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CAPITULO IV

IMPLEMENTAQ[ON DE UNA ISLAIPV6 Y
CONEXION CON EL 6BONE

4.1 Introduccion
4.2 Implementacion de una isla IPv6 de prueba

4.3 Configuracion de la isla IPv6
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4.1 Introduccidon

La paabra  "6bone" significa  soporte  para € backbone  IPv6."
El proyecto 6-Bone (http://www-cnr.lbl.gov/6bone /) es una derivacion del grupo de trabajo
IPng del IETF, y su objetivo es implementar y probar los protocolos de 1Pv6 con el
proposito de reemplazar 1Pv4 con IPv6 en € Internet. EI 6-Bone es una colaboracion
informal entre algunas instituciones de investigacion localizadas en Norteamérica, Europa,
y Japén. [VWMAO05]

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

Una isla es un conjunto de equipos y computadores que utilizan el protocolo IPv6 para
comunicarse entre si unidas por enlaces punto a punto |lamados "tuneles ipv6 sobre Ipv4 ",
y opera segun el esquema de direcciones experimental establecido en el RFC 2471 "IPv6
Testing Address Allocation”.

Actualmente se hacen Grandes esfuerzos para remplazar los tuneles por links nativos sobre

Ipv6.

Una fase estratégica de la migracion de IPv4 a |Pv6 se representa por laimplementacion de
un Backbone IPv6 que cubra la Internet entera'y que sea capaz de transportar |os paguetes
de IPv6. Como en el caso del backbone actual del Internet IPv4 el backbone IPv6 consiste
en muchos ISPs y redes de usuario interconectadas para formar la nueva Internet que se
mantendra hasta que los protocolos de la pila IPv6 estén extensamente disponibles y
probados, y permitan la interoperatibilidad de las implementaciones.

Los ISPs y usuarios pueden no querer migrar sus routers |Pv4 en produccién para evitar
los riesgos. Por consiguiente, es necesario identificar una manera de proporcionar
conectividad IPv6 en € Internet completo sin modificar € Internet IPv4 actual para probar
los protocolos IPv6 y usarlos 1o més pronto posible.
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El 6-Bone es una capa de red virtua en e Internet |Pv4 actual, proporciona la asignacion
de ruta de los paquetes IPv6 porque no todas los routers actualmente disponibles pueden
manegjar e ruteo IPv6 correctamente. La red consiste en "islas® proporcionando una
conectividad IPv6 directa (normalmente LANS) interconectadas por canales point-to- point
virtuales (tuneles). Los puntos finales de los tineles son simples estaciones de trabajo

soportando IPv6 o routers soportando 1Pv6.

El 6-Bone es un proyecto orientado a tiempo. De hecho, cuando €l tiempo pase y crezcala
fiabilidad y ruteo de los paquetes 1Pv6 en los routers, |Pv6 estara disponible por defecto en
los nuevos routers y en las actualizaciones de software, y € 6-Bone desaparecera como
esta acordado por sus disefladores. Serd transparentemente reemplazado por una

conectividad global 1Pv6 ofrecida por los ISPsy por las redes de usuario.

La meta del 6Bone es proporcionar un ambiente en que e transporte de paquetes |Pv6
pueda probarse y se permita a los usuarios ganar la experiencia requerida. No se apunta a

crear una nuevay permanente arquitectura de interconexion.

4.2 Implementacion de una isla IPv6 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 bésicas de red que nos serviran para el
andlisis del protocolo IPv6:

= Subred simple con direcciones link- loca

= Tréfico IPv6 entre nodos de diferentes Subreds en unared IPv6

= Trafico IPv6 entre nodos de diferentes Subreds en unared IPv4

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

=  Conexion al 6bone
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Ademas, se indicara instrucciones para utilizar cinco computadoras para crear una red de

trabajo que constituira un laboratorio de prueba | Pv6.

4.2.1 Subredsimple con direcciones link- ocal

Esta configuracion requiere solamente la instalacion del protocolo IPv6 en por lo menos
dos nodos en el mismo segmento de la red (también conocido como link o Subred) sin

routers intermedios. La figura muestra la configuracion de dos nodos en unasimple Subred
usando direcciones link-local.

Subred Simple

Nodo A Nodo B
IPv6 IPv6

Figura 4.1 Subred ssmple con direcciones link-ocal

Por defecto, e protocolo IPv6 configura autométicamente las direcciones link-loca para
cada interfaz que corresponda a los adaptadores de red instalados. Las direcciones link-
local tienen e prefijo FE80::/64. Los ultimos 64 bits de la direccién |Pv6 se conocen como
el identificador del interfaz. Este se derivade ladireccion MAC de 48-bit del adaptador de
red. [WMAO11]
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Paracrear € identificador del interfaz 1Pv6 de 48-bit (6-byte) de la direccion MAC se toma

en cuenta lo siguiente:

= Los digitos hexadecimales OXFF-FE se insertan entre los terceros y cuartos
bytes de la direccién MAC.

= Se complementa €l bit Universal/Local (el segundo bit de bajo orden del
primer byte de ladireccion MAC). Siesun 1, sefijaa0; y s esun 0, sefija
al.

Por gjemplo, paraladireccion MAC 00-60-08-52-F9-D8:

= Losdigitos hexadecimales OXFF-FE se insertan entre 0x08 (el tercer byte) y
0x52 (el cuarto byte) de ladireccion MAC, formando la direccion de 64-bit
gue seria00-60-08-FFFE-52-F9-D8.

= Secomplementael bit Universal/Local, el segundo bit de bajo orden de 0x00
(el primer byte) de ladireccion MAC. El segundo bit de bajo orden de 0x00
es 0 que cuando estd complementado, se convierte en 1. El resultado es este
parael primer byte, 0x00 se convierte en 0x02.

Como resultado, € identificador del interfaz IPv6 que corresponde ala direccion MAC de
00-60-08-52-F9-D8 es 02-60-08-FF-FE-52-F9-D8.

La direccion link-local de un nodo es la combinacion del prefijo FE80::/64 y de
identificador del interfaz de 64-bit expresado en la notacion hexadecimal.
Consecuentemente, la direccion link-loca del nodo del gemplo, con € prefijo FES0::/64 y
el interfaz del identificador 02-60-08- FFFE-52-F9-D8, es FE80::260:8FF:FE52:FODS8.

Usted puede ver su direccion link local usando el comando ipv6 if, segin lo demostrado el

siguiente ejemplo:
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Interface 4: Ethernet: Local Area Connection

uses Neighbor Discovery

uses Router Discovery

link-layer address: 00-04-5a-56-0f-a4
preferred link-local fe80::204:5aff:fe56:fa4, life infinite
multicast interface-local ff01::1, 1 refs, not reportable
multicast link-local ff02::1, 1 refs, not reportable
multicast link-local ff02::1:ff56:fa4, 1 refs, last reporter

link MTU 1500 (true link MTU 1500)

current hop limit 128

reachable time 44500ms (base 30000ms)

retransmission interval 1000ms

DAD transmits 1

Interface 3: 6to4 Tunneling Pseudo-Interface

does not use Neighbor Discovery

does not use Router Discovery
preferred global 2002:9d3c¢:8852::9d3¢:8852, life infinite

link MTU 1280 (true link MTU 65515)

current hop limit 128

reachable time 28500ms (base 30000ms)

retransmission interval 1000ms

DAD transmits O

Interface 2: Automatic Tunneling Pseudo-Interface
does not use Neighbor Discovery

uses Router Discovery

router link-layer address:

EU64 embedded IPv4 address: 157.60.136.82
preferred link-local fe80::5efe:157.60.136.82, life infinite
preferred global ::157.60.136.82, life infinite

link MTU 1280 (true link MTU 65515)

current hop limit 128

reachable time 20000ms (base 30000ms)

retransmission interval 1000ms

DAD transmits O

Interface 1: Loopback Pseudo-Interface

does not use Neighbor Discovery

does not use Router Discovery

link-layer address:
preferred link-local ::1, life infinite
preferred link-local fe80::1, life infinite

link MTU 1500 (true link MTU 4294967295)

current hop limit 128

reachable time 18000ms (base 30000ms)

retransmission interval 1000ms

DAD transmits O

El interfaz 4 es un interfaz que corresponde a un adaptador de red instalado con una
direccion link-local FE80::204:AFF:FE5S6:FA4.

Prueba de conectividad entre dos host link-local
Se puede redlizar un ping con IPv6 entre dos host link-local realizando los pasos

siguientes:
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1. Utilice e comando ipv6 install parainstalar €l protocolo IPv6 en dos ordenadores
(Host Ay Host B) que esté en & mismo segmento de red (Subred).

2. Utilice el comando ipv6 if en el Host A para obtener la direccion link-loca y €
indice del interfaz para el interfaz llamada Local Area Connection. . Por gemplo, la
direccion link-local del Host A es FE80::210:5AFF.FEAA:20A2 y € indice del
interfaz para la conexion llamada Loca Area Connection es 4.

3. Utilice e comando ipv6 if en el Host B para obtener la direccion link-loca y €
indice ddl interfaz para e interfaz llamada Local Area Connection. Por gemplo, la
direcciéon link-local del Host B es FE80::260:97FF.FE02:6EA5 y d indice de
interfaz parala conexion llamada Loca Area Connection es 5.

4. Desde el Host A, utilice el comando Ping6.exe haciael Host B usando el indice del

interfaz del Host A parala conexion llamada Local Area Connection.

Por gemplo, utilizando € comando ping hacia € Host B usando nuestras direcciones
del gemploy € indice del interfaz, tenemos lo siguiente:
ping6 FE80::260:97FF:FE02:6EA5% 4.

Usa del identificador scope

Cuando se especifica una direccion de destino de link-local o de site-loca, se debe
especificar €l scope ID para determinar el alcance (area de lared) del trafico especifico.
Por ggemplo, en una computadora con multiples adaptadores de red que estan conectados a

links separados, a cada adaptador de red se asigna una direccion link-local.

Las direcciones link-local en esta configuracion son ambiguas porgque una direccion link -
local especifica se puede asignar a multiples nodos situados en los links que son accesibles
desde todos los adaptadores de red instalados.

Para definir € &rea de red para cada uno de los destinos, €l scope ID se utiliza para indicar
el adaptador de red sobre €l cual se enviay se recibe tréfico. En € protocolo IPv6, € scope

ID ese nimero o € indice del interfaz que muestrael comando ipv6 if.
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El indice del interfaz se define localmente en cada Host IPv6. Debido a esto, e indice del
interfaz usado por el Host A para alcanzar el Host B no pude ser igua que d indice de
interfaz que utiliz6 €l Host B para acanzar el Host A.

Cuando se usa direcciones site-local, es posible conectar multiples sitios. En este caso, a
cada sitio se asigna un identificador de sitio. Para definir el area de red para cada
destinacion, e scope 1D se utiliza para indicar e identificador del sitio. En el protocolo

IPv6, € scope I D es laidentificacion que muestra el comando ipv6 if.

Si usted est4 conectado solamente con un solo sitio, e identificador del sitio por defecto es
1y e scope ID no tiene que ser especificado. El identificador del sitio se define
localmente en cada Host 1Pv6. Debido a esto, €l identificador del sitio usado por el Host A
para acanzar €l Host B no pude ser igual que el identificador del sitio utilizado por el Host

B para alcanzar e Host A. El scope | D no es necesario paralas direcciones globales.

La notacién que se utiliza para especificar €l scope ID con unadireccion es.
Address%Scopel D, donde Address es una direccion link-local o site-local 1Pv6 y Scopel D
es € indice apropiado del interfaz o identificador del sitio.

4.2.2 Tréfico | Pv6 entre nodos de diferentesSubreds en unared | Pv6

Esta configuracion requiere tres computadoras (dos host y una computadora router) y
configuracion router adicional a parte de la instalacion del protocolo IPv6. Hay dos
segmentos de la red separados (también conocidos como links o Subreds) y un router 1Pv6

gue remite los paguetes |Pv6 entre los hosts en |os segmentos.

La figura muestra la configuracion de dos hots en segmentos de red separados y unidos o

conectados por medio de un router.
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—
Host A
IPv6/IPv4
Subred
FECO0:0:0:1::/64
| _
<&  Router T
IPv6
Subred
FECO0:0:0:2::/64
_/
Host B
IPv6/IPv4

Figura 4.2 Tréfico | Pv6 entre nodos de diferentes Subreds en unared | Pv6

Por defecto, € protocolo IPv6 configura las direcciones IP link-local para cada interfaz que
corresponde a los adaptadores de red instalados. Las direcciones link-local tienen e prefijo
de FE80::/64. Los ultimos 64 bits de la direccion IPv6 son e identificador del interfaz,
como derivado de ladireccion MAC de 48-hit del adaptador de red. Con direcciones link-
local, e Host A y e Host B puede comunicarse por medio de la computadora router, pero

no directamente uno con uno.

En esta configuracion, los prefijos site-local adicionales son anunciados por €l router. Los
prefijos site-local son utilizados por €l Host A y el Host B para configurar automéaticamente
las direcciones site-local que se derivan de la direccion MAC de 48-bit del adaptador de
red. Después € Host A y e Host B tienen direcciones site-loca, entonces puede

comunicarse uno con €l otro.
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En la computadora router, escriba € comando netsh interface ipv6 show interface "Local Area
Connection” para obtener los nimeros de indice de interfaz de los dos adaptadores de red.
Subred 1 es el segmento dered al que el Host A se agrega. Subred 2 es el segmento de red
a quee Host B se agrega

Después de obtener |os nimeros de indice de interfaz, escriba los siguientes comandos en la
computadora router:

netsh interface ipv6 set interface [interface=]Subnetlinterfacelndex [forwarding=]enabled
[advertise=]enabled

netsh interface ipv6 set interface [interface=]Subnet2interfacelndex [forwarding=]enabled
[advertise=]enabled

netsh interface ipv6 add route [prefix=]FECO0:0:0:1::/64 [interface=]SubnetlInterfacelndex
[publish=]yes

netsh interface ipv6 add route [prefix=]FECO0:0:0:2::/64 [interface=]Subnet2Interfacelndex
[publish=]yes

netsh interface ipv6 add route [prefix=]::/0 [interface=]Subnet2Interfacelndex
[nexthop=]JROUTER2AddressOnSubnet2 [publish=}yes

Donde:
=  Subnetlinterfacelndex es e indice de interfaz del adaptador de red de la
computadora router que se agrega ala Subred 1.
=  Subne?interfacelndex es € indice de interfaz del adaptador de red de la
computadora router que se agrega ala Subred 2.

Usted debe esperar cerca de 30 segundos para que la computadora router anuncie los
nuevos prefijos site-local en la Subreds 1 y 2, y para los Host A y B se configura
autométicamente las direcciones sitie-local basadas en estos prefijos.

En e Host A, escriba el comardo ipv6 if para comprobar s hay una nueva direccion |1Pv6
para el adaptador de red que se basa en el prefijo sitie-local de FECO0:0:0:1::/64.
En el Host B, escriba el comando ipv6 if para comprobar si hay una nueva direccion 1Pv6
para el adaptador de red que se basa en € prefijo sitie-local de FEC0:0:0:2::/64.
En el Host A, utilice el comando ping6 y la direccién site-local del Host B para verificar

conexion con el Host B.
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4. 2.3 Tréfico | Pv6 entre nodos de diferentes Subreds en unared | Pv4

Usando direcciones | Pv4 compatibles

Las direcciones IPv4 compatibles se derivan de las direcciones publicas IPv4 y
proporcionan un método para conectar hosts anfitriones IPv6 o los sitios sobre la
infraestructura existente del Internet IPv4. El trafico IPv6, cuardo esta utilizado con
direcciones compatibles 1Pv4, no requiere la adicion de routers IPv6. Su trafico se
encapsula en la cabecera |Pv4. [LIB014]

La Figura muestrala configuracion de dos nodos en Subreds separadas usando direcciones

| Pv4 compatibles para comunicarse a través de un router |Pv4.

Host A
IPv6/IPv4

<> Router

IPv4

HostB
IPv6/IPv4

Figura 4.3 Usode direcciones compatibles|Pv4 para comunicar atravésde un router
| Pv4.

Por defecto, el protocolo IPv6 autométicamente configura direcciones 1Pv4 compatibles
para las direcciones plblicas IPv4 en e Automatic Tunneling Pseudo-Interface (interface
index 2).

Una direccion 1Pv4 compatible toma la forma ::w.x.y.z, donde w.x.y.z es una direccion
publica IPv4 asignada a una interfaz en el computador. El protocolo IPv6 crea también

automati camente unaruta :: /96 que reenviatodo € trafico dirigido |Pv4 compatible con €l
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Automatic Tunneling Pseudo-Interface (interface index 2). Todo € trafico reenviado por

este host alos destinos | Pv4 compatibles es encapsulado con una cabecera | Pv4.

Cuando se envia tréfico a una direccion |Pv4 compatible, € tréfico se envia desde una
direccion IPv4 compatible y se encapsula con una cabecera IPv4. EI campo Protocol se
pone a 41 en la cabecera IPv4 paraindicar que la carga Util es un paquete |Pv6. Lacabecera
IPv4 permite al tréfico vigiar através de una infraestructura | Pv4. Las direcciones |Pv4 que
estén insertadas y en origen y destino de las direcciones IPv4 compatible de la cabecera
IPv6 llegan a ser las direcciones IPv4 de origen y destino en la cabecera |Pv4.

Por giemplo, cuando Host A (que esta configurado con la direccion I1Pv4 131.107.41.17)
usa las direcciones IPv4 compatible para enviar trafico IPv6 ad Host B (que esta
configurado con la direccion 1Pv4 157.60.15.93), las direcciones de origen y destino para

las cabeceras IPv4 e IPv6 son listados en la tabla siguiente.

Field Value

IPv6 Direccion Fuente ::131.107.41.17
IPv6 Direccion Destino ::157.60.15.93
IPv4 Direccion Fuente 131.107.41.17
IPv4 Direccion Destino 157.60.15.93

Tabla4.1 Ejemplo Direcciones | Pv4-Compatibles

La infraestructura de ruteo 1Pv4 reenvia el paquete desde el Host A a Host B, basado en la
direccion destino 1Pv4 157.60.15.93. Después que este es recibido en el Host B, la carga
atil del paquete IPv4 (el paquete IPv6 ) es pasadaa € protocolo | Pv6.

Para probar conectividad, use el comando ping6. Por gemplo, Host A usaria € comando
siguiente para hacer ping a Host B usando su direccion |Pv4-compatible:

ping6 ::157.60.15.93
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4.2.4Trafico IPv6 entrenodos de diferentes sitiosa través del I nternet (6to4)

6to4 es una técnica de tunneling. Cuando 6to4 es usado, se encapsula € tréfico IPv6 con
una cabecera |IPv4 antes de que se envie sobre una internetwork |Pv4, como e Internet.
[ VWMWOO7]

6to4 usa e prefijo de direccion global 2002\WWXX:YYZZ::/48, donde WWXX:YYZZ es a
mismo tiempo parte de Next Level Aggregator (NLA) de direcciones globalesy la
representacion colon-hexadecimal de una direccion IPv4 publica (w.x.y.z2) que esta
asignada a e Ste o host. La direccion 6to4 completa de un host 6to4 es
2002:WWXX:YYZZ:[SLA ID]:[ Interface I1D].

Podemos definir los siguientes términos:

6to4 host

Un host IPv6 que esta configurado con por o menos una direccion 6to4.
6to4 router

Un router |Pv6/1Pv4 que reenvia trafico  6to4-direccionado entre los hosts 6to4 dentro
de un sitio y otros routers 6to4 o relay routers 6to4 en una internetwork 1Pv4, como €
Internet.

6to4 relay router

Un router IPv6/IPv4 que reenvia trafico 6to4-direccionado entre routers 6to4 en el

Internet y hosts en e 6bone.

Cuando usted usa hosts 6to4, son posibles |os siguientes tipos de comunicacion:

Un host 6to4 puede comunicarse con otro host 6t04 dentro del mismo sitio.

Este tipo de comunicacién esta disponible a través de la infraestr uctura de ruteo |Pv6,

gue proporciona accesibilidad a todos los hosts dentro del sitio.
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Un host 6to4 puede comunicarse con hosts 6to4 en otros sitios por € Internet 1Pv4.

Este tipo de comunicacion ocurre cuando un host 6to4 reenvia tréfico IPv6 que esta
destinado a un host 6to4 en otro sitio a router 6to4 del sitio local. El router 6to4 del
sitio local encapsula €l trafico 1Pv6 con una cabecera IPv4 y envia este a € router 6to4
en el sitio destino en el Internet. El router 6to4 en el sitio destino quita la cabecera IPv4

y reenvia el paquete IPv6 a host 6to4 apropiado usando la infraestructura de ruteo 1Pv6
del sitio destino.

Un host 6to4 puede comunicarse con hosts en el 6bone.

Este tipo de comunicacién ocurre cuando un host 6to4 reenvia tréfico IPv6 que esta
destinado para un host 6bone a router 6to4 del sitio local. El router 6to4 del sitio local
encapsula el trafico IPv6 con una cabeceralPv4 y lo enviaaun relay router 6to4 que se
conecta a e Internet IPv4 y a 6bone. El relay ruter 6to4 quita la cabecera IPv4 y
reenvia el paquete IPv6 a € host 6bone apropiado usando la infraestructura de ruteo
IPv6 de el 6bone.

Todos estos tipos de comunicacion usan trafico IPv6 sin € requisito de obtener una
conexion directa a 6bone o un prefijo de direccion globa IPv6 de un proveedor de
servicio de Internet (1SP).

El soporte para hosts y routers 6to4 es proveido en € servicio 6to4 que esta incluido con

el protocolo IPv6. El servicio 6to4 realiza lo siguiente:

Automaticamente configura direcciores 6to4 en la interfaz que es llamada 6to4
Tunneling Pseudo-Interface (interface index 3) para todas las direcciones |Pv4 plblicas
gue estan asignadas a las interfaces en la computadora. Para un g emplo, mire la salida
del gemplo del comando ipv6 if en “Subred Simple con direcciones link-loca” en este

texto.
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Si e host es configurado con una direccion 1Pv4 publica, autométicamente crea una ruta
2002::/16 que reenvia todo € tréfico 6to4 con e 6to4 Tunneling Pseudo-Interface
(interface index 3). Todo € trafico reenviado por este host a destinos 6to4 es

encapsulado con una cabecera IPv4.

Automaticamente realiza una busqueda DNS para la direccion IPv4 de un relay router
6to4 en el Internet. Usted puede usar el comando netsh interface ipv6 6to4 set relay

para especificar é nombre DNS a buscar.

Usando €l servicio de configuracion automatica 6to4, cualquier hosts que esta corriendo €l
protocolo IPv6 y esta configurado con una direccion publica [Pv4 se configura
autométicamente como un host 6to4. Un host 604 puede realizar su propio tunneling para

localizar hosts 6t04 en otros sitios 0 hosts en € 6bone.

Si laInternet Connection Sharing (ICS) se habilita en una interfaz que esta asignada una

direccion IPv4 publica, el servicio 6todrealizalo siguiente:

Habilita la asignacion de ruta en lainterfaz privada

Envia Anuncios de Router (Router Advertisements) que contienen prefijos de
direcciones 6to4 que estan basado en la direccion publica 1Pv4 de la interfaz pablica
En e SLA ID en € prefijo de direccidon 6to4 se coloca al indice de la interfaz de la
interfaz en que los anuncios se envian.

Habilitando ICS, usted puede usar una computadora g ecutando € protocolo |Pv6 como un
router 6to4, que es capaz de encapsular y reenviar tréfico 6to4 a otros hosts 6to4 o sitios en
el Internet, y reenviar tréfico 6bone a un relay router 6to4 en € Internet.
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LaFigura muestra como se usa 6to4 para comunicar dos sitios 6to4.

' 6to4 Router
IPv6/Ipv4

CS
6to4 Host A
IPv6/IPv4
‘*’ 6to4 Router
IPv6/Ipv4
6to4 Host B
IPv6/IPv4

Figura.4.4 Usando 6to4 para comunicar entre dos sitios 6to4

4.2.5 Conexion al 6bone

La manera mas simple de conectar a 6bone es usar € servicio 6to4 que se incluye en €
protocolo IPv6. Se puede usar € servicio 6to4 como un host 6to4 por defecto 0 como un
router 6to4 habilitando Internet Connection Sharing (ICS) en una computadora que esta
conectada a Internet. El servicio 6to4 se configura automaticamente con las direcciones

6to4 apropiadas y usa un router relay 6to4 especifico en el Internet. [ WMAMOO5]
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Lafigura muestrala configuracion de un host que esta usando 6to4 para comunicarse en el

6bone a través de un router relay 6to4.

- ‘ 6to4 relay router

6Bone
&4 ‘ IPv6/lpv4
CsS
6to4 router
‘ IPv6/lpv4
6to4 Host
IPv6/IPV4

Figure 4.5 Usando un router relay 6to4 para comunicar con el 6bone

Con 6to4, usted puede hacer ping a otras computadoras en e 6bone (por gemplo, ping6
ipv6.research.microsoft.com). El sitio Web IPv6 http://www.ipv6.org proporciona una lista
de servidores IPv6-accesibles que comunican en e 6bone. Adicionalmente, € registro
6bone contiene los nombres de otras computadoras 6bone.

Algunos sitios 6bone podrian ser inaccesibles. Usted también podria experimentar
problemas de conectividad. EI comando tracert6 -d direccién podria ser Util en cualquier
caso. El parametro -d previene operaciones de busqueda reversas DNS en direcciones de
router intermedios. Para més informacion sobre el 6bone, vea e sitio Web 6bone
http://www.6bone.net /.
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4.3 Configuracion delaidalPv6

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.

4.3.1 Disefodelared

La infraestructura para la red de laisla IPv6 consiste en cinco computadoras que realizan

los siguientesservicios:

Una computadora corrierdo Windows Server 2003 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 Server 2003 que se usa como un router. Esta
computadora es llamada ROUTERL.

Una computadora corriendo Windows Server 2003 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.

Una computadora corriendo Windows XP que se usa como un cliente. Esta
computadora es llamada CLIENTE2.

Una computadora corriendo Linux Red Hat 9 que se usa como un cliente. Esta
computadora es [lamada CLIENTES.
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10.0.1.5 Ronter Iiniy 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
10/0.1.2 Router 1 Router 2
10.0.1.4
Cliente 3
DNS1
LINUX
N\ AN 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
Figura 4.6 Infraestructura delaisla | Pv6
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 privada 10.0.2.0/24 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 la subred FECO:0:0:3::/64.
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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 manuamente configurada con la

direccion | P apropiada, mascara de subred, puerta de enlace, y la direccion IP del servidor

DNS. Los servidores DHCP y WINS no son usados. Para la configuracion de IPv6, se usa

inicialmente las direcciones link-local.

4.3.2 Prueba defuncionamiento delaida | Pv6

Las tareas siguientes nos sirven para probar las configuraciones 1Pv6 comunes usando la

infraestructura de laida IPv6:

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

routing estatica

Esta prueba nos permite configurar una infraestructura de ruteo
estatico tal que todos los nodos en laisla sean al canzables usando
tréfico IPv6.

Uso delaresolucion de nombres

Mediante esta prueba configuramos el servidor DNSYy el archivo

Hosts local pararesolver nombres de direcciones | Pv6.:

Uso delasdireccionestemporales

En esta prueba se realiza usar direcciones temporales (también
conocidas como direcciones andnimas) para prefijos de direccion

globales.

Conexién con el 6bone

Con esta prueba realizamos la conexién con el 6boney la manera
mas simple de hacerlos es usando €l servicio 6to4 que se incluye

en el protocolo |Pv6.
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4.3.3Modelado Orientado a ObjetosdelalslalPv6

Diagrama De Casos de Uso

IPv4 IPv6
comunicacion
Usuario Subred2

Subred 3

Diagrama deActividades

inicio

Pedido Pedir resolucién
Comunicacion de nombre
Decidir protocolo Resolucion
IPv6 IPV6

Resolucién IPv4

fin
comunicacion Establecimiento de

comunicacion

Recepcién de
nombre resuelto

Pedido de ruta a IP
§ Ruta IPv6

( Ruteo IPv6 )
: Ruta IPv4 :

Recepcion de pedidio
comunicacion

Ruteo IPv4
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