

El I1Pv6 cambia completamente e formato de datagrama. Como se muestra en la figura un
datagrama IPv6 tiene un encabezado base de tamafio fijo, seguido por ceros o mas

encabezados de extension, seguidos a su vez por datos.

) OPCIONAL ’

Encabezado Extens6onlde | ....... Extension N de DATOS
base encabezado encabezado

Formato del encabezado base ddl | Pv6

Es interesante que aun cuando debe adaptarse a direcciones extensas, un encabezado base
IPv6 contiene menos informacion que un encabezado de datagrama IPv4. Las opciones y
algunos de los campos fijos que aparecen en un encabezado de datagrama del 1Pv4 se han
cambiado por encabezados de extension en € IPv6. En general, e cambio en los

encabezados en |os datagramas refleja los cambios en el protocolo.

K] 4 = Lis il
versidn close de trifico | etigquein de Mujo

langiieel de la carga Gl cabeoan siguial e limile de sallcs

dirzceidm 1P ori gan

direccidn 117 destins

= DATOS [F =
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Principalesprotocolos en | Pv6

IPv6 basicamente adopta los mismos protocolos que los existentes en las redes IPv4:
ICMPVv6, RIP, OSPF, BGP, etc. Pero ademés se esta trabajando en nuevos protocol os como
son IDRP (ISO Inter-Domain Routing Protocol) e 1S-IS (Intermediate System to
Intermediate System).

Seguridad en 1Pv6

La seguridad es una de las grandes ventgjas que presenta IPv6. El nuevo protocolo de
comunicacion incluye, de forma obligatoria e intrinseca en su nucleo, la especificacion de
seguridad 1PSec.

IPv6 recoge todo lo que hemos aprendido de IPv4, tanto lo bueno como lo malo, y lo
mejora. En e caso de la seguridad, € nuevo protocolo utiliza también |PSec como o hace
IPv4. Con IPv6 todo € tréfico de la red va a ser autenticado, vamos a saber quién es €
origen, quién e destino, redizando un meor y més exhaustivo seguimiento de la

informacion y su envio.

CAPITULO III

MECANISMOS DE TRANSICION DE IPV4 A IPV6

IPv6 e IPv4 coexistirdn durante muchos afios. Una amplia gama de técnicas se han definido
que permiten la coexistencia y proporciona una transicion fécil. Hay tres categorias
principaes que a continuacion indicamos:
= Técnicas Dua-stack. Permiten a IPv4 y a IPv6 coexigtir en los mismos
dispositivos y redes.
= Técnicas de Tunneling. Permiten el transporte de trafico de IPv6 através de
lainfraestructura de 1Pv4 existente.
= Técnicas de traduccion. Permiten comunicar solamente nodos IPv6 con
nodos | Pv4.
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CAPITULO IV

IMPLEMENTACION DE UNA ISLA IPV6 Y CONEXION
CON EL 6BONE

La palabra "6bone"  dignifica  soporte  para e backbone  IPv6."
El 6-Bone es una colaboraciéon informal entre algunas instituciones de investigacion
localizadas en Norteamérica, Europa, y Japén.

El 6bone mundial esta compuesto por varios 6bone regionaes. 6Bone actuamente cuenta
con 57 paises participantes, entre ellos Chile y México. La topologia de esta Red esta
compuestapor "islas’.

Unaidaes un conjunto de equipos y computadores que utilizan el protocolo IPv6 para

comunicarse entre s unidas por enlaces punto a punto |lamados "tuneles ipv6 sobre Ipv4".

I mplementacion deunaidalPv6 de prueba
Esta implementacion de laisla IPv6 se disefia para soportar a un nimero pequefio de
escenarios de conectividad y probar aplicaciones disefiadas para funcionar conel protocolo
IPv6 y su funcionamiento. A continuacién describimos cinco configuraciones basicas de
red que nos serviran para €l andlisis del probcolo IPv6:

= Subred ssimple con direcciones link-local

= Trafico IPv6 entre nodos de diferentes Subreds en unared IPv6

= Trafico IPv6 entre nodos de diferentes Subreds en unared 1Pv4

= Tréfico IPv6 entre nodos de diferentes sitios através del Internet (6to4)

= Conexién al 6bone

Configuracion delaida | Pv6
Vamos a usar cinco computadoras para crear la ida que nos permita crear una
configuracion IPv6 funcional y probar el protocolo IPv6. Se puede usar esta configuracion

para aprender y experimentar con las caracteristicas y funcionalidad de IPv6.
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10.0.1.5 Router Linux Cliente 2
Cliente 1
10.0.1.3
10.0.1.1 10.0.2.1 10.0.2.2 10.0.3.1
Hith
Hub Hub

10l0.1.2 Router 1 Router 2

10.0.1.4

Cliente 3
DNS1
LINUX
N J AN J

Subred 1 Subred 2 Subred 3
10.0.1.0/24 10.0.2.0/24 10.0.3.0/24
FECO0:0:0:1::/64 FECO0:0:0:2::/64 FECO0:0:0:3::/64

La infraestructura para la red de laida IPv6 consiste en seis computadoras que realizan los
siguientes servicios:

Una computadora corriendo Windows 2003 Server que se usa como un servidor DNS.
Esta computadora es llamada DNS1

Una computadora corriendo Windows XP que se usa como un cliente. Esta
computadora es [lamada CLIENTEL.

Una computadora corriendo Windows XP que se usa como un router. Esta computadora
es llamada ROUTERL.

Una computadora corriendo Windows XP que se usa como un router. Esta computadora
es llamada ROUTER2.

Una computadora corriendo Linux Red Hat 9 que se usa como un router. Esta
computadora es llamada ROUTER LINUX.
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Una computadora corriendo Windows XP que se usa como un cliente Esta
computadora es llamada CLIENTE2.

Una computadora corriendo Linux Red Hat que se usa como un cliente. Esta
computadora es [lamada CLIENTES.

Hay tres segmentos de red:

Un segmento de red conocido como Subred 1 que usa la red privada 10.0.1.0/24 y la
subred site-local FECO0:0:0:1::/64.

Un segmento de red conocido como Subred 2 que usa lared privada10.0.2.0/24 y en
Ste-local la subred FECO:0:0:2::/64.

Un segmento de red conocido como Subred 3 que usa lared privada 10.0.3.0/24y en
ste-local lasubred FECO0:0:0:3::/64.

Todas las computadoras en cada subred son conectadas a un hub comin o switch. Las
computadoras router, ROUTER1, ROUTER2 y ROUTER LINUX , tienen dos tarjetas de
red instaladas.

Para la configuracion de IPv4, cada computadora es manualmente configurada con la
direccion |P apropiada, mascara de subred, puerta de enlace, y la direccion IP del servidor

DNS. Parala configuracion de IPv6, se usainicidmente las direcciones link-local.

Prueba de funcionamiento delaida | Pv6

Las tareas siguientes nos sirven para probar las configuraciones IPv6 comunes usando la

infraestructura de laida |Pv6:

Prueba de conectividad Link-local Esta prueba se realiza para ver las entradas creadas en las caches
neighbor y route mediante el uso del comando ping a un nodo

usando las direcciones link-local.

Creacion de una infraestructura de | Esta prueba nos permite configurar una infraestructura de ruteo

routing estatica estatico tal que todos los nodos en laisla sean al canzables usando
trafico 1Pv6.
Uso delaresolucion de nombres Mediante esta prueba configuramos el servidor DNSYy el archivo

Hostslocal pararesolver nombres de direcciones |Pv6.:

Conexion con el 6bone Con esta prueba realizamos la conexion con el 6bone y la manera

més simple de hacerlos es usando €l servicio 6to4 que se incluye

en el protocolo | Pv6.
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